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"Now, here, you see, it takes all the running you can do, to keep in the same place. If

you want to get somewhere else, you must run at least twice as fast as that!

Lewis Carroll
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1 RESUMEN

Muchas mariposas y otros insectos vuelan a las cimas de colina por la necesidad de
encontrar pareja. A este comportamiento se le denomina en inglés como hilltopping
(Shield, 1967; Alcock, 1987). Las cimas son puntos estratégicos que facilitan el
apareamiento. Tipicamente se observa una proporcion mayor de machos en las cimas se
explica por la persistencia de este sexo en estas areas. Las hembras en cambio, llegan,

se aparean y dejan este microhabitat inmediatamente, para buscar su planta hospedera.

Este estudio analizd el comportamiento hilltopping en mariposas de la familia
Nymphalidae, atraidas a cebo de banano, en base a especimenes de museo colectados
durante un afio en la Reserva Bosque Seco Lalo Loor, al occidente ecuatoriano. Ademas
se describieron patrones de distribucion de las especies, a nivel de sexo, en base a 3

atributos de la comunidad: abundancia, riqueza, composicion y estructura.

El 12% de especies de esta comunidad de mariposas presentaron una agregacion de los
machos en las cimas de colina, probablemente asociada al comportamiento hilltopping.
Ademas, esta comunidad presentd una distribucion muy heterogénea, en términos de
machos y hembras, a lo largo del tiempo y del espacio, hecho que sin duda contribuy6 a
la variacion en la composicién y estructura de las comunidades en este bosque

altamente estacional.

Este estudio aporta con informacion util en términos de conservacion y desarrollo
sustentable, ademas incrementa el conocimiento sobre ecologia de comunidades de

insectos en el neotropico.

Palabras claves: bosque seco, comunidad, estacionalidad, hilltopping, mariposas,

Nymphalidae, proporcion de sexos.



ABSTRACT

Many butterflies and other insects fly to topridges to find mates. This behavior is known
as hilltopping (Shield, 1967; Alcock, 1987). These strategic points serve as cues, in
order to facilitate mating in insects. Typically, there is a very high proportion of male
insects on hilltops. This is explained by the persistence of males in such areas and the
brief visit by females. Arriving females quickly select a mate and leave to find their host

plant.

This study analyzed hilltopping behavior based on museum specimens of Nymphalidae
butterflies attracted to banana bait. Specimens were collected for one year in the
Reserva Bosque Seco Lalo Loor in western Ecuador. Further | described distribution
patterns of the species in terms of sexes, based on four community attributes:

abundance, richness, composition and structure.

A small proportion of species (12%) of this butterfly community displays some male
aggregation on topridges, probably in relation to a hilltopping behavior. Also, this
community, in terms of sexes showed an heterogeneous distribution in space and time,
that in fact contributes to the community composition and structure variation in this

highly seasonal forest.

This research provides useful information in terms of conservation and sustainable
development; it will also increase knowledge about neotropical insect community

ecology.

Key words: butterfly, community, dry forest, hilltopping, Nymphalidae, seasonality,

sex ratio.



2 INTRODUCCION

2.1 GENERALIDADES

Los bosques tropicales estacionalmente secos (BTES) comprenden bosques caducifolios
o semicaducifolios, que crecen en areas tropicales sujetas a una severa estacionalidad
climatica (Espinosa et al., 2012). La estacion humeda puede durar pocos meses
(alrededor de 4 meses), con una precipitacion media de 200 mm, mientras que la
estacion seca dura mas de 6 meses con una precipitacion media de 10 mm al mes

(Maass y Burgos, 2011).

El bosque seco del occidente del Ecuador es una de las areas con mayor endemismo del
mundo (Espinosa et al., 2012), pero también es una de las areas gravemente amenazada
en términos de extinciones bioldgicas debido a la fragmentacion y alteracion del habitat,
principalmente por causas antropogenicas (Dodson y Gentry, 1991). Han sido
intervenidos y destruidos muchos mas que los bosques himedos ya que los suelos son

muy aptos para el cultivo (Linares-Palomino et al. 2010).

El bosgue seco, a pesar de que no poseer tanta riqueza de especies como los bosques
lluviosos, poseen un alto endemismo que refleja un sinnimero de interacciones tanto

con factores bidticos como abidticos (Janzen, 1988).

2.2 COMPORTAMIENTO DE BUSQUEDA DE PAREJA - HILLTOPPING

Los insectos emplean muchas estrategias para encontrar pareja, desde territorios
individuales o en multitud hasta estrategias de apareamiento en un sitio especifico que
funciona como marca (Pe’er et al., 2006). Esta estrategia de apareamiento en un lugar
especifico requiere que las especies establezcan agregaciones sobre cualquier punto o

marca vistosa (Mei et al., 2010). A este comportamiento se lo denomina en inglés



como hilltopping (Shields, 1967; Alcock, 1987). Es similar a los leks de las aves en
cuanto a que se incrementa la eficiencia de los encuentros sexuales al reducir el &rea en

la cual pueden ocurrir (Westcott, 1994; Prieto y Dahners, 2009).

El comportamiento de hilltopping en mariposas es un fenémeno en donde machos y
hembras virgenes (0 de apareamiento mdltiple) instintivamente buscan una cima
topogréfica para aparearse (Shield, 1967; Garcia-Paris y Parra-Olea, 2003; Braga da
Rosa, 2006). Estos sitios no poseen recursos Utiles para las hembras. Ni siquiera son los

lugares donde ellas emergen, ponen sus huevos o descansan (Srygley y Penz, 1999).

Tipicamente existe una proporcion muy alta de machos en las cimas de colina (Emlen y
Oring, 1977), que se explica por la persistencia de los machos en estas areas y la visita
breve de las hembras; que llegan rapidamente, seleccionan una pareja y dejan la cima
(Alcock, 1985) para buscar sus plantas hospederas y poner los huevos. Wickman
(1988) demostrd que las hembras que ya se han apareado ya no tienden a volar hacia las

cimas y ademas prefieren permanecer en elevaciones mas bajas.

Los insectos con comportamiento hilltopping suelen ser raros (poco densos) y muy
dispersos (Braga da Rosa, 2006), mientras que especies sin comportamiento hilltopping
son abundantes y muy locales. Segin Garcia-Paris y Parra-Olea (2003) este
comportamiento facilita el encuentro entre sexos de especies en los que uno o ambos
sexos se encuentran dispersos espacial o temporalmente. Este sistema de
comportamiento también prevalece en grupos que son parasiticos, predadores, cuya
planta hospedera es escasa o rara (Skevington, 2008; Mei et al., 2010), debido a que el

encontrar pareja puede ser dificil en estas condiciones.

Se ha observado este comportamiento también en especies comunes, pero estas se

benefician del hilltopping sélo cuando sus poblaciones caen bajo ciertos niveles de



densidad menores (Alcock y Kemp, 2006; Ide, 2010). Por otro lado, el comportamiento
de hilltopping es més prevaleciente en areas montafiosas secas y con vegetacion escasa.
Pocos machos con este comportamiento se agregan en la cima de colina en &reas

densamente boscosas (Scott, 1968).

Los ordenes dominantes de insectos representados en los hilltops son: Diptera,
Hymenoptera y Lepidoptera. La mayoria de estudios enfocados en Lepidoptera han sido
en las familias: Hesperiidae (Alcock, 2010), Lycaenidae (Prieto y Dahners, 2006; 2009)
Nymphalidae (Scott, 1973), Papilionidae y Pieridae (Shields, 1967). Sin embargo estos
estudios se han realizado en zonas templadas, donde los patrones de estacionalidad
climética y las caracteristicas poblacionales de las mariposas difieren de lo que ocurre
en los tropicos. En este sentido, esta tesis proveera informacion ecoldgica aun escasa

para esta zona biogeografica.

2.3 HILLTOPPING Y ABUNDANCIA POBLACIONAL

Algunos autores han sugerido que el tamafio de poblacion y su estructura afectan la
evolucion del comportamiento de hilltopping (Baughman y Murphy, 2008; Kroiss et al.,
2010); otros han predicho las distribuciones y el comportamiento de individuos
hilltopping basandose en parametros de densidad poblacional (Courtney y Anderson,
1986; Matthes-Sears y Alcock, 1986). Turner (1990), por otro lado, sugiere que la
interferencia entre especies cercanamente relacionadas, que podrian tener los mismos
sitios de apareamiento, las ha seleccionado para que se apareen en sitios distintos, y de

esta manera reducir la tasa de encuentro con individuos de otras especies.

2.4 ABUNDANCIA, COMPOSICION Y ESTRUCTURA DE COMUNIDADES
La mayoria de Lepidoptera sobrevive durante la estacion seca como pupas, huevos y

rara vez como larvas (Pullin y Bale, 1989). Sin embargo en la familia Nymphalidae,



algunas especies sobreviven la estacion mas hostil como adultos. La mayoria de estos
estudios explican estas estrategias de las mariposas y su relacion con el microclima en
bosques estacionales de regiones temperadas. Por ejemplo Parage aegeria alterna sitios
para tomar el sol de acuerdo a la temperatura del ambiente (si la temperatura es mas fria
toma el sol en &reas abiertas o claros de bosque ; y si es mas caliente, buscan parches de
luz dentro del bosque (Shreeve, 1984). Poligonia c-album generalmente entra en
diapausa reproductiva e hiberna en estadio de adulto antes de reproducirse y ovipositar
en la primavera (Nylin, 1992). Hodgson et al., (2011), demostré6 que especies de
Nymphalidae, Pieridae y Lycaenidae, presentan una variacion temporal y espacial de su

fenologia (emergencia del imago) en relacién a las condiciones ambientales.

En bosques tropicales estacionales, una estrategia comun para la época seca son
cambios en la distribucion, similares a estrategias de migracion (Jones y Rienks, 1987;
Torres et al., 2009; Checa, 2010). Otra estrategia observada en estudios con mariposas,
es la dindmica expansion y contraccion de habitats en las estaciones hiumeda y seca
respectivamente, asociada a la calidad del habitat (Shahabuddin y Terborgh, 1999;

Shahabuddin et al., 2000).

Investigaciones enfocadas en comunidades de mariposas han demostrado que, tanto
factores abidticos (e.g. fluctuaciones de temperatura, humedad relativa y precipitacion)
como bioticos (e.g. presencia de depredadores, fenologia de la planta hospedera,
interacciones con otros individuos) determinan la composicion y estructura de
comunidades de mariposas en bosques tropicales no estacionales del Ecuador (DeVries,
1997; DeVries, et al., 1999; DeVries y Walla, 2001; Checa et al., 2009). Los insectos
son organismos ectotérmicos, por lo tanto la temperatura tiene un rol importante en su

ciclo de vida, distribucion y abundancia. Ademas es un factor clave en estrategias de



defensa como mimetismo, velocidad de vuelo (Chai y Srygley, 1990; Roy, et al., 2001)

y estrategias de apareamiento (Ide, 2010).

