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1 RESUMEN

Las mariposas han sido ampliamente usadas en estudios ecologicos y de conservacion
en regiones temperadas; sin embargo, estos estudios son escasos en los tropicos. Los censos
de biodiversidad tienen como objetivo recopilar informacion en diferentes puntos del
tiempo y espacio para evaluar el estado de un ecosistema y hacer inferencias sobre cambios
a lo largo del tiempo.Es necesario un método estandarizado y efectivo de muestreo, el cual
involucre estudios a largo plazo que sean comparables entre si. Esto ha sido posible gracias
a una metodologia de colecta basadaen trampas con cebos. Se ha observado que distintos
cebos (especificamente carrofia y fruta en descomposicion) poseen diferencias en su nivel
de atraccion, de hecho se ha sugerido que la eficiencia de estos cebos puede variar temporal
y espacialmente. En efecto, este estudio confirmo esta hipotesis para lasmariposas de la
familia Nymphalidae de una comunidad del Bosque Seco Lalo Loor, Manabi. Al contrario
de lo observado en el bosque lluvioso amazdnico, el cebo de banano fue mas eficiente tanto
en riqueza de especies como en abundancia. Sin embargo, varias especies se colectaron en
un solo tipo de cebo. La eficiencia de cada cebo, asi como la composicion y estructura de
las muestras en ambos, se diferencidé temporal y espacialmente. ElI cebo de camarén fue
altamente preferido por los machos y el cebo de banano atrajo por igual a ambos sexos. La
composicion y estructura de sexos de las especies de las muestras varié entre cada estacion
y microhabitat. Ademas, la eficiencia de atraccion de los cebos fue distinta a nivel de
gremios: las mariposas nectarivoras prefirieron altamente el cebo de camardn, mientras que
las frugivoras el de banano; los machos nectarivoros prefirieron mas el cebo de camaron
que los frugivoros y las hembras frugivoras mas el cebo de banano que las

nectarivoras.Estos resultados enfatizan la necesidad de analizar la eficiencia de los cebos



durante el disefio de estudios de campo, ya que ésta puede cambiar segun la ubicacion
geogréfica y la estacion a la cual se realice. En este bosque, los dos cebos en conjunto
lograron una mejor estimacion de biodiversidad, por lo tanto se sugiere el uso de ambos.
Sin embargo, es pertinente remarcar que el cebo de camardn puede crear sesgos cuando se
necesite estudiar la relacion real entre las tasas de sexos. Adicionalmente se sugiere que la
eficiencia de cebos varia a nivel regional, yque puede estar influenciada especialmente por
los distintos gradientes de salinidad, ya que la busqueda de sodio es uno de los principales
motivos de la alimentacién en carrofia.

Palabras clave: cebos, ecologia, Nymphalidae, preferencia alimenticias, trampas



2 ABSTRACT

Butterflies have been widely used in conservation studies; however, there are few
ecological and conservation studies in tropical butterflies. The aim of diversity surveys is to
collect information at different points of time and space to assess the state of an ecosystem
and make inferences about changes over time. We need a standardized and effective
method of sampling, which involves long-term and comparable studies. Collection
methodology based on baited traps makes this possible. It has been observed that different
baits (specifically rotting fruit and carrion) differ in their level of attraction. In fact, it has
been suggested that their effectiveness varies both temporally and spatially. This study
confirmed this hypothesis for a community ofbutterflies of theNymphalidae family in a
tropical dry forest of Ecuador. In contrast to results obtained in the Amazon rainforest,
banana bait was more efficient for both species richness and abundance. However, several
species were collected in a single type of bait. The efficiency of each bait differed
temporally and spatially, and these results were also reflected in the composition and
structure of the samples. The shrimp bait was highly preferred by males; while the banana
bait attracted both sexes equally. The composition and structure of sex of species in the
samples varied between seasons and microhabitats. Furthermore, the efficiency of attraction
was different at a guild level: flower-feeder butterflies significantly preferred shrimp bait,
while the fruit-feeders preferred the banana one; flower-feeder males preferred the shrimp
bait compared to fruit-feeders, and fruit-feeder females preferred more the banana bait
rather than flower-feeders. These results emphasize the need to evaluate the efficiency of
baits when designing field studies, as it may change depending on geographic location and

season. In this forest, biodiversity was better estimated using the two baits, so we



recommend the use of both in future studies. However, it is important to note that the
shrimp bait may create biases in sex ratios. Additionally, this study suggests that the
efficiency of baits varies regionally, and it can be particularly influenced by different
salinity gradients. This occurs because butterflies use carrion baits principally as sodium

Sources.

Key words: baits, ecology, feedding preferences, Nymphalidae, tramps



3 INTRODUCCION

Las mariposas han sido ampliamente usadas en estudios de conservacién (Brown y
Freitas, 2000; Daily y Ehrlich, 1995; Ribeiro y Freitas, 2012; Sparrow et al., 1994;
Thomas, 2005). Esto se debe a que son consideradas eficientes bioindicadores pues, ademas
de poseer niveles de diversidad manejables, tener tiempos generacionales cortos y ser
ampliamente conocidas taxondmica y ecoldgicamente (Bonebraker, 2010, Kremen, 1992,
Thomas, 2005); proveen informacion sobre factores bioticos y abidticos de su ecosistema
(Fleishman y Murphy, 2009). Esto ocurre porque muestran respuestas rapidas a cambios en
los factores climaticos (temperatura, humedad, precipitacién), estructura vegetal, altitud y
nivel de luminosidad de su habitat o microhabitat (Kremen, 1992; Checa et al., 2009;Checa
et al., en imprenta;Raguso y Gloster, 1993), los cuales determinan su distribucion,
abundancia, ensamblaje, demografia, estratificaciéon y comportamiento (Brown y Freitas,
2000; DeVries, 1988; DeVries et al., 1997; 1999a; Checa, 2009; Hill et al., 2001; Warren et
al., 2001). De hecho, las primeras investigaciones que demostraron respuestas de la fauna

ante el cambio climatico fueron realizadas con mariposas (Parmesan, 2006).

En cuanto al ensamblaje de las comunidades de mariposas, se ha demostrado que
éstas se diferencian entre estaciones y microhabitats, lo cual estd significativamente
relacionado con las variables microclimaticas y la estructura vegetal (Checa et al., en
imprenta). Por otra parte las comunidades de mariposas estan conformadas tanto por
especies especificas asi como especies generalistas con rangos mas amplios de distribucion
y mayor vagilidad (Sparrow et al., 1994). Esto es relevante ya que especies menos comunes

sirven para indicar sitios mas relevantes de conservacion, pero estudios de todo el grupo



taxondémico nos ayudan a estimar el estado general del ecosistema en investigacion
(Sparrow et al., 1994). Adicionalmente, el estudio y conservacion de mariposas es
indispensable en el sentido ecoldgico, ya que las mariposas cumplen funciones esenciales
en los ecosistemas: como larvas por su relacion con plantas hospederasy su rol como
alimento de predadores insectivoros y parasitoides; ycomo adultos por ser polinizadores
importantes, fuente de alimento de vertebrados y por su influencia en los procesos de

descomposicion (Scoble, 1992).

Nymphalidaees una de las familia mas abundantes y diversas de Lepidotera, tanto
ecologica como taxondmicamente, especialmente en el neotrépico (DeVries, 1987); por lo
tanto, estudios sobre sus comunidades son importantes para fines de conservacion, ademas
de ser un grupo de animales carismaticos para la sociedad civil. Se conoce que los adultos
de esta familia se alimentan de una gran variedad de sustratos y se sabe que, en los tropicos
suelen alimentarse de fruta en descomposicion (DeVries y Walla, 2001; Hamer, et al.,
2006) y que muchas especies forrajean en carrofia (Austin y Riley, 1995; Hall y Willmott,
2000), aunque no se conoce muchos sobre este fendmeno. En todo caso a esta familia se la
ha dividido en dos gremios alimenticios: las mariposas frugivoras, que se alimentan
principalmente de frutas en descomposicidn, representadas por especies de las subfamilias
Satyrinae, Charaxinae, Biblidinae, y los géneros Baleotus, Colobura, Tigridia, Historis,
Smyrna de la submfamilia Nymphalinae y Adelpha de la subfamilia Limenitidinae; y las
nectarivoras, que se alimentan principalmente de néctar floral, representadas por las
subfamilias Apaturinae, Danainae, Limenitidinae y Heliconiinae y el resto de géneros de

Nymphalinae (DeVries, 1987; DeVries et al., 1999a).



En términos de conservacion, el censo de las comunidades de mariposas tiene como
principal objetivo recopilar informacion en diferentes puntos del tiempo y espacio, con el
propdsito de evaluar el estado de un ecosistema y hacer inferencias sobre cambios a lo
largo del tiempo (Bonebrake, et al., 2010). Para que los resultados de estos estudios sean
validos y logren cumplir el objetivo de usar a las comunidades de mariposas como
bioindicadores, primero se debe conocer la respuesta de las mismas ante las condiciones
climéticas en su ecosistema no intervenido (Fleishman y Murphy, 2009), igualmente es
importante tener claro qué variables ambientales utilizar y como analizarlas, ademas de
tratar de abarcar la mayor variacion espacial y temporal (DeVries et al., 1997; DeVries y
Walla, 2001; Checa et al., 2009; Fleishman y Murphy, 2009; Kremen, 1992). Lo poco que
se conoce acerca de la biologia poblacional, ecologia, patrones de distribucion, diversidad,
dispersion entre otros aspectos de las mariposas en los tropicos, en comparacion con
aquellas de regiones temperadas, demuestra que es necesario un método estandarizado y
efectivo de monitoreo (Bonebrake, et al., 2010). Aqui radica la importancia de los métodos

de colecta de mariposas.

Existen dos métodos de coleccion de mariposas: el primero y mas antiguo, consiste
en el uso de redes y el segundo, en el uso de trampas con cebos. Este Ultimo es
relativamente nuevo y ha sido ampliamente usado en varios estudios ecoldgicos de
mariposas tropicales (Austin y Riley, 1995; Checa et al., 2009; Hall y Willmot, 2000;
Hamer et al., 2006; Sourakov y Emmel, 1995; DeVries, 1988; DeVries et al.,1997; 1999a;
1999b; DeVries y Walla, 2001). Esta metodologia ha resultado efectiva en los tropicos por
varias razones: 1) debido a la complejidad de la estructura de estos ecosistemas (Sparrow et

al., 1994), logra abarcar un mayor nimero de microhabitats (e.g. colectar individuos en el



dosel), 2) permite colectar especies que son mas raras de observar y colectar con red,
ademés de reducir el esfuerzo de captura (DeVries, 1987) y 3) proporciona colectas
estandarizadas de un taxon definido en un mayor rango de tiempo y espacio (Checa et al.,
2009; DeVries et al., 1997; DeVries y Walla, 2001; Kremen, 1994). El hecho de poder
colocar réplicas dentro del area de estudio reduce la variancia individual de las trampas (lo
que no ocurre con coleccion con red donde cada colector puede tener diferente nivel de
experiencia) y asi se puede realizar comparaciones y analisis estadisticos mucho mas
precisos (DeVries et al., 1997). Consecuentemente, utilizar trampas como método de
coleccion constituye una forma imparcial de obtener datos a largo plazo, -elemental para
obtener representaciones reales de la diversidad de mariposas (Bonebrake et al., 2010;
DeVries et al., 1997; Devries y Walla, 2001)- y por lo tanto, lograr estudios mas efectivos,
desde inventarios de especies, patrones de estratificacion, patrones de actividad temporal,
longevidad, estructura y densidad poblacional, dispersién, técnicas de marca-recaptura,

entre otros (Austin y Riley, 1995).

Se ha estudiado poco acerca de la eficiencia de los cebos de fruta fermentada en
comparacion a cebos de carrofia (camarén/pescado podrido). Observaciones y estudios
cualitativos han podido constatar que estos cebos atraen distintamente a ciertos gremios de
mariposas (Checa et al., en imprenta; Hall y Willmott 2000), que la eficiencia varia entre
las estaciones (Torres et al., 2009) y que el camardn podrido puede ser mas efectivo para
atraer especies e individuos en bosques lluviosos como la Amazonia (Checa et al., 2009),
pero no asi en bosques estacionales de la Costa (Checa et al., en imprenta). Hamer et al.
(2006) cuantificé la diversidad de especies carrofieras y frugivoras en un bosque tropical de

Borneo, determinando que la diversidad y riqueza de especies en la familia Nymphalidae



fue significativamente mas alta en carrofia que en fruta. Sin embargo, ademas del estudio de
Hamer et al. (2006), no existen investigaciones con andlisis cuantitativos que determinen

estadisticamente la eficiencia de los cebos como tal.

Estas diferencias de atraccion pueden estar relacionadas con la eficiencia del cebo
como tal o con la historia de vida de las mariposas. La composicién nutricional y la
capacidad de atraccion entre distintos cebos pueden variar; ademas variaciones climaticas
(e.g. variacion en la temperatura o en la tasa de evaporacion, la cantidad de viento o lluvia)
pueden mejorar o disminuir su eficiencia (Sourakov y Emmel, 1995). Por otro lado, la
eficiencia de los cebos puede diferir segin las preferencias alimenticias de las familias,
subfamilias, especies e incluso sexos. Estas preferencias pueden variar espacial y
temporalmente segln las necesidades nutricionales de los individuos (Torres et al., 2009),
las cuales pueden ser influenciadas tanto por la alimentacion larval, el comportamiento
reproductivo y de vuelo (necesidades metabdlicas) como por la disponibilidad y cantidad de
alimento mediados por condiciones microclimaticas (Boggs y Ross, 1993; Hall y Willmot,
2000). Las estrategias reproductivas también influencian en las preferencias alimenticias.
Estudios han revelado una tendencia en los machos por forrajear en fuentes de sodio y
aminoéacidos, como lodo, carrofia 0 heces, (patrén conocido con puddling) (Boggs y Ross,
1993; Hall y Willmot, 2000; Sculley y Boggs, 1996). Este fendmeno ocurre en especies en
las que el macho provee de nutrientes a la hembra durante el apareamiento mediante el
espermatoforo (Molleman et al., 2005a). Ademas, se ha demostrado que la cantidad de
veces que una hembra realiza este mismo comportamiento se relaciona negativamente con

el nimero de apareamientos que ésta efectla (Sculley y Boggs, 1996).
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Se ha observado que los cebos de carrofia tienen una mayor eficiencia en cuanto a
riqueza y abundancia de especies pero que atraen mucho méas a machos que a hembras
(Austin y Riley, 1995; Checa et al., 2009; Hall y Willmot, 2000; Hamer et al., 2006;
Sourakov y Emmel, 1995) y que las tazas de recaptura son méas bajas en estos cebos que en
los de fruta podrida (Hamer et al., 2006). Esto nos demuestra que para estudios en
comunidades de mariposas no se puede estandarizar el uso de un solo tipo cebo. Ademas,
vale mencionar que se ha observado que el uso de distintos cebos maximiza las tazas de
captura (Austin y Riley, 1995). Sin embargo, existen escasos analisis cuantitativos que
comparen el nivel de eficiencia de cebos de carrofia y fruta en diferentes microhabitats o
estaciones. Por esto es necesario realizar un estudio que analice estadisticamente estas

diferencias y tome en cuenta la mayor cantidad de variables e interacciones posibles.

Investigar cuantitativamente la eficiencia de los diferentes cebos es de vital
importancia porgue el cebo debe ser considerado como un factor que podria influenciar
significativamente en la colecta y en los resultados. Aun mas, antes de realizar cualquier
investigacion se deberia analizar qué tan efectivo es un tipo de cebo en determinado hébitat,
en una estacion determinada (e.g., lluviosa o seca) y qué porcentaje de especies e
individuos del grupo objetivo logra abarcar. DeVries y Walla (2001) afirman que pueden
existir variacién en los resultados debido a la susceptibilidad de cada especie hacia los
cebos, la cual no ha sido aun establecida; de hecho, estos autores, han sugerido que el tipo
de atraccion puede ser analizada Unicamente mediante estudios intensivos de marca-

recaptura asi como también mediante el conocimiento de la historia natural de cada especie.
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3.1 JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

La importancia de este estudio radica en su contribucién a la determinacion
estadistica de la eficiencia de atraccion que poseen dos tipos de cebos (carrofia y fruta en
descomposicion) en una comunidad de mariposas. Ademas se analiza estadisticamente
diferencias en la eficiencia de estos cebos en términos espaciales y temporales, y
diferencias nivel de gremios alimenticios. Esta informacion permitira que se disefien
estudios de campo mas eficaces y precisos. Por otro lado, el conocimiento de la variacién
de la eficiencia de los cebos en el espacio y tiempo podrd guiar a los investigadores a
identificar cuando los resultados reflejan sesgos de la metodologia utilizada mas que

patrones naturales de las comunidades de mariposas.

Es pertinente recalcar que las colectas y la conservacion no son mutuamente
exclusivas (Neild y D"Abrera, 2008) y que es gracias a las colectas que se pueden
establecer listas de especies, determinar la rareza de una especie, establecer distribuciones
geograficas, comparar especimenes de distintas localidades, describir nuevas especies, entre
otros. Toda esta informacion es de vital importancia para programas de conservacion de
mariposas Y sus ecosistemas a futuro (DeVries, 1987). Por lo tanto es importante cualquier
estudio que proponga mejorar las técnicas de colecta. Por otro lado, al utilizar especimenes
de museo se disminuye la intensidad de colecta en el campo optimizando recursos humanos

y econdmicos, enfatizando la importancia de mantener museos y colecciones cientificas.

Por otra parte este estudio fue realizado con especimenes pertenecientes a la
comunidad de un bosque seco estacional del Ecuador. Es sumamente importante realizar

estudios sobre la diversidad y ecologia de las comunidades de especies en este tipo de
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bosques, principalmente porque representan uno de los biomas més amenazados (menos del
2% de los remanentes permanecen intactos, Janzen, 1988) y a la vez pobremente
estudiados. Futuros estudios deberian enfocarse en su conocimiento y conservacion tanto
por su alto endemismo al formar parte de la region tumbesina, asi como por su importancia

econOmica para varias poblaciones rurales (Aguirre et al., 2006).

3.2 OBIJETIVOS

El objetivo general de este estudio es confirmar la hipdtesis sobre la existencia de
diferencias en la eficiencia de atraccion entre cebo de fruta en descomposicién (banano) y
carrofia (camaron podrido) en la comunidad de mariposas de la familia Nymphalidae de la

Reserva Bosque Seco Lalo Loor.

En especifico se pretende:

1. Comparar la eficiencia de atraccion entre cebo de carrofia y fruta fermentada
cuantificando el nimero de especies e individuos colectados en cada uno de ellos.

2. Establecer la influencia de las variaciones temporales y espaciales, asi como la
influencia de los sexos de las especies en la eficiencia de cada cebo mediante el
analisis de las interacciones de estos con la estacion (seca y lluviosa), el
microhabitat (cima de colina y valle) y sexo (hembras y machos).

3. Analizar la influencia de los patrones alimenticios de las mariposas en la eficiencia
de cada cebo mediante la comparacion de diferencias en la atraccion que ejercen a
nivel de gremios alimenticios (frugivoras y nectarivoras) y su interaccién con los

SEeXo0s.
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3.3 AREA DE ESTUDIO

Este estudio usO los datos obtenidos en la investigacion realizadas por Maria
Fernanda Checa (Checa, 2010; Checa et al., en imprenta) realizado en la Reserva Bosque
Seco Lalo Loor (BSLL). Esta reserva se encuentra ubicada en la provincia de Manabi al
noroeste del Ecuador (Figura 1); ocupa 200 ha de bosque seco semideciduo no intervenido,
con una altitud que varia de 10 a 300 m y con una estacion seca marcada, que dura cinco
meses —entre julio y diciembre- (Checa et al., 2010). Se caracteriza por la presencia de
colinas y valles que difieren en la composicion y estructura de la vegetacion, lo que le
permite la presencia de una mayor humedad en relacion con los bosques deciduos (Aguirre
et al., 2006). En general, los valles presentan condiciones semejantes a bosque siempre
verde, mientras que las laderas y las cimas son semejantes a bosques deciduos (Checa et al.,
en imprenta). Ademas su ubicacion es muy interesante pues, se sitla en una zona de
transicion entre bosque humedo tropical y bosque seco, resultado de la interaccion de dos
corrientes marinas: la corriente calida de El Nifio y la corriente fria de Humbolt (Aguirre et
al., 2006). Es un lugar donde sus condiciones heterogéneas y transicionales favorecen la

creacion de varios microhabitats (Checa, 2010).
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4 MATERIALES Y METODOS

41 METODOLOGIA

Los métodos de colecta usados en el estudio de Checa et al. (en imprenta) se
basaron en la colocacion de trampas Van Someren-Rydon con dos tipos de cebos: fruta
podrida (platano fermentado por dos dias) y carrofia (camarédn podrido por 13-18 dias), las
cuales fueron revisadas diariamente durante los primeros siete dias de cada mes desde Junio
del 2008 hasta Mayo del 2009. Se establecieron dos transectos (aproximadamente 280 m
cada uno) en dos microhabitats respectivamente: cima y valle (los cuales difieren en 150 m
de altitud). En cada transecto se colocaron ocho réplicas distanciadas por lo menos 40 m
una de la otra, cada una con dos trampas en los distintos estratos: dosel (14-17 m en cima
de colina y 18-22 m en valle,) y sotobosque (1.5 m). Los cebos se alternaron entre réplicas,

por lo tanto cada cebo se uso en cuatro réplicas (Figura 1).

4.2 IDENTIFICACION DE SEXOS

Se identifico el sexo de todos los especimenes colectados y almacenados en el
Museo de Zoologia, Seccién Invertebrados (QCAZ-1) de la Universidad Catolica del
Ecuador, mediante la observacion directa o bajo el estereoscopio, ya sea por dimorfismo
sexual (variacion de patrones de coloracion alar o tamafio, morfologia diferencial en
genitalia como presencia de claspers en machos) o por la presencia de caracteres sexuales
secundarios (e.g., 6rganos androconiales como escamas modificadas en alas, hairpencils).
Para la gran mayoria de las especies se uso la informacion disponible en los libros de

DeVries (1987) y Neild y D"Abrera (2008); para el género Opsiphanes la identificacion se
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bas6 en la revision de Bristow (1991) y para las especies de la tribu Ithominae en la
revision de Fox (1940). La informacion mas detallada de los caracteres utilizados para la
identificacion sexual por cada especie, asi algunas iméagenes de los mismos, consta en el

Anexo 1y 2 respectivamente.

