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RESUMEN

La mayoria de visitantes del ecoturismo estdn interesados a mirar especies silvestres en
sus hdbitats naturales (Leader-Williams 2002). El pais de Panamd es conocido por su
abundancia de mariposas (Hassig & Quek 2007). Pero, la perturbacion en los dreas
metropolitanas afectan la salud de ecosistemas y por eso las distribuciones de mariposas
(Hogsden & Hutchinson 2004). Esta investigacion mira a la abundancia y diversidad de las
mariposas y su porcentaje del dosel o la luz del sol en los senderos (Caobos, Cienaguita, Mono
Titi) del Parque Natural Metropolitano en la Ciudad de Panamd. Una cientifica caminé de paso
lento mientras contando y identificando las mariposas en un radio de cinco metros en cada
sendero. También, calcul6 el dosel y la luz del sol para cada sendero al principio y al fin del
estudio. Hizo pruebas de abundancia, riqueza, diversidad (Shannon y Simpson), similitud
(Jaccard) para las mariposas, y prueba de desviacion estdndar para comparar el dosel y la luz del
sol en los senderos entre al principio y al fin de las muestras. Los senderos con mds abundancia
y diversidad fueron Cienaguita y después Caobos que también tuvieron similitudes fuertes en las
especies presentes; el sendero con menos abundancia y diversidad fue Mono Titi que tuvo menos
similitud de especies presentes con los otros senderos. Solo hubo diferencia significante en el
dosel o la luz del sol entre los senderos Caoba (méas dosel/menos luz del sol) y Mono Titi (menos
dosel/mas luz del sol). Por eso, se puede decir que el sendero con menos disturbios o luz del sol
y mas dosel (Caoba) tiene mas abundancia y diversidad de mariposas que el sendero con mas
disturbios o luz del sol y menos dosel (Mono Titi). Estos resultados estdn de acuerdos con
Connell 1978 en que dice que los disturbios intermedios producen la diversidad mds alta en las

ecosistemas.

Palabras Claves: Mariposa, Abundancia, Diversidad, Biodiversidad, Bosque Seco Tropical

“Al final, solo protegemos aquello que queremos; queremos solo lo que
entendemos; y entendemos solo lo que nos enseiian.” —Baba Dioum
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1. INTRODUCCION

1.1 Fondo breve:

El indice de diversidad es mds alto en los trépicos globales (Myers 1986). Bosques
tropicales cubren aproximadamente 7% de la tierra y contienen por lo menos 50% de la
biodiversidad del mundo (Myers 1988; Wilson 1988), pero estdn destruidos en ritmos alarmantes
(Repetto 1990). Hay areas protegidas para solucionar algunos de los problemas ambientales;
segtin la Unién Mundial para la Naturaleza, una drea protegida es: “Una superficie de tierra y/o
mar especialmente consagrada a la proteccion y el mantenimiento de la diversidad bioldgica, asi
como de los recursos naturales y los recursos culturales asociados, y manejada a través de
medios juridicos u otros medios eficaces” (UICN 1994). Entonces, hay parques naturales y
logias en los Neotrépicos para atender a los viajeros interesados en la naturaleza mientras
proteger el medio ambiente con ecoturismo (Castner 1990). Las logias mejores para mirar a la
naturaleza estan cercas de parques naturales que protegen la vida silvestre (Kricher 1997).

Segun la Organizacion Mundial de Comercio, el ecoturismo estd creciendo y es una
industria con mas de $425 mil millones (Nixon 1999). Por eso, es importante mantener los
ecosistemas de manera sostenible para conservar el futuro de estos negocios. Como las
entrevistas de Munn 1992, 60-70% de visitantes de ecoturismo quieren ver la vida silvestre. Un
componente fuerte para llamar la atencion de visitantes es la presencia de una especie popular o
importante para la conservacion (Leader-Williams 2002). De hecho, miles de personas visitan
los bosques tropicales Neotrépicos para ver especies de mariposas brillantes (Kricher 1997).
Especificamente, el pais de Panama tiene mds de 1,500 especies de mariposas y también diez por
ciento de las especies del mundo (Panama Butterflies). Aunque hay varias teorias sobre el
origen de la palabra, Panamd, segin el lenguaje de los indigenas, significa “abundancia de
mariposas” (Hassig & Quek 2007).

Las mariposas son indicadores de la salud de los ecosistemas (Hogsden & Hutchinson
2004). La perturbacién humana, especificamente en las dreas metropolitanas, manipula la
distribucién de algunas especies de mariposas (Hogsden & Hutchinson 2004). Las mariposas
son organismos claves para estudiar las alteraciones de los hébitats, porque son muy sensitivas al
tiempo, el clima, la luz del sol, y otros pardmetros (Ehrlich et al. 1972; Weiss et al. 1987; Hill et
al. 1995; Blair & Launer 1997; Hamer et al. 1997). Estudiar las poblaciones de las mariposas
puede ayudar con la conservacién y mantenimiento de ecosistemas en peligro (Fermon et al.
2003).

La diversidad de las mariposas crece junta con mds grande complejidad del bosque (Price
1975). Previamente, las investigaciones muestran que la diversidad de las mariposas es mas alta
en los bosques con un desequilibrado moderado o en los habitats bordes; entonces, la diversidad
de las mariposas es mas baja en los bosques sin los disturbios (Blair & Launer 1997; Bobo et al.
2006; Fermon et al. 2005; Schulze et al. 2004; Vu 2009). Otros estudios muestran que cuando
hay menos dosel y mds luz en una drea, generalmente hay mds diversidad de las mariposas;
entonces, cuando hay mds dosel y menos luz en una drea, frecuentemente hay menos diversidad
de las mariposas (Vu & Vu 2011).