A nivel de sexos, los insectos también pueden presentar patrones de distribucion
espacial y temporal heterogénea pues los machos y las hembras presentan diferencias en
estrategias para conseguir pareja, necesidades energéticas, entre otras (Hamilton y
Montgomerie, 1989; Carroll y Loye, 1990; Anholt, 1992; Stoks, 2001). Especificamente
en mariposas los estudios se han realizado principalmente en regiones temperadas
(Shreeve, 1984; Nylin, et al., 1995; Kuras et al., 2001; Dennis y Sparck, 2005), pero son

muy escasos en bosques estacionales del Neotropico (Torres et al., 2009).

2.5 JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

La importancia de este estudio se basa en 3 puntos:

1) Conservacion: Estudios enfocados en analizar el comportamiento hilltopping
son muy importantes, porque las agregaciones en sitios especificos son cruciales
para el mantenimiento de las poblaciones de muchas especies; y su
identificacion contribuye a los intentos de proteger poblaciones amenazadas. La
pérdida de cualquier cima de colina puede amenazar una 0 varias especies
especies (Skevington, 2008). Desafortunadamente, pocos esfuerzos han sido
enfocados en la conservacién de estos sitios estratégicos. En este contexto, es de
gran relevancia el analisis del comportamiento de hilltopping de especies que
habitan areas fragiles, y que pueden ser potencialmente mas vulnerables a la
extincion. Este es el caso del bosques seco estacional del occidente ecuatoriano,
un area prioritaria de investigacion debido al alto endemismo que posee y a

quese encuentra gravemente amenazada. Por ende, este estudio aporta



2)

3)

informacion valiosa para centrar esfuerzos de conservacion a nivel nacional e
internacional.

Asi mismo, determinar los patrones de variacion en los organismos a lo largo del
afio, mas aun, si existe variacion a nivel de sexos, es potencialmente informativo
para predecir la persistencia de las poblaciones frente a cambios climaticos, y
por lo tanto su conservacion.

Conocimiento: se han hecho algunos estudios sobre comportamiento hilltopping
en insectos (Beani, et al., 1992; Alcock y Smith, 1995; Jiggins, 2002; Garcia-
Paris y Parra-Olea, 2003; Alcock y Kemp, 2006; Alcock, 2007; Kroiss et al.,
2010) pero en mariposas neotropicales, este tipo de analisis es muy escaso, y se
enfocan en una o0 varias especies cercanamente relacionadas. En cuanto al
andlisis del comportamiento de hilltopping a nivel de comunidad, no se ha
publicado aln ningun estudio particularmente para los tropicos, donde se
concentra la mayor diversidad de mariposas (Bonebrake et al., 2010). Este
estudio aportard con importantes datos macro ecoldgicos sobre una comunidad
de mariposas de bosque estacional en el Neotrdpico.

Especimenes de museo: este estudio de hilltopping y abundancia, composicion y
estructura, se basa en una comunidad de Nymphalidae. Esta familia muestra una
mayor preferencia por usar estructuras abidticas distintas (e.g.. lados de rocas,
orillas de rios y cimas de colina) en comparacion a Papilionidae, Pieridae y
Hesperiidae, para localizar pareja (Tiple et al., 2010). Ademas, existen reportes
de hilltopping en muchas especies de la familia (Shields, 1967). Al disponer de
una coleccion completa de la comunidad, con datos de colecta de microhabitat y

estacion, es posible realizar este estudio en base a la identificacion de sexos.



Los especimenes de museo han sido utilizados a lo largo de la historia para
responder preguntas que posiblemente en el momento de captura no fueron
formuladas. Han sido incluso, cruciales en temas de conservacion. Por ejemplo,
se han previsto implicaciones del cambio climatico en la biodiversidad de aves

(Gardner et al., 2009).

Cada espécimen recolectado es un registro de la existencia de esa especie en tiempo y
espacio, que provee documentacion cientifica que puede ser reexaminada de manera

visual, estructural o bioquimica por siglos en el futuro (Fair, et al. 2010).

Los datos de colecciones llevan a preguntas ecoldgicas y evolutivas, muchas de las
cuales son criticas para su conservacion, y recalcan la importancia de preservar y
continuar la inversion en museos de colecciones cientificas sobre todo en paises como el

Ecuador que tiene retos enormes para conservar su inmensa diversidad.

2.6 AREA DE ESTUDIO

El &rea de estudio es la reserva Bosque Seco Lalo Loor, un bosque de transicion entre
bosque seco y hiimedo (80° 10> W, 0° 6’ S), localizado en la provincia de Manabi al
noroccidente del Ecuador (Figura 1). La reserva tiene 200 ha de bosque preservado a

una altura que va de 10 a 300 msnm (Almendariz et al., 2012; Jack y Campos, 2012).

La estacion seca comprende los meses de enero a junio, con hasta 4 meses de sequia,
por lo que la reserva posee bosques deciduos en la cima de la colina, en las laderas méas
bajas y en la planicie costera. Por otro lado también estan presentes bosques siempre
verdes sobre las laderas y en los valles, entre las colinas (Clark et al., 2006; Checa,

2010).



10

La mayor riqueza y abundancia de especies se da en la estacion himeda, mientras que al
final de la estacion seca se registra el menor nimero de especies e individuos (Checa,

2010).

2.7 OBJETIVOS
1. Determinar el comportamiento de hilltopping, en una comunidad de mariposas de la
familia Nymphalidae (Lepidoptera: Rophalocera), atraidas a cebos en una cima de

colina de la Reserva Bosque Seco Lalo Loor, Manabi.

2. Establecer la relacion entre la presencia del comportamiento de hilltopping vy la

estacion, y ademas abundancia poblacional.

3. Determinar la abundancia, composicion y estructura de las comunidades de
mariposas en términos de machos y hembras a lo largo del espacio (microhabitat cimay

valle) y el tiempo (estacion seca y himeda).
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3 MATERIALES Y METODOS

3.1 FUENTE DE DATOS (ESPECIMENES DEL MUSEO)

Se identificaron machos y hembras de las especies muestreadas en el periodo entre junio
2009 a mayo 2010 del Bosque Seco Lalo Loor (Figura 1; Anexo 1), depositadas en la
coleccion del Museo QCAZ de la Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador, Seccién
Invertebrados. Esta coleccion se realizé como parte de un estudio previo en el area, por

parte de Checa (2010)

El muestreo de las especies en las que se baso este estudio fue realizado con trampas de
cebo (camaron fermentado de 15 a 18 dias; y banano fermentado de 2 dias) Van
Someren-Rydon (Figura 2), ubicadas en dos microhabitats: cima de colina (bosque
deciduo) vy valle (bosque siempre verde). Cada microhabitat posee 8 posiciones de
muestreo, a su vez, en cada posicién se colocaron 2 trampas, una de dosel y la otra se

sotobosque (Figura 1).

Para este estudio sélo se utilizaron los datos obtenidos del cebo de fruta debido a que
existen diferencias en cuanto a preferencia de cebo de camarén, por parte de machos y
hembras (Checa, 2009, Rodriguez, 2013). Generalmente las hembras son atraidas al
cebo de fruta, mas no al de camardn, por lo que eliminando el cebo de camardn se

evitan posibles sesgos de abundancia en las trampas en cuanto a sexos.

3.2 IDENTIFICACION DE SEXO

Para la determinacion de los sexos se utilizd descripciones de las especies de Neild
(1996) y DeVries (1987) principalmente, y otras publicaciones de revistas cientificas en
linea (Anexo 2). La identificacion se realizo principalmente en base a una caracteristica
en particular de la familia Nymphalidae: el segmento final del par de patas anterior de

las hembras es méas desarrollado, y no reducido a un “cepillo” como en el caso de los
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machos (Anexo 2; Anexo 3). Sin embargo, también se determind el sexo en base a
morfologia y patrones de coloracion alar (Anexo 2; Anexo 4), y caracteres sexuales
secundarios presentes en los machos de las especies de Caligo, Elzunia, Ithomia,

Hypoleria, Pteronimiay Tithorea (Anexo 2; Anexo 5).

3.3 ANALISIS ESTADISTICOS

3.3.1 COMPORTAMIENTO HILLTOPPING

Con el objetivo de analizar comportamiento hilltopping se utiliz6 la prueba de U Mann-
Whitney, que se basa en las abundancias de los machos, para determinar si estan
distribuidos significativamente en mayor proporcion en la cima de colina que en el
valle. Esta es una prueba de rangos para dos muestras independientes, y determina si las
muestras proceden o no de una misma poblacion (Spiegel, 1991). La variable de
contraste en este analisis fue la abundancia, y la variable de agrupaciéon fue el

microhabitat (1=cima; 2=valle).

3.3.2 HILLTOPPING Y SU RELACION CON LA ESTACION Y ABUNDANCIA
Para analizar la interaccion de las especies con comportamiento hilltopping y la
estacion, se utiliz6 modelos lineales generalizados (GLM por sus siglas en inglés). En
donde se observo si la estacion tiene algun efecto sobre las especies con este
comportamiento, es decir si su distribucion vario significativamente, a lo largo del afio.
Este modelo consiste de la variable dependiente (abundancia de machos) y de los
factores independientes categdricos a 2 niveles: microhabitat (cima y valle) y estacion
(seca y humeda).

Como estos analisis - U Mann-Whitney y GLM - se hicieron por especie, s6lo fue
posible considerar las 15 especies con mas de 12 individuos, debido a que la mayoria

de especies (singletons y doubletons) no poseian un nimero de muestras adecuado para



13

los analisis. De esta manera se evitaron problemas en los analisis estadisticos y en la
interpretacion de datos.

Con el fin de identificar si la abundancia poblacional es un buen determinante para las
especies que realizan hilltopping, se realizdé una regresion logistica. Este andlisis se
realiza cuando la variable dependiente (hilltopping) es medida en una escala categorica,
que en este caso fue dicotomica (O=comportamiento ausente; 1= comportamiento
presente), y la variable independiente fue continua (abundancia total por especie).

La regresion logistica consider6 la probabilidad (p) de encontrar una especie ()
hilltopping (1) en una determinada abundancia (X) (Zar, 2010).

Por los motivos mencionados anteriormente, este analisis se realiz6 Gnicamente con 15

especies.

3.3.3 ABUNDANCIA, COMPOSICION Y ESTRUCTURA DE LAS
COMUNIDADES, EN BASE A SEXOS, Y SU RELACION ESPACIO-
TIEMPO.

En este estudio se analizaron 3 atributos de las comunidades: abundancia, composicion

y estructura a nivel de sexo, Y su relacion espacio- tiempo.

Con el objetivo de observar la distribucién de la abundancia de los sexos (dénde y
cuando viven), se utilizaron GLMs, para analizar varias interacciones entre estacion

(seca y himeda) y microhabitat (cima y valle).

El primer GLM consider6 a la abundancia total de machos y hembras de las 51 especies
como variable dependiente. Se analizaron interacciones entre 2 factores: sexo-

microhabitat y sexo-estacion).
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Un segundo GLM se realizd por especie, de la misma manera que el anterior. En este
caso se tomd en cuenta solo a las especies con méas de 12 individuos, debido a los

motivos explicados anteriormente.

Un tercer GLM se realizd por sexo, para cada especie, en donde se analizaron las

interacciones entre 2 factores (microhdbitat y estacion)

Para analizar la composicion y estructura de las especies a nivel de sexo, es decir;
identificar cuales especies, cuantos individuos de cada especie y cdmo estan repartidos
en el tiempo y espacio, se utilizd un analisis de escalamiento multidimensional no
métrico (NMDS por sus siglas en inglés). Este analisis esta disefiado para representar
gréficamente la similitud entre los objetos, en un espacio bidimensional, en base a la

distancia Euclidiana (Quinn y Keough, 2002).

También se realiz6 un ANOSIM para determinar la significancia de las distancias entre
grupos, y un SIMPER para identificar cuéles son las especies que contribuyen en mayor

medida a la separacion de las comunidades a lo largo del tiempo y del espacio.

En este analisis se incluyeron a las 51 especies diferenciando sexos, con sus

abundancias respectivas.

Los programas estadisticos para realizar los diferentes andlisis fueron: PASW Statistics
18 (para la U de Mann-Whitney, GLMs vy regresion logistica); y PAST 2.06 (para el

NMDS, SIMPER y ANOSIM).

También se realizé una transformacion de los datos de la abundancia (raiz cuadrada de
la abundancia + 1), para lograr que estos datos tiendan a la normalidad, y al mismo

tiempo las variancias se hagan relativamente independientes de las medias. La
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transformacion de la raiz cuadrada es adecuada para transformacion de distribuciones

sesgadas, ya que permite acortar la cola de la distribucion (Sanchez, 2012).

De esta forma se evitaron posibles sesgos, en los analisis, por las especies mas
abundantes. Esto se realizd en el caso de los GLMs, de la regresion logistica y del
NMDS. Para el analisis no paramétrico U Mann-Whitney no fue necesario realizar una
transformacion de datos, debido a que en estos analisis no se toman en cuenta las

medias.
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4 RESULTADOS

4.1 IDENTIFICACION DE SEXOS

En la presente investigacion se analizaron Unicamente las especies de la familia
Nymphalidae, que fueron atraidas al cebo de banano (Anexo 1), es decir 2432
individuos (1581 machos y 851 hembras) pertenecientes a 51 especies de las
subfamilias ~ Apaturinae, Danainae, Nymphalinae, Biblidinae, Charaxinae,

Limenitidinae y Satyrinae.

42 COMPORTAMIENTO HILLTOPPING

4.2.1 DETERMINACION DEL COMPORTAMIENTO (U MANN-WHITNEY)

De las 15 especies analizadas, 6 especies presentaron una distribucién mayor, de los
machos, en la cima de colina (Figura 3). En la prueba de U Mann-Whitney se observé
que las poblaciones de machos de la cima y del valle difirieron significativamente para
estas (Tabla 1): Hamadryas amphicloe, Historis odius, Memphis artacaena, Myscelia
cyaniris, Opsiphanes cassina y Smyrna blomfildia (Anexo 6). Con una mayor
frecuencia de individuos machos en la cima (Figura 4). En contraste a la especie
Morpho helenor, que presentd una diferencia significativa entre microhabitat, pero con

una mayor cantidad de individuos en el valle.

4.2.2 INTERACCION CON LA ESTACION (GLM)

Los GLM para los machos de las especies que se encontraron significativamente mas
en la cima de colina que en el valle, mostraron que existen interacciones significativas,
entre el microhabitat y estacion, para 3 de las 6 especies (Tabla 2): H. odius, O. cassina
y S. blomfildia , es decir en la estacion hiumeda hubo una mayor proporcién de machos

que se distribuyeron en la cima de colina, comparado a la estacion seca (Figura 5),
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donde se perdi6 la segregacion espacial de la poblacion de machos. En el caso de S.

blomfildia, s6lo estuvo presente en la estacion himeda (Figura 5).

Para H. amphichloe, M. artacaena y M. cyaniris, no hubo ninguna interaccion con la
estacion, es decir la distribucion muy marcada hacia la cima para estas especies, no

cambid con el tiempo (Tabla 2; Figura 5).

423 HILLTOPPING Y ABUNDANCIA POBLACIONAL (REGRESION
LOGISTICA)

Los resultados de la regresion logistica no fueron significativos (Tabla 3), es decir la
abundancia poblacional no es un buen predictor para el comportamiento de hilltopping

(segun la prueba U Mann-Whitney) en las 15 especies analizadas (Tabla 1).

43  ABUNDANCIA, COMPOSICION Y ESTRUCTURA DE LAS
COMUNIDADES, A NIVEL DE SEXO, A LO LARGO DEL TIEMPO Y
ESPACIO

4.3.1 DISTRIBUCION ESPACIO TEMPORAL DE LOS SEXOS

En los GLM por especie no se observaron interacciones significativas entre sexo y
microhébitat en ninguna especie. Sin embargo, las interacciones entre sexo y estacion
fueron significativas para 4 especies: (Fountainea ryphea, Historis odius, Opsiphanes

cassina y Smyrna blomfildia (Tabla 4).

F. ryphea (Figura 6A) e H. odius (Figura 6B), presentaron un mismo patron, con una
mayor abundancia de machos en comparacion a las hembras durante la mayor parte del
afio; sin embargo, las proporciones de los sexos cambiaron estacionalmente. Se observo
gue hubo una mayor abundancia de machos en la estacion himeda, mientras que en la
estacion seca la frecuencia de los machos disminuyd abruptamente, a tal punto de no

haberse presentado diferencias entre abundancias de machos y hembras en esta estacion.
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En este sentido, las hembras, a pesar de que la abundancia poblacional disminuy6 en la
estacion seca, no sufrieron una fluctuacion estacional importante como en el caso de los

machos.

En el caso de O. cassina (Figura 6C), se observo una distribucion de machos y hembras
muy heterogénea a lo largo del afio, donde no siempre son mas abundantes los machos,
como lo que ocurre con F. ryphea; H. odius, y S. blomfildia (Figura 6A; 6B; 6D). En la
estacion humeda los machos son mas abundantes que las hembras, mientras que en la
estacion seca, éstos desaparecen y Unicamente estan presentes las hembras. Por otro
lado las hembras desaparecen por unos meses en la estacion humeda y aparecen de

nuevo en la estacién seca.

Los machos de S. blomfildia (Figura 6D) son mucho méas abundantes que las hembras
en la estacibn humeda. En la estacion seca la poblacion de machos declina
drasticamente a tal punto de solo haber encontrado 2 individuos. Por otro lado, las

hembras desaparecen en esta estacion.

4.3.2 COMPOSICION Y ESTRUCTURA DE LA COMUNIDAD A NIVEL DE
SEXO

El NMDS mostr6 que -en términos de hembras y machos de cada especie- existe
variacion en composicién y estructura de la comunidad de mariposas, en espacio y

tiempo (Figura 7).

Las comunidades formaron 5 grupos segun el ANOSIM (Tabla 5): en la estacion seca
machos y hembras formaron un mismo grupo para cada microhabitat, en otras palabras,
unas especies prefieren la cima y otras el valle, y los machos y las hembras viven en el

mismo lugar, durante esta estacion. En la estacion humeda ocurrié lo mismo en las
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comunidades de la cima (machos y hembras forman un mismo grupo), pero en el valle

los sexos forman grupos distintos (Figura 7).

El SIMPER (Tabla 6) mostro que las especies que contribuyen mayormente a la
separacion de los grupos fueron: Fountainea ryphea, Smyrma blomfildia, Hamadryas

amphichloe y Myscelia cyaniris (de mayor a menor grado de contribucion).
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5 DISCUSION

Los resultados obtenidos en este estudio aportan con informacion muy valiosa sobre un
comportamiento no reportado en comunidades de mariposas de bosques secos
estacionales (Tablal) e informacion sobre la dinamica espacial y temporal de los sexos
a nivel de comunidad (Tabla 4; Figura 7), siendo una herramienta util en temas de

conservacion y desarrollo sustentable.

51 COMPORTAMIENTO DE BUSQUEDA DE PAREJA — HILLTOPPING
5.1.1 DETERMINACION DEL COMPORTAMIENTO

Las especies que presentan una abundancia significativamente mayor en la cima de
colina que en el valle, se consideran que estan realizando hilltopping, como lo
observado en otras especies (Alcock, 1985, 1987; Dennis, 1987; Wickman, 1988;
Clayton y Petr, 1992). Ademé&s algunos estudios en insectos muestran que las
congregaciones de los machos estan asociadas con el apareamiento que usualmente
sucede en las cimas de colina (Wheeler, 1917; Chapman, 1954), al contrario de las
especies que no hacen hilltopping, que se aparean tanto en la cima como en el valle

(Shields, 1967).

Bajo este argumento, son 6 especies en este estudio con comportamiento hilltopping
(Tabla 1; Anexo 6), y corresponden al 12% de la muestra total. Las especies que no
presentan este comportamiento representan el 18% de la muestra total (Figura 3). Estos
resultados contrastarian con los que encontr6 Scott (1968) en regiones temperadas,
donde las especies que realizan hilltopping representan menos del 25% de la densidad

de las especies que no lo realizan.

Sin embargo, debido a que se excluyeron de estos analisis a las especies poco

abundantes (por el tamafio de muestra no apropiado para andlisis estadisticos), no fue
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posible evaluar la presencia del comportamiento en muchas especies raras de la
comunidad de la reserva del BSLL, caracteristico de los bosques tropicales segln
Allison et al. (1997), Novotny y Basset (2000) y Levy (2013). Mas aun, evaluar a las
especies que ya se ha reportado hilltopping en estudios previos como: Caligo,
Eryphanis, Adelpha, Doxocopa, Dynamine, y especificamente en Hamadryas feronia y
Hamadryas februa (Shields, 1967). Por ende para comparar este patron (en cuanto a la
ocurrencia de especies con comportamiento hilltopping) con el observado a distintas
latitudes, se recomienda complementar estos andlisis con estudios etoldgicos de las

especies raras.

Shields (1967) muestra registros de hilltopping en especies de Opsiphanes, Myscelia y
especificamente en Historis odius, lo que coincide con este estudio, en donde los
machos de H. odius, O. cassina y M. cyaniris presentan una distribucion significativa en
la cima de colina. Para las otras especies (Tabla 1) podrian ser los primeros registros de

este comportamiento.

Las cimas son puntos ventajosos que pueden usar las mariposas como sitios de
localizacion de pareja, y el hilltopping puede ser una estrategia clave para la
reproduccion en el caso de especies cripticas. Un estudio en particular en Lasiommata
megera (Dennis, 1987), mostrd6 cémo una especie con una patrén de coloracion alar
palido o criptico utiliza esta estrategia para concentrar recursos, en este caso machos
para hembras y viceversa. Dennis (1987) se basé en el argumento de que al no existir
una herramienta - en cuanto a patrones de coloracion- que facilite el cortejo por parte de
machos, el hilltopping incrementara la manifestacién de un individuo frente a otro. Este
podria ser el caso de H. amphicloe, H. odius, O. cassina, M. cyaniris, M. artacaena y S.
blomfildia (Tabla 1; Anexo 6) que poseen patrones de coloracion cripticos en la

superficie ventral y ademas son monomorficas (excepto S. blomfildia (Anexo 5)
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(Muyshondt y Muyshondt, 1979; Young, 1979; Young y Borkin, 1985, Muyshondt y

Muyshondt, 2005).

Otra caracteristica, que podria estar estrechamente asociada con hilltopping, es el
comportamiento de “percha”. Este un método de localizacion de pareja en donde los
machos descansan en sitios de vegetacion o topografia caracteristica (Scott, 1975),
donde esperan a que las hembras los encuentren. Segun Merckx y Van Dyck (2005) la
evolucion de este comportamiento de “perchar” depende de la estructura del habitat,
porque la presencia de un punto destacado (e.g.. cimas, parches de luz, agregaciones de
planta hospedera) es esencial para este tipo de estrategia. H. amphichloe, H. odius, M.
artacaena, M. cyaniris, O. cassina y S. blomfildia, son especies que perchan, y
muestran un comportamiento muy beligerante para defender estos sitios que ofrecerian
una ventaja (Muyshondt y Muyshondt, 1979; 1978; Young, 1979; Young y Borkin,
1985, DeVries, 1987; Neild, 1996, Muyshondt, 2005). En este estudio, otras especies
también son territoriales (e.g. defienden agresivamente un area especifica con recursos)
a mas de las 6 especies que muestran el comportamiento hilltopping (Tabla 1, Figura 4),
asi que no se podria establecer un patrén definitivo sobre estas caracteristicas ecoldgicas

con el hilltopping.

En el caso particular de H. amphichloe, se han hecho estudios sobre la produccion de
sonido, por parte de los machos, para facilitar el cortejo (Monge-N4jera, 1992; Yack et
al., 2000; Marini-Filho y Benson, 2010); ya que no posee un patrén de coloracion que
proporcione una pista visual para el reconocimiento de las hembras (Anexo 6). En este
contexto, la busqueda de pareja por hilltopping podria ser otra herramienta Gtil para
facilitar el encuentro de pareja. Ademas un estudio de la mariposa L. megera, que
produce este sonido con el mismo fin, demuestra que ésta es una especie con

comportamiento hilltopping (Wickman, 1988).
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Otro aspecto que podria explicar la presencia de hilltopping, es la division del recurso
espacio para disminuir la competencia. Hamadryas, Historis, Memphis y Opsiphanes
contienen especies que ocupan los mismos hébitat, por lo que es posible que se estén
segregando espacialmente en cuanto a sitios de apareamiento, para reducir las tasas de

encuentro inter-especifico y asi facilitar el encuentro de pareja (Turner, 1990).

No existen estudios reportados sobre este comportamiento en base a datos de coleccion
con trampas de cebo, a pesar de esto se propuso este estudio apoyandose en el hecho de
que las trampas estan disefiadas para cubrir los roles de la metodologia de red, en la que
se han basado estudios previos de hilltopping. Sin embargo, los datos obtenidos del
muestreo con trampas de cebo presentaron ciertas limitaciones a lo largo del estudio.
Por ejemplo, no fue posible analizar a las especies raras y poco abundantes que
representaron el 70% de la muestra total. Ademas, para las especies que estan presentes
solo en la cima, como fue el caso de M. artacaena (Figura 4C), es necesario
complementar estos estudios con otros, que proporcionen datos etologicos, relacionados
a hilltopping para confirmar si esta distribucion esta asociada a un comportamiento que
facilita el encuentro de pareja o a otros factores inherentes de las especies (ecoldgicos o

evolutivos), o factores puramente topograficos.

5.1.2 HILLTOPPING Y ESTACION

En 3 especies (H. odius, O. cassina y S. blomfildia) de las 6 especies con
comportamiento hilltopping (Tabla 1), se observa una variacion con las estaciéon (Figura
5). En la estacion seca parece que el hilltopping estd ausente (igual frecuencia de
individuos en la cima como en el valle). Estos resultados contrastan con otros (Shields,
1967; Scott, 1968) en los que el hilltopping es méas frecuente en habitats con
condiciones hostiles, en areas muy secas y con vegetacion escasa, donde la probabilidad

de encontrar pareja es muy baja, o hay pocos recursos que sostengan los requerimientos
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metabolicos del vuelo asociado a la busqueda de pareja. Sin embargo, éstos no son
estudios realizados en bosques secos estacionales del Neotropico por lo que es

importante estudiar estas interacciones con mayor detalle.

La baja frecuencia de especies hilltopping observada en la estacion seca (Figura 5),
puede deberse principalmente a una menor cantidad de organismos en las cimas, como
consecuencia de condiciones muy hostiles (Checa, 2010). Por lo que los organismos se

estarian refugiando en el valle para poder sobrevivir a la estacion de mayor estrés.

Segun Wickman (1988) los factores abidticos -como la temperatura y la radiacion solar,
influyen en la densidad de machos de especies que hacen hilltopping, mas no en su
comportamiento. Esto fue observado en los machos de H. amphichloe, M. artacaena y
M. cyaniris (Figura 5A, 5C, 5D), en donde el comportamiento se mantiene a lo largo del
afio, a pesar de que la frecuencia es mucho menor en la estacion seca. Los patrones
contrastantes entre estas especies (que hacen hilltopping y no) podrian deberse a

caracteristicas especificas que deberian ser estudiadas con mayor detalle.

5.1.3 HILLTOPPING Y ABUNDANCIA POBLACIONAL

Los resultados obtenidos en la regresion logistica (Tabla 3), se contradicen con otros
estudios (Scott, 1968; Ehrlich y Wheye, 1986), en donde la abundancia poblacional si es
un determinante para este comportamiento. Pero por otro lado hay otras investigaciones
que determinan que este comportamiento de localizacion de pareja depende de la
abundancia y distribucion de las hembras, o de la distribucion de las plantas hospederas
(Van Someren, 1955). Sin embargo el resultado obtenido en este estudio es limitado
para evaluar la correlacion entre el hilltopping y la abundancia, debido a que los datos
nos permitieron evaluar muy pocas especies, por lo que se recomienda complementar

con estudios para incluir en el analisis a todas las especies de esta comunidad.
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5.2 ABUNDANCIA, COMPOSICION Y ESTRUCTURA DE LAS
COMUNIDADES A NIVEL DE SEXO

5.2.1 DISTRIBUCION ESPACIO TEMPORAL DE LAS ESPECIES A NIVEL DE
SEXO

El andlisis del 30% de las especies de Nymphalidae sobre las interacciones entre sexo,
estacion y microhabitat, refleja que no existen cambios estacionales ni espaciales
importantes a nivel de sexo en la mayoria de especies, es decir que presentan una
tendencia (de distribucion) mas o menos invariable a lo largo del afio (Tabla 4). Este
hecho es sin duda es raro debido a que la mayoria de especies estan presentes en ambas
estaciones, por lo que deben tener alglin otro tipo de estrategia a nivel de sexos, que
permita mantener la poblacion durante todo el afio. Estrategias que con este estudio no

pueden ser evidenciadas.

Las especies que presentan interaccion entre sexo y estacion son: F. ryphea, H. odius, O
cassina, y S. blomfildia (Tabla 4; Figura 6), es decir si existen cambios estacionales

marcados a nivel de sexo.

F. ryphea y H. odius (Figura 6A; 6B), reflejan un patrén similar, en donde los machos
estdn presentes principalmente en la estacion himeda y sufren una importante
declinacion en la estacion seca. En el caso de las hembras, también se observa una
declinacion de la poblacion en la estacion seca, pero esta fluctuacion poblacional es

menos marcada que en los machos.

Estas diferencias en mariposas en términos de proporcion de sexos a lo largo del afio
puede deberse a muchos factores como a patrones de actividad distintos de machos y
hembras asociados a diferentes estrategias de reproduccion, o a necesidades energéticas

(Shreeve, 1984; Kuras et al., 2001; Torres et al., 2009). En este contexto los machos y
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las hembras muestran un patrén de actividad distinto a lo largo del tiempo (Figura 6).
En el caso de las hembras de F. ryphea y H. odius, la actividad es mas o menos
constante, (su fluctuacion es relativamente regular entre estaciones) ya que
posiblemente las hembras podrian estar forrajeando de forma regular en ambas
estaciones, por la necesidad de obtener una fuente permanente de aminoécidos para la
maduracion del huevo (Fischer et al., 2004; Mevi-Schutz y Erhardt, 2005). Limitan la
duracién del vuelo a la puesta de huevos, permaneciendo dentro de los sitios donde hay
més humedad, cerca de su planta hospedera. Esto ha sido observado por Shreeve (1984),
en donde las hembras pasan la mayoria del tiempo exponiéndose al sol (basking) y

volando cerca de su planta hospedera.

En el caso de los machos, el pico de abundancia de F. ryphea, H. odius y O. cassina en
estacion humeda (Figura 6), puede asociarse con el hecho de que los machos tienen una
actividad mayor que la hembras. Los machos pasan buscando pareja la mayor parte del
tiempo, lo que involucra también defensa de territorio e incrementa los requerimientos
energéticos asociados al vuelo. Probablemente sélo en la estacion humeda pueden
mantener esta actividad, debido a que hay abundancia de recursos. Mientras que en la
estacion seca, solo sobreviven los mas fuertes para poder aparearse en cuanto llegue la
primera lluvia de la estacion himeda (Torres, et al., 2009). Sin embargo se necesitan

estudios fisioldgicos en estas especies para poder confirmar esto.

En el caso de O. cassina (Figura 6C), los sexos presentan una distribucion altamente
heterogénea, en donde los machos sélo aparecen en la estacion humeda y las hembras
estan en ambas estaciones, pero de forma intermitente. DeVries (1987), ha observado
que O. cassina es una especie que prefiere la estacién himeda, pero que sin embargo es
la Unica especie de Opsiphanes que es capaz de tolerar estaciones secas muy severas.

Esto podria explicar el pico de machos y hembras en la estacion hiumeda. Por otro lado
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la presencia de pocas hembras en la estacion seca, confirma que es una especie que
tolera la estacion seca. Sin embargo, a pesar de que la interaccion (sexo — estacion) en
esta especie si es significativa (Tabla 4), el tamafio de la muestra es muy pequefia, por lo

que se necesitarian mas estudios para confirmar estas conclusiones.

Muyshondt y Muyshondt (1978) describen que en El Salvador, S. blomfildia es una
especie que percha en agregaciones durante la estacion seca, en estado de diapausa
reproductiva. Por lo que se sugiere que el patron mostrado por S. blomfildia (poblacion

que se distribuye sélo en estacion humeda), estaria reflejando esto (Figura 6C).