4.3 ANALISIS ESTADISTICOS

Para los andlisis estadisticos se utilizaron los datos de sexo de los individuos,
conjuntamente con los datos obtenidos en el estudio de Checa et al. (en imprenta) que
indican el nimero de individuosde cada especie colectados en los distintos cebos (carrofia y
fruta fermentada), en cada microhabitat (cima y valle) y en diferente temporada (himeda o
seca). Ademas, se clasificd a las especies dentro de su respectiva subfamilia (Wahlberg et
al., 2009) y gremio (frugivoros o nectarivoros segin DeVries, 1987). Las ocho réplicas de
cada transecto del estudio de Checa et al. (en imprenta), se convirtieron en cuatro para estos

analisis, ya que se considera a ambos cebos como una sola réplica.

Para determinar las diferencias en eficiencia de atraccion de cada cebo se uso el
Modelo Lineal General (GLM, por sus siglas en inglés), usando el programa Statistical
Product and Service Solutions (SPSS), version 18. No fue posible ensayar todas las
combinaciones de los factores en forma aleatoria debido a la presencia de parcelas (cima de
colina y valle), por lo tanto las repeticiones fueron consideradas como variables fijas. Para
determinar que el modelo se ajusta a los datos obtenidos se calculd el coeficiente de

variacion (CV) en cada analisis, considerando que un valor no mayor a 30% era adecuado.

En el primer GLM, la variable dependiente fue la de riqueza de especies y las

variables independientes (factores), a dos niveles cada una, fueron: cebo (banano,
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camaron), estacion (himeda, seca) y microhabitat (cima, valle). Se analizé la variancia de
los cebos y las interacciones de este factor con la estacion y el microhabitat. Para el
segundo GLM, la variable dependiente fue la abundancia de individuos y se realizé con
cuatro variables independientes: las tres anteriores mas el factor sexo; principalmente para
determinar si existen diferencias determinadas por preferencias de machos y hembras.
También se analizé las interacciones entre el cebo y los demas factores. Un Gltimo GLM se
realiz6 para comprobar diferencias de atraccion de los cebos entre los gremios de mariposas
y la interaccion con cada sexo. Este se realizd con tres variables independientes, a dos
niveles cada una: cebo, gremio (frugivoras, nectarivoras) y sexo; la variable dependiente

fue la abundancia de individuos.

Para analizar diferencias en la composicion y estructura de: 1) las muestras
obtenidas en cada cebo y 2) las muestras obtenidas por cada sexo, en ambos casos a nivel
temporal como espacial, se utilizé el analisis Non-Metrical Multidimensional Scaling
(NMDS). Este analisis usa vectores de distancia para distinguir grupos, en este caso se
utilizé la distancia Euclideana. Para determinar la significancia entre las distancias del
NMDS se realiz6 un analisis de similitud (ANOSIM). Ambos andlisis se realizaron en el

programa PAST, version 2.17c.
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5 RESULTADOS

5.1 IDENTIFICACION DE ESPECIES
Se identificaron los sexos de 3537 individuos de la familia Nymphalidae. En total se
identificaron 2642 machos y 895 hembras pertenecientes a 69 especies y distribuidos en 9

subfamilias (Anexo 3).

5.2 EFICIENCIA DE CADA CEBO EN RIQUEZA'Y ABUNDANCIA DE
MARIPOSAS; COMPOSICION Y ESTRUCTURA DE LAS MUESTRAS

Los resultados estadisticos del GLM confirmaron diferencias altamente
significativas en la eficiencia de atraccion entre los cebos de fruta fermentada (banano) y
carrofia (camardn podrido), tanto en riqueza de especies (F = 9,976; P < 0,001) (Tabla 1)
como abundancia de individuos (F = 82,359; P < 0,001) (Tabla 2). El cebo de banano logr6
atraer en general un mayor nimero de individuos y especies que el cebo de camarén. Este
primero atrajo un total de 2432 individuos; mientras que el cebo de camar6n, 1105
individuos (68,76% Yy 31,24% respectivamente) (Tabla 2). En cuanto al nimero de especies,
52 especies fueron colectadas con el cebo de banano y 49 en cebo de camardn de una
muestra de 69 especies (Tabla 1). Aunque las diferencias fueron altamente significativas, el
43,5% de las especies cayd en ambos cebos. Es importante indicar que varias especies
cayeron en un solo cebo (Anexo 4, Anexo 5) y que ambos cebos lograron en conjunto una
colecta de mayor nimero de especies.

Se encontro interaccion entre los factores cebo y estacion para riqueza de especies

(F = 20,235; P < 0,001) (Tabla 1), mas no para abundancia (F = 1,469; P > 0,05) (Tabla 2).
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Esto se reflejo en las curvas de variacion del nimero de especies e individuos colectados
durante todo el afio (Figura 2, Figura 3). En la Figura 1 se observa que el cebo de camarén
logré atraer un mayor nimero de especies que el de banano en los meses de marzo y abril,
durante la estacion himeda, casi doblando el numero obtenidas con el cebo de banano en
marzo. El total de especies colectadas durante la estacion humeda fue 43 en cebo de
camarén y 38 en el de banano (Tabla 1). Durante la estacion seca se observa un descenso
para ambos cebos, donde el de camardn se mantiene bajo la linea del de banano y no llega a
mas de 10 especies entre los meses de agosto y febrero. El cebo de banano mostré un
patron un poco mas uniforme durante la estacion seca; con un descenso marcado en el mes
de diciembre (presente también en el cebo de camaron) (Figura 2). El total de especies
colectadas durante la estacion seca fue de 22 en cebo de camardn y 44 en el de banano
(Tabla 1).

En la curva de abundancia de mariposas, se observa que el cebo de banano atrae
mas individuos durante todo el afio (Figura 3). Se evidencia un pico en el mes de abril para
ambos cebos, que asciende en febrero y desciende en el mes de mayo, coincidiendo con el
inicio y final la estacién himeda. El pico del cebo de banano superé con méas del doble de
individuos al de camar6n (1240 y 556 individuos respectivamente). Ademas, se observa
una diferencia marcada entre ambos cebos durante la estacion seca donde el de camaron
alcanza solo el 13,7% del muestreo total durante esa temporada (Tabla 2).

La Figura 4 muestra los resultados del GLM para riqueza de especies en cada
estacion; se puede observar claramente el descenso abrupto en la eficiencia del cebo de
camaron hacia la estacion seca y la interaccion de los dos factores en el cruce de las dos

lineas. La Figura 5 muestra los resultados del GLM para abundancia donde se observa
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paralelismo en la respuesta de ambos factores, con un incremento de eficiencia para ambos
cebos hacia la estacion himeda.

Aunque se observo que en la cima de colina el cebo de banano atrae un mayor
namero de especies que el cebo de camaron y lo contrario en el valle (Tabla 1), e incluso se
observa en el grafico de las medias que en algun punto las lineas de ambos factores se
cruzarian (Figura 6), los analisis estadisticos no encontraron interacciones a nivel de
riqueza de especies en cada microhabitat (F = 0,742; P > 0,05). En cuanto al nimero de
individuos, si se observaron interacciones con el microhébitat (F = 16,557; P < 0,001)
(Tabla 2). En la cima de colina la diferencia fue méas marcada (Figura 7), siendo el cebo de
banano més efectivo al abarcar el 76,4% de la muestra total en este microhabitat, mientras
que en el valle, tanto el cebo de banano como el de camardn abarcaron un porcentaje
similar de la muestra (54,6% y 45,4% respectivamente) (Tabla 2).

Los resultados del NMDS (estress = 0,083) mostraron la existencia de diferencias en
la composicion y estructura en las muestras colectadas con ambos cebos tanto temporal
como espacialmente (Figura 8). Los resultados del ANOSIM (Tabla 3) revelaron que todas
las diferencias son significativas (P < 0,05). Aunque en el grafico del NMDS se observa
solapamiento entre las muestras de cebo de camardn durante la estacion himeda en ambos
microhabitats (Figura 8), las distancias entre las repeticiones de la muestra del valle son

muy grandes lo que revela la existencia de diferencias entre las muestras.

5.3 EFICIENCIA, COMPOSICION Y ESTRUCTURA DE CADA CEBO POR SEXO
Los resultados del GLM revelaron interacciones altamente significativas entre la
eficiencia de atraccion de cada cebo y los distintos sexos (F = 12,335; P < 0,001). En la

Tabla 2 se observa que los individuos machos cayeron significativamente mas en el cebo de
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camaron que las hembras (1061 y 44 individuos respectivamente). El 95,1% del total de
hembras cayo en cebo de banano, indicando su alta preferencia hacia este cebo. Los machos
no mostraron una preferencia tan evidente: el 59,8% del total de ellos cay6 en banano vy el
40,2% en camar6n (Tabla 2). En la Figura 9 se puede observar que las lineas llegan a
cruzarse, por lo tanto la existencia de interaccion entre ambos factores; ademéas se puede
evidenciar la alta eficiencia que posee el cebo de camardn para los machos y lo contrario
para las hembras.

El NMDS (estress = 0,052) revel6 diferencias en la composicion y estructura de
sexos colectados en cada cebo y estacion. Los resultados del ANOSIM mostraron que todas
las diferencias entre las muestras son significativas (P < 0,05) a excepcién de dos grupos:
las hembras colectadas en cebo de camarén en ambas estaciones y las muestras colectadas
en cebo de banano en la estaciobn hiumeda para ambos sexos (Tabla 4). Se observo
principalmente que: el cebo de camar6n atrae machos y hembras de distintas especies,
ademas atrae machos de diferentes especies en cada estacion pero siempre las hembras de
las mismas especies; y que el cebo de banano atrae hembras y machos de distintas especies
durante la estacién humeda, pero de las mismas especies durante la estacion seca (Figura
10).

En el tercer NMDS (estress = 0,095) también se observaron diferencias en la
composicion y estructura de muestras por sexo en cada microhabitat. Los resultados del
ANOSIM mostraron que son significativas (P < 0,05), a excepcion de aquellas obtenidas en
cebo de banano en la cima para ambos sexos y las obtenidas en cebo camaron para las
hembras en los dos microhabitats (Tabla 5). Se evidencid principalmente que: el cebo de
camaron atrae machos y hembras de distintas especies, ademas atrae machos de distintas

especies en cada microhabitats pero las hembras de las mismas especies siempre; y que el
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cebo de banano atrae hembras y machos de las mismas especies en la cima de colina pero
de distintas especies en el valle (Figura 11). Otra vez, vemos que la muestra obtenida de
machos en cebo de camardn en el valle presenta diferencias significativas en relacion a la
muestra obtenida en la cima, seguramente por las grandes distancias entre sus repeticiones
(Figura 11). Es importante recalcar que ambos NMDS confirman lo que el primero: que
ambos cebos colectan una diferente composicion y estructura de especies en cada estacion

y microhabitat.

54 EFICIENCIA DE CEBOS POR CADA GREMIO Y SEXO

El GLM para la interaccién entre cebos con cada gremio y sexo desplegd
diferencias altamente significativas tanto en la interaccion de los cebos con cada gremio
(F =51,732; P < 0,001) y en la interaccion de estos mismos con el sexo (F = 9,297; P <
0,001) (Tabla 6). De los pocos individuos pertenecientes al gremio de mariposas
nectarivoras (5,8% de la muestra total) la gran mayoria cayeron en el cebo de camarén
(78,1%,), mientras que los individuos frugivoros (94,2% de la muestra total) mostraron
mayor preferencia por el banano (71,6 %) (Tabla 6). El grafico de las medias muestra la
tendencia a preferir cebo de banano por parte de las mariposas frugivoras y lo contrario
para las nectarivoras. La preferencia es menos pronunciada en este caso, seguramente
debido al bajo numero de individuos (Figura 12). En ambos casos los machos fueron mas
atraidos que las hembras hacia el camaron pero existiouna gran diferencia dada por la
mayor atraccion de los machos nectarivoros hacia el cebo de camardn (85,2% del total de
machos del gremio) y los machos frugivoroshacia banano (63,2%) (Tabla 6).

Se analizo cualitativamente cada subfamilia, lo que evidencié ciertas diferencias.

Las subfamilias con mayor ndmero de individuos colectados en cebo de banano fueron:
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Biblidinae, Charaxinae, Nymphalinae, y Satyrinae, mientras que las subfamilias con mayor
namero de individuos colectados en cebo de camardn fueron: Heliconinae y Limetidinae,
esta Ultima considerada dentro del gremio de nectarivoras, pero representada Unicamente
por el género Adelpha, considerado frugivoro (Anexo 6).La subfamilia Danainae no mostrd

diferencias tan conspicuas.
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6 DISCUSION

6.1 DIFERENCIAS TEMPORALES Y ESPACIALES EN LA EFICIENCIA DE
CEBOS A NIVEL DE ESPECIES E INDIVIDUOS; COMPOSICION Y
ESTRUCTURA DE LAS MUESTRAS

Este estudio confirmd la hipotesis de que tanto el cebo de banano como el de
camardnposeen un distinto nivel de atraccion, en términos temporales y espaciales (Tabla 1,
Tabla 2), para las mariposas pertenecientes a la familia Nymphalidae dentro el bosque
tropical seco Lalo Loor. En general, el cebo de banano atrajo a mas especies e individuos
que el cebo de camardn, resultado contrario a lo observado en censos de mariposas en
otros bosques tropicales (Austin y Riley, 1995; Checa et al., 2009; Hall y Willmott 2000;
Hameretal., 2006; Sourakov y Emmel, 1995), donde el cebo de camardn registrd la mayor
riqueza de especies y abundancia.

Es pertinente recordar que el BSLL se encuentra en la provincia costera de Manabi,
relativamente cerca del océano Pacifico, y que es un bosque con una marcada estacion seca.
Por lo tanto, los requerimientos nutricionales de la comunidad de mariposas en este bioma
podrian variar en relacién a la disponibilidad y cantidad de recursos. Debido a las
condiciones ambientales puede ser que requieran mas carbohidratos y menos fuentes de
sodio que en la Amazonia, donde los recursos salinos son mas escasos (Dudley et al.,
2012). Por ende, es posible que las mariposas prefieran el cebo de banano en el Bosque
Seco Lalo Loor porque la sal no es un recurso limitado como en la Amazonia, donde las
mariposas podrian preferir el cebo de camardn porque es una fuente rica en sales.

La restriccion de sal en la dieta de animales herbivoros es un factor limitante debido

a la baja concentracion de sodio que posee la gran mayoria de plantas y la importancia de
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este elemento para cumplir varias funciones metabolicas dentro de los organismos (Dudley,
et al., 2012). En el caso de las mariposas adultas, existe la necesidad de complementar la
falta de sodio durante su estadio larval; ademas, éste es un elemento indispensable para la
produccion de huevos, la mantencion de actividad neuromuscular, la entrega de
espermatdforo, entre otros (Beck et al., 1999; Boggs y Dau, 2004; Scoble, 1992).

Se ha sugerido que la Amazonia occidental esta privada de sales, a causa del
impedimento de influjo de éstas desde el océano Pacifico y de un gradiente de salinidad que
decrece conforme las fuentes de agua se alejan del océano Atlantico (Dudley et al., 2012;
Kaspari et al., 2008; Lee et al., 2010). De hecho, se ha observado que especies de hormigas
en la Amazonia prefieren cebos con alto contenido de sodio y que la intensidad de esta
respuesta varia inversamente con la distancia a fuentes oceénicas a escalas continentales
(Dudley et al., 2012; Kaspari et al., 2008). Por lo tanto parece evidente que existe un
aumento en la demanda fisioldgica de sal en la dieta de organismos que habitan los bosque
tropicales en el occidente de la Amazonia, lo que tiene relacion con la presencia casi
exclusiva de saladeros y comportamientos de busqueda activa de sodio en insectos, aves y
mamiferos herbivoros en esta region (Dudley et al., 2012; Lee et al., 2010). Esto no
ocurriria en el occidente ecuatoriano donde la reducida eficiencia de atraccion del cebo de
camaron se deberia a que la sales no son un recurso limitado ya que podria haber una
elevada deposicion de sales por medio de los aerosoles oceanicos (Kaspari et al., 2008) -
contrario al patron observado en la Amazonia ecuatoriana (Checa et al., 2009).

Por otra parte, el hecho de que el cebo de banano haya logrado una mayor riqueza
de especies y abundancia de mariposas puede estar relacionado a un comportamiento a

nivel de familia, ya que se conoce que las mariposas pertenecientes a Nymphalidae tienden
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a preferir el cebo de fruta podrida y ademas, que se alimentan repetidamente de este
sustrato (Hamer et al., 2006).

Existen diferencias significativas en la riqueza de especies atraidas por los cebos en
cada estacion en cuanto a riqueza de especies. El resultado més conspicuo es que el cebo de
camaron es mas eficiente y méas répido solo durante la estacion himeda (Figura 4);
especificamente en los meses de marzo y abril (Figura 2), el tnico tiempo al cual podria ser
comparable con la rapidez de colecta que ha logrado este cebo en otros estudios (Austin y
Riley, 1995; Checa et al., 2009; Hall y Willmott, 2000; Sourakov y Emmel, 1995). Esto
puede ser consecuencia de la presencia de un mayor nimero de machos durante la estacion
himeda (Paez, 2013) vy, al ser este sexo altamente atraido al cebo de camarén, proporcionan
con mayor cantidad de especies a la muestra.

La alta eficiencia del cebo de banano durante la estacion seca (Figura 4) podria
explicarse por patrones fenoldgicos de las plantas dentro del bosque seco. Las mariposas
visitarian el cebo de banano porque los recursos alimenticios son limitados. En los tropicos,
se ha observado que durante la estacion seca de los bosque secos estacionales pueden
ocurrir los siguientes fendmenos: penetracion de la luz solar hasta el suelo el bosque, cese
de procesos de descomposicion en la hojarasca por altos niveles de desecacion,
disminucion drastica o completa de cursos de agua y variaciones en la humedad relativa del
20 al 60% (Janzen, 1988; Checa, 2010; Checa et al., en imprenta). Todo esto afecta a la
comunidad vegetal y la mayoria de plantas cesan por completo sus actividades vegetativas
y concentran su produccion de hojas, floracion y fructificacion al inicio de la estacion
himeda, probablemente para minimizar la mortalidad de semillas durante la posterior
estacion seca (van Schaink et al., 1993), a diferencia del bosque lluvioso donde no se ha

observado un patron tan marcado (Janzen, 1988; van Schaink et al., 1993).
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Consecuentemente, durante la estacion seca, los recursos florales y frutales deberian ser
mas escasos. En cuanto a la abundancia de mariposas no encontramos diferencias
temporales significativas (Tabla 2) porque en general hay una reduccion de todas las
mariposas hacia la estacion seca (Checa, 2010) y el cebo de banano es el méas eficiente en
ambas estaciones.

No existieron diferencias significativas en la eficiencia de cada cebo para la riqueza
de las especies en términos espaciales (Tabla 1), lo que quiere decir que en cada
microhdbitat caen relativamente igual numero de especies en cada cebo. Por individuos, la
diferencia de eficiencia por microhébitat es altamente significativa (Tabla 2); existe una alta
eficiencia del cebo de banano en la cima de colina (Figura 7). Probablemente tiene relacion
con una menor disponibilidad de fruta en descomposicion en este microhabitat, ya sea por
una menor tasa de descomposicién de la materia o por patrones de fructificacion més
marcados (Janzen, 1988; van Schaink et al., 1993). Es importante mencionar que la cima 'y
el valle dentro de este bosque se diferencian conspicuamente tanto en sus condiciones
climaticas, como en su composicion y estructura vegetal (Rodriguez, obs. pers.; Checa et
al., en imprenta). La cima de colina esta expuesta a una mayor variacion climatica y su
bosque es deciduo, a diferencia del el valle, el cual se asemeja bastante a un bosque
siempreverde (Checa et al., en imprenta). Por lo tanto, el recurso alimenticio debe ser mas
limitado en el primero. Otra explicacion seria la mayor exposicion de la cima a los
aerosoles marinos, por lo tanto las fuentes salinas serian relativamente abundantes (Kaspari
et al., 2008; Dudley et al., 2012). Por otro lado, es posible que las especies abundantes que
prefieren banano, como el caso de las especies frugivoras, estén mayoritariamente

distribuidas en la cima, y por eso se registraran mas individuos en ese microhabitat.



27

Adicionalmente, cabe recalcar que las caracteristicas propias de cada cebo pueden ser
afectadas por condiciones climaticas, especialmente por la alta variabilidad de humedad
relativa y la mayor tasa de desecacion dentro del bosque seco (Checa, 2010; Janzen, 1988).
La condicion liquida del cebo de camardn (a comparacion de la estructura semi-liquida del
banano) puede hacerlo mas susceptible a la tasa de evaporacion, lo cual llevaria a reducir su
probabilidad de atraccion odorifera (Molleman et al., 2005b; Sourakov y Emmel, 1995).
Esta tasa debe ser en general mayor en el bosque seco que en el lluvioso, y més aun en la
estacion seca y en la cima de colina. Por lo tanto podria tener sentido que sea menos
eficiente el cebo de camardn en cuanto a la riqueza de especies en la estacion seca (Figura
4) y en abundancia en la cima de colina (Figura 7). Durante la estacién humeda la tasa de
evaporacion del cebo de camardn debe ser menor y mayor su efecto de atraccion ya que sus
quimicos volatiles permanecerian por mas tiempo en el ambiente (Austin y Riley, 1995), lo
que explicaria su vez su alta eficiencia para riqueza de especies durante la estacion himeda
(Figura 2, Figura 4).

El cebo de camarén y el de banano atraen diferente composicion y estructura de
especies temporal y espacialmente (Figura 8). Esto debe ocurrir por preferencias
determinadas a nivel de gremios, subfamilias y especies, asi como por los distintos patrones
de distribucion de la comunidad de mariposas dentro del BSLL, en relacion con los
patrones fenoldgicos de las plantas y disponibilidad de recursos (Checa, 2010). De hecho,
durante el afio de censo, 20 especies se colectaron unicamente en cebo de banano y 17
especies en el de camardn (Anexo 4). Solo en este Ultimo caso, es evidente una preferencia
por estacion, de las 17 especies solo tres especies fueron colectas en la estacion seca y una,
Memphis moruus, solo durante esta estacion (Anexo 5), lo cual seguramente contribuye a

diferencias en composicion en cada temporada.
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En este caso podemos concluir que en bosques tropicales secos, como el BSLL, es
indispensable el uso de ambos cebos para censos efectivos de diversidad ya que en conjunto

logran una mejor estimacion de la riqueza de especies y la abundancia.

6.2 DIFERENCIAS DE EFICIENCIA, COMPOSICION Y ESTRCUTURADE CEBOS
A NIVEL DE SEXOS

Los resultados demostraron que existen diferencias significativas en la eficiencia de
atraccion de cada cebo para cada sexo (Tabla 2) y que cada cebo atrae machos y hembras
de distintas especies, lo cual a su vez varia en cada estacion y microhabitat (Figura 10,
Figura 11). Como se menciono anteriormente, estas diferencias pueden estar marcadas por
preferencias alimenticias a nivel de gremios, subfamilia, he incluso especies (ver punto
6.3).

El cebo de banano es comunmente aceptado por machos y hembras (Figura 9) (Austin y
Riley, 1995; Hamer et al., 2006). De hecho, no existe variacion en la composicion de
hembras y machos de las especies colectadas en este cebo durante la estacion seca y en la
cima de colina (Figura 10, Figura 11). Esto puede deberse a que en estas especies no existe
estratificacion sexual por microhabitat ni por estacién, especialmente en las méas abundantes
(Péez, 2013); la reduccion de la diversidad durante la estacion seca puede ser otro factor
influyente (Checa, 2010). No obstante, en el valle, el cebo banano atrae diferentes especies
de hembras y machos. Esto ocurre posiblemente por los distintos patrones espaciales entre
especies y sexos (Checa, 2010; Paez, 2013), como por ejemplo cuando ocurren
comportamientos de hilltopping (Paez, 2013), donde los machos de ciertas especies son

mas abundantes en cima que en el valle. Por otra parte, la contribucién a las diferencias en
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la estacién humeda puede estar dada por presencia de una mayor riqueza de especies y
abundancia de mariposas durante esta temporada (Checa, 2010).

En general, las frutas representan una importante fuente nutritiva para las mariposas ya
que poseen un contenido significativo de azlcar y nitrogeno. Ademds, cuando se
encuentran en descomposicion, la presencia de levaduras confiere una importante fuente
proteica (DeVries, 1987). En lo que respecta a las hembras, conocemos que necesitan
permanentemente aminoacidos para la maduracion de sus huevos (Fisher et al., 2004;
Mevi-Schutz y Erhardt, 2005; Torres et al., 2009) asi como sodio y carbono para su
produccion (Boggs y Ross, 1993; Fisher et al., 2004; Molleman et al., 2005b; Sculley y
Boggs, 1996). Seguramente pueden completar sus requerimientos nutritivos solo con la
alimentacion a partir de fruta (Molleman et al., 2005b), aprovechando su contenido en
carbono, oligoelementos y lipidos para asegurar, ademas de la produccién de huevos, su
longevidad (Fisher et al., 2004; Molleman et al., 2008; Torres et al., 2009) y energia de
vuelo (Willmott, 2003). Estos datos podria explicar la preferencia tan marcada de hembras
hacia el cebo de banano (Figura 9, Tabla 2).

El cebo de camardn atrae distintamente a machos y hembras, siendo preferido
significativamente por lo machos (Tabla 2), de hecho, para 28 especies, se colectaron
unicamente machos en este cebo, mientras que en el caso de las hembras solo sucede para
cuatro (Anexo 4). Este patron es semejante a resultados obtenidos en estudios en otros
bosques tropicales (Austin y Riley, 1995; Hall y Willmott, 2000; Hamer et al., 2006);
incluso, en especies que han sido encontradas en ambos sustratos, los machos son los que
prefieren el cebo de camardn (Hamer et al., 2006).

Consecuentemente, es este cebo el que contribuye con mas diferencias en la

composicion y estructura en las muestras por sexo: son distintas las especies de machos que
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caen en el cebo de camardn que las especies de hembras que caen en el mismo cebo; y
distintas la especies de machos en ambas estaciones y microhdbitat (Figura 10, Figura 11).
Debido a la alta aceptacion de los machos hacia el cebo de camaron, las diferencias deben
estar dadas principalmente por las variaciones en la distribucion temporal y espacial de la
diversidad en el bosque (Checa, 2010; DeVries et al., 1997; 1999a; 2001) asi como por
diferencias comportamentales de los machos de distintas especies; nuevamente, un ejemplo
seria el caso de preferencias espaciales hacia la cima de colina en especies que presentan
hilltopping (Paez, 2013). Solo la composicion de hembras se asemeja en ambas temporadas
y en ambos microhabitats (Figura 10, Figura 11); en principio porque son muy pocas las
especies cuyas hembras caen en este cebo y deben ser las mismas por especificidad
comportamental en cuanto a requerimientos nutricionales; ademas, seguramente estas
especies estan presentes durante todo el afio y en ambos microhabitats.

La preferencia de los machos por el cebo de camardn puede ser explicado por varias
razones. Es importante tener en cuenta que la carrofia, y especificamente el camaron, posee
un alto contenido de sodio y proteinas, y en mayor cantidad que las frutas (el banano
contiene apenas la sexta parte de sodio que el pescado podrido) (Hall y Willmott, 2000),
por lo tanto representa un importante substrato alimenticio para mariposas. De hecho, los
comportamientos de puddling en machos estan motivados principalmente por busqueda de
sodio y proteinas (Beck et al., 1999; Gilbert, 1975; Molleman et al., 2005a; Smeley y
Eirsner, 1996); incluso, se ha propuesto la posible semejanza de este comportamiento con
la alimentacion en carrofia, ya que podrian obtener los mismos nutrientes al alimentarse de
este sustrato (Downes, 1973 en Alder y Pearson, 1982).

Tanto el sodio como los aminoécidos son elementos indispensables para mantener

actividades metabdlicas relacionadas al vuelo y la morfologia para desarrollar esta
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actividad (Baz et al., 2010; Hall y Willmott, 2000). A diferencia de las polillas (Baz et al.,
2010), en mariposas se ha observado que estos requerimientos ocurren especialmente en los
machos (Hall y Willmott 2000; Hamer et al., 2006) ya que poseen una mayor dispersion y
movilidad debido a comportamientos territorialitas, de patrullaje y/o hilltopping (Shields,
1967; Torres et al., 2009). Los requerimientos de sodio estan relacionados a una alta
actividad metabdlica neuromuscular y los de aminoacidos para mantener la gran masa
muscular de vuelo distribuida en el térax (Baz et al., 2010; Hall y Willmott, 2000). De
hecho, en la familia Riodiniidae (Hall y Willmott, 2000) y la subfamilia Charaxinae
(Hamer et al., 2006) se ha demostrado una relacion entre machos con un alto rendimiento
de vuelo, determinado por su agilidad y rapidez, con especiesde térax grande y bajas tasas
de WAJTV (érea alar/volumen torécico por sus siglas en inglés: wing area/torax volumen)
y la preferencia a cebo de carrofia y puddles.

Otra razén que puede explicar la alta atraccion de machos hacia la carrofia puede ser
la busqueda de estos nutrientes para aumentar el éxito de reproduccion, relacionada tanto
con la entrega de nutrientes como sodio y aminoacidos por medio del espermat6foro (Beck,
et al., 1999; Molleman et al., 2005a; Sculley y Boggs, 1996; Smedley y Eisner, 1995) y con
la produccion de feromonas (DeVries, 1987). Seguramente, la entrega del espermatéforo
produce una deficiencia de estos nutrientes y provoca que los machos los requieran mas que
las hembras (Adler y Pearson, 1982). Adicionalmente puede que los machos que presentan
torax grandes se alimenten generalmente de carrofia porque distribuyen una alta proporcion
de reservas proteicas larvales en los musculos de vuelo y por lo tanto no poseen recursos
suficientes para almacenarlos en el espermatdforo (Hamer et al., 2006). En cuanto a la
produccion de feromonas, es posible que ocurra una bdsqueda de aminoacidos como sus

precursores (Gilbert, 1975; DeVries, 1987; Schneider et al., 1975; Scoble, 1992) incluso se
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ha observado que en ciertas especies, los machos pasan estos precursores a las hembras por
medio del espermat6foro para su defensa quimica (DeVries, 1987; Scoble, 1992).

En todo caso es importante recalcar que las preferencias por carrofia también van a
variar segun el sistema de apareamiento a nivel de familia (Beck et al., 2009; Erhardt y
Rusterholz, 1998) e incluso a nivel de especies (Hall y Willmott, 2000; Sculley y Boggs,
1996), asi como también por influencia de la region geografica donde habitan las
comunidades y la disponibilidad de recursos (Beck et al., 1999). Adicionalmente, la alta
atracccion de la carrofia hacia los machos puede deberse en parte a su naturaleza efimera en
los bosques (Willmott, 2003).

En cuanto a las pocas hembras que recurrieron a carrofia, probablemente eran las
mas longevas, ya que requieren con mayor necesidad recursos proteicos (Karlsson, 1994;
Sculley y Boggs, 1996). De hecho en la especie mas abundante, Fountainea ryphea, se
observé que la mayoria de hembras colectadas en cebo de camardn presentaban las alas
muy viejas, posible indicativo de una edad avanzada.

Es importante enfatizar que los resultados de la identificacion de sexos indican una
mayor proporcién de mariposas macho colectadas en las trampas. En general resulta més
facil colectar machos que hembras, incluso en cebo de fruta en descomposicion —el cual se
sabe atrae indistintamente ambos sexos- eso puede explicarse por la poca movilidad y
territorialismo de las hembras, que pasan la mayor parte de su tiempo cerca de sus plantas
hospederas (Torres et al., 2009) o a una menor actividad forrajera debida tanto a una
posible dependencia de la entrega de nutrientes por medio del espermatoforo por parte de
los machos (Beck, et al., 1999; Sculley y Boggs, 1996; Smedley y Eisner, 1995) y/o a una
mayor dependencia de los recursos colectados durante su estadio larval (Wickman y

Karlsson, 1989). No obstante, el uso de cebo de banano permitiria evitar el sesgo hacia
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machos que provoca el cebo de camaron cuando se requiera hacer estudios donde la tasa

sexual sea un factor relevante.

6.3 DIFERENCIAS EN LA EFICIENCIA DE CEBOS ENTRE GREMIOS
La eficiencia de atraccion de los cebos fue distinta segln el gremio de mariposas y
sus sexos (Tabla 6). ElI cebo de camaron fue més aceptado el gremio de mariposas
nectarivoras (Figura 12). Posiblemente porque el nectar no es una fuente importante de
sodio y por lo tanto lo necesiten mas; de hecho los comportamientos puddling son
comunmente observados en las especies de este gremio (DeVries, 1987). Es posible
también que se deba a limitaciones morfologicas en la probdscide que podrian estar
asociadas con la capacidad de explotar o no un sustrato (Gilbert, 1975). La similar
estructura liquida del néctar y el cebo de carrofia podria hacer posible su alimentacion en
este cebo. Por otra parte, en el caso de las subfamilias Heliconiinae y Danainae, estas
preferencias pueden relacionarse con la necesidad de precursores de feromonas, ya que en
estas especies se ha observado la blsqueda activa de aminoacidos para su produccion
(DeVries, 1987; Schneider et al., 1975; Scoble, 1992). Sin embargo, varias especies,
especificamente de la subfamilia Danainae, mostraron una preferencia por cebo de banano,
patrén observado tambien por DeVries et al. (1999b) en la Amazonia ecuatoriana. Esto nos
demuestra la existencia de diferentes patrones de forrajeo dentro de este gremio, incluso a
nivel de especie, para lo cual el uso de ambos cebos nos permite abarcar un mayor rango de
diversidad.
Las mariposas frugivoras prefierieron el cebo de banano basicamente porque éste es su
comun sustrato alimenticio. La preferencia hacia camardn fue claramente marcada por los

machos (Tabla 6). En cuanto a las hembras, se observé que prefieren mas el cebo de banano
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que las nectarivoras. La Unica excepcion ocurre en Adelpha donde ambos sexos fueron
colectados més en cebo de camaron (Anexo 4), de hecho se ha demostrado que las
mariposas de este género no se alimentan tanto de fruta y poseen una alta atraccion hacia
carrofia (Willmott, 2003). Por otra parte, es posible que las especies que solo fueron
registradas por colectas de machos frugivoros Unicamente en el cebo de camardn, con el
tiempo fueran colectadas también en el cebo de banano. Seguramente la fuerte atraccion de
los machos hacia el cebo de camarén aumento la posibilidad de colectar estas especies en
un menor tiempo; si no se hubiera incluido este cebo, no se hubiera registrado varias
especies para el BSLL en este estudio.

A nivel de subfamilia se observaron resutados interesantes que deben ser validados
con analisis estadisticos (Anexo 6), sin embargo vale la pena mencionar dos puntos
interesantes. De todas las subfamilias, la familia Heliconiinae fue la Unica en mostrar una
preferencia total por el cebo de camardn (Anexo 4, Anexo 5), por lo tanto es posible que
solo en el caso de que exista interés Gnico en la subfamilia Heliconiinae, el uso de cebo de
camardn sea una alternativa ideal en este bosque. Por el contrario, la subfamilia Satyrinae
fue la que mostré mayor preferencia hacia el banano en descomposicion. De hecho, muchas
especies no se colectaron en cebo de camaron y ninguna mostro preferencia absoluta por el
mismo (Anexo 4). Este patron ha sido previamente observado en otros estudios (Hamer et
al., 2006; Molleman et al., 2005b; 2008; Raguso y Gloster, 1993; Torres et al., 2009).
Entonces, podriamos sugerir que el cebo de banano es suficiente para censos dentro de esta
subfamilia.

A diferencia de lo que se ha observado en otras familias de Lepidoptera, como es el
caso de Riodinidae (Hally Willmot, 2000) donde la nutricion en carrofia es exclusiva en

determinados grupos; la alimentacion en este sustrato no es excluyente dentro de los
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gremios de mariposas de Nymphalidae. Cada sustrato provee de distintos nutrientes; es
decir, una mariposa puede ser a la par frugivora o nectarivora, y carrofiera (Checa, com.
pers.). De hecho, los sustratos ni siquiera son excluyentes entre gremios: los resultados
muestran como especies nectarivoras, especificamente de la subfamilia Danainae, son
altamente atraidas a cebo de fruta en descomposicion (Anexo 3). Por ende, la alimentacién
en carrofia parece reflejar esencialmente la necesidad de suplementar ciertos nutrientes, en
mayor 0 menor cantidad segln las distintas historias de vida de las especies y con una
preferencia muy marcada en los machos de ambos gremios.

Por otra parte, la segregacion que se observa a nivel de subfamilia o tribu pueden
revelar restricciones en habitos alimenticios de adultos posiblemente influenciadas tanto
por diferencias en la distribucion de reservas alimenticias larvales (Karlsson, 1995) o por
caracteres compartidos evolutivamente (Gilbert, 1975).

Es pertinente remarcar que dentro del BSLL para ambos gremios e incluso para
algunas subfamilias, el uso de ambos cebos permite colectar un mayor nimero de especies
y posibilita la inclusién en las colectas de grupos con preferencias marcadas, como
subfamilias nectarivoras (Heliconiiinae) en el caso del cebo de camaron y frugivoras
(Satyrinae) para el cebo de banano. A pesar de su poca eficiencia en comparacién con el
cebo de banano, el cebo de camardn permite ademas unamayor tasa de colecta de

mariposas frugivoras gracias a la alta atraccion de machos al cebo de camarén.

6.4 CONCLUSIONES
e Este estudio comprobo la hipdtesis de que los cebos de carrofia y fruta

fermentada poseen diferencias temporales y espaciales en su eficiencia de
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atraccion a mariposas de la familia Nymphalidae de la comunidad del BSLL asi
como en la composicién y estructura de cada muestra.

e El cebo de banano fue mas eficiente tanto en riqueza como en abundancia de
mariposas.

e El cebo de camar6n resulto altamente eficiente en cuanto a riqueza de especies
unicamente durante la estacion humeda.

e El cebo de banano es altamente eficiente en cuanto a abundancia en la cima de
colina.

e EIl cebo de camaron atrae distintamente machos de hembras, siendo altamente
preferido por los machos; por el contrario, el cebo de banano atrae relativamente
por igual ambos sexos.

e La composicion y estructura de muestras determinadas por lo sexos de las
especies varia en cada estacion y microhabitat y mas aun en muestras colectadas
en cebo de camaron.

e Existen diferencias en la eficiencia de atraccion de los cebo a nivel de gremios y
sexos: lo machos nectarivoros prefieren mas el cebo de camarén que los
frugivoros y las hembras frugivoras prefieren méas el cebo de banano que las
nectarivoras. Solo en dos subfamilias la uso de un lo cebo podria ser adecuado:

carrofia para Heliconiinae y fruta en descomposicion para Satyrinae.

6.5 RECOMENDACIONES
Es importante tener presente las variaciones en las preferencias alimenticias al hacer

censos basados en atraccion a fuentes nutritivas dentro de la familia Nymphalidae, para asi
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lograr una metodologia que sea fiable y comparable. Se debe tomar en cuenta que los
requerimientos alimenticios varian segun la ubicacion geogréafica y la disponibilidad de
recursos en los ecosistemas (Checa, 2010), consecuentemente, la eficiencia de los cebos
puede variar regionalmente.

Este estudio enfatiza la necesidad de probar la eficiencia de cebos en las distintas areas
de estudio donde se desenvuelvan las diferentes investigaciones para determinar su correcto
uso. En el BSLL usar ambos cebos para monitorear esta familia es importante ya que
permite maximizar la tasa de captura (Austin y Riley, 1995) y lograr una completa
estimacién de biodiversidad; en gran parte debido a la alta atraccion ejercida por el cebo de
camaron sobre los machos y mariposas nectarivoras. Sin embargo, es de vital importancia
tener presente que el uso de solo cebo de camardn crearia sesgos en los resultados debido a
esta atraccion sobre los machos, especialmente en estudios donde requieran censar por
igual ambos sexos. Para este caso el cebo de banano seria ideal ya no que no presenta una

atraccion muy marcada entre sexos.

6.6 FUTUROS ESTUDIOS

Estatesis ha generado informacion valiosa que ha creado nuevas preguntas e ideas
para futuros estudios. Dentro de este mismo bosque es importante diferenciar qué es lo que
influye principalmente en la eficiencia del cebo de camardn: la tasa de evaporacion rapida
debido a su consistencia liquida, y por lo tanto la poca probabilidad de atraccion por olor
(Austin y Riley, 1995; Sourakov y Emmel, 1995) o los requerimientos nutricionales de la
comunidad de mariposas de la familia Nymphalidae. Para esto, anélisis fisico-quimicos de
cada cebo, asi como estudios de la historia natural y requerimientos nutricionales de las

especies que conforman la comunidad de mariposas nos podrian revelar mayor
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informacion. También es importante diferenciar si son las relaciones filogenéticas o
factores bidticos y abioticos los que influencian las preferencias alimenticias de las
mariposas. Son evidentes ciertas diferencias entre subfamilias, pero en general es
interesante el hecho de que en este bosque, especies emparentadas con mariposas de la
Amazonia ecuatoriana reflejan un patron comportamental distinto, especificamente en la
aceptacion del cebo de camaron consecuencia de la diferente disponibilidad de recursos en
distintos rangos geograficos.

Seria interesante poder confirmar la posible particion temporal de recursos entre
sexos en esta comunidad (Gilbert, 1975) mediante estudios de comportamiento, diferencias
en eclosion entre sexos, correlacién con puddling, sistema de apareamiento, en conjunto
con anélisis morfolégicos de medidas toracicas y alares. Estos estudios podrian explicar
también las preferencias alimenticias y confirmar las posibles razones que llevan a los
machos a ser altamente atraidos a cebos de carrofia. Adicionalmente, estudios de tasa de
recaptura nos pueden ayudar a confirmar la relacion entre la baja tasa de recaptura de
individuos atraidos hacia carrofia con especies con vuelo poderoso y mayor dispersion (Hill
et al., 2001), si la carrofia es un recurso escaso y efimero en este bosque (Hamer et al.,
2006).

Repetir este mismo estudio en otros bosques del Ecuador seria un gran aporte, al ser
un pais geoldgicamente heterogéneo, podriamos analizar qué sucede con ambos cebos en
otros tipos de ambientes, si existen las mismas diferencias y si la preferencia de machos
hacia el cebo de carrofia se repite.

Por otra parte se abre la duda sobre la influencia en los gradientes de salinidad en la
eficiencia de los cebos, tanto dentro de los diferentes bosques el Ecuador, como en el resto

del mundo ¢Queé ocurre en otros bosques tropicales? ¢Es siempre el gradiente salino un
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factor limitante en la nutricion de las mariposas? ¢Cémo afecta este factor en la eficiencia
de cebos en otras regiones? En fin, es importante estudiar la eficiencia que tendran distintos

tipos de cebos en la metodologia y su influencia en los resultados de cualquier

investigacion, tanto a escala local y regional.
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Figura 1. Mapa de la ubicacion de la Reserva del Bosque Seco Lalo Loor (BSLL) en la
provincia de Manabi, Ecuador. Se indican la posicion de los dos transectos y sus
respectivas réplicas (circulos para el valle y tridngulos para la cima de colina). Tomado de

Checa et al. (en imprenta).
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Figura 2.Variacion del niamero de especies colectadas a lo largo del afio en cada cebo. Se observa un patron relativamente
uniforme en el cebo de banano, lo contrario en el cebo de camaron, con un pico en el mes de abril. Ambos cebos presentan un

descenso marcado en diciembre.
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Figura 3. Variacién de la abundancia de individuos colectados a lo largo del afio en cada cebo. Ambos cebos presentan un pico en

el mes de abril y un descenso en los siguientes meses. El cebo de banano presenta mayor abundancia durante todo el afio.



51

Cebo

- Banano
G === Camaron

207

167 3

14+

12

Medias

107

8-—.

1
Humeda Seca
Estacion

Figura 4. Gréfico de las medias en respuesta a los factores: cebos (banano, camarén) y
estacion (himeda, seca); respecto a la riqueza de especies. Las lineas se cortan, por lo
tanto existe interaccion. Ambos cebos poseen alta eficiencia durante la estacion himeda,
pero el cebo de camaron desciende abruptamente hacia la seca, a diferencia del de banano

gue se mantiene mas constante.
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Figura 5. Gréfico de las medias en respuesta a los factores: cebos (banano, camaroén) y
estacion (himeda, seca); respecto a la abundancia de individuos. Se evidencia

paralelismo, por lo tanto no existe interaccion; ambos cebos reducen su eficiencia hacia la

estacion seca.
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Figura 6. Gréfico de las medias en respuesta a factores: cebos (banano, camaron) y
microhdbitat (cima, valle); respecto a la riqueza de especies. No existe interaccién a
pesar de que el cebo de camardn parece ser mas estable en ambos microhabitat y el cebo de

banano mas eficiente en general pero con tendencia a reducir hacia el valle.
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Figura 7. Gréfico de las medias en respuesta a los factores: cebos (banano, camaroén) y
microhdbitat (cima, valle); respecto a la abundancia de individuos. La eficiencia del
cebo de banano es mayor en ambos microhabitat, pero disminuye notablemente hacia el

valle.
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Figura 8. Resultado del NMDS (estress = 0,083) de la composicion de las especies en
cada cebo por cada estacion y microhabitat. Las agrupaciones se determinaron segun los
significancia obtenida en el analisis del ANOSIM, para este caso todas cada interaccion
obtuvo diferencias significativas. B = banano, Ca = camar6n, H = himeda, S = seca, C =

cima, V = valle.
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Figura 9. Gréfico de las medias en respuesta a los factores: cebos (banano, camaraén)
con cada sexo. Si existe interaccion, la eficiencia del cebo de camarén aumenta

drasticamente en machos, mientras que el de banano no presenta diferencias tan marcadas.
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Figura 10. Resultado del NMDS (estress = 0,052) de la composicion de sexos en cada
cebo y estacidn. Las agrupaciones se determinaron segun la significancia obtenida en el
analisis del ANOSIM. Se formaron dos grupos que no presentaron diferencias significativas
entre ellos: uno para ambos sexos colectados en cebo de banano durante la estacion seca, y
otro para las hembras colectadas en cebo de camardn durante ambas estaciones. B =

banano, Ca = camaron, H = himeda, S = seca, h = hembras, m = machos.
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Figura 11. Resultado del NMDS (estress = 0,095) de la composicion de sexos en cada
cebo y microhabitat. Las agrupaciones se determinaron segun la significancia obtenida en
el andlisis del ANOSIM, dos grupos no presentaron diferencias entre si, uno para las
muestras colectadas de ambos sexos con cebo de banano en la cima de colina y otro para as
hembras colectadas con cebo de camardn en ambos microhébitat. B = banano, Ca =

camaroén, C = cima, V = valle, h = hembras, m = machos.
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Figura 12. Grafico de las medias en respuesta a los factores: cebos (banano, camaron)
y gremio (frugivoros, nectarivoros). Existe interaccion entre ambos factores; en algin
punto las lineas se cortaran. Las mariposas nectarivoras presentan una tendencia a preferir

cebo de camardn y lo contrario las frugivoras.
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10 TABLAS

Tabla 1. Resultados obtenidos en el modelo linear general (GLM) para riqueza de
especies en cada cebo y las interacciones con microhabitat (cima, valle) y estacion
(huimeda, seca). Los datos usados fueron transformados usando raiz cuadrada para obtener

un coeficiente de variacion adecuado (CV < 30%).

x Especies
Banano Camarén F1,24 P
Cebo 52 49 9,07** 004
Humeda
38 | 43
Cebo * Epoca 20,2** 000
Seca
44 | 22
Cima
Cebo * 43 35
Microhabitad Va‘lle 0,741 NS 397
37 | 42
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Tabla 2. Resultados obtenidos en el modelo linear general (GLM) para abundancia
en cada cebo y las interacciones con microhabitat (cima, valle), estacién (himeda,

seca) y sexos. Los datos usados fueron transformados usando raiz cuadrada para obtener un

coeficiente de variacion adecuado (CV < 30%).

X Individuos
Banano Camaron F 1,48 P
Cebo 2432 1105 82,35** ,000
Humeda
1972 \ 1032
Cebo * Epoca 1,468 NS ,231
Seca
460 | 73
Cima
Cebo * 1755 | 543 »
Microhabitat Valle 16,55 000
677 | 562
Hembras
851 | 44
Cebo * Sexo 12,33 ** ,001
Machos
1581 | 1061
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Tabla 3. Resultados del ANOSIM para la composicion de especies en cada cebo por

cada estacion y microhabitat (R = 0,7601 P = 0,0001). Las diferencias fueron

significativas entre todos los grupos. B = banano, Ca = camarén, H = himeda, S = seca, C

=cima, V = valle.

B/H/C
B/H/V
B/S/C
B/SIV
Ca/H/C
Ca/HIV
Cal/C/S
Ca/V/S

B/H/IC B/H/V BI/SIC  BISIV  Ca/HIC Ca/H/V CalC/S CalVIS
0,031 0,0308 0,0304 0,0296 0,0301 0,0303 0,0292
0,0275 0,0308 0,0281 0,027 0,0288 0,0293

0,0259 0,0299 0,0302 0,031 0,0268

0,0298 0,0294 0,0271 0,0308

0,0308 0,0279 0,0281

0,0278 0,0281

0,029

Tabla 4. Resultados del ANOSIM para la composicion de los sexos de las especies en

cada cebo y estacion (R =0,7119; P = 0,0001). Los datos sombreados son los Gnicos que

no presentaron diferencias significativas. B = banano, Ca = camarén, H = himeda, S =

seca, h =

B/H/h
B/H/m
B/S/h
B/S/m
Ca/H/h
Ca/H/m
Ca/S/h
Ca/S/m

hembras, m = machos.

B/H/h B/H/m  B/S/h B/S'm Ca/H/h Ca/H/m Cal/S/h Cal/S/m
0,0311 0,0277 0,0274 0,0283 0,0275 0,0278 0,0291
0,0285 0,0296 0,0263 0,0302 0,0316 0,0307

0,2852 10,0288 0,0293 0,0315 0,0299

0,0283 0,0267 0,028 0,0268

0,026 0,5455 0,0264

0,0316

0,0279
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Tabla 5. Resultados del ANOSIM para la composicion de los sexos de las especies cada
cebo en cada microhabitat (R = 0,7665; P = 0,0001). Los datos sombreados son los
unicos que no presentaron diferencias significativas. B = banano, Ca = camarén, C = cima,

V =valle, h = hembras, m = machos.

B/C/h B/IC/m B/Vh  B/VIm  Ca/C/h  CalC/m Ca/V/h  Ca/Vim

B/C/h 0,0559 0,0306 0,0286 0,0275 0,0247 0,0293 0,0275
B/C/m 0,0251 0,0304 0,0273 0,026 0,028 0,0277
B/V/h 0,0298 0,0286 0,0295 0,0311 0,0272
B/V/m 0,0293 0,0297 0,0279 0,0299
Ca/C/h 0,0256 0,2585 0,0288
Ca/C/m 0,0289
Ca/Vih 0,0285
Ca/VIm

Tabla 6. Resultados obtenidos en el modelo linear general (GLM) para la abundancia
de gremios(nectarivoros, frugivoros) en cada cebo y su interacion con cada sexo. Los
datos usados fueron transformados usando raiz cuadrada para obtener un coeficiente de

variacion adecuado (CV < 30%).

x Individuos en cada gremio

Banano ‘ Camaron F1,24 P
Nectarivoras
* 45 160
Cebo _ ‘ 51,73** ,000
Gremio Frugivoras
2387 | 945
F 2,24 P

Nectarivoras
Hembras| 18 |Hembras 5
Cebo * Sexo | Machos 27 |Machos 155
* Gremio Frugivoras
Hembras| 833 |Hembras 39
Machos | 1554 | Machos 906

9,29** ,001
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Anexo 1. Lista de caracteres de cada especie utilizados para la identificacion sexual.
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Macho

| Hembra

Apaturinae

Doxocopa pavon

Superficie dorsal de las alas
color azul, verde y morado
iridiscentes.

Se parecen a especies de Adelpha.

Biblidinae

Biblis hyperia

Parche androconial oscuro en
superficie ventral de las alas
anteriores.

Ausencia de caracteres secundarios de
los machos

Diaethria clymena
bourcieri

Primer par de patas con mucho
pelo, no se observa la garra del
tarso. Claspers visibles.

No hay hembras.

Diaethria euclides
gueneei

Primer par de patas con mucho
pelo, no se observa la garra del
tarso. Claspers visibles.

No hay hembras.

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.

La superficie dorsal de las alas

Superficie dorsal de las alas anteriores

Hamadryas anteriores posee una banda es mas oscura que los machos. Primer
amphichloe blanca bien clara. Primer par de | par de patas sin pelo, se observan las
patas con pelos. garras del tarso.
Primer par de patas con mucho | Banda media en las alas anteriores es
Hamadryas pelo. mas gruesa que la banda media de los
amphinome machos.

Hamadryas feronia

Primer par de patas con mucho
pelo. Color intenso de las alas.

Primer par de patas sin pelos.
Coloracién un poco mas pélida de las
alas.

Hamadryas fornax

Primer par de patas con mucho
pelo.

No hay hembras.

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.
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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
Primer par de patas méas cortas, | Primer par de patas: mucho mas largas,
con mucho pelo. Coloracion de | sin pelo. Coloracion de las alas en la
Archaeoprepona las alas en la superficie ventral | superficie ventral es opaca.
camilla mas intensa, lineas bien
marcadas.
Primer par de patas mas cortas, |Primer par de patas: mucho mas largas,
con mucho pelo. Coloracién de |sin pelo. Coloracién de las alas en la
Archaeoprepona las alas en la superficie ventral | superficie ventral es opaca.
demophon més intensa, lineas bien
marcadas.
Primer par de patas mas cortas, | No hay hembras.
con mucho pelo. Coloracién de
Archeoprepona las alas en la superficie ventral

amphimachus

mas intensa, lineas bien
marcadas.

Consul fabius

Primer par de patas mas cortas
que los machos

Primer par de patas mas largas que los
machos. Coloracion 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
mas 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.

Memphis moruus

Coloracién dorsal azul oscuro.
Ventral color grisaceo. Tornux
agudo.

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

Prepona gnorima

Primer par de patas méas cortas y
con mas pelo que las hembras.
En el ala posterior 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 mas
claro que los machos.
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Prepona laertes

Primer par de patas mas cortas y
con mas pelo. En el ala
posterios, el lado dorsal 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.

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.

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
androconiales, uno de color
amarillo y el otro de color negro.

Ausencia de caracteres sexuales
secundarios de 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.




67

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.

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 més 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.

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 méas 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 més pelo en comparacion a
las hembras.

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

Siproeta stelenes

Primer par de patas con mucho
pelo

No hay hembras.
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Smyrna blomfildia

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

Primer par de patas mas largo y con
menos pelo. Superficie dorsal color
café opaco, poseen una banda color
crema en la FW.

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

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 colo anaranjado oscuro.

Tamafio mayor al del macho.

Iphthimoides renata

Primer par de patas cortas y
peludas.

No hay hembras

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
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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 metélico cubren
una menor superficie dorsal. Las
marcas pupillary, submarginales y
premarginales del area costal de las
alas es mucho mas desarrollada que en
machos.

Opsiphanes cassina

Presencia de caracteres
secundarios: peines sexuales.
Primer par de patas con mucho
pelo.

Auscencia de caracteres secundarios.

Opsiphanes quiteria

Presencia de caracteres
secundarios: peines sexuales.
Primer par de patas con mucho
pelo.

Tamafio notablemente més grande.
Auscencia de caracteres secundarios.
Primer par de patas sin pelo.

Pareuptychia
binocula

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

Primer par de patas sin pelo, se ven
garras del tarso

Selenophanes
josephus

Presencia de parches
androconiales. Primer par de
patas con pelo.

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
mas 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 del tarso
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Anexo 2. Ejemplos de caracteres usados para la identificacion sexual de los

individuos.

D

A. Hairpencils en Archeoprepona demophon. B. Parches androconiales en Eryphanis

automedon.C. Dimorfismo sexual en Fountainea ryphea. D. Primer par de patas de la
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hembra de Archeoprepona demophon (Tomado de Paez, 2013). E. Primer par de patas del

macho de Archeoprepona demophon (Tomado de Paez, 2013).



Anexo 3. Numero de machos y hembras identificados por cada especie

Especie Hembras | Machos
Adelpha iphiclus 8 139
Adelpha naxia 0 1
Adelpha phylaca 1 1
Agraulis vanillae 0 2
Anartia amathea 1 0
Archaeoprepona camilla 0 7
Archaeoprepona demophon |31 116
Archeoprepona

amphimachus 0 1
Biblis hyperia 5 21
Caligo atreus 3 5
Caligo eurilochus 1 0
Caligo memmon 4 10
Caligo zeuxippus 0 1
Cissia spl 0 3
Cithaerias pireta 0 1
Colobura annulata 0 1
Colobura dirce 22 34
Consul fabius 1 10
Diaethria clymena bourcieri |0 1
Diaethria euclides gueneei |0 1
Dione glycera 0 1
Doxocopa pavon 1 1
Dryas iulia 1 34
Dynamine haenschi 1 2
Dynamine postverta 0 23
Elzunia pavonii 2 46
Eryphanis automedon 5 11
Fountainea ryphea 194 945
Hamadryas amphichloe 128 131
Hamadryas amphinome 39 108
Hamadryas feronia 5 9
Hamadryas fornax 0 1
Heliconius atthis 0 35
Heliconius erato 0 9
Heliconius sara 1 0
Hermeuptychia hermes 1 5

72



Historis acheronta 19 18
Historis odius 22 52
Hypoleria lavinia 2 2
Iphthimoides renata 0 1
Ithomia cleora 2 1
Ithomia pseudoagalla 8 22
Magneuptychia libye 1 6
Marpesia chiron 0 1
Megeuptychia antonoe 0 2
Memphis artacaena 14 21
Memphis mora 0 2
Memphis moruus 0 3
Morpho helenor 6 14
Myscelia cyaniris 111 183
Opsiphanes cassina 3 28
Opsiphanes quiteria 1 1
Pareuptychia binocula 8 15
Prepona gnorima 1 1
Prepona laertes 3 15
Pteronymia aletta 5 1
Pyrrhogyra amphiro 0 1
Selenophanes josephus 0 1
Siderone galanthis 1 6
Siproeta stelenes 0 23
Smyrna blomfildia 159 321
Taygetis celia 1 2
Taygetis cleopatra 0 5
Taygetis nympha 54 140
Taygetis thamyra 12 8
Taygetis uzza 3 3
Temenis laothoe 2 22
Tigridia acesta 2 1
Tithorea harmonia 0 4
Total 895 2642
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Anexo 4. Numero de individuos colectados de cada especie en cada cebo segun su

gremio, subfamilia y sexo.
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Banano Total |Camaron Total
Hembras Machos Hembras Machos
Nectarivoras 18 27 45 5 155 160
Apaturinae 1 0 1 0 1 1
Doxocopa pavon 1 0 1 0 1 1
Cyrestinae 0 0 0 0 1 1
Marpesia chiron 0 0 0 0 1 1
Danainae 17 26 43 2 50 52
Elzunia pavonii 0 0 0 2 46 48
Hypoleria lavinia 2 2 4 0 0 0
Ithomia cleora 2 1 3 0 0 0
Ithomia pseudoagalla 8 22 30 0 0 0
Pteronymia aletta 5 1 6 0 0 0
Tithorea harmonia 0 0 0 0 4 4
Heliconiinae 0 0 0 2 81 83
Agraulis vanillae 0 0 0 0 2 2
Dione glycera 0 0 0 0 1 1
Dryas iulia 0 0 0 1 34 35
Heliconius atthis 0 0 0 0 35 35
Heliconius erato 0 0 0 0 9 9
Heliconius sara 0 0 0 1 0 1
Nymphalinae 0 1 1 1 22 23
Anartia amathea 0 0 0 1 0 1
Siproeta stelenes 0 1 1 0 22 22
Frugrivoras 833 1554 | 2387 39 906 945
Biblidinae 283 313 596 8 190 198
Biblis hyperia 4 1 5 1 20 21
Diaethria clymena bourcieri 0 0 0 0 1 1
Diaethria euclides gueneei 0 0 0 0 1 1
Dynamine haenschi 1 1 2 0 1 1
Dynamine postverta 0 0 0 0 23 23
Hamadryas amphichloe 127 122 249 1 9 10
Hamadryas amphinome 39 58 97 0 50 50
Hamadryas feronia 3 9 12 2 0 2
Hamadryas fornax 0 1 1 0 0 0
Myscelia cyaniris 107 117 224 4 66 70
Pyrrhogyra amphiro 0 0 0 0 1 1
Temenis laothoe 2 4 6 0 18 18
Charaxinae 235 641 876 10 486 496
Archaeoprepona camilla 0 7 7 0 0 0
Archaeoprepona demophon 30 67 97 1 49 50
Archeoprepona amphimachus 0 1 1 0 0 0
Consul fabius 0 1 1 1 9 10
Fountainea ryphea 187 539 726 7 406 413
Memphis artacaena 14 13 27 0 8 8
Memphis mora 0 1 1 0 1 1
Memphis moruus 0 0 0 0 3 3
Prepona gnorima 0 1 1 1 0 1




75

Prepona laertes 3 7 10 0 8 8
Siderone galanthis 1 4 5 0 2 2
Limenitidinae 1 4 5 8 137 145
Adelpha iphiclus 1 3 4 7 136 143
Adelpha naxia 0 1 1 0 0 0
Adelpha phylaca 0 0 0 1 1 2
Nymphalinae 221 390 611 3 37 40
Colobura annulata 0 0 0 0 1 1
Colobura dirce 22 19 41 0 15 15
Historis acheronta 19 18 37 0 0 0
Historis odius 21 49 70 1 3 4
Smyrna blomfildia 157 303 460 2 18 20
Tigridia acesta 2 1 3 0 0 0
Satyrinae 93 206 299 10 56 66
Caligo atreus 3 5 8 0 0 0
Caligo eurilochus 1 0 1 0 0 0
Caligo memmon 4 5 9 0 5 5
Caligo zeuxippus 0 1 1 0 0 0
Cissia spl 0 3 3 0 0 0
Cithaerias pireta 0 1 1 0 0 0
Eryphanis automedon 5 7 12 0 4 4
Hermeuptychia hermes 0 4 4 1 1 2
Iphthimoides renata 0 1 1 0 0 0
Magneuptychia libye 0 5 5 1 1 2
Megeuptychia antonoe 0 2 2 0 0 0
Morpho helenor 6 10 16 0 4 4
Opsiphanes cassina 3 15 18 0 13 13
Opsiphanes quiteria 1 0 1 0 1 1
Pareuptychia binocula 7 13 20 1 2 3
Selenophanes josephus 0 1 1 0 0 0
Taygetis celia 1 2 3 0 0 0
Taygetis cleopatra 0 5 5 0 0 0
Taygetis nympha 50 117 167 4 23 27
Taygetis thamyra 12 7 19 0 1 1
Taygetis uzza 0 2 2 3 1 4
Total general 851 1581 | 2432 44 1061 | 1105
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Anexo 5. Numero de individuos de cada especie colectados en cada cebo durante cada
y en cada microhabitat.

Banano Camaroén

Hdmeda | Total Seca Total| Humeda |Total Seca Total
Especies Cima \ Valle Cima \ Valle Cima | Valle Cima | Valle
Adelpha iphiclus 1 3 4 0 0 0 59 83 142 1 0 1
Adelpha naxia 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0
Adelpha phylaca 0 0 0 0 0 0 1 1 2 0 0 0
Agraulis vanillae 0 0 0 0 0 0 0 2 2 0 0 0
Anartia amathea 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0
Archaeoprepona camilla 0 0 0 3 4 7 0 0 0 0 0 0
Archaeoprepona demophon 27 39 66 20 11 31 18 20 38 6 6 12
Archeoprepona
amphimachus 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Biblis hyperia 3 1 4 1 0 1 5 16 21 0 0 0
Caligo atreus 0 4 4 1 3 4 0 0 0 0 0 0
Caligo eurilochus 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0
Caligo memmon 2 6 8 1 0 1 1 2 3 2 0 2
Caligo zeuxippus 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0
Cissia spl 1 0 1 2 0 2 0 0 0 0 0 0
Cithaerias pireta 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Colobura annulata 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0
Colobura dirce 17 16 33 4 4 8 5 10 15 0 0 0
Consul fabius 0 0 0 1 0 1 4 6 10 0 0 0
Diaethria clymena bourcieri 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0
Diaethria euclides gueneei 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0
Dione glycera 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0
Doxocopa pavon 0 1 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0
Dryas iulia 0 0 0 0 0 0 16 19 35 0 0 0
Dynamine haenschi 1 1 2 0 0 0 0 1 1 0 0 0
Dynamine postverta 0 0 0 0 0 0 20 23 0 0 0
Elzunia pavonii 0 0 0 0 0 0 30 13 43 4 1 5
Eryphanis automedon 6 3 9 2 1 3 4 0 4 0 0 0
Fountainea ryphea 445 183 628 89 9 98 211 191 402 11 0 11
Hamadryas amphichloe 156 34 190 58 1 59 4 2 6 4 0 4
Hamadryas amphinome 57 35 92 3 2 5 8 42 50 0 0 0
Hamadryas feronia 6 4 10 2 0 2 2 0 2 0 0 0
Hamadryas fornax 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Heliconius atthis 0 0 0 0 0 0 30 4 34 1 0 1
Heliconius erato 0 0 0 0 0 0 5 4 9 0 0 0
Heliconius sara 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0
Hermeuptychia hermes 0 0 0 2 2 4 1 0 1 0 1 1
Historis acheronta 31 5 36 1 0 1 0 0 0 0 0 0
Historis odius 56 7 63 5 2 7 1 3 4 0 0 0
Hypoleria lavinia 0 0 0 0 4 4 0 0 0 0 0 0
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Anexo 6. Resultados observados en cada subfamilia.

Apaturinae

Nectarivora. Se obtuvieron solo dos individuos de la especie Doxocopa pavon
representada por un macho y una hembra colectados en cebo de camarén y
banano respectivamente.

Biblidinae

Frugivora. El 62,2% de todos los machos cayeron en cebo de banano y el 97,3%
de todas las hembras cayeron en cebo de banano. El 75,1% de todos los
individuos prefirieron el cebo de banano.

Charaxinae

Frugivora, La mayoria de individuos colectados fueron machos de los cuales el
56,9% cayo en el cebo de banano mientras que para las hembras el 95,6%. En
conjunto el 63,8% de todos los individuos fue colectado en este cebo.

Cyrestinae

Nectarivora. Un Unico individuo macho de la especie Marpesia chiron se
colectd en cebo de camaron.

Danainae

Nectarivora. El 80% de los individuos colectados fueron machos de los cuales el
65,8% cayo en el cebo de camaron. De las pocas hembras, el 89,4% se colectd
en cebo de banano.

Heliconiinae

Nectarivora. La gran mayoria de individuos colectados fueron machos (solo se
obtuvieron dos hembras) y absolutamente todos cayeron en cebo de camaraén.

Limenitidinae

Frugivora. Un (nico genero se colectd de esta familia, Adelpha, que en si es
considerado frugivoro, a diferencia del resto de miembros de la familia. El
96,7% de individuos de esta subfamilia se obtuvieron en el cebo de camarén de
los cuales el 94,4% fueron machos (97,2% de todos los machos). Ocho hembras
se colectaron en este cebo mientras que en el cebo de banana se colecté una
hembra y cuatro machos de 137 individuos del mismo sexo.

Nymphalinae

Frugivora y nectarivora. Los individuos machos representaron el 66,7% del total
de la muestra, de la cual el 86,9% fue colectado en cebo de banano. De las
hembras el 98,2% también fue colectado en este cebo.

Satyrinae

Frugivora. Al igual que varias subfamilias se colectaron méas del doble de
machos que hembras, representando el 71,8% del total de individuos. En este
caso ambos sexos cayeron mas en cebo de banano, el 78,6% de los individuos
machos y el 90,3% de los individuos hembra.
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