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RESUMEN

Andrade-C., M.G., E.R. Henao Bafiol, P. Trivifio. Técnicas y procesamiento para la recoleccion, preserva-
cién y montaje de Mariposas en estudios de biodiversidad y conservacion. (Lepidoptera: Hesperioidea — Papi-
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Se presenta las técnicas que existen actualmente para los estudios de biodiversidad y conservacion de maripo-
sas, se explica como se deben recolectar y preservar, qué tipo de trampas se pueden utilizar, metodologias de
muestreo, como se pueden observar, qué técnica se utiliza para el estudio de los 6rganos genitales y la venacion
de las alas; asi mismo cémo es el procedimiento para el extendido de sus alas. Se indican los tipos de muebles y
cajas en que se deben guardar las mariposas en una coleccion bioldgica, las etiquetas que deben llevar una vez
son incluidas en una coleccidn, asi como el color de las etiquetas que identifican los tipos y se finaliza indicando
el método y la forma de hacer fotografias de ejemplares debidamente preservados.
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ABSTRACT
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labels redquired once included in a collection, and the color of the labels that identify the types and the method
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Introduccion

Una coleccidn biolégica es atil por que sirve para susten-
tar la biodiversidad del pais, nos permite documentar la dis-
tribucién de las especies y son la base fundamental para la
clasificacion, sistematica y biogeografia, disciplinas que son
esenciales para la conservacién. Asi mismo las colecciones
nos ayudan a identificar especies amenazadas, dreas de en-
demismos o de alta biodiversidad y establecer prioridades de
conservacion, en otras palabras son una biblioteca bioldgica.

Los organismos que estdn depositados en una coleccion
bioldgica siempre permitirdn consultas posteriores a futu-
ras generaciones y a expertos en los grupos para confirmar,
corregir o precisar las identificaciones. Estas funcionan en
la medida que se estudien sus ejemplares y sus resultados
sean publicados; las colecciones permiten comparaciones de
ejemplares recolectados por diferentes personas, en diferen-
tes lugares y en distintos tiempos.

Por lo mismo, la conservacion de las colecciones biolégicas
es de vital importancia para mantener, en el mejor estado po-
sible, los ejemplares que se encuentran depositados en ellas.
Se requieren de técnicas y procedimientos de mantenimiento
acorde con los organismos que se encuentren depositados y
segln las necesidades; sin embargo, toda coleccién biol6gi-
ca, estd expuestas a multiples agentes de deterioro biolégico
que pueden causar dafios, algunas veces irreparables (Llo-
rente 1990, Llorentey Castro 2002).

El propdsito de este articulo es indicar las diversas técnicas
para la recoleccidn, preservacion y montaje de mariposas en
estudios de biodiversidad y conservacién, que permita que
los investigadores interesados en el estudio de las mariposas
tengan criterios para decidir cuéles son las mejores técnicas;
hay procedimientos que consideramos no son adecuados
como lo mencionado por Villareal et al. 2006, en donde re-
comiendan utilizar la inyeccion de etanol o acetato de etilo
en el térax del ejemplar para su sacrificio.

1. Técnicas de recoleccion

Para el trabajo con mariposas en el medio silvestre hay dos
técnicas basicas de recoleccion:

1.1 Red Entomoldgica

También llamada red lepidopteroldgica o jama. Esta consiste
en una aro de 40 cm de didmetro (Figura 1A), tiene un cono
en tela de tul muy suave, el largo del cono es de 100 cm y
la punta de este cono debe terminar de manera redondeada,
para evitar dafio alar al ingresar en la red (Figura 1B); el
mango de la red, estd conformado de varias secciones, maxi-
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Figura 1. Red entomoldgica: A. Didmetro de aro de la red,
B. Malla en tela suave (Nylon), la punta de la red no es aguda,
C. Secciones de la red, D. Tornillo que sujeta el aro con la malla,
E. Red terminada en vista horizontal.

mo 6, de 60 cm cada una, que se unen entre si (Figura 1C);
el aro con la red se sujeta a la primer seccién con un tornillo
(Figura 1D), una vez unido este aro a las secciones se tendra
una red de 4 m de largo. Esta red se utiliza para la captura
de ejemplares en cualquier tipo de ecosistema (Figura 1E).