Otras posibles explicaciones para estos patrones de variacion espacial y temporal en
estas especies, son identificadas en multiples estudios, en mariposas y diferentes grupos
de insectos. Se analizan proporciones de sexos que pueden estar sesgadas de forma
temporal o permanente hacia uno de ellos, y se han encontrado diversas explicaciones
como: 1) épocas de vuelo distintas para machos y hembras (Trichoptera) (Ward et al.,
1996), 2) tendencia de una migracion mayor por parte de las hembras para buscar
plantas para depositar los huevos, mientras que los machos permanecen en el sitio de
emergencia para incrementar probabilidad de inseminacion (Diptera) (Adesiyun y
Southwood, 1979, 3) diferente presién selectiva de los ciclos estacionales sobre ambos
sexos (Owen, 1974), 4) diferencias en tasa de mortalidad como periodos pre
reproductivos mas largos o riesgosos en la hembras relacionado a los costos de
formacion de huevos (Hamilton y Montgomerie, 1989) diferencias de forrajeo
(individuos que forrajean por mas tiempo tienen altas tasas de mortalidad, (Anholt,
1992); entre otros (Tabashnik, 1980; Frey y Leong, 1993; Nylin et al., 1995). Por lo que
seria interesante estudiar ademas del factor estacional, otras causas que puedan generar

estos patrones en estas especies (como los mencionados por estos estudios).
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La estacién seca es un determinante muy importante para las comunidades que habitan
en bosques secos estacionales, porque representa la estacion de mayor estrés para los
organismos, y esto es altamente relevante en un contexto de cambio climético. Por otro
lado los bosques muy fragmentados son méas vulnerables a cambios en la temperatura
(Laurance et al., 2002; 2011), y en el caso del cambio climético, la estacion seca puede
ser mas intensa 0 mas larga. Por lo tanto, la identificacion de una variacion espacial y
temporal en la distribucion de los sexos en ciertas especies (F. ryphea, H. odius, O.
cassina, S. blomfildia), sugiere que el cambio climatico podria tener un impacto muy
importante en la supervivencia de las especies. Basicamente porque las generaciones de
la estacion seca son las que preceden a la himeda. Entonces si en una estacion seca muy
larga o intensa, la poblacion sufre una mayor declinacion, al llegar la estacién himeda,

a pesar de que haya los suficientes recursos, no habra hembras que pongan huevos.

La informacion sobre la distribucion temporal y espacial de machos y hembras,
reportados en esta tesis, puede ser util para proyectos de desarrollo sustentable como
crianza de mariposas. Esto ocurre porque durante procesos de crianza se requieren
recolectar machos y hembras cada cierto tiempo (Mulanovich, 2007), si se qué
microhabitat o estacion habitan, la coleccion es mas eficiente. En general, al conocer
esta informacion de antemano, el plan de manejo de las exhibiciones es mas certero y se
garantiza obtener los recursos (en este caso mariposas) que se requieran a tiempo y en la

cantidad adecuada.

Las mariposas cumplen roles ecolégicos muy importantes en los ecosistemas como
polinizadores, descomponedores de materia organica, presa de muchos depredadores,
etc. (Scobble, 1992), y su desaparicion, o incluso cambios en la estructura de sus
comunidades y en sus patrones de actividad pueden tener graves implicaciones en la

estructura tréfica de las comunidades (Quesada, et al., 2011). Por ejemplo S. blomfildia,
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es una especie muy comdn, con un alto riesgo de depredacién (esto se confirma porque
presenta ciertas caracteristicas particulares como vuelo erratico, térax muy ancho, y
ademas posee una serie de ocelos en la parte ventral que tipicamente estan asociados a
la defensa de depredadores), y al ser una especie altamente estacional (solo aparece en
época himeda) se sugiere que cambios a nivel de microclima, por ejemplo sobre la

época humeda, podria tener un efecto importante sobre la poblacion de estas especies.

Es importante conocer los patrones de distribucion de las especies que conforman una
comunidad, para poder entender los factores que estarian explicando la variacién en la

composicion y estructura de estas comunidades a lo largo del tiempo.

5.2.2 COMPOSICION Y ESTRUCTURA DE LAS COMUNIDADES A NIVEL DE
SEXO

Al analizar la composicion de la comunidad, se observa que existe variacion a lo largo
del tiempo (Figura 7), en términos de machos y hembras, como lo observado en otro
estudio, en donde se identifican algunas cimas de colina, que poseen una composicién
particular de machos de especies de Lycaenidae y Hesperidae en ciertas épocas del afio
(Shields, 1967). EI NMDS (Figura 7) muestra que las comunidades en la estacion seca
estdn compuestas por especies que son especificas en cuanto a microhabitat (ambos
sexos de unas especies prefieren la cima y los sexos de otras especies prefieren el valle).
Por otro lado, en la estacion himeda, la dindmica de las comunidades cambia en el valle
para las especies que componen esta comunidad, ademas de haber especificidad por este
microhabitat, también son especificas en cuanto a sexo (machos y hembras se

comportan distinto, por eso se observa gque sus grupos estan separados).
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En la cima, durante la estacion humeda, ocurre lo mismo que en la estacion seca, ya que
las comunidades estan formadas por especies que son especificas para el microhabitat,

pero no hay especificidad de los sexos (machos y hembras se comportan igual).

El patrén observado en las comunidades de la estacion seca (Figura 7), podria
explicarse porque en esta estacion las condiciones son poco favorables (Mooney et al.
1995; Checa, 2010; Espinosa et al., 2012), los recursos son muy limitados, y el
ambiente es relativamente heterogéneo (mosaico de tipos de habitats en cuanto a
exposicion y grado de sequedad) (Janzen, 1988). Por lo que posiblemente machos y
hembras presenten un comportamiento méas limitado, ya que buscan refugios en los
lugares mas humedos del bosque (Jones y Rienks, 1987). En cambio, en la estacion
himeda (Figura 7), la fisionomia del bosque es de la de un bosque siempre verde; hay
mas nichos disponibles, los recursos no escasean y el ambiente es relativamente estable
(Checa, 2010). Probablemente se permitiria una diversificacion de comportamientos
incluso a nivel de sexo, como ocurre a niveles mayores. Sin embargo, este tipo de

estudios no se han reportado por lo que es necesaria mas investigacion.

En este estudio, las diferencias de comportamiento de machos y hembras observadas en
la estacion humeda, sélo ocurren en las comunidades del valle, mas no en las de la cima
(Figura 7). Este hecho podria ser explicado por la contribucion de las especies con
comportamiento hilltopping (S. blomfildia, H. amphichloe y M. cyaniris), en donde los
machos estan agregados en la cima de colina (Tabla 1), y la distribucién de las hembras
estaria reflejando que este microhabitat es un punto de encuentro de ambos sexos, como

consecuencia de un comportamiento similar, es decir el hilltopping.

Los patrones de distribucion heterogénea de las especies a lo largo del afio, pueden ser

explicados por factores bioticos y abioticos; como fenologia de la planta hospedera,
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presencia de depredadores, estructura de la vegetacion y microclima (Beccaloni y
Gaston, 1995; DeVries, et al., 1999; Barlow et al., 2007; Dolia et al., 2008; Checa,
2010). En este contexto, es importante identificar cuales son las especies que
contribuyen mayormente a la heterogeneidad de las comunidades (Tabla 6) y cual es la
dinamica de estas especies en el tiempo y en el espacio (Tabla 4). En mayor medida
contribuyen F. ryphea y S. blomfildia y en menor medida, pero de manera importante,
H. amphichloe y M. cyaniris. Las especies que mas contribuyen son las mas abundantes
de toda la comunidad, y ademés son especies altamente estacionales, es decir estan
distribuidas muy heterogéneamente en el tiempo y en el espacio (Figura 6). En el caso
de M. artacaena, ésta es una especie que esta presente sélo en la cima de colina a lo
largo del afio (Tabla 4), lo que podria explicar su contribucion importante en la

separacion de las comunidades.

5.3 CONCLUSIONES

- El estudio arroja datos preliminares de comportamiento hilltopping en ciertas
especies de la comunidad de mariposas Nymphalidae del BSLL, atraidas a cebo
de banano.

- La distribucién espacio temporal de los sexos en esta comunidad de mariposas
es altamente heterogénea a lo largo del afio, en donde los machos de ciertas
especies presentan una importante fluctuacion poblacidénal en cada estacion,
mientras que en la hembras no se observa este patron. Esta variacion puede
explicar que la composicion y estructura de comunidades de mariposas a nivel
de sexo cambia espacial y temporalmente, en donde se observa que existe

especificidad de las especies por microhabitat o estacion.
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- La distribucién diferencial de machos y hembras refleja la necesidad de
conservar hébitats heterogéneos para poder asegurar la sobrevivencia de las

especies.

54 RECOMENDACIONES

Se sugiere complementar con estudios de marca recaptura (Dennis, 1987; Rutowski et
al., 1989), que proporcionen datos etoldgicos (comportamiento asociado a busqueda de
pareja), para las especies que solo estan presentes en la cima de colina, como es el caso
de M. artacaena (Figura 4C), para confirmar si esta distribucion estd asociada a la
basqueda de pareja, mas no a una preferencia de habitat. De igual manera para las
especies raras (caracteristico de bosque s tropicales) o poco abundantes, no es posible
concluir sobre este comportamiento sin antes realizar estudios complementarios; como

por ejemplo O. cassina (Figura 4 D), que presenta un tamarfio de poblacién reducido.

Los comportamientos analizados en base a datos de muestreo con trampas de cebo,
arrojan resultados en cuanto a proporcion de sexos, pero e sugiere complementarlos con
otra metodologia (muestreo con red, a manera de control, para observar si esta
proporcion de sexos en las especies es real), ya que a pesar de que pueden deberse a
diferencias en patrones de distribucion de los sexos, no se debe descartar el hecho de
que pueden existir sesgos como los observados en otros estudios; en donde caen mas
machos que hembras en las trampas, probablemente asociado a un comportamiento méas
sigiloso de las hembras. Otros estudios han sugerido diferencias en cuanto a preferencia
de cebo por uno de los dos sexos, sin embargo esto puede descartarse en este estudio ya
gue Rodriguez (2013), ha demostrado lo contrario en esta comunidad de mariposas, en
donde tanto machos como hembras prefieren por igual el cebo de banano, al contrario

de lo que ocurre con el cebo de camaron.
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Se recomienda realizar mas estudios, por ejemplo fisioldgicos, para encontrar otras
posibles causas (ademas del clima) que generan estos patrones de distribucion

heterogéneos de sexos.

Seria interesante seguir realizando este tipo de estudio a largo plazo en esta comunidad,
para observar qué efectos tiene El Nifio (este bosque se ve influenciado por este
fendmenos cada cierto tiempo) sobre esta comunidad de mariposas, que es altamente

estacional.
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Figura 1. Mapa del area de estudio. Ubicacion de la localidad y puntos de muestreo
de la coleccion de la comunidad de mariposas en que se baso este estudio. Bosque Seco

Lalo Loor, Manabi (Tomado de Checa, 2010).
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Figura 2. Esquema de la trampa Van Someren-Rydon. Utilizada para colectar las

mariposas de este estudio en el Bosque Seco Lalo Loor. (Tomado de Checa, 2010)
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Figura 3. Gréfico de la distribucién de porcentajes en la comunidad, de
comportamiento de busqueda de pareja. Comunidad completa y porcentajes de
especies hilltopping, no hilltopping y especies raras (singletons, doubletons y spp con

menos de 12 individuos) que no se incluyeron en el analisis.
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Figura 4. Gréfico de las especies con comportamiento hilltopping vy su fluctuacién

a lo largo del afio. Abundancia de machos de A) Hamadryas amphichloe; B) Historis

odius; C)Memphis artacaena; D) Myscelia cianiris; E) Opsiphanes cassina; F) Smyrna

blomfildia. Colectadas entre Junio del 2009 a Mayo del 2010 en la Reserva Bosque

Seco Lalo Loor, en 2 microhéabitat (cima y valle) y 2 estaciones (humeda y seca).
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Figura 4 (continuacion) Grafico de las especies con comportamiento hilltopping y
su fluctuacion a lo largo del afio. Abundancia de machos de A) Hamadryas
amphichloe; B) Historis odius; C)Memphis artacaena; D) Myscelia cianiris; E)
Opsiphanes cassina; F) Smyrna blomfildia. Colectadas entre Junio del 2009 a Mayo del
2010 en la Reserva Bosque Seco Lalo Loor, en 2 microhabitat (cima y valle) y 2

estaciones (humeda y seca)
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Figura 4. (continuacién) Grafico de las especies con comportamiento hilltopping y

su fluctuacion a lo largo del afio. Abundancia de machos de A) Hamadryas

amphichloe;

B) Historis odius; C)Memphis artacaena; D) Myscelia cianiris; E)

Opsiphanes cassina; F) Smyrna blomfildia. Colectadas entre Junio del 2009 a Mayo del

2010 en la Reserva Bosgque Seco Lalo Loor, en 2 microhabitat (cima y valle) y 2

estaciones (humeda y seca)
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Figura 5. Gréfico de la interaccion entre microhdbitat y estacion de las especies
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Figura 6. Grafico de la distribucion de los sexos a lo largo del afio. Distribucién de
los sexos a lo largo del afio de la especies con interacciones significativas entre sexo y
estacion. A) Fountainea ryphea; B) Historis odius; C) Opsiphanes cassina D) Smyrna
blomfildia. Colectada durante Junio del 2009 a Mayo del 2010 en la Reserva Bosque

Seco Lalo Loor.
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Figura 6 (continuacion). Gréfico de la distribucion de los sexos a lo largo del afio.

Distribucion de los sexos a lo largo del afio de la especies con interacciones
significativas entre sexo y estacion. A) Fountainea ryphea; B) Historis odius; C)
Opsiphanes cassina D) Smyrna blomfildia. Colectada durante Junio del 2009 a Mayo

del 2010 en la Reserva Bosque Seco Lalo Loor.
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Figura 7. Composicién y estructura de las comunidades de mariposas de la

Reserva Bosque Seco Lalo Loor. NMDS (stress=0,05453) de todas las especies de la

comunidad de mariposas, colectadas durante Junio del 2009 a Mayo del 2010 en la

Reserva Bosque Seco Lalo Loor, por estacion (Humeda y Seca), microhabitat (Cima y

Valle) y sexo (Macho y Hembra). Agrupacion de comunidades en base a significancia

del ANOSIM.
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Tabla 1. Resultados de la prueba U Mann-Whitney. Abundancia de machos de 15
especies con mas de 12 individuos de la familia Nymphalidae, colectados en 2 tipos de
microhdbitat, cima y valle, durante Junio del 2009 a Mayo del 2010, y significancia

segun la prueba de Mann Whitney, por especie (* significativo).

Especies Cima Valle Z p

A. demophon 30 37 -0.584 0.559
C. dirce 12 7 -1.084 0.278
F. ryphea 384 155 -1.742 0.081
H. acheronta 15 3 -1.340 0.180
H. amphichloe 108 14 -2.323 0.020*
H. amphinome 34 24 -0.744 0.457
H. odius 43 6 -2.033 0.042*
I. pseudoagalla 0 22 -1.512 0.131
M. artacaena 13 0 -1.984 0.047*
M. helenor 1 9 -2.247 0.025*
M. cyaniris 99 18 -2.323 0.020*
O. cassina 14 1 -2.247 0.025*
P. binocula 7 6 -0.889 0.369
S. blomfildia 235 68 -2.323 0.020*

T. nympha 58 59 -0.730 0.465
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Tabla 2. Resultados de GLMs de especies con comportamiento hilltopping.
Abundancia de machos de las especies con comportamiento hilltopping (segun la
prueba de Mann-Whitney). Valores de significacion del GLM entre 2 factores a 2

niveles: microhabitat (cima y valle) y época (himeda y seca) (* significativo).

Cima Valle
Fi1 P

Especies Humeda Seca Hameda Seca

H. amphichloe 81 27 13 1 2,575 0,135
H. odius 42 1 5 1 10,200 0,008 *
M. artacaena 5 8 0 0 0,429 0,525
M. cyaniris 49 50 18 0 2,728 0,125
O. cassina 13 1 1 0 9,379 0,010 *
S. blomfildia 234 1 67 1 15,522 0,002 *

Tabla 3. Resultado de la regresion logistica entre hilltopping y abundancia
poblacional. La variable independiente es abundancia y el comportamiento hilltopping
es la variable dependiente categérica. Se analizaron 15 especies de la comunidad de

mariposas de la Reserva Bosque Seco Lalo Loor.

B ET. Wald gl Sig. Exp(B)

N Total 0,000 0,001 0,016 1 0,899 1,000

Constante  -0,355 0,223 2,525 1 0,112 0,701
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Tabla 4. Resultados de los GLMs con 3 factores: microhabitat, estacion y sexo. Abundancia de individuos de 15 especies colectadas en la
Reserva Bosque Seco Lalo Loor, durante Junio del 2009 a Mayo del 2010. Valor de significacion de los GLM realizados por especie, de las

interacciones de 2 factores: sexo-microhabitat y sexo-estacion (* interaccion significativa).

Cima Valle sexo-época sexo-microhébitat

Humeda Seca Humeda Seca Fi128 P F1.28 P
Especie H M H M H M H M
A. demophon 9 18 8 12 9 30 4 7 1,074 0,304 0,314 0,578
C. dirce 9 8 0 4 10 6 3 1 0,662 0,419 1,739 0,193
F. ryphea 115 330 35 54 32 151 5 4 5735 0,020* 0,442 0,509
H. acheronta 16 15 1 0 2 3 0 0 0,000 0,984 0,34 0,565
H. amphichloe 75 81 31 27 21 13 0 1 0,112 0,74 0,141 0,711
H. amphinome 23 34 3 0 13 22 0 2 4,029 0,056 0,889 0,355
H. odius 14 42 4 1 2 5 1 1 5571 0,027 * 1,259 0,273
I. pseudoagalla 0 0 0 0 0 0 8 22 0,626 0437 0,626 0,437
M. artacaena 8 5 6 8 0 0 0 0 0,566 0,455 0,099 0,755
M. helenor 1 0 1 1 2 6 2 3 0,298 0,587 2,28 0,137
M. cyaniris 58 49 30 50 17 18 2 0 1,301 0,265 0,582 0,453
O. cassina 2 13 1 1 0 1 0 0 4,500 0,038* 3,125 0,083
P. binocula 1 4 1 3 2 1 3 5 0,672 0,416 0,148 0,702
S. blomfildia 140 234 0 1 17 67 0 1 9,175 0,006 * 0,108 0,745
T. nympha 29 52 2 6 14 43 5 16 1562 0,223 0,475 0,497
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Tabla 5. Resultados del ANOSIM. Calculado en base a la distancia Euclidiana.

Variable época (H= himeda; S= seca), microhabitat (C=cima; V= valle) y Sexo

(m=macho; h=hembra)

HChHCmMSChSCmHVhHVmMmM

SVhSVm

H_C_h

HCm

S C.h

SCm

H_V_h

H V. m

S V. f

SV.m

0,0555 0,0273 0,0294 0,025
0,0279 0,0277 0,0275

0,0829 0,0315

0,0241

0,0295 0,0317
0,027 0,028
0,0272 0,0301
0,0263 0,0276
0,0333 0,0293

0,0279

0,0276
0,0264
0,0281
0,0279
0,0289
0,0298

0,3692

Tabla 6. Resultados del andlisis SIMPER. Este analisis muestra cuales son las

especies que mas contribuyen a la separacion de las comunidades a lo largo del tiempo.

Se incluye la contribucién individual y la acumulativa de cada especie.

Especies

Contribucion

% Acumulado

Fountainea ryphea
Smyrna blomfildia
Hamadryas amphichloe
Myscelia cyaniris
Taygetis nympha
Hamadryas amphinome
Historis odius

Archeoprepona demophon

2,244
2,079
1,232
1,123
0,8813
0,7257
0,599
0,5252

16,22
31,25
40,16
48,27
54,64
59,89
64,22
68,02




Tabla 6. Continuacion

Especies Contribucion % Acumulado
Historis acheronta 0,3913 70,85
Colobura dirce 0,3562 73,42
Memphis artacaena 0,3278 75,79
Ithomia pseudoagalla 0,3245 78,14
Taygetis thamyra 0,2474 79,93
Pareuptychia binocula 0,2355 81,63
Opsiphanes cassina 0,2282 83,28
Morpho helenor 0,1996 84,72
Hamadryas feronia 0,1646 85,91
Eryphanis automedon 0,16 87,07
Caligo memmon 0,1371 88,06
Prepona laertes 0,1306 89
Caligo atreus 0,1251 89,91
Archeoprepona camilla 0,1181 90,76
Pteronymia aletta 0,1003 91,49
Temenis laothoe 0,09307 92,16
Magneuptychia libye 0,08468 92,77
Biblis hyperia 0,08152 93,36
Siderone galanthis 0,08126 93,95
Hermeuptychia hermes 0,07363 94,48
Adelpha iphiclus 0,07079 94,99
Taygetis cleopatra 0,07017 95,5
Hypoleria lavinia 0,06986 96
Tigridia acesta 0,05797 96,42
Ithomia cleora 0,05555 96,82
Taygetis Celia 0,05446 97,22
Megeuptychia antonoe 0,03981 97,51

Taygetis uzza 0,03799 97,78




Tabla 6. Continuacion

Especies Contribucion % Acumulado
Dynamine haenschi 0,03549 98,04
Adelpha naxia 0,02014 98,18
Selenophanes josephus 0,02014 98,33
Doxocopa pavon 0,02012 98,47
Caligo eurilochus 0,02001 98,62
Opsiphanes quiteria 0,02001 98,76
Caligo zeuxippus 0,01996 98,91
Cissia spl 0,01993 99,05
Iphthimoides renata 0,01987 99,2
Consul fabius 0,01987 99,34
Memphis mora 0,01987 99,48
Hamadryas fornax 0,01857 99,62
Prepona gnorima 0,01857 99,75
Cithaerias pireta 0,01834 99,88

Siproeta stelenes 0,01607 100
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Anexo 1. Lista de especies de mariposas atraidas a cebo de banano de la comunidad de mariposas Nymphalidae. Colectadas desde Junio

del 2009 a Mayo del 2010 en la Reserva Bosque Seco Lalo Loor. Datos de abundancia de individuos por época, microhabitat y sexo (H =

hembras; M = machos).

Hameda Seca
Especies Cima Valle Cima Valle TOTAL
H M H M M H M
Adelpha iphiclus (C. Linnaeus, 1758) 0 3 0 0 O 4
Adelpha naxia (C. Felder y R. Felder, 1867) 0 0 0 0o 1 1
Archaeoprepona camilla (F.D. Godman y O. Salvin, 1884) 0 0 3 0 4 7
Archaeoprepona demophon (C. Linnaeus, 1758) 18 30 12 4 7 97
Biblis hyperia (P. Cramer, 1779) 1 0 0 0 O 5
Caligo atreus (V. Kollar, 1850) 0 3 0 1 2 8
Caligo eurilochus (P. Cramer, 1775) 0 0 0 0 0 1
Caligo memmon (C. Felder y R. Felder, 1867) 0 4 1 0 O 9
Caligo zeuxippus (H. Druce, 1902) 0 0 1 0 O 1
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Hudmeda Seca

Especies Cima Valle Cima Valle TOTAL

H M H M H M H M
Cissia spl 0 0 0 0 0 1 0 0 1
Cithaerias pireta (C. Stoll, 1780) 0 0 0 1 0 0 0 0 1
Colobura dirce (C. Linnaeus, 1758) 9 8 10 6 0 4 3 1 41
Consul fabius (P. Cramer, 1776) 0 0 0 0 0 1 0 0 1
Doxocopa pavon (P.A. Latreille, [1809]) 0 0 1 0 0 0 0 O 1
Dynamine haenschi (A. Hall, 1917) 1 0 0 1 0 0 0 O 2
Eryphanis automedon (P. Cramer, 1775) 2 4 1 2 1 1 1 0 12
Fountainea ryphea (P. Cramer, 1775) 115 330 32 151 35 54 5 4 726
Hamadryas amphichloe (J.B.A.D. Boisduval, 1870) 75 81 21 13 31 27 0 1 249
Hamadryas amphinome (C. Linnaeus, 1767) 23 34 13 22 3 0 0 2 97
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Hudmeda Seca

Especies Cima Valle Cima Valle TOTAL

H M H M H M H M
Hamadryas feronia (C. Linnaeus, 1758) 2 4 0 1 0 0 12
Hamadryas fornax (J. Hibner, [1823]) 0 1 0 0 0 0 1
Hermeuptychia hermes (J.C. Fabricius, 1775) 0 0 0 0 0o 2 4
Historis acheronta (J.C. Fabricius, 1775) 16 15 2 1 0 0 37
Historis odius (J.C. Fabricius, 1775) 14 42 2 4 1 1 70
Hypoleria lavinia (W.C. Hewitson, [1855]) 0 0 0 0 2 2 4
Iphthimoides renata (C. Stoll, 1780) 0 0 0 0 0 O 1
Ithomia cleora (W.C. Hewitson, 1855) 1 0 0 0 1 1 3
Ithomia pseudoagalla (H. Rebel, 1902) 0 0 0 0 8 22 30
Magneuptychia libye (C. Linnaeus, 1767) 0 2 0 0 0 0 5
Megeuptychia antonoe (P. Cramer, 1775) 0 0 0 0 0 0 2
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Hudmeda Seca

Especies Cima Valle Cima Valle TOTAL

H M H M H M
Memphis artacaena (W.C. Hewitson, 1869) 8 5 0 0 6 8 0 0 27
Memphis mora (H. Druce, 1874) 0 0 0 0 0 1 0 O 1
Morpho helenor (P. Cramer, 1776) 1 0 2 6 1 1 2 3 16
Myscelia cyaniris (E. Doubleday, [1848]) 58 49 17 18 30 50 2 0 224
Opsiphanes cassina (C. Felder y R. Felder, 1862) 2 13 0 1 1 1 0 O 18
Opsiphanes quiteria (C. Stoll, 1780) 0 0 0 0 1 0 0 O 1
Pareuptychia binocula (A.G. Butler, 1869) 1 4 2 1 1 3 3 5 20
Prepona gnorima (H.W. Bates, 1865) 0 1 0 0 0 0 0 O 1
Prepona laertes (J. Hubner, [1811]) 0 6 2 0 1 1 0 O 10
Pteronymia aletta (W.C. Hewitson, [1855]) 0 0 0 0 0 0 5 1 6
Selenophanes josephus (F.D. Godman y O. Salvin,1881) 0 0 0 0 0 0 0 1 1
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Hudmeda Seca

Especies Cima Valle Cima Valle TOTAL

H M H M H M H M
Siderone galanthis (P. Cramer, 1775) 1 2 0 0 0 2 0 O 5
Siproeta stelenes (C. Linnaeus, 1758) 0 1 0 0 0 0 0 0 1
Smyrna blomfildia (J.C. Fabricius, 1781) 140 234 17 67 0 1 0 1 460
Taygetis celia (P. Cramer, 1779) 0 1 0 0 0 0 1 1 3
Taygetis cleopatra (C. Felder y R. Felder, 1867) 0 4 0 0 0 0 0 1 5
Taygetis nympha (A. G. Butler, 1868) 29 52 14 43 2 6 5 16 167
Taygetis thamyra (P. Cramer, 1779) 0 0 4 2 3 2 5 3 19
Taygetis uzza (A.G. Butler, 1869) 0 0 0 1 0 0 0 1 2
Temenis laothoe (P. Cramer, 1777) 1 3 0 1 0 0 1 0 6
Tigridia acesta (C. Linnaeus, 1758) 0 0 1 0 0 0 1 1 3

TOTAL 513 915 154 388 133 191 51 84 2429
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Anexo 2. Lista de caracteres utilizados para la identificacion de sexos por especie. El caracter usado principalmente fue el primer par de
patas reducido y como “cepillo”, en los machos, que es una caracteristica de la familia Nymphalidae. Para la mayoria de especies se utilizaron los
libros de DeVries (1987) y Neild (1996) y D’ Abrera (2008); para el género Opsiphanes la identificacion se baso en la revision de Bristow (1991)

y para las especies de la tribu Ithomiinae, la revision de Fox (1940).

Macho Hembra

Apaturinae
Superficie dorsal de las alas color azul, verde y morado )

Doxocopa pavon o Se parecen a especies de Adelpha.
iridiscentes.

Biblidinae

o ) Parche androconial oscuro en superficie ventral de las Ausencia de caracteres secundarios de

Biblis hyperia ]
alas anteriores. los machos

Diaethria clymena Primer par de patas con mucho pelo, no se observa la

o . No hay hembras.
bourcieri garra del tarso. Claspers visibles.
Diaethria euclides Primer par de patas con mucho pelo, no se observa la gart

No hay hembras.
gueneei del tarso. Claspers visibles. Y
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Macho

Hembra

Dynamine haenschi

Manchas muy marcadas y redondas en la
superficie dorsal alas anteriores. Sin banda blanca
en la superficie dorsal de alas posteriores.

Manchas menos marcadas en la superficie dorsal de alas
anteriores. Banda blanca en la superficie dorsal de alas
posteriores.

Dynamine postverta

Superficie dorsal de las alas color verde azulado

iridiscente.

Superficie dorsal de las alas color negro con manchas y

bandas blancas.

Hamadryas amphichloe

La superficie dorsal de las alas anteriores poseen

una banda blanca bien clara.

Superficie dorsal de las alas anteriores es mas oscura
que los machos. Primer par de patas sin pelo, se

observan las garras del tarso.

Hamadryas amphinome

Primer par de patas con mucho pelo.

Banda media en las alas anteriores es mas gruesa que la

banda media de los machos.

Hamadryas feronia

Primer par de patas con mucho pelo. Color

intenso de las alas.

Primer par de patas sin pelos. Coloracion un poco mas
palida de las alas.

Hamadryas fornax

Primer par de patas con mucho pelo.

No hay hembras.
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Macho

Hembra

Myscelia cyaniris

Superficie dorsal de las alas mas iridiscente y

brillante que las hembras.

Superficie dorsal de las alas menos iridiscente que los

machos, mas bien opaca.

Pyrrhogyra amphiro

Primer par de patas con pelo.

No hay hembras.

Temenis laothoe

Primer par de patas mas cortas y con mas pelo, no

se observa la garra del tarso.

Primer par de patas sin pelo y se observan las garras del

tarso.

Charaxinae

Archaeoprepona camilla

Primer par de patas mas cortas, con mucho pelo.
Coloracion de las alas en la superficie ventral mas

intensa, lineas bien marcadas.

Primer par de patas: mucho mas largas, sin pelo.

Coloracidn de las alas en la superficie ventral es opaca.

Archaeoprepona

demophon

Primer par de patas mas cortas, con mucho pelo.
Coloracion de las alas en la superficie ventral mas

intensa, lineas bien marcadas.

Primer par de patas: mucho mas largas, sin pelo.

Coloracion de las alas en la superficie ventral es opaca.
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Macho Hembra
Primer par de patas mas cortas, con mucho pelo.
Coloracién de las alas en la superficie ventral mas
Archeoprepona amphimachus intensa, lineas bien marcadas. No hay hembras.

Consul fabius

Primer par de patas mas cortas que los machos

Primer par de patas mas largas que los machos.
Coloracién de las alas en superficie dorsal mas

clara que en los machos.

Fountainea ryphea

Superficie dorsal de las alas anteriores de color
magenta, rosado iridiscente y brillante. Primer par de

patas cortas y con méas pelo que hembras.

Supeficie dorsal de alas anteriores opaca.
Primer par de patas con mas pelo que los

machos.

Memphis artacaena

Superficie dorsal de las alas de color azul oscuro.
Superficie ventral de las alas de color grisaceo. Patas

anteriores con mucho pelo.

Superficie ventral de las alas de color café

claro. Patas anteriores sin pelo.

Memphis mora

Primer par de patas con pelo.

No hay hembras.
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Macho

Hembra

Memphis moruus

Coloracién dorsal azul oscuro. Ventral color grisaceo. Tornus

acuminado

Las alas posteriores se extienden para formar
una cola. El tornus es lobado. Coloracion de la
superficie ventral de las alas; café clara.

Prepona gnorima

Primer par de patas mas cortas y con mas pelo que las
hembras. Par de alas posteriores poseen una banda de color

azul iridiscente ademas de una banda verde.

Primer par de patas mas largas que los machos
y con menos pelo. Superficie ventral de las alas

de un color més claro que los machos.

Prepona laertes

Primer par de patas mas cortas y con mas pelo. Lado dorsal
de alas posteriores tiene una banda azul iridiscente ademas

de la verde. La superficie ventral es brillante.

Primer par de patas mas largas y con menos
pelo. En la superficie dorsal de las alas
posteriores no esta presente una banda azul
iridiscente. Coloracion de las alas en la

superficie ventral es opaca.

Siderone galanthis

Coloracion de las alas en la superficie ventral es brillante.

Lineas mas marcadas que en las hembras.

Coloracion de las alas en la superficie ventral

es opaca, mas rojiza que en machos.
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Macho

Hembra

Cyrestinae

Marpesia chiron

Primer par de patas con pelo.

No hay hembras.

Danainae

Elzunia pavonii

Parche androconial en el margen costal de las alas

posteriores. Primer par de patas con mucho pelo.

Ausencia de caracteres sexuales secundarios de

los machos.

Hypoleria lavinia

Presencia de un caracter sexual secundario: androconias de

color amarillo

Ausencia de caracteres sexuales secundarios de

los machos.

Ithomia cleora

Presencia de un caracter sexual secundario: parche

androconial en la parte costal de las alas posteriores.

Ausencia de caracteres sexuales secundarios de
los machos.

Ithomia pseudoagalla

Presencia de un caracter sexual secundario: parche

androconial en la parte costal de las alas posteriores.

Ausencia de caracteres sexuales secundarios de

los machos.
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Macho

Hembra

Pteronymia aletta

Presencia de un caracter sexual secundario: parche

androconial en la parte costal de las alas posteriores.

Ausencia de caracteres sexuales secundarios de

los machos.

Tithorea harmonia

Presencia de un caracter sexual secundario: 2 parches

Ausencia de caracteres sexuales secundarios de

androconiales, uno de color amarillo y el otro de color negro. los machos.
Heliconiinae
Agraulis vanillae Primer par de patas con mucho pelo No hay hembras.
Dione glycera Primer par de patas con mucho pelo. No hay hembras.

Dryas iulia

Primer par de patas con mucho pelo, no se observa la garra
del tarso. Coloracion de las alas totalmente naranja a

excepcion de los margenes.

Primer par de patas sin pelo y se observa la

garra del tarso. Coloracion alar no tan intensa.

Heliconius atthis

Parche sin escamas cerca del margen costal de las alas. Patas

anteriores con mucho pelo.

Ausencia de caracteres sexuales secundarios de

los machos.
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Macho

Hembra

Heliconius erato

Parche sin escamas cerca del margen costal de las alas.

Primer par de patas con mucho pelo.

Primer par de patas sin pelo

Heliconius sara

No hay machos

Primer par de patas sin pelo, se observa la garra

del tarso.

Limenitidinae

Adelpha iphiclus

Primer par de patas mas cortas que las hembras y con mucho

pelo.

Primer par de patas mas largas que los machos
y con menos pelo. Las alas posteriores poseen
una banda de color blanca mas ancha que la de

los machos.

Adelpha naxia

No hay machos

Primer par de patas mas largo y con poco pelo.

Adelpha phylaca

Primer par de patas cortas y peludas.

No hay machos

Nymphalinae

Anartia amathea

No hay machos

Primer par de patas sin pelo.
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Macho

Hembra

Colobura annulata

Primer par de patas con mucho pelo, no se observa la garra

del tarso.

Primer par de patas con poco pelo, se observa

la garra del tarso.

Colobura dirce

Primer par de patas con mucho pelo, no se observa la garra

del tarso.

Primer par de patas con poco pelo, se observa

la garra del tarso.

Historis acheronta

Primer par de patas mas cortas y con mas pelo en

comparacion a las hembras.

Primer par de patas mas largas y menos pelo
que los machos. Coloracion alas de la
superficie ventral es mas clara que en los

machos.

Historis odius

Primer par de patas mas cortas y con mas pelo en

comparacion a las hembras.

Primer par de patas mas largas y menos pelo
que los machos. Coloracion alas de la
superficie ventral es mas clara que en los

machos.

Siproeta stelenes

Primer par de patas con mucho pelo

No hay hembras.




Anexo 2. Continuacion.

81

Macho

Hembra

Smyrna blomfildia

Primer par de patas mas cortas y con mas pelo que los
machos. Superficie dorsal de las alas color café brillante. No
poseen banda color crema en la superficie dorsal de las alas

anteriores.

No hay hembras.

Tigridia acesta

Superficie dorsal de las las anteriores con una banda color

amarillo. Son mucho mas pequefios que la hembra.

Primer par de patas sin pelo, se observa la garra

del tarso.

Satyrinae

Caligo atreus

Penachos androconiales en el margen interior de las alas

posteriores. Claspers evidentes.

Ausencia de caracteres secundarios de los

machos

Caligo eurilochus

Penachos androconiales en el margen interior de las alas

posteriores. Claspers evidentes.

Ausencia de caracteres secundarios de los

machos

Caligo memmon

Penachos androconiales en el margen interior de las alas

posteriores. Claspers evidentes.

Ausencia de caracteres secundarios de los

machos
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Macho

Hembra

Caligo zeuxippus

Penachos androconiales en el margen interior de las alas

posteriores. Claspers evidentes.

Ausencia de caracteres secundarios de los

machos

Cissia spl

Primer par de patas con mucho pelo.

Primer par de patas mas largo y con menos pelo
que los machos. Superficie dorsal de las alas
color café opaco, poseen una banda color crema

en las alas anteriores.

Cithaerias pireta

Primer par de patas con pelo.

No hay hembras.

Eryphanis automedon

Scent patch en los margenes internos de las alas posteriores.
Superficie dorsal de las alas anteriores de color morado.

Ausencia de caracteres secundarios de los

machos

Hermeuptychia hermes

Primer par de patas mas cortas y con mas pelo que las

hembras. Coloracion de las alas mas fuerte.

Superficie dorsal de las alas anteriores con una
banda color anaranjado oscuro. Tamafio mayor

al del macho.

Iphthimoides renata

Primer par de patas cortas y peludas.

No hay hembras
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Macho

Hembra

Magneuptychia libye

Primer par de patas cortas y peludas.

Primer par de patas sin pelo y mas largas que

los machos. Se observan las garras del tarso.

Megeuptychia antonoe

Primer par de patas cortas y peludas.

Primer par de patas sin pelo, se ven garras del

tarso

Morpho helenor

De menor tamafio en comparacion a las hembras. Escamas de
color azul metélico cubren una mayor superfie dorsal de las
alas que lo observado en las hembras. Primer par de patas

mas cortas y con mucho pelo.

De mayor tamafio que el macho. Escamas de
color azul metalico cubren una menor
superficie dorsal. Pupillary marks
submarginales y premarginales del area costal
de las alas es mucho maés desarrollada que en

machos.

Opsiphanes cassina

Presencia de caracteres secundarios: peines sexuales. Primer

par de patas con mucho pelo.

Ausencia de caracteres secundarios.
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Macho

Hembra

Opsiphanes quiteria

Presencia de caracteres secundarios: peines sexuales.

Primer par de patas con mucho pelo.

Tamafio notablemente mas grande. Ausencia de
caracteres secundarios. Primer par de patas sin

pelo.

Pareuptychia binocula

Selenophanes josephus

Primer par de patas cortas y peludas. Coloracion de las
alas mas fuerte.
Presencia de parches androconiales. Primer par de patas

con pelo.

Primer par de patas sin pelo, se ven garras del

tarso

No hay hembras.

Taygetis Celia

Primer par de patas cortas y peludas.

Primer par de patas sin pelo, se ven garras del

tarso

Taygetis cleopatra

Primer par de patas cortas y peludas.

Primer par de patas sin pelo, se ven garras del

tarso. Coloracion de las alas méas opacas.

Taygetis nympha

Primer par de patas como un cepillo, muy pequefias y con

mucho pelo.

Primer par de patas sin pelo, se ven garras del

tarso

Taygetis thamyra

Primer par de patas cortas y peludas.

Primer par de patas sin pelo, se ven garras del

tarso

Taygetis uzza

Primer par de patas cortas y peludas.

Primer par de patas sin pelo, se ven garras de tarso
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Anexo 3. Principal caracteristica analizada para la identificacion de los sexos.
Primer par de patas de machos y hembras de: Histois acheronta 1A) macho, 1B)
hembra; Archeoprepona demophon 2A) macho, 2B) hembra; Taygetis nympha 3A)

macho, 3B) hembra; 4A) macho, 4B) hembra
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Anexo 3 Continuacion. Principal caracteristica analizada para la identificacion de los
sexos. Primer par de patas de machos y hembras de: Histois acheronta 1A) macho, 1B)

hembra; Archeoprepona demophon 2A) macho, 2B) hembra; Taygetis nympha 3A)

macho, 3B) hembra; 4A) macho, 4B) hembra




3A)

3B)

87

Anexo 3 Continuacion. Principal caracteristica analizada para la identificacion de los
sexos. Primer par de patas de machos y hembras de: Histois acheronta 1A) macho, 1B)
hembra; Archeoprepona demophon 2A) macho, 2B) hembra; Taygetis nympha 3A)

macho, 3B) hembra; Adelpha iphilcus 4A) macho, 4B) hembra
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Anexo 3. Continuacion. Principal caracteristica analizada para la identificaciéon de
los sexos. Primer par de patas de machos y hembras de: Histois acheronta 1A) macho,
1B) hembra; Taygetis nympha 2A) macho, 2B) hembra; Archeoprepona demophon 3A)

macho, 3B) hembra; Adelpha iphilcus 4A) macho, 4B) hembra.
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Anexo 4. Patrones de coloracion alar. Fotografias del lado dorsal de las especies de la
familia Nymphalidae colectadas en la reserva del BSLL que muestran los diferentes
patrones de coloracion entre machos (A) y hembras (B) de la misma especie. Morpho
helenor 1A; 1B; Smyrna blomfildia 2A), 2B); Fountainea ryphea 3A), 3B.

2A)

2B)
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Anexo 4. Continuacion. Patrones de coloracién alar. Fotografias del lado dorsal de
las especies de la familia Nymphalidae colectadas en la reserva del BSLL que muestran
los diferentes patrones de coloracion entre machos (A) y hembras (B) de la misma

especie. Morpho helenor 1A; 1B; Smyrna blomfildia 2A), 2B); Fountainea ryphea 3A),
3B.

3A) .

Anexo 5. Fotografia del caracter sexual secundario: androconias. Especimenes
machos de la familia Nymphalidae colectados en la reserva BSLL durante junio del

2009 a mayo del 2010. A) Prepona laertes (lado dorsal); B) Ithomia cleora (lado
dorsal).

A)
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Anexo 5. Continuacion. Fotografia del caracter sexual secundario: androconias.
Especimenes machos de la familia Nymphalidae colectados en la reserva BSLL durante
junio del 2009 a mayo del 2010. A) Prepona laertes (lado dorsal); B) Ithomia cleora
(lado dorsal).
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Anexo 6. Especies con comportamiento hilltopping Fotografias del lado ventral (A) y
dorsal (B) de las especies de Nymphalidae que presentan una mayor distribucion en la
cima de colina de la reserva BSLL asociada probablemente a comportamiento
hilltopping. Hamadryas amphichloe 1A), 1B); Historis odius 2A), 2B); Opsiphanes
cassina 3A), 3B); Myscelia cianiris 4A), 4B), Memphis artacaena 5A), 5B); Smyrna
blomfildia 6A), 6B).

2A) 2B)
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Anexo 6. Continuacion. Especies con comportamiento hilltopping Fotografias del
lado ventral (A) y dorsal (B) de las especies de Nymphalidae que presentan una mayor
distribucion en la cima de colina de la reserva BSLL asociada probablemente a
comportamiento hilltopping. Hamadryas amphichloe 1A), 1B); Historis odius 2A), 2B);
Opsiphanes cassina 3A), 3B); Myscelia cianiris 4A), 4B), Memphis artacaena 5A),
5B); Smyrna blomfildia 6A), 6B).

3A) 3B)
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Anexo 6. Continuacion. Especies con comportamiento hilltopping Fotografias del
lado ventral (A) y dorsal (B) de las especies de Nymphalidae que presentan una mayor
distribucion en la cima de colina de la reserva BSLL asociada probablemente a
comportamiento hilltopping. Hamadryas amphichloe 1A), 1B); Historis odius 2A), 2B);
Opsiphanes cassina 3A), 3B); Myscelia cianiris 4A), 4B), Memphis artacaena 5A),
5B); Smyrna blomfildia 6A), 6B).
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