La investigacion de Connell 1978 dice que los drboles en los bosques tropicales tienen la
mds alta diversidad cuando existen los disturbios intermedios. Los disturbios resultan en la
sucesion joven de una comunidad (Connell 1978). También, el tiempo desde que, la frecuencia,
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y el tamafio de un disturbio afectan la diversidad (Connell 1978). El estudio de Hubbell et al.
1999 aprende que la densidad de las especies de arboles en Isla Barro Colorado, Panama, crece
en espacios sin bastantes drboles después de un disturbio. Por eso, esta investigacién conjetura
que la abundancia y la diversidad de las mariposas son correlacionados con la presencia de los
arboles y estdn mas altas en las areas con disturbios intermedios y espacios de medio tamafio.

1.2 Pregunta y justificacion:

Esta investigacion trata de explicar y responder a la pregunta, ;Como comparan los
senderos diferentes del Parque Natural Metropolitano en la abundancia y la diversidad de las
mariposas con el porcentaje del dosel o la luz de la luz del sol? Es importante responder a esta
pregunta, porque no hay bastante informacién o investigaciones sobre las poblaciones de
mariposas en este parque. Este reporte va a contribuir a una linea de saque para otros estudios
sobre las mariposas en el futuro. Hay una necesidad de buscar mds informacién sobre los dreas
Neotrdpicos para establecer mejor compresion sobre estos ecosistemas tnicos (Kricher 1997).

Entonces, este estudio es importante porque la cientifica va a hacer el mismo proyecto
cuando regresard a su universidad en el otofio de este afio. Esta investigacion le dara la
experiencia util para mejorar las técnicas cientificas. Quizds se puede comparar los resultados de
este reporte con su siguiente investigacion en Winter Park, Florida. Es importante estudiar los
organismos y sus relaciones en el medio ambiente para mejorar la direccién y conservacion de
los ecosistemas y las areas protegidas (Kricher 1997).

1.3 Objetivos:

Este estudio pretende generar informacién sobre la abundancia y la diversidad de las
mariposas en los senderos del Parque Natural Metropolitano. También, este investigacion va a
calcular el dosel y la luz del sol para cada sendero. En conclusién, la investigacién va a
comparar los resultados de las poblaciones de las mariposas con el dosel y la luz del sol entre los
senderos diferentes.

2. METODOLOGIA

2.1 Area del estudio:

La informacion para este estudio fue hecho desde el 13 de abril, 2013 hasta el 4 de mayo,
2013. El sitio fue el Parque Natural Metropolitano dentro de la Ciudad de Panama (9.0000°N,
79.5000°W). Este parque protegido fue creado por la Ley Numero 8 en el 5 de julio, 1985.
Segiin Amend & Almanza 2004, una drea protegida se definié como: “Area geogrifica terrestre,
costera, marina, o lacustre, declarada legalmente, para satisfacer objetivos de conservacion,
recreacion, educacion o investigacion de los recursos naturales y culturales.” Fue parte de un
corredor bioldgico con el Parque Nacional Camino de Cruces y el Parque Nacional Soberania
(Howell 2010). EIl Parque Natural Metropolitano fue conocido por ser uno de los bosques secos
tropicales mds accesibles del mundo (Howell 2010).

La area del parque fue un total de 232 hectédreas con una altitud mds alta de 150 metros y
fue hogar para varias especies tropicales (Howell 2010). EI sitio fue uno de los ultimos refugios
casi desaparecido del bosques secos tropicales en el Pacifico de Centroamérica (Howell 2010).
Este parque fue la tnica drea protegida en Centroamérica que estuvo dentro de una ciudad
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metropolitana (Howell 2010). Una caracteristica del bosque seco tropical fue que la mayoria de
las hojas de los drboles cayeron durante la temporada seca (Kricher 1997). Este estudio incluy6
tres senderos distingos para los visitantes del parque (Un mapa del Parque Natural Metropolitano
estd en Anexos): Los Caobos (1.1 km), La Cienaguita (1.1 km), Mono Titi (1.1 km).

Los Caobos tuvo las pendientes mds pronunciadas por todos los senderos del parque
(Howell 2010). Tuvo una ventana natural en el punto mds alto para observar la Ciudad de
Panama (Howell 2010). Fue conocido por su diversidad de flora y observaciéon de aves y otras
formas de la vida silvestre (Howell 2010). En este sendero se desarrolld un proyecto se llamé
“De Canal a Canal: Sendero de aves migratorias Panamd—Ohio” para conservar habitats de aves
migratorias (Howell 2010). Se llamé Los Caobos por la presencia de la especie forestal
Sweitenia macrophylla, mejor conocida como caobo (Howell 2010).

La Cienaguita fue el sendero mds viejo en este parque, y se establecid en 1987 (Howell
2010). La altitud maxima de este sendero fue 102 msnm (Howell 2010). La entrada del sendero
fue cerca de la caseta de vigilancia para el camino del Mono Titi, y el fin del sendero fue
encontrado con el camino de Mono Titi (Howell 2010). Se llam6 Cienaguita porque durante la
época lluviosa habia una ciénaga en la entrada del sendero (Howell 2010).