1.2 Trampavan Someren-Rydon

Esta trampa consiste en un cono de tela tul suave, general-
mente de color negro o verde, el cual tiene tapado la parte
superior (Figura 2A), hacia la mitad del cono debe tener un
sistema de apertura y cierre rapido (Velcrom) para poder sa-
car los ejemplares, la parte inferior del cono no debe estar
cerrada, en este debe haber una base con un plato en donde
se coloca el cebo, la distancia entre la parte inferior de la
trampa y la base no debe superar 2.5 cm. (Figura 2B).

2. Técnica de sacrificio de las mariposas

2.1 Técnicade presion digital en el torax

Un ejemplar debe ser sacrificado tinicamente cuando se tie-
nen objetivos o fines de investigacion cientifica. Utilizando
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Figura 2. Trampa VVan Someren-Rydon. A. Vista completa de la trampa, B. Detalle del Plato con cebo.

los dedos pulgar e indice se hace presion, segun el tamafio
del ejemplar, en el térax de la mariposa, exactamente entre
el meso y meta térax, debe tener cuidado de no presionar o
tocar las alas por que podrian quedar marcas de las huellas
digitales y el ejemplar se estropearia. (Figura 3).

Figura 3. Técnica de presion digital en el térax.

Esta técnica es la mas utilizada por los que trabajan con ma-
riposas, ya que ademas de permitir preservar el ejemplar en
perfecto estado, no dafia sus tejidos. Nunca utilice una je-
ringa para inyectar algin liquido (alcohol, acetato de etilo,
acetona, etc, ) con el fin de sacrificarla, ya que esto hace que
el ejemplar sufra dafios posteriores, especialmente por la hu-
medad que termina degradando el ADN y no permite analisis
moleculares posteriores.

Segln Marquez (2005) las mariposas pueden ser sacrifica-
das utilizando una camara letal que puede contener cianuro

de potasio, acetato de etilo, éter o cloroformo, sustancias
toxicas que provocan la asfixia en los insectos. Sin embargo,
tampoco es recomendable esta técnica ya que produce dete-
rioro de las alas en el momento de su muerte, dafios en los
tejidos e impide hacer un andlisis molecular.

De manera general podemos recomendar el sacrificio me-
diante choque térmico, es decir, empleando las bajas tempe-
raturas para evitar dafios en los ejemplares y asi poder garan-
tizar el empleo de sus moléculas constituyentes en futuros
analisis de ADN.

3. Técnicasde Preservacion

3.1 Preservacion en seco
3.1.1 Triangulo de papel milano o glassine

El triangulo de papel se utiliza como sobre para depositar el
ejemplar que se recolecta, este sobre se puede hacer manual-
mente, utilizando papel milano blanco (casi transparente),
para esto se debe recortar un rectingulo de 10 x 14 centime-
tros (Figura 4A), se debe doblar un extremo sobre uno de sus
lados teniendo cuidado de dejar dos de sus lados libres, uno
de 1 cm y el otro de 3 cm (Figura 4B); a continuacién en el
lado libre de 1 cm frote un poco de pegante en barra sobre
la superficie y pegue haciendo un segundo dobles (Figura
4C); en el lado libre de 3 cm haga un tercer dobles, sin co-
locar pegante ya que este sera utilizado como tapa del sobre
(Figura 4D).

Una vez recolectado el ejemplar coléquelo entre el sobre (Fi-
gura 4E), en la tapa se debe colocar los datos de la localidad
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de recolecta en siguiente orden Departamento, municipio,
vereda o inspeccién de policia, lugar, fecha de recolecta,
nombre del recolector, altitud, y coordenadas geogréficas
tomadas con un GPS directamente en campo y numero de
campo del recolector; también puede colocar en la tapa del
sobre el nombre del recolector y su numero de campo y en
la libreta de campo los respectivos datos de la localidad de
recolecta (Figura 4F).

14 cms

10
cms

| ] 3cm

Cundinamarca, Villeta. agosto 13,
2013, G. Andrade-C, Leg. Altituy
2600 m, 4° 42'37'N, 7424’11

1J

F

Figura4. Triangulo de papel milano o glasine. A. rectangulo de
papel milano, B. primer dobles, C. Segundo dobles y pegar con
pegante de papel, D. Tercer dobles para hacer la tapa del sobre, E.
Sobre con los datos de la localidad de recolecta del espécimen. F.
Sobre marcado con nimero de campo del recolector.

3.1.2 Técnicaderelajacion o ablandamiento de giempla-
I'es secos

Después de recolectar los ejemplares, se recomienda rea-
lizar los montajes en el menor tiempo posible, pero si han
pasado mas de 3 dias, es necesario ablandar los ejemplares,
para poder realizar el montaje. Los ejemplares deben ser
rehidratados en cdmaras himedas. (Figura 5). A continua-
cién se enumeraran los pasos recomendados para realizar el
ablandamiento.

Figura 5. Técnica de humedecimiento de ejemplares secos.

a. Tome los sobres de los ejemplares recolectados y cer-
cidrese que cada sobre posea los datos de procedencia o
tengan el respectivo cédigo del recolector.

b. Seleccione un recipiente hermético adecuado segun la
cantidad y tamafio de los ejemplares que van a ser hidra-
tados.

¢. Introduzca en el recipiente un papel o pafio absorbente
y humedezca con agua de grifo suficientemente pero sin
exceso, es decir que no se haga una laguna en el reci-
piente y agregue cerca de 1 cc de alcohol al 70% para
evitar que se produzcan hongos y el material se pueda
dafiar.

d. Se recomienda colocar en la base del recipiente una ma-
Ila para evitar el contacto directo del papel o pafio con el
sobre de papel que contiene la mariposa.

e. Deje durante 24 a 48 horas maximo el ejemplar para que
se hidrate, hasta que adquiera la soltura suficiente, como
si estuviese recién recolectado.

3.1.3 Técnica de montaje

Antes de iniciar el montaje se recomienda realizar un masaje
en los musculos alares previamente a la extension alar, este
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masaje se realiza ejerciendo una presion digital suavemente
en el térax del ejemplar y con ayuda de pinzas entomoldgicas
presionando el borde costal de las alas anteriores con movi-
mientos suaves tanto de apertura como de extension alar.

a. Después de tener el ejemplar relajado, proceda a su
montaje en una base de madera de balso o de poliesti-
reno expandido o icopor (Figura 6), de la siguiente ma-
nera: Abra las alas con ayuda de pinza entomologica de
punta plana y sin estrias (Figura 22E), inserte el alfiler
entomoldgico N° 1 o 2 en el centro del mesotérax, (se-
gun desee extender el ejemplar, es decir ventral o dor-
salmente).

b. Mediante ayuda de una tira de papel milano o plastico
delgado sujete las alas del ejemplar a la superficie de la
tabla de extensién. (Figura 6).

c. Con ayuda de pinzas de punta plana o alfileres entomo-
I6gicos suba o baje segun sea el caso, las alas anteriores,

posicionando el borde inferior en dngulo de 90° respecto
al cuerpo del ejemplar, ancle con alfileres la tira de pa-
pel bordeando la superficie del ala (no rompa el ala) y
termine de posicionar las alas posteriores con un angulo
de abertura de 15° o 20°. De igual manera realice este
procedimiento con ayuda de alfileres para sujetar el ala,
pero no rompa la membrana alar, tenga cuidado de solo
utilizar la insercién de los alfileres alrededor de los bor-
des alares para presionar. (Figura 6).

Se recomienda realizar montaje tanto dorsal como ven-
tral especialmente en grupos de coloracion obscura o
transparente o de dificil determinacién como Nympha-
lidae (Satyrini — Ithomiini); Hesperiidae, Riodinidae y
Lycaenidae.

En el caso del montaje de mariposas de la subfamilia
Dismorphinae, hay que dejar visible la mancha andro-
conial ya que esta es un buen caricter de identificacién
a nivel de especie (Figura 7A) y para la subfamilia He-

Figura 6. Técnica de montaje. Extendedor de Poliestireno expandido.
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Figura 7. A.Montaje de Dismorphinae. B. Montaje de Heliconiinae.
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liconiinae, debe quedar visible la mancha que esta en el
margen costal del ala posterior, (Figura 7B).

f. Los ejemplares deben quedar en lugares frescos y con
poca luz durante minimo cuatro o cinco dias y segun las
condiciones ambientales, es decir si los dias son muy
lluviosos es preferible dejarlos mas tiempo.

3.1.4 Cajas entomoldgicas en una coleccién de mariposas
3.1.4.1 Caja tipo Cornell

La caja en donde se deposita el ejemplar en una coleccion
tiene una medida estandar (48.3 x 42 x 7.7 cm) elaborada en
madera con tapa de vidrio para ver el interior. En su interior
se coloca una ldmina de espuma elaborada con base en un
polimero termoplastico conformado por etileno vinil acetato
de color blanco con un espesor de 1 cm. (Figura 8).

Figura 8. Caja tipo Cornell para mariposas.

Figura 9. Cajas tipo Cornell con sus rétulos.

La caja en su exterior debe llevar varios rétulos o etiquetas
que contengan informacioén sobre el orden, familia, subfa-
milia, tribu, género, especie y subespecie, dependiendo del
caso. Se recomienda que la caja sea elaborada en una madera
no demasiado delgada o extra gruesa, y debe estar barnizada
con laca transparente. (Figura 9).

Estas cajas, con los ejemplares de mariposas se encuentran
en muebles compactos con cierre hermético, este tipo de
muebles sirven para ahorrar espacio ya que mientras no esta
en uso la coleccion se mantienen cerrados sus médulos (Fi-
gura 10).

Figura 10. Armario compacto con cajas de coleccion de ma-
riposas en el Instituto de Ciencias Naturales de la Universidad
Nacional de Colombia.

3.1.4.2 Caja tipo Schmidtt

Esta caja tiene una dimension de 22.9 x 33 x 6.4 cm, sirve
para depositar mariposas extendidas pero también pueden
ser usadas para mantener duplicados de ejemplares en trian-
gulos de papel milano. (Figura 11).

Figura 11. Caja tipo Schmidtt.
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3.2 Preservacion en liquido

Para preservar los drganos genitales después de su extrac-
cién, se deben guardar en micro vial de polietileno o de vi-
drio, de 4 mm de didametro (2.5 mm x 10 mm) en su interior
se deposita glicerina, este micro vial debe tener un nimero
de diseccién del 6rgano genital, el cual debe corresponder
con una copia de esta etiqueta que debe tener el ejemplar del
cual se extrae.

Se pueden archivar de dos formas: adjuntar el micro vial al
ejemplar o almacenar varios en un frasco de mayor tamafio,
el cual es saturado con alcohol al 70% (Figura 12), este re-
cipiente debe ser rotulado para una mejor ubicacion de las
muestras. Es necesario que se revisen periddicamente los
frascos, con el fin de reponer el alcohol evaporado o cam-
biarlo, segin sea necesario. Se recomienda destinar un lugar
fresco, oscuro y seco para la ubicacion de las muestras y asi,
evitar su deterioro (M &rquez 2005).

Figura 12. Frasco con 6rganos genitales de mariposas para su
estudio.

3.3 Preservacion en preparaciones

Es comun, en algunos casos, que se necesiten realizar preser-
vaciones de ejemplares o de sus partes en laminas portaob-
jetos, se recomienda emplear materiales de larga durabilidad
y naturaleza neutra para garantizar su preservacion a futuro.
Antiguamente era muy comun el montaje de escleritos, par-
tes u 6rganos genitales en ldminas portaobjeto y aln en algu-
nas colecciones se continda con esta tradicion, sin embargo,
no recomendamos esta técnica debido a que las estructuras
quedan fijadas y no permiten ver la dimensionalidad comple-
ta de la estructura.

3.4 Coleccion detgjidos
3.4.1 Procedimientostoma de muestras de ADN en fresco

Lo ideal es tomar el tejido inmediatamente después del sacri-
ficio de la mariposa. Es necesario que en el campo se tengan
los reactivos e implementos necesarios, pinzas, tijeras finas
de diseccidn (Figura 22D), tubos para PCR también llamados
tubos Eppendorf (Figura 13C) y segtin sea el caso, el reactivo
elegido para su almacenamiento, alcohol analitico, nitrge-
no liquido o DMSO/EDTA (Figura 13E). (Mé&rquez 2005,
Shokralla et al. 2010, Salazar et al. 2010, Gemeinholzer et
al. 2010). Si no se cuenta en campo con todos los implementos
necesarios para la adecuada preservacion de las muestras, se
recomienda que el procedimiento se realice antes de llevar a
cabo el proceso de ablandamiento en el laboratorio, antes de
su montaje. Lo anterior debido a que la humedad que requiere
este proceso, es un factor que degrada el ADN.

Cualquier parte del cuerpo de un ejemplar podria ser usada
para analisis molecular, sin embargo, se recomienda tomar
como muestra dos patas. Esto se hace porque es importante

Figura 13. Implementos para obtener tejidos en campo. A. Gradilla para tubos PCR o tubos Eppendorf, B. Pinzas de punta fina, C. Tubo
Eppendorf, D. Ejemplar fresco, E. Reactivo para el almacenamiento de la muestra, en este caso, Etanol de grado analitico (96%).
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mantener un voucher, 0 registro, que conserve el valor taxo-
nomico del ejemplar y que pueda ser usado en estudios de
tipo morfolégico. Como recomendacion, se pueden despren-
der las dos patas del ejemplar para ser guardadas en seco en
un vial esteril.

Para tomar el tejido se usan unas pinzas de punta fina (Figura
13B) y tijeras esterilizadas (Figura 22F), estos implementos
en cada ejemplar deben ser esterilizados. Posteriormente,
se deposita la muestra en un tubo para PCR estéril (Figu-
ra 13C), debidamente etiquetado y que contenga el reactivo
elegido para el almacenamiento de la muestra (Figura 13E),
(Gemeinholzer et al. 2010).

3.4.2 Procedimiento para preservacion en coleccion de te-
jidos

Una coleccion de tejidos se realiza con el fin de preservar
las muestras de especimenes y busca garantizar su integri-
dad para que puedan ser usadas en analisis moleculares. Es
necesario destinar un espacio acondicionado para su man-
tenimiento y establecer protocolos para su manejo. Existen
varias alternativas en la obtencion, manejo y transporte de
muestras, para el trabajo con mariposas se resaltan dos, el
congelado en seco y en liquido.

Una vez obtenido el tejido, se debe procurar que no esté
expuesto a factores como, cambios de pH (Mesa 20006) y
temperaturas altas, ya que las enzimas y reacciones quimicas
que degradan el ADN tienen un 6ptimo de funcionamien-
to alrededor de los 37-40 °C. Se recomienda congelar las
muestras, en refrigeradores que las mantengan a -20°C; re-
frigeradores Ultra (-80°C) o, idealmente, usando Nitrégeno
liquido que las puede mantener a -180°C (Doorenweerd &
Beentjes 2012). Si es necesario transportar las muestras, se
recomienda el uso de neveras con hielo seco para mantener
la temperatura Gptima.

4. Etiquetas

Las etiquetas que llevan las mariposas una vez son ingresa-
das a una coleccion, obligatoriamente son dos, la primera es
localidad de recolecta o de procedencia y la segunda nimero
de catdlogo de la coleccion donde se deposita el ejemplar,
no obstante después de las dos anteriores pueden existir mas
etiquetas como por ejemplo, una con el ndmero de campo
del recolector otra con el nimero consecutivo de la diseccion
de los 6rganos genitales, cuando al ejemplar se le quitado su
abdomen para su extraccion y analisis.

El tipo de papel usado para hacer las etiquetas debe ser to-
talmente libre de &cido y de hongos y con un pH de 7.5, de
color blanco.

4.1 Etiquetalocalidad de recolecta o de procedencia.

Esta etiqueta debe contener los datos basicos de recolecta en
el siguiente orden Departamento, municipio, inspeccion de
policia, vereda, localidad exacta, fecha (dia, mes, afio, siem-
pre debe escribir en palabras el respectivo nombre del mes,
por ejemplo mayo, julio, en el caso de meses como septiem-
bre, noviembre o diciembre que su escritura es larga se reco-
mienda abreviar como Sep. Nov. Dic.; nunca haga referencia
al mes utilizando la numeracién romana ya que esto puede
llevar a confusiones posteriores), coordenadas geogréficas
exactas del lugar de recolecta tomadas con un GPS. Nombre
del recolector y altitud dada en metros. (Figura 14A).

4.2 Etiqueta identificacion

Se recomienda que cuando se identifique el nombre de la
especie o subespecie al cual pertenece el ejemplar se escriba
el responsable de hacer dicha identificacién y el afio.

Figural4. Rétulos de una mariposa depositada en una coleccion
bioldgica. A. Rétulo de localidad de recolecta. B. Rétulo de iden-
tificacion. C. Rétulo con numero de campo del recolector.

D. Rotulo catalogo de la coleccion donde esta depositado el ejem-
plar. E. Rétulo de catélogo de la coleccion con cddigo de barras.
F. Rétulo drgano genital

Cuando escriba el nombre de la categoria taxonémica utili-
zada debe tener en cuenta lo que indica el Cédigo Internacio-
nal de Nomenclatura Zoologica en el sentido que todo nom-
bre de una especie esta compuesto de dos palabras (género
y epiteto especifico) y el nombre de una especