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Resumen: Se evaluod la estructura poblacional Heliconius erato hydara, en un fragmento de bosque seco tropical (Bs-T) en el de-
partamento del Atlantico, Colombia. Los muestreos fueron realizados cada 15 dias desde enero hasta noviembre de 2010 para un
total de 20. Las mariposas fueron capturadas con redes entomoldgicas en dos transectos. En este estudio 361 mariposas fueron
registradas (298 marcadas; 63 recapturadas), de las cuales la mayor abundancia (62) coincidié con el incremento de las lluvias. Se
encontré una correlacion positiva significativa entre la abundancia y la precipitacion (r=0,76; p=0,000098) y humedad (r= 0,69;
p=0,000746). La mayor actividad diaria se presento a las 11 am (80 individuos) y los menores (9 individuos) a las 08:00hr. El estra-
to mas utilizado por la mariposa para copula, ovoposicion y alimentacién fue el arbustivo; con preferencia por la planta Pasiflora bi-
flora para la ovoposicién y para alimentacion Cordia dentata.

Palabras clave: Cordia dentata, Bosque Seco Tropical, Precipitacién, arbustivo, ovoposicion, Colombia.

Population structure of Heliconius erato hydara Hewitson, 1867 (Lepidoptera, Nymphalidae) in Reserva campesina la Mon-
tana (RCM), department of Atlantic, Colombia

Abstract: Evaluated the structure population of H. erato hydara, in a fragment tropical dry forest (Bs-T) in the department of Atlantic,
Colombia. The samples were made every 15 days, from January to November 2010 for a total of 20 samples. The butterflies were
captured with entomological nets in two transects. In this study, 361 butterflies were registered (298 marked; 63 recaptured); The
highest abundance (62) coincided with increased rainfall in the area. We found of a significant positive correlation between the
abundance, precipitation (r = 0.76, p = 0.000098) and humidity (r = 0.69, p = 0.000746).The highest daily activity was presented at
11 am (80 individuals) and lowest (9 individuals) at 08:00 hr. The shrubby stratum was the most used by H. erato hydara for mating
and oviposition, with a preference for Passiflora biflora for egg laying and larval development, while the plant Cordia dentate was

used for food.

Key words: Heliconius, Petersen, Jolly, Tropical Dry Forest, Colombia.

Introduccién

El género Heliconius Linnaeus es un grupo de mariposas de
coloracion aposematica bien representado en habitats natura-
les Neotropicales (Brown, 1981). En la actualidad son el
grupo de mariposas tropicales con mayor niimero de estudios
en biologia, sistematica, ecologia, relacion planta-huésped,
coevolucion, genética y evolucion (Ehrlich & Gilbert, 1973;
Brown & Yepez, 1984; Quintero, 1988; Jiggins et al., 2001;
Gilbert 2003).

En este género de mariposas se encuentra H. erato, la
cual incluye alrededor de 18 subespecies y se encuentran
comunmente volando en bosques secundarios y en zonas
abiertas en Centroamérica y Suramérica y en altitudes que
oscilan entre los 0 a 1600 m (Brown & Yepez, 1984; Hay-
Roe, 2008). En Colombia actualmente no se sabe cuantas
subespecies existen, ni la distribucion de las mismas. Sin
embargo en la region Caribe colombiana encontramos a H.
erato hydara Hewitson, 1867, la cual presenta un patron de
coloracion negra con bandas rojas en la alas anteriores y tiene
cuatro puntos rojos en la parte basal de ala posterior y presen-
ta una distribucion que abarca desde el este de Panama hasta
Guyana (Lanuza & Vargas, 2011).

Esta mariposa es frecuentemente observada volando en
fragmentos de bosque seco Tropical (Bs-T) donde la estacio-
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nalidad estda muy definida por la precipitacion y las variables
ambientales cambian bruscamente (Murphy & Lugo, 1986;
Barraza et al., 2010; Dirzo et al., 2011), lo cual puede afectar
y modificar la dindmica poblacional de estas mariposas. Estos
tipos de bosques estan siendo afectados por la expansion de
las fronteras agricolas-ganaderas y la extraccion selectiva de
madera, de modo que se estan reduciendo el area de los frag-
mentos y se esta alterando su composicion vegetal (Dirzo et
al., 2011). De esta forma, los cambios fenoldégicos como las
actividades antropicas pueden alterar la dindmica y provoquen
cambios en las poblaciones de H. erato hydara en los frag-
mentos de bosque seco.

En Colombia la mayoria de los estudios se han centrado
en la realizacion de inventarios sobre la composicion y distri-
bucion de las mariposas Hesperioidea y Papilionoidea (Sala-
zar, 1995; Andrade, 2002; Henao, 2006; Rios, 2007; Orozco
et al., 2009; Prince et al., 2011; Vargas et al, 2011). Sin
embargo, estudios poblacionales de algunas especies de mari-
posas, como los realizados sobre H. erato en el Neotropico
por Lawrence (1972), Smiley (1978a, b), Boggs et al. (1981),
Romanowsky ez al. (1985), De Oliveira & De Aratjo (1992),
Davison et al. (1999), Ramos & Freitas (1999), Rodriguez &
Moreira (2002), Endringer et al. (2004), Dell’Erba ef al.



Fig. 1. Localizacion de la Reserva Campesi-
na la Montafia (RCM) en el Departamento
del Atlantico, Colombia. (Mapa tomado de

IGAC, proyeccion UTM zona 18).
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(2005), Albuquerque De Moura (2009), Salcedo (2011) y
Albuquerque De Moura et al. (2011) no ha sido tema de in-
vestigacion prioritario en el pais; a pesar de ser una de las
especies de Heliconius mas ampliamente distribuidas en Co-
lombia. La informacion sobre esta especie en nuestro pais se
encuentra muy dispersa e incompleta de modo que existen
pocos trabajos publicados, destacandose el realizado por
Vargas & Salazar (2007) sobre hibridacion natural de dos
subespecies de Heliconius erato. Con respecto al Bs-T en el
Departamento del Atlantico, solo se dispone de trabajos de
caracterizacion de los lepiddpteros diurnos como los realiza-
dos por Montero ef al. (2009) y Prince et al. (2011) y no se
dispone de ningun tipo de informacion de estudios sobre
estructura poblacional de lepiddpteros que habitan en este tipo
de ecosistema.

Con el fin de aportar a esta discusion, se evalud la va-
riacion espacio-temporal de la estructura poblacional de H.
erato hydara (Lepidoptera: Nymphalidae), en un fragmento
de Bs-T en el departamento del Atlantico, Colombia. Esta
investigacion puede arrojar informacion sobre la dindmica
ecologica que se presenta en este fragmento de bosque y
puede servir para proponer estrategias con fines de conserva-
cién en el area de estudio.

Materiales y métodos

Area de estudio: La Reserva campesina la Montafia (RCM),
se encuentra ubicada en el municipio de Juan de Acosta,
Departamento del Atlantico, Colombia (Fig 1). Esta localiza-
da a 10°46'02.6"N y 75°02'34"W, a una altitud entre 100 y
250my esta declarada en categoria de zona de reserva campe-
sina (Decreto 1777 de 1996). Presenta una extension de 47ha
y se caracteriza por estar rodeada de cultivos permanentes de
maiz, millo, yuca, aji, cercas vivas y zonas de pastoreo que
son utilizados para la cria de ganado. La reserva constituye
una formacion higrotropofitica que segun la clasificacion de
Holdridge (1978), corresponde a un bosque seco tropical (Bs-
T). Este fragmento hace parte del distrito de los Montes de
Maria y Piojo, localizado en la region Biogeografica del Cin-
turén Arido Pericaribefio (Espinal & Montenegro, 1977;
Hernandez et al., 1992).

En el area, los meses de mayor precipitacion correspon-
den a agosto y septiembre con promedios que van desde 100

mm/mes hasta 580 mm/mes. Enero, febrero y marzo corres-
ponden a los de menor precipitacion con valores que oscilan
entre 0,0 hasta 30,0 mm/mes. De acuerdo a los registros
obtenidos, la temperatura media promedio es de 27,6°C con
pocas variaciones a lo largo del afio y humedad relativa de
77,1 % e intensidad luminica de 34,2X100 (Instituto de
Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales de Colom-
bia, IDEAM, 2006).

La vegetacion caracteristica en el interior del fragmento
de bosque en la RCM es la tipica del Bs-T, donde las familias
de plantas mejor representadas son Apocynaceae, Bignonace-
ae, Capparidaceae, Fabaceae, Malvaceae, Rubiaceae. Entre
las especies dominantes en el bosque se encuentran a Spon-
dias mombim (Hobo), Ampelocera marphersonii (Huesito),
Hura crepitans (ceiba blanca), Cavanillesia platanifolia
(Macondo), Aspidosperma polyneuron (Carreto), Calycophy-
llum candidissimum (Guayabo macanillo) y Spondias raldko-

feri (Hobo prieto) destacandose los tres estratos vegetativos:
sotobosque, arbusto y dosel. El borde del fragmento es un
area de transicion entre bosque a potreros y cultivos, predo-
minando el estrato arbustivo y sotobosque. La vegetacion que
se presenta en este habitat conserva varias caracteristicas de
su estructura original; lo que hace que el cambio de un habitat
a otro se dé paulatinamente, generando un gradiente. Las
especies dominantes son Passiflora sp, Cordia dentata, Bur-
sera simaruba (indio encuero), Capparis odoratissima y C.
indica (olivo), Myrmecodendron costarricense (cachito),
arbustos y enredaderas tipicas del Bs-T. También se encuen-
tran especies como Petiveria alliacea (anamv), Gliricidia
sepium (matarraton). La cerca viva construida en este sector
estd compuesta por especies como Gliricidia sepium (mata-
ratén), Sterculia apetala (camajon) entre otras.

Método y disefio del muestreo: Los muestreos se llevaron a
cabo desde enero hasta noviembre de 2010; realizindose
faenas de campo cada 15 dias para un total de (20) eventos de
captura. En la RCM, se disefiaron dos transectos, uno en el
interior del bosque (1. B) y otro en el Borde (Bor). Tanto en el
interior como en el borde del fragmento, el transecto consistio
en un area de 500 m de largo por 10m de ancho; donde se
ubicaron 10 puntos, separados 50 m uno del otro. En cada
uno, se estableci6 un radio de accion de 10 m para la captura
de las mariposas con redes entomologicas. Ademas, se reali-
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zaron observaciones sobre la fenologia (follaje, flores, frutos)
y cobertura vegetal y se tomaron los parametros de humedad
y temperatura ambiente por punto y hora con un termohigro-
metro marca Jumbo Display. Los datos de precipitacion fue-
ron medidos con un Pluviémetro marca Hellmans.

En el primer muestreo se sacrificaron dos especimenes
(un macho y una hembra), los cuales fueron depositados en el
museo de la Universidad del Atlantico con la referencia
UARC 369. Para cada muestreo se invirtieron dos dias, donde
dos personas realizaron la captura de los especimenes entre
las 8:00 hasta las 17:00 horas, con un esfuerzo de nueve horas
al dia; para un total de 18 por cada faecna de campo por perso-
nas. Se aplic6 la técnica de Marcaje-Recaptura (MRR), que
consistio en capturar y marcar los especimenes, liberarlos y
recapturarlos en uno o mas periodos (Prieto et al., 2005). Esta
técnica permite estimar el tamafio de la poblacion (Krebs,
1999) y aporta conocimiento sobre la ecologia y comporta-
miento de la especie en estudio. El marcaje se realizo retiran-
do algunas escamas de la celda discal del ala anterior del lado
izquierdo. Para esto, se utilizaron hisopos y marcadores inde-
lebles (Sharpie) para colocar la simbologia correspondiente de
cada muestreo (Letra) y ejemplar (Nimero) para su posterior
liberacion, segun lo propuesto por Ramos & Freitas (1999).

En cada captura de H. erato hydara se tuvo en cuenta la
hora y el estrato de captura. Se anot6 en que actividad se
encontrd la mariposa (vuelo, posada, en alimentacion, copula
y en ovoposicion) y plantas usadas en la alimentacion y en
ovoposicion (Freitas, 1996). Ademas se contaron las veces de
recaptura, en caso de haberla capturado. El sexo de las mari-
posas capturadas se determiné a través de la revision de geni-
talia, morfologia y grosor del abdomen; debido a que esta
parte del cuerpo es mas pronunciado y ancho en la hembra y
por las escamas androconiales que presenta el macho en el
margen costal del ala posterior (Brown 1981). De igual mane-
ra, se realizaron observaciones en el borde y en el interior de
bosque de plantas hospederas, como las del género Passiflora,
para percatarse de la presencia de huevos, larvas y crisalidas.

Andlisis de datos: Se determiné el nimero de individuos
capturados y recapturados por punto, hora, transecto y mues-
treo. Con estos datos se realizo una matriz de Trellis, sin
discriminar el sexo del animal. Esta misma matriz también se
realizo6 teniendo en cuenta el sexo de las mariposas (Leslie &
Chitty, 1951). La descripcion del llenado de la matriz se en-
cuentra descrita en Krebs (1999) y Lemos et al. (2005). El
tamarfio poblacional de H. erato, se calcul6 con los estimado-
res de Petersen y Jolly-Seber (J. S) descritos en Krebs (1999),
Henderson (2003) y Lemos et al. (2005) y se calcularon con
el programa Ecological Methodology 5.2 (Krebs, 1999, 2000).
Los supuestos para el uso de estos estimadores se describen
en Krebs (1999) y Henderson (2003). Para determinar la
variacion de la abundancia entre muestreos o entre horas, las
mariposas capturadas mas recapturadas (Cap+Rec) se agrupa-
ron por punto y hora. Con el fin de estimar diferencias en la
abundancia de las H. e. hydara Cap+Rec entre el transecto del
borde (Bor) y el interior de bosque (1. B), se utilizo la prueba
no paramétrica de rangos con signos de Wilcoxon, debido a
que los datos provienen de una misma poblacion y se encuen-
tran apareados. Estos andlisis se realizaron con el programa
PAST 1.63 (Hammer et al., 2001). En ambos transectos se
anoto el punto donde la mariposa fue capturada -liberada y
posteriormente recapturada; con el fin de comprobar si existe
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dispersion para machos-hembras y determinar si hay residen-
cia o no en este grupo de mariposas. Con el fin de explicar si
los parametros ambientales medidos en cada evento de mues-
treo (humedad relativa, temperatura ambiente y precipitacion)
influyen en la dindmica del numero de individuos capturados
y liberados de H. erato hydara, se utiliz6 el indice de correla-
cion de Spearman. Este mismo indice se utiliz6 para determi-
nar si la humedad relativa y la temperatura son factores que
influyen en la actividad por hora durante el dia de esta mari-
posa. Los calculos se realizaron con el programa Past 1.63.

Resultados

Durante el estudio fueron capturados y liberados 298 ejempla-
res (160 hembras y 138 machos). El mayor ntimero de captu-
ras (57) se presentd en el muestreo 13 realizado en julio (26
hembras y 31 machos); cuando los valores de precipitacion
fueron de 160.8mm, temperatura de 30,55°C y una humedad
relativa con 78,66% (Tabla I); lo que coincide con el inicio
del fenomeno de la Nifia en el Caribe colombiano. Sin embar-
go, el mayor nimero de hembras (27) se captur6 durante
septiembre (muestreo 16). Los menores valores de capturas se
presentaron durante los cuatro primeros muestreos (enero-
febrero) y octavo muestreo (abril) con cero individuos (Ta-
bla I).

Se recapturaron 63 individuos una o mas veces (31
hembra y 32 machos) de los 298 marcados. El mayor valor de
recaptura se presentd en el muestreo 18 (octubre) con 21
mariposas (12 hembras y 9 machos) y el menor (una hembra)
en el muestreo 11 (junio) (Tabla I). El nimero de mariposas
Cap+Rec recolectado por muestreos presentd una correlacion
positiva y significativa con la precipitacion y la humedad.
Este mismo comportamiento se obtuvo para machos y hem-
bras (Tabla II). Sin embargo, la temperatura presento una
relacion inversa y significativa solo para los machos Cap+Rec
(Tabla II).

En cuanto a la abundancia por zonas de estudio 283 ma-
riposas (152 hembras, 131 machos) se capturaron en el Borde
(Bor) y 98 (49 hembras, 49 machos) en el interior de bosque
(I.B) (Tabla III). En el Bor, el mayor niimero de capturas se
presentd en septiembre (muestreo 18) con 54 individuos (32
hembras, 22 machos), cuando la precipitacion present6 valo-
res de 93,9 mm, temperatura de 30,3°C y humedad relativa
con 73,1% (Tabla III). En el 1. B, el mayor numero de
Cap+Rec fue en el muestreo 13 (julio) con 18 mariposas (8
hembras, 10 machos), cuando la precipitacion present6 valo-
res de 160,8 mm, temperatura de 30,4°C y humedad relativa
con 77,8%. (Tabla IIT). Con respecto a la abundancia entre los
dos transectos (I. B y Bor), se presentaron diferencias signifi-
cativas en el nimero de mariposas Cap+Rec segun la prueba
de signos de Wilcoxon (W= 91; p=0,0145).

Por otro lado, la mayor actividad de H. erato hydara se
observo a las 11:00 h con 80 individuos (51 hembras, 29
machos), cuando la temperatura y humedad relativa presenta-
ron valores de 31,16°Cy 72,6% respectivamente. Sin embar-
go, los machos registraron una mayor actividad (32) a las
10:00h (Fig. 2). Se observo que la menor actividad (9 indivi-
duos) se registro a las 08:00h con tres hembras y seis machos;
cuando la temperatura y humedad relativa presentaron valores
de 28,56°C y 81,2% respectivamente (Fig. 2). El nimero de
mariposas Cap+Rec por horas present6 una correlacion posi-
tiva y significativa con respecto a la temperatura (r=0,81; p=



Tablal. Mariposas capturadas mas recapturadas (Cap+Rec) de H. erato hydara por muestreos y sexo. Simbologia: Pre-
cipitacion (Prec), temperatura (T), humedad relativa (H R). Abreviaturas: muestreos (M), mariposas observadas (Obs), captura-
das (Cap), recapturadas (Rec), hembra (He), Macho (Ma), Interior de bosque (I. B), Borde (Bor). Letra indica la simbologia de
marcaje para cada muestreo. Valores de precipitacion corresponden a suma diarias, mientras que T y HR son valores prome-

dios diarios.

Muestreo Cap Cap.He Cap.Ma Rec Rec.He Rec.Ma Cap+Rec Prec (mm) T (°C) HR (%)
M1 Ene (A) 0 0 0 0 0 0 0 0 30,43 67,20
M2 Feb (B) 0 0 0 0 0 0 0 0 29,70 69,92
M3 Feb (C) 0 0 0 0 0 0 0 0 33,25 5522
M4 Mar (D) 0 0 0 0 0 0 0 53,8 28,40 73,56
M5 Mar (E) 2 1 1 0 0 0 2 36,2 33,42 56,47
M6 Abr (F) 1 1 0 0 0 0 1 51,9 33,02 68,70
M7 Abr (G) 1 0 1 0 0 0 1 57,7 32,16 76,46
M8 May (H) 0 0 0 0 0 0 0 7,7 3591 56,22
M9 May (1) 1 1 0 0 0 0 1 46,2 31,41 70,21
M10 Jun (J) 2 1 1 0 0 0 2 129,6 30,95 73,55
M11Jun (K) 20 7 13 1 1 0 21 188,1 29,30 74,59
M12 Jul (L) 15 9 6 2 0 2 17 180,0 29,30 83,80
M13Jul (M) 57 26 31 5 3 2 62 160,8 30,55 78,66
M14 Ago (N) 16 6 10 7 2 5 23 96,5 30,16 76,31
M15Ago (O) 16 11 5 2 0 2 18 126,9 28,99 81,60
M16 Sep (P) 47 27 20 10 4 6 57 118,1 30,08 74,98
M17 Sep (Q) 35 17 18 7 7 0 42 174,6 29,60 74,37
M18 Oct (R) 38 22 16 15 8 7 53 93,8 29,82 72,78
M19 Oct(S) 18 12 6 9 3 6 27 152,3 30,36 85,04
M20 Nov (T) 29 19 10 5 3 2 34 295,0 27,89 83,14
Total 298 160 138 63 41 42 361

Tabla Il. Correlaciéon de Spearman (C. S) entre el nimero de mariposas capturadas-
recapturadas (Cap+Rec) por muestreos y horas. Simbologia: Ver Tabla I.

Parametros C.S Muestreos Horas
"~ Cap+Rec Cap+Rec.Ma Cap+Rec.He Cap+Rec Cap+Rec.Ma Cap+Rec. He
T(C°) r -0,4129 -0,4826 -0,4219 0,81 0,77 0,77
p  0,07037 0,03111 0,06384 0,00762 0,0135 0,0135
H. R (%) r 0,69 0,68079 0,70074 -0,0678 -0,05 -0,033
p 0,000746 9,53E-04 0.000578 0,8623 0,9318 0,8979
Prec (mm) r 0,76095 0,71782 0,72802
p 0,000098 0,000365 0,000273
Tabla lll. Mariposas capturadas mas recapturadas de H. erato hydara por
muestreos, sexo y zonas de estudio. Simbologia: Ver Tabla I.
Muestreo L) Eor,
CaptRec Cap+Rec.He Cap+Rec.Ma T (C°) H.R (%) | CaptRec Cap+Rec.He Cap+Rec Ma T (C°) H.R (%)
M1 Ene 0 0 0 30,41 68,10 0 0 0 30,5 66,3
M2 Feb 0 0 0 29,70 71,25 0 0 0 29,7 68,6
M3 Feb 0 0 0 33,20 55,74 0 0 0 33,3 54,7
M4 Mar 0 0 0 28,50 73,13 0 0 0 28,3 74,0
M5 Mar 2 1 1 33,54 57,24 0 0 0 33,7 55,7
M6 Abr 1 1 0 32,74 68,75 0 0 0 33,3 65,0
M7 Abr 1 0 1 32,23 76,82 0 0 0 32,1 76,1
M8 May 0 0 0 35,93 56,05 0 0 0 35,9 56,4
M9 May 1 1 0 31,02 72,43 0 0 0 31,8 68,0
M10 Jun 1 0 1 31,30 72,90 1 1 0 30,6 742
M11 Jun 10 5 5 2919 77,18 11 3 8 29,3 72,0
M12 Jul 5 4 1 29,50 84,80 13 6 7 29,1 82,8
M13 Jul 14 7 7 30,41 77,83 39 19 20 30,7 79,5
M14 Ago 9 4 5 29,92 75,72 15 5 10 30,4 76,9
M15 Ago 9 6 3 27,29 86,60 11 6 5 30,7 76,6
M16 Sep 8 5 3 29,87 76,87 46 28 18 30,3 73,1
M17 Sep 5 3 2 29,31 74,85 39 22 17 29,9 73,9
M18 Oct 5 2 3 28,74 79,67 48 25 23 30,9 65,9
M19 Oct 5 1 4 29,92 87,89 29 12 7 30,8 82,2
M20 Nov 12 6 6 28,78 82,28 21 14 7 27,0 84,0
Total 88 49 49 273 152 131
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Fig. 2. Variacion por horas del nimero 80
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Tabla IV. Estimadores poblacionales de H. erato hydara en la RCM. Simbologia: Observados (Obs), Desviacién Estandar
(D.E), Error estandar Peterse (EEN), sobrevivencia (Si), Error Estandar de Sobrevivencia (EES), Numero de animales que gana la
poblacion (Bi), Error Estandar del nimero de animales que gana la poblacién (EEB).

Muestreos  Petersen  D. E (Petersen) Jolly-Seber (J.S) D.E(J.S) EEN Si EES Bi EEB
M1 - - - - - - - - -
M2 - - - - - - - - -
M3 - - - - - - - - -
M4 - - - - - - - - -
M5 - - - - - - - -
M6 - - - - - - - - -
M7 - - - - - - - - -
M3 - - 0 - - - - - -
M9 - - - - - - - - -

M10 - - 1 1 - 067 129 15 -
M11 300 261,3333333 9 13,44444444 - 036 025 1039 9172
M12 285 255,7894737 9 4 206,1 0,48 0,89 114,9 220,42
M13 182,4 86,2125 37,1 10,67412399 69,4 043 0,33 935 8348
M14 32 8 30,7 7,038762215 10,2 082 1,6 6,5 10,86
M15 188 157,3617021 54 26,74074074 389 083 1,79 26,6 78,14
M16 117,5 42,3 77,8 12,1933162 43 0,71 2,51 33,6 120,66
M17 147,7777778  86,06725146 114 54,74561404 37,5 082 281 254 9567
M18 32,57142857  0,904761905 90,7 30,62061742 - 085 14,63 59 10551
M19 47,45454545  18,28213166 317 282,022082 354 098 - 1,8 -
M20 - - - - - - - - -

0,00762); observandose este mismo comportamiento para
machos y hembras. Por otro lado, la cantidad de individuos
Cap+Rec por hora, tiende a comportarse de manera inversa
con respecto a la humedad relativa; sin embargo estos valores
no fueron significativos (Tabla II).

El tamaiio estimado de 1a poblacion varié de 1 a 261 in-
dividuos entre los diferentes métodos utilizados a lo largo de
los muestreos (Tabla IV). El método de Jolly-Seber (J. S)
mostr6 un tamaflo poblacional inferior en comparacion al de
Petersen. No se pudo apreciar una fluctuacion poblacional
regular en los dos métodos utilizados, aunque los resultados
obtenidos por el método de J. S se aproximan en por lo menos
cuatro de los 20 muestreos (Tabla IV).

Tiempos de residencia, Distancia de Dispersion y longevi-
dad: Teniendo en cuenta las recapturas (63), solo 45 indivi-
duos (22 hembras y 23 machos) fueron recapturadas una sola
vez, mientras que 16 (8 hembras y 8 machos) fueron recaptu-
rados dos veces y solo dos individuos (1 hembra y 1 macho)
fueron recapturados tres veces. Con respecto a la dispersion
de H. erato hydara dentro de cada transecto, se encontrd una
distancia de dispersion recorrida entre 0 a 200 m aproxima-
damente. En el caso del Bor, se encontr6 una dispersion
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méaxima de 150m (X 47,368+45,564) para las hembras, mien-
tras que el macho solo alcanzé 100 m (X =46,667+39,940)
aproximadamente. En el 1.B, el macho alcanzo distancias de
150 m (X =130+114,286), mientras que la hembra se des-
plazo hasta los 100 m (X =91,894+92,878) aproximadamen-
te (Fig 3).

Entre los individuos Cap+Rec durante los muestreos, el
macho marcado con M52 registro el mayor tiempo de longe-
vidad en la RCM. Este individuo fue capturado y marcado por
primera vez en el muestreo 13 (julio) y su ultima recaptura se
realizd en el muestreo 20 (noviembre); lo que representa un
tiempo de 105 dias aproximadamente; sin tener en cuenta el
tiempo antes de su captura y el tiempo después de su ultima
recaptura (Tabla V). Teniendo en cuenta los datos de recaptu-
ra entre los periodos de muestreo indica que los individuos
permanecen un promedio de 25,71 (+20,42) dias (n=63) en el
area de estudio durante los 10 meses. En el caso de las hem-
bras (n=31) el promedio fue de 23,23 (+16,36) dias y en los
machos (n=32) de 28,13 (£23,72). El tiempo de residencia
mas alto se observo en julio, donde también se registro valo-
res altos para el estimador de Petersen y muy bajos para J. S
(Tabla IV). Los dias de residencia de H. erato hydara obser-
vados varian de 15 a 105 dias (Tabla V).



8 -
A, |
£ 6 -
=
; 4
2 3
@
52
z
1 1
0 T v
0 50 100 150
Distancia ()
OMacho WHembra
8 -
B
. 7
£ 6
L 3
»
5
s 4
S 34
<
]
E 2
z
: |
0 T T T T
0 50 100 150 200
Distancia (in)
OMacho ®Hembra

Fig. 3. Distancia recorrida por individuos de H. erato hydara
que fueron recapturados en el borde (A) y en el interior de Bos-

que (B).

Actividades y Utilizacion de recursos: En el area de estudio
se observo a H. erato hydara en las siguientes porcentajes en
actividades: vuelo (62%), copula (11,3%), ovoposicion
(9,3%) y posadas (6,6%). En actividad de ovoposicion encon-
traron huevos y larvas en distintos instares en Pasiflora biflo-
ra Lam (Pasifloraceae). En la actividad de alimentacion, se
observaron individuos visitando los siguientes grupos de
plantas con un porcentaje de visitas a la Boraginaceae Cordia
dentata P. con 49,0%, Psychotria sp. con 28,0%, Chiococca
alba L. con 12 %, Randia sp. con 5% y en menor proporcion
se observaron visitas a Maioua sp. con 3%, Coutarea sp. con
2% y a Aphelandra sp. (1%) representante de la familia
Acanthaceae.

Discusion

En la poblacion de H. erato hydara se encontrd una marcada
variacion segun las condiciones del bosque. Estos resultados
se deben a que la mayoria de los meses de muestreo se pre-
sento el fenomeno de la Nifia, ocasionando lluvias en el sector
y cambios en la fenologia de la vegetacion en el fragmento de
bosque.

En el periodo seco de muestreo (enero a febrero), se ob-
servo que la cobertura vegetal fue escasa tanto en el I.B como
en el Bor y las variables ambientales cambiaban notoriamen-
te; lo cual influye en la disminucion de la actividad de muchas
mariposas diurnas (Andrade, 1998). Por otro lado, al no haber
suficiente disponibilidad del recurso vegetal (flores) la pobla-
cion se mantiene con bajo nimero de individuos. Ademas,
durante el periodo seco se encontrd a H. erato hydara en
etapa de pupa y pocas en la etapa adulta, lo cual también
puede estar explicando el bajo niimero de individuos adultos.
Al iniciar las primeras lluvias (desde marzo hasta mayo), se
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presentaron variaciones en la temperatura y humedad ambien-
te, asi como en la produccion de hojas, flores y frutos. Estos
cambios inciden en un incremento en la emergencia de ima-
gos, reflejandose en el aumento del niimero de mariposas y
mayor actividad de copula y ovoposicion de H. erato hydara,
aumentandose la probabilidad de capturar un mayor nimero
de especimenes.

En el periodo de lluvias (junio a octubre) al existir una
mayor cobertura vegetal, variables ambientales constantes y
disminucion en la incidencia de radiacion solar, las poblacio-
nes de H. erato hydara se mantuvieron con altos mimeros de
individuos a lo largo de estos muestreos a diferencia de las
otras faenas de captura. Ademas, en lugares donde hay varia-
cién en los valores de precipitacion entre un periodo (seco) y
otro (Iluvioso) como en el bosque seco tropical, las fluctua-
ciones de abundancia de este grupo de mariposas varian y los
picos mas altos se encuentran en los periodos mas hiimedos
(Araujo, 1980; Brown, 1981; Saalfeld & Araujo, 1981; Ro-
manowsky ef al., 1985). Ademas, se evidencia con este estu-
dio que el ciclo de vida H. erato hydara en la RCM, esta
sincronizado con la precipitacion; debido a que esta permite
que muchas plantas aumenten su follaje y flores, siendo un
factor importante tanto para el desarrollo larval, como para el
adulto (New, 1991).

Ademas de la variacion de los recursos en el Bs-T del
Caribe colombiano, los factores abidticos como la tempera-
tura, humedad y precipitacion no se distribuyen uniforme-
mente a lo largo del afio y tienen una gran importancia en la
variacion del tamafio poblacional de H. erato hydara. Estos
factores, ademas de actuar indirectamente en la variacion
fenologica de las plantas (principalmente las hospederas) y
el crecimiento de nuevas estructuras vegetativas, afectan el
periodo de actividad de las mariposas y el comportamiento
de este lepidoptero en la RCM. Al ser animales ectotérmi-
cos y de pequefio tamaiio, un aumento de temperatura podr-
ia ser letal para estos individuos, debido a que este factor
puede aumentar la desecacion, cambios en la conducta
adaptativa y mayor gasto energético en esta mariposa (Ru-
towski et al., 1994; Ramos, 2000; Van der Have, 2002).
Durante las 08:00h se observo a estas mariposas en la parte
alta de los arboles y arbustos, posadas con las alas abiertas y
leves movimientos de sus alas, al parecer para la termorre-
gulacion. Sin embargo, después de las 09:00 hasta las
11:00h, se observo a H. erato hydara volando, copulando y
patrullando sobre plantas especificas como C. dentata P. En
estos lapsos de tiempo, la mariposa frecuentaba mas los
estratos bajos del bosque para realizar estas actividades, lo
que facilitaba su captura. Durante el medio dia (12:00h), la
temperatura aumenta en el lugar; disminuyendo la actividad
de muchas mariposas con el fin de reducir el gasto energéti-
co y evitar la desecacion. Lo anterior coincide con lo pro-
puesto por Abos (2009), quien concluye que la actividad de
vuelo desciende cuando aumenta la elevacion térmica. Des-
pués de 13:00 h se observé un notable aumento de indivi-
duos y alrededor de las 15:00 h una disminucién de las
mismas. Esto se debe a que las mariposas realizan la mayor
parte del vuelo y demas actividades durante la mafana,
disminuyendo su actividad después de las 16:00 h (Abds,
2009). Lo anterior se ve reforzado, debido a que en el inter-
ior del fragmento se observaron agrupamientos de estas
mariposas, estableciendo dormitorios en enredaderas de
Passiflora a partir de las 18:00 h. Estas agregaciones son



estables y generalmente lo hacen cerca de los margenes de
las quebradas en la zona; adaptacion que les permite mini-
mizar la depredacion y con el fin de que todos los indivi-
duos inicien el dia al mismo tiempo para la busqueda de
alimentos y pareja (Endringer et al., 2004).

Las diferencias en el nimero de individuos Cap+Rec de
H. erato hydara entre los transectos Bor y [.B se puede atri-
buir a que en los meses de muestreos en el Bor se observo H.
erato hydara frecuentando a C. dentata en actividad de ali-
mentacion. Ademas, esta planta ofrece estrato arboreo altos
para la percha (Pérez, 2008), lo que puede estar incidiendo en
la mayor frecuencia de estos especimenes en este transecto.
Por otro lado, la mayor captura de hembras se puede atribuir a
un sesgo en la captura de éstas y no a una proporcion diferen-
cial en los nacimientos. Se encontrd que los diferentes patro-
nes de comportamiento entre los sexos afectan la probabilidad
de capturas y recapturas en la zona. Durante la ovoposicion,
se observaron a las hembras de H. erato hydara en busqueda
de plantas hospederas para la postura de huevos y alimenta-
cion, lo que aumenta su probabilidad de ser capturada y re-
capturada en el Bor.

Con respecto a diferencias entre los resultados observa-
dos y los esperados (Jolly y Petersen), se puede explicar debi-
do a que la poblacion de H. erato hydara se caracterizd por
ser una poblacion abierta y esto puede estar explicando el
bajo niimero de capturas durante este estudio. Al existir varia-
ciones en la fenologia y cobertura de la vegetacion y la pre-
sencia de arbustos, enredaderas, zonas de cultivos y pastizales
pueden influir a que las mariposas exploren otras zonas, lo
que conlleva a la perdida de individuos marcados debido a la
dispersion o aumento de la mortalidad.

Enla RCM el tiempo de residencia y longevidad de H e.
hydara es alta. Esto puede estar relacionado al tipo y a la
calidad de alimentacion del estado larval y adulto, lo cual
puede afectar los parametros reproductivos, la fecundidad de
los individuos y el desarrollo de la descendencia. Estos resul-
tados concuerdan con los realizados por Davison et al. (1999)
en Ecuador quienes argumentan que las restricciones en la
alimentacion pueden actuar como un factor limitante en el
ciclo de vida de las especies del Heliconius. La presencia de
flores de C. dentata y Psychotria sp. en el area de estudio es
importante para este lepidoptero, ya que estas plantas sumi-
nistran polen con alto contenido de agua, azicar, sales y ami-
noacidos (Gilbert, 1975; Salcedo, 2011); debido a que estos
nutrientes son vitales para mantener una alta longevidad,
residencia, tasa de ovoposicion constante a lo largo de la vida
de los individuos y en la produccion de huevos (Gilbert, 1975;
Dunlap et al., 1977). Lo anterior, también estaria explicando
las altas cargas polinicas (polen) encontradas en la probdscide
de esta mariposa en la RCM, lo que constituye una adaptacion
especial de estos lepidopteros para transportar este recurso
(DeVries, 1997; Pérez, 2008); razon por la cual las mariposas
del género Heliconius son consideradas como un grupo im-
portante en el transporte de polen y esto juega un papel muy
importante en la polinizacion de las plantas con las que inter-
actiian en los fragmentos de Bs-T (Tobar & Rangel, 2001). El
hecho de que estas mariposas utilicen con frecuencia este
recurso (polen), también implica que esta especie tenga adap-
taciones morfologicas, fisiologicas, comportamentales y la
utilizacion de sefiales quimicas para la biisqueda y ubicacion
de las plantas que le suministran el polen en el bosque (Salce-
do, 2011).

Tabla V. Longevidad de adultos de H. erato hydara en la RCM,
para individuos capturados mas de una vez (n=18). Explicacion:
Cuadricula negra (captura por primera vez). Cuadricula gris (recaptu-
ras de la mariposa). Letras es la simbologia de marcaje por muestreo.
Para aquellos individuos que fueron recapturados una sola vez (n=45)
el tiempo es de 15 dias, por lo cual no se especifican en la tabla

Muestreos

Recaptura Sexo —3—1—513 14 15 16 17 18 19 20
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En este estudio se evidencio la utilizacion de P. biflora
como planta hospedera de huevos y larvas de H. erato hyda-
ra. Esta estrecha relacion se debe al reconocimiento morfolo-
gico de la planta por parte de las hembras de Heliconius para
ovopositar, colocando sus huevos de manera individual en
diferentes estructuras de la planta (envés de la hoja, tallo o
zarcillos) como mecanismo para evitar la localizacion y con-
sumo por los depredadores (Gilbert, 1975; Ehrlich & Gilbert,
1973; Benson et al., 1976). Ademas, esta condicion permite
garantizarle a la larva emergente la cantidad de recurso ali-
menticio necesario durante esta fase y a la etapa adulta les
proporciona mayor longevidad y tamafio corporal (Millan et
al, 2010).

Finalmente se encontr6 que la poblacion de H. erato
hydara presenta una distribucion heterogénea, siendo mayor
el nimero de individuos donde se encuentren los recursos
para la alimentacion, el tipo de vegetacion y sitios de ovopo-
sicion como el Bor. Ademas, las variables ambientales como
la precipitacion juegan un papel muy importante para la dis-
ponibilidad de recursos y es un factor que puede limitar la
abundancia y distribucion de este grupo de mariposas en el
area de estudio (Brown, 1981).
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