El Mono Titi fue detrds de un edificio viejo que fue utilizado para reparar aviones durante
la segunda guerra mundial (Howell 2010). También, hubieron dos plataformas que posiblemente
fueron usados como helipuertos por el ejército norteamericano (Howell 2010). Fue el sendero
mads ancho en el parque, y en el pasado estaba usado por manejar en coche; pero en este estudio
el camino solo permitié los coches del parque para vigilancia, investigacion, y mantenimiento
(Howell 2010). El punto més alto fue 150 msnm. con una vista panordmica de la Ciudad de
Panamé (Howell 2010). Se llam6 Mono Titi, porque uno de los habitantes mds comunes del
Parque fue Saguinus geoffroyi (Howell 2010).

2.2 Organismos del estudio:

El enfoque de esta investigacion fue la presencia de las mariposas. Todas las especies de
las mariposas fueron incluidas en los resultados. El estudio buscé a las mariposas desde 9 por la
mafana hasta 4 por la tarde (Vu & Vu 2011). Una cientifica caminé por los senderos con una
velocidad constante de 10 metros por minuto (Soga & Koike 2012). Cada mariposa en un radio
de 5 metros fue incluido en los resultados (Kitahara & Sei 2001). Usé un folleto, Panama
Butterflies, para identificar las mariposas. Cuando no pudo identificar una mariposa, tomo
algunas notas (por ejemplo: el color, el disefio, el tamafio, y la forma) para buscar su
identificacion después del tiempo en el campo. El orden de visitas fue cambiado cada dia por
eliminar cualquier prejuicio.

Ademds, un densiometer midié la densidad del dosel y la luz del sol. Hubo una
repeticion cada veinticinco pisos por cada sendero. Usé este instrumento reflectante con 24
cuadros, y tuvo que estimar las partes con el sol en cuatro esquinas imaginarias de cada cuadro.
Calculo los promedios de las repeticiones y multiplicé los promedios de cada sendero a 1.04 para
obtener el porcentaje de la drea de la luz del sol. Resté este porcentaje de 1 para sacar el
porcentaje del dosel en cada area. Repiti6 el proceso otro vez al fin de colectar todos los cuentos
de mariposas para comparar los resultados y ver si habian diferencias significantes en los
porcentajes de los doseles y la luz del sol durante la empieza y el fin de esta investigacion.
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2.3 Analisis de los resultados:

Sumé los totales de los nimeros de las mariposas y las especies diferentes en cada
sendero usando Excel. Compard los totales de los nimeros de las mariposas en cada sendero
para explicar las diferencias entre la abundancia, y también hice una comparacién entre los
numeros de las especies diferentes para hablar sobre la diversidad. Igualmente, hizo pruebas de
riqueza y igualdad de especies para cada sendero. Entonces, hizo una grifica para demostrar la
acumulacién de especies en total y en cada sendero de los dias de colectar dato.

Ademas, us6 el indice de Shannon (H) y el indice de Simpson (D) para comparar la
diversidad de los especies entre los varios senderos (las formulas bajo).

N
Indice de Shannon (H) =- Z p; In p,
i=1

Indice de Simpson (D) = X n(n-1)
N(N-1)

* p,=proporcion de especies en i especie
* N =total nimero de especies en el estudio
* n = total nimero de organismos en una especie particular

Usé dos férmulas para comparar la diversidad porque existieron algunos problemas en
cada férmula: hubo una suposicion que todas las especies existieron en los sitios segun el indice
de Shannon; las especies con la mayoria de organismos influyeron los resultados segtin el indice
de Simpson; los resultados de los dos indices variaron un poco (Rasingam & Parthasarathy
2009). Por eso, fue mejor usar una variedad de indices para medir la biodiversidad (Kempton
1979).

Por otra parte, hizo pruebas de similitud segun el indice de Jaccard. Es un indice para
comparar las variables binarias y las similitudes entre estas (Jaccard 1912). Hizo esta prueba tres
veces para comparar cada sendero con los otros: Caobos contra Cienaguita, Cienaguita contra
Mono Titi, y Caobos contra Mono Titi (la férmula bajo).

Indice de Jaccard (J, ;) = J;, / (Jy; + Jpo+ J ;)

* J,,=total nimero de variablesconOeny;y 1 eny;
J,, = total niimero de variables con 1 eny;y O en y;
* J,, =total nimero de variables con 1 eny;y en y;

A més de, hubo una prueba de desviacion estandar entre los porcentajes de luz del sol en
cada sendero para comparar los resultados de la primera muestra y la segunda. Entonces, si no
habfia diferencias significantes entre la primera y la ultima vez de medir el dosel y la luz del sol,
uso el promedio de todos los resultados para confirmar el porcentaje de dosel y la luz del sol para
cada sendero. En fin, hizo una prueba de desviacion estdndar para ver si existian las diferencias
significados entre los promedios de los porcentajes de los doseles y luz del sol entre cada
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sendero. Compard los resultados de la abundancia y la diversidad de mariposas entre el
porcentaje de la luz del sol de cada sendero.

2.4 Deberes y limitaciones de investigadora
El tema de las éticas fue obedecido por el Reglamento de la Ley de Vida Silvestre. Segtin
Amend & Almanza 2004, esta ley dio que,
“Se permiten las investigaciones controladas en todo el territorio nacional...No se permitird
la realizacion de investigaciones cientificas que impliquen:

1. Destruccion parcial o irrecuperable de ecosistemas, comunidades o especies de la
vida silvestre.

2. Modificacién del comportamiento de los animales o de sus poblaciones.

3. Captura o colecta de ejemplares de especies amenazadas, en peligro de extinciéon o
raras, salvo que la Direccion de Patrimonio Natural, a través del Servicio Nacional de
Administracién de Areas Protegidas y Vida Silvestre (SNAAPVS), lo estime
conveniente.”

3. RESULTADOS

3.1 Mariposas

Hay un total de 21 especies de mariposas en todos los senderos del parque. También hay
dato para los nimeros de las mariposas no identificadas. El orden de especies de las mariposas
mas frecuentemente hasta las menos es el siguiente: No identificada, Heliconius erato, Eurybia
elvina, Morpho peleides, Leptophobia aripa, Phoebis sennae, Papilio thoas, Cissia gigas,
Hesperocharis graphites, Mesosemia asa, Cissia hermes, Ascia monuste, Heliconius hecale,
Melanis electron, Adelpha fessonia, Catonephele mexicana, Hamadryas februa, Heliconius
cydno chioneus, Parides childrenae, Siproeta epaphus, Siproeta stelenes, Marpesia berania.
Mira “Gréfica 1.0” en los Anexos para ver a la abundancia de las especies.

La abundancia de las mariposas en total para cada sendero es la siguiente: Caobos = 84
mariposas, Cienaguita = 101 mariposas, Mono Titi = 49 mariposas. Sin las mariposas no
identificadas, hay un total de 18 especies en el sendero Caobos, 19 especies en el sendero
Cienaguita, y 11 especies en el sendero Mono Titi. Se puede ver los nimeros de especies de las
mariposas en cada sendero separado en “Gréfica 1.1, Gréfica 1.2, Grafica 1.3” en los Anexos.

La riqueza de especies incluyendo una categoria de las mariposas no identificadas es 19
para Caobos, 20 para Cienaguita, y 12 para Mono Titi. La igualdad de especies es 0.1310481
para Caobos, 0.133493 para Cienaguita, y 0.18386005 para Mono Titi. Se puede ver que
Cienaguita es el sendero con més riqueza de especies antes de Cienaguita y Mono Titi. También,
los resultados muestran que Mono Titi es el sendero con mds igualdad de especies después de
Cienaguita y Caobos.

Hay una curva satisfactoria que demuestra la acumulacién de especies en todos los
senderos. Mira “Gréfica 2.0” en los Anexos para ver la acumulacion de especies en total para
cada dia. Sin embargo, las curvas que muestra la acumulacion de especies en senderos separados
no son tan precisas. Mira “Grafica 2.1, Grafica 2.2, Grafica 2.3” en los Anexos para ver las
acumulaciones de especies en cada sendero separado para cada dia.
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Los resultados para diversidad del indice de Shannon son los siguientes:
Caobos (H) =2.489914
Cienaguita (H) = 2.66986
Mono Titi (H) =2.206321
Los resultados para diversidad del indice de Simpson son los siguientes:
Caobos (D) = 0.096959
Cienaguita (D) = 0.080396
Mono Titi (D) = 0.109694
Los dos indices de diversidad muestran los mismos resultados: el sendero con maés
diversidad es Cienaguita, el siguiente es Caobos, y el dltimo es Mono Titi.
Los resultados para similitud entre los senderos segtin Jaccard son los siguientes:
Caobos y Cienaguita (J;; ;) = 1.00
Cienaguita y Mono Titi (J; ;) = 0.50
Caobos y Mono Titi (J, ;) =0.48
Estos numeros significan que hay mucha similitud entre la presencia de varias especies
de mariposas en los senderos Caobos y Cienaguita. También, esta prueba demuestra que no hay
bastante similitud entre Mono Titi y los dos otros senderos, Caobos y Cienaguita.

3.2 Dosel y luz del sol

No hay diferencias significantes para todos los senderos entre los porcentajes de la luz del
sol entre los resultados del principio y al fin. Al principio, el porcentaje de luz del sol para
Caobos es 18.3456 = 8.1047, para Cienaguita es 43.9296 = 13.4519, y para Mono Titi es 57.2832
+15.2992. Al fin, el porcentaje de luz del sol para Caobos es 22.6610 = 10.3299, para
Cienaguita es 29.9305 = 14.0897, y para Mono Titi es 55.5896 + 13.8801. Mira “Grafica 3.0” en
los Anexos para ver a los porcentajes al principio y al fin para los senderos.

El promedio de Caobos es 20.5033 + 9.2173, para Cienaguita es 41.9300 = 13.7708, y
para Mono Titi es 56.4364 + 14.5896. Por eso, el sendero con mas luz del sol es Mono Titi, y el
sendero con menos luz del sol es Caobos. Hay diferencias significantes entre los promedios de
algunos senderos. Hay una diferencia significante entre Caobos y Mono Titi, pero no entre
Cienaguita y los otros senderos. Mira “Grafica 3.1” en los Anexos para ver a los promedios de
porcentajes de la luz del sol en cada sendero.

4. DISCUSION

4.1 Especies de mariposas y dosel

Los senderos con los indices mds altos para diversidad son Cienaguita (H = 2.66986, D =
0.080396) y Caobos (H = 2.489914, D = 0.096959). El sendero con el indice mds bajo para
diversidad es Mono Titi (H = 2.206321, D = 0.109694). Hay una conexion con la diversidad de
mariposas y la similitud de especies segun el nimero de Jaccard. Por ejemplo, el numero de
Jaccard para los senderos con més diversidad Caobos y Cienaguita es muy alto (J ; ;, = 1.00),
porque hay una similitud fuerte entre los especies de mariposas. Aunque, los nimeros de
Jaccard para el sendero con menos diversidad Mono Titi y los otros senderos son mds bajos;
Mono Titi y Cienaguita (J ; ;= 0.50), Mono Titi y Caobos (J;; ;, = 0.48). Todas las especies mas
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comunes en esta investigacion (Heliconius erato, Eurybia elvina, Morpho Peleides, Leptophobia
aripa, Phoebis sennae, Papilio thoas) son presentes en todos los senderos.

Los promedios del dosel y la luz del sol son buenos para usar en este estudio, porque no
hay una diferencia significante entre el principio y el fin de las muestras para todos los senderos.
Los promedios del porcentajes de la luz del sol en los senderos Caobos y Mono Titi tienen
diferencias significantes, y también muestran disimilitud en los especies presentes segun los
nimeros de Jaccard. Quizds, la ayuda del proyecto que se llama “De Canal a Canal: Sendero de
aves migratorias Panama—Ohio” en Caobos y el ancho de Mono Titi tienen efectos en el dosel y
presencia de mariposas. Segun el mapa, estos senderos (Caobos y Mono Titi) son mas lejos que
el otro que aparece en el medio (Cienaguita). No hay diferencias significantes en los promedios
de la luz del sol entre Caobos y Cienaguitas, y también estos senderos muestran especies
similares segun el indice de Jaccard. Aunque no hay diferencias significantes de los promedios
del porcentajes de la luz del sol entre Cienaguita y Mono Titi, hay disimilitud en los especies
presentes segun los nimeros de Jaccard.

Este estudio muestra que en algunos casos, hay mas abundancia y riqueza de especies de
mariposas en dreas con mas dosel y menos luz del sol que dreas con menos dosel y mas luz del
sol. Los resultados de esta investigacion son similares de los en Bobo et al. 2006, un estudio
sobre los disturbios antropégenos de bosques tropicales en que la riqueza de especies de
mariposas crece con mds dosel de arboles y menos luz del sol. Pero, estos resultados son
diferentes de los en Vu & Vu 2011 en que dice que las mariposas tienen mds diversidad en dreas
con menos dosel y més luz del sol, y igualmente la diversidad de mariposas es menos en areas
con mds dosel y menos luz del sol.

Huecos en el dosel crean mas microclimas que afectan la luz del sol, la humedad, y el
viento (Brokaw 1985); todos estos factores son conectados a la presencia de especies de
mariposas (Ehrlich et al. 1972; Weiss et al. 1987; Hill et al. 1995; Blair & Launer 1997; Hamer
et al. 1997). Pero, es importante notar que la correlacion no implica causalidad, porque hay
algunos factores que el estudio no mird que podian influir los resultados (Mira Limitaciones y
Recomendaciones para investigaciones futuras bajo).

Hay descripciones y andlisis para los resultados de cada especie de mariposa bajo:

Adelpha fessonia:

Esta especie de mariposa es en la familia Nymphalidae (Covell 2005; Opler & Wright
1999; Powell & Opler 2009). Son comunes entre México hasta Panaméa (Covell 2005; Opler &
Wright 1999; Powell & Opler 2009). Le gusta el borde, el dosel del bosque, y areas cerca de rios
o caminos (Covell 2005; Opler & Wright 1999; Powell & Opler 2009). Come el néctar de las
flores y frutas podridas (Covell 2005; Opler & Wright 1999; Powell & Opler 2009). Aunque
estudios previos dice que esta mariposa le gusta el borde de bosques, esta investigacion tiene un
total de tres de esta especies; dos en el sendero Cienaguita y uno en el sendero Caoba, pero no
existe en el sendero Mono Titi que tiene el mds alto porcentaje de la luz del sol.

Ascia monuste:

La mariposa que se llama Ascia monuste es parte de la familia Pierinae (Covell 2005;
Opler & Wright 1999; Powell & Opler 2009). Vive en las costas del Atldntico en América
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tropical, y a veces migra hasta Maryland, Kansas, y Colorado (Covell 2005; Opler & Wright
1999; Powell & Opler 2009). Prefiere vivir en campos abiertos, jardines, marismas, y dunas
(Covell 2005; Opler & Wright 1999; Powell & Opler 2009). Come el néctar de varias especies
de frutas, como Lantana (Covell 2005; Opler & Wright 1999; Powell & Opler 2009). Hay un
total de cuatro de esta mariposa en este parque; tres en el sendero Cienaguita, y uno en el sendero
Mono Titi. Es posible decir que es mds facil ver esta mariposa en la luz del sol, porque solo esta
visto en el sendero con mds luz del sol (Mono Titi) y no estd visto en el sendero con menos luz
del sol (Caobas).

Catonephele mexicana:

Esta especie de mariposa es en la familia Nymphalidae (DeVries 1987). Es comun de
Meéxico a Costa Rica (DeVries 1987). Le gusta el borde del bosque y caminos bordeados de
bosque primario y secundario (DeVries 1987). Aunque estudios previos dice que esta especie es
comun norte de Panam4, existe en este parque. Hay un total de tres mariposas de esta especie;
dos en Cienaguita, y uno en Mono Titi. Los resultados son similares a las investigaciones
previas, porque este estudio muestre que la mariposa es mas comun en el sendero con mas luz
del sol (Mono Titi) que el sendero con menos luz del sol (Caobas).

Cissia gigas:

Esta especie de mariposa es en la familia Nymphalidae (DeVries 1987). Es comun entre
Meéxico hasta Panamd (DeVries 1987). Le gusta los bordes de bosques, tronchas madereras, y
bosques secundarios (DeVries 1987). Come frutas podridas, como las de Myrtaceae (DeVries
1987). Hay ocho mariposas en total; seis en Caobas y dos en Cienaguitas. Este estudio muestra
que esta especies es mds comun en los senderos con menos sol de la luz.

Cissia hermes:

La mariposa que se llama Cissia hermes es parte de la familia Nymphalidae (DeVries
1987). Es comun en el sur de los Estados Unidos hasta los Neotropicos (DeVries 1987). Son
comunes en una variedad de hébitats, especialmente bajo de 1,500 msnm (DeVries 1987). Se
puede ver muchas de esta especie en caminos y bordes de bosques primarios y secundarios
(DeVries 1987). Hay cinco mariposas de esta especie; dos en Caobas, dos en Cienaguita, y uno
en Mono Titi. Es presente en todos los senderos, porque como dicho en estudios pasados es
comun en una variedad de habitats.

Eurybia elvina:

Esta especie de mariposa es parte de la familia Riodinidae (DeVries 1987). Son comunes
entre México hasta Brasil (DeVries 1987). Le gusta bordes del bosque, los senderos dentro del
bosque, y tronchas abandonadas (DeVries 1987). Come las especies de flores como Psychotria
tomentosa, Psychotria elata, y Calathea (DeVries 1987). Esta especie es la segunda mas comun
en este estudio. Hay un total de treinta y uno individuos; trece en Caobas, once en Cienaguita, y
siete en Mono Titi. Es muy comun porque, investigaciones del pasado dice que le gusta los
senderos, y por eso es mas facil que otras especies para ver en los caminos del parque.
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Hamadryas februa:

La especie de mariposa que se llama Hamadryas februa es en la familia Nymphalidae
(Covell 2005; Opler & Wright 1999; Powell & Opler 2009). Se puede ver esta mariposa entre
Meéxico hasta Argentina (Covell 2005; Opler & Wright 1999; Powell & Opler 2009). Prefiere
los bordes de bosques tropicales y dreas cultivadas con drboles (Covell 2005; Opler & Wright
1999; Powell & Opler 2009). Come fruta podrida y savia (Covell 2005; Opler & Wright 1999;
Powell & Opler 2009). Hay un total de tres mariposas de esta especie en esta investigacion, uno
en Caobas y dos en Mono Titi. Este estudio muestra que se puede ver esta especie en varios
ambientes con diferentes niveles de la luz del sol.

Heliconius cydno chioneus:

Esta especie de mariposa es parte de la familia Heliconidae (DeVries 1987). Se puede
ver esta mariposa entre México hasta Ecuador (Mavarez et al. 2006). Prefiere los bordes de los
bosques empinados y abiertos bajo de 2,000 msnm (Mavarez et al. 2006). Come plantas de
Passifloraceae (DeVries 1987). Hay un total de tres mariposas de esta especies; dos en Caobas y
uno en Cienaguita. Aunque previos estudios dice que prefiere ambientes abiertos, esta
investigacion solo tiene resultados en los dreas con menos luz del sol que el drea con mas luz del
sol.

Heliconius erato:

Esta especie de mariposa es parte de la familia Nymphalidae (Covell 2005; Opler &
Wright 1999; Powell & Opler 2009). Es comun entre Texas hasta Brasil (Covell 2005; Opler &
Wright 1999; Powell & Opler 2009). Come el néctar de flores y polen (Covell 2005; Opler &
Wright 1999; Powell & Opler 2009). Esta especie es el mds comun en este parque para esta
investigacion. Hay un total de treinta y cuatro mariposas; trece en Caobas, catorce en
Cienaguita, y siete en Mono Titi. Esta investigacion muestra que esta mariposa es muy
abundante en el parque, y se puede ver en todos los senderos, porque es una de las mariposas
mas comunes y obvias en los tropicos (Kricher 1997).

Heliconius hecale:

La mariposa que se llama Heliconius hecale es parte de la familia Nymphalidae (DeVries
1987). Se puede ver esta especie entre México hasta Peru (DeVries 1987). Es comun en los
bordes de bosques y caminos bordeados de bosques primarios o secundarios (DeVries 1987).
Come varias flores, como Psiguria warscewiczii, Gurania coccinea, y Palicournea guianense
(DeVries 1987). Hay un total de cuatro de esta especie; uno en Caobas y tres en Cienaguita.
Este estudio muestra que esta especie es mas comun en dreas con menos luz del sol que los 4reas
con mds luz del sol.

Hesperocharis graphites:

La mariposa que se llama Hesperocharis graphites es en la familia Pieridae (Lewis
1974). Se puede ver esta especies en México y en los valles de Guatemala hasta Costa Rica, y
Panama (Lewis 1974). Hay un total de siete mariposas de esta especie; dos en Caobos y cinco en
Cienaguita. Esta investigacion muestra que esta especie €s mds comun en areas con menos luz
del sol que el drea con mas luz del sol.
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Leptophobia aripa:

Esta mariposa es en la familia Pieridae (DeVries 1987). Es muy comin en México hasta
América del Sur (DeVries 1987). Come néctar de una variedad de flores (DeVries 1987). Los
depredadores son lagartos, aves, y arafias (DeVries 1987). Esta especie es muy comiun en el
parque con un total de diecinueve mariposas; cinco en Caobos, nueve en Cienaguita, y cinco en
Mono Titi. Este estudio muestra que esta mariposa es abundante en todos los senderos.

Marpesia berania:

Esta mariposa es un parte de la familia Nymphalidae (Covell 2005; Opler & Wright
1999; Powell & Opler 2009). Se puede ver esta especie entre Honduras hasta Bolivia en los
bosques tropicales (Covell 2005; Opler & Wright 1999; Powell & Opler 2009). Las mariposas
en esta familia comen néctar, fruta podrida, o heces (Covell 2005; Opler & Wright 1999; Powell
& Opler 2009). Hay dos mariposas de esta especie en este estudio; uno en Caobos y uno en
Mono Titi. Esta investigacion muestra que se puede ver esta especie en los senderos con
diferentes niveles del dosel o la luz del sol.

Melanis electron:

La mariposa que se llama Melanis electron es en la familia Riodinidae (Brands 1989). Se
puede ver entre México hasta Panamd (Brands 1989). Prefiere vivir en areas bordes en bosques
tropicales (Brands 1989). Los adultos comen varias flores para el alimentacién (Brands 1989).
Hay un total de cuatro mariposas de esta especie en el estudio; todas vistas estdn del sendero
Cienaguita. Este estudio muestra que se puede ver esta especies mas en el sendero Cienaguita
que los dos otros senderos.

Mesosemia asa:

Esta tipa de mariposa es parte de la familia Riodinidae (Covell 2005; Opler & Wright
1999; Powell & Opler 2009). Se puede ver de México hasta Colombia (Covell 2005; Opler &
Wright 1999; Powell & Opler 2009). Le gusta posarse en las hojas de drboles (Covell 2005;
Opler & Wright 1999; Powell & Opler 2009). Come néctar de una variedad de frutas (Covell
2005; Opler & Wright 1999; Powell & Opler 2009). Hay un total de siete mariposas de esta
especie; cuatro en Caobos y tres en Cienaguita. Esta investigacion muestra que esta especie es
mads comtn en dreas con menos luz del sol que areas con mds luz del sol.

Morpho peleides:

La especie de mariposa que se llama Morpho peleides de la familia Nymphalidae y esta
comun en dreas con mucha luz del sol o cerca de los rios (Kricher 1997). Se puede ver estas
mariposas en bosques tropicales de América Latina por México hasta Colombia (Jukofsky 2002).
Son comunes en areas abiertas o cerca de rios (Jukofsky 2002). Esta mariposa come una
variedad de especies de las plantas (Kricher 1997). Bebe el jugo de frutas podridas, fluido de
animales descomponeos, savia del arbol, hongos, y lodo (Jukofsky 2002). Los peligros para esta
especie son los humanos y las aves de las familias Galbulidae y Muscicapidae (Jukofsky 2002).
Esta especie es muy comun en el parque. Hay un total de veinticuatro mariposas en este estudio;
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doce en Caobos, seis en Cienaguita, y seis en Mono Titi. Esta investigacion muestra que esta
mariposa es muy abundante en todos los senderos del parque.

Papilio thoas:

Esta especies de mariposa es de la familia Papilionidae y se puede ver en los tropicos
entre el sur de Texas hasta Brasil (Covell 2005; Opler & Wright 1999; Powell & Opler 2009).
Papilio thoas prefiere los bosques tropicales y dreas bordes (Covell 2005; Opler & Wright 1999;
Powell & Opler 2009). Los adultos comen el néctar de las flores, y algunas especies de plantas,
como Lantana. Hay un total de once mariposas de esta especie; tres en Caobos, seis en
Cienaguita, y dos en Mono Titi. Esta investigacién muestra que se puede buscar esta mariposa
en todos los senderos del parque.

Parides childrenae:

La especie de mariposa que se llama Parides childrenae es parte de la familia
Papilionidae (Covell 2005; Opler & Wright 1999; Powell & Opler 2009). Se puede ver esta
mariposa de México hasta Colombia (von Euw et al. 1968). Come una planta especifica,
Aristolochia, y obtiene 4cido para dar miedo a los depredadores (von Euw et al. 1968). Hay un
total de tres de esta especie de mariposa en este estudio; uno en Caobos y dos en Cienaguita.
Este estudio muestra que esta mariposa es mds comun en los dreas con menos luz del sol que
areas con mas luz del sol.

Phoebis sennae:

La especies de mariposa que se llama Phoebis sennae es de la familia Pieridae. Se puede
ver estas mariposas entre los Estados Unidos hasta los Neotropicos (Kricher 1997). Son
habitantes de las dreas abiertas y los bordes de bosques (Kricher 1997). Comen el néctar y
muchas flores, como Lantana, que son comunes hierbas en los bordes de las carreteras (Kricher
1997). Hay un total de doce de esta especie en el parque; uno en Caobos, cinco en Cienaguita, y
seis en Mono Titi. Esta investigacion muestra que esta especie es comun en todos los senderos
del parque, pero como estudios previos también es mds comun en dreas con mas luz del sol que
areas con menos luz del sol.

Siproeta epaphus:

Esta especie de mariposa es en la familia Nymphalidae (Covell 2005; Opler & Wright
1999; Powell & Opler 2009). Viven en hébitats tropicales entre México hasta Peri (Covell
2005; Opler & Wright 1999; Powell & Opler 2009). Son comunes en dreas bordes, bosques
tropicales, y rios (Covell 2005; Opler & Wright 1999; Powell & Opler 2009). Come néctar de
varias plantas y frutas podridas (Covell 2005; Opler & Wright 1999; Powell & Opler 2009). Hay
un total de tres de esta especie de mariposa en este estudio; uno en Caobos y dos en Cienaguita.
Este estudio muestre que esta especie es mas comun en areas con menos luz del sol que areas con
mds luz del sol.

Siproeta stelenes:
La mariposa que se llama Siproeta stelenes es parte de la familia Nymphalidae (Covell
2005; Opler & Wright 1999; Powell & Opler 2009). Vive entre el sur de Florida y Texas hasta
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Meéxico por Brasil (Covell 2005; Opler & Wright 1999; Powell & Opler 2009). Prefieren el
ambiente de los bosques semideciduos tropicales y fincas de mango y agrio (Covell 2005; Opler
& Wright 1999; Powell & Opler 2009). Come fruta podrida, néctar de varias plantas, y a veces
heces de aves (Covell 2005; Opler & Wright 1999; Powell & Opler 2009). Hay un total de tres
de esta especie de mariposa en esta investigacion; dos en Caobos y uno en Cienaguita. Este
estudio muestra que esta especie es mas comun en dreas con menos luz del sol que dreas con més
luz del sol.

4.2 Limitaciones

El tiempo fue una limitacién en este investigacidén, porque solo tuvo tres semanas por
completar los metodologias y escribir este ensayo. Aunque hay una curva satisfactoria de la
acumulacion de especies en todos los senderos, las curvas de senderos individuos no son tan
fuertes. Mas repeticiones de colectar dato de los senderos puede ayudar con mejorar las curvas
de acumulacién de especies en los senderos separados. Un problema con los metodologias es
que necesita caminar mucho, pero el cuerpo de la cientifica tiene que descansar para mejorar el
dolor inesperado de las articulaciones.

También, la lluvia afectaba los resultados porque no podia ver tantas mariposas en estas
condiciones. Por eso, la temporada fue otra limitacién, porque solo pudo buscar la informacién
durante la época seca y la transicion a la época mojada. Estudios previos muestran que caidas de
arboles son mas comun en el medio de la época lluviosa (Brokaw 1982). Los resultados de la
densidad del dosel y la luz del sol con la presencia de las mariposas podrian cambiar en las
épocas diferentes. Entonces, El Nifio es conocido por afectar la severidad de las temporadas
(Glynn 1988), y esto puede cambiar los resultados de maneras desconocidas. Otros estudios en
el pasado, como Kunte 1997, muestra que la riqueza y abundancia de mariposas cambia
significante en épocas diferentes; las mariposas de Kunte 1997 son mds comunes en el fin de la
época lluviosa. Entonces, este estudio no mira a los efectos de altitud aunque hay cambios
elevacion en los senderos, y los ecosistemas cambian con diferencias de altura (Kricher 1997).
No us6 el sendero Los Mométides, porque habian trabajadores de construccion y fue cerrado por
la empieza de la investigacién. Ademads, no usé el sendero El Roble en este estudio, porque la
area fue mds pequeia y se superponia por los otros caminos incluidos en la investigacion.

Era posible que cuando la cientifica estaba escribiendo algunas mariposas no habian
visto. Dos personas caminando por los senderos son mejor que uno, porque uno puede ver
mientras otro escribe. También, era posible que la cientifica no podia ver algunas mariposas por
los camuflajes; algunas mariposas quizds estaban ocultas por la vegetacion cerca de los senderos.
Segun las reglas del parque, fue necesario caminar por el sendero y prohibido pasar lejos del
camino. Habia un posibilidad que algunas mariposas fueron contados mas de una vez o que
otras mariposas se movieron por los senderos diferentes. Fue mds fécil cada dia para ver y
identificar las mariposas, y el cambio en la experiencia podia influir los resultados.

4.3 Recomendaciones para investigaciones futuras

Otras investigaciones deben comparar las poblaciones de mariposas con los estratos y la
altitud de la vegetacion en varias temporadas. Si hay mds tiempo para hacer la investigacion, los
estudios futuros deben mirar a la vegetacion en una manera mas especifica para identificar las
tipas de plantas (presencia de néctar, frutas podridas, etc.) y sus relaciones con las mariposas.
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Un cientifico/a debe estudiar y comparar las poblaciones entre todos los senderos que no estaban
incluidos y los que estdn afuera de la drea protegida. Ademds, es posible investigar los
movimientos y la migraciéon de las mariposas por varios paises con la ayuda de varias
organizaciones ambientales internacionales. Igualmente, hay potencial en estudiar la abundancia
de mariposas y si existe una conexion con las envergaduras respectivas.

4.4 Conclusién

El estudio de biodiversidad es importante por varios razones, incluyendo motivos
estéticos, beneficios econdmicos, y servicios naturales (Ehrlich & Wilson 1991). Esta
investigacion muestra que el dosel y la luz del sol en relaciéon con los drboles pueden ser
conectados a la abundancia y diversidad de las mariposas en los senderos del Parque Natural
Metropolitano. Hay similitudes fuertes de especies en los senderos con mas abundancia y
diversidad de mariposas (Caobas y Cienaguita), y no hay bastante similitud de especies en el
sendero con menos abundancia y diversidad (Mono Titi). En general, cuando hay mas dosel y
menos luz del sol en el sendero, hay mds abundancia y diversidad de especies de mariposas
(como en el sendero Caobos); igualmente, cuando hay menos dosel y mas luz del sol en el
sendero, hay menos abundancia y diversidad de especies de mariposas (como en el sendero
Mono Titi). Menos dosel y mds luz del sol representa dreas con disturbios mas grandes que dreas
con mas dosel y menos luz del sol. Por eso, se puede decir que como en Connell 1987, los
disturbios intermedios en los senderos reflejan una abundancia y diversidad mas grande de
mariposas que los disturbios més fuertes.
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Figura 1. Un Mapa del Parque Natural Metropolitano
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Grifica 1.2 Sendero Cienaguita: Abundancia de Mariposas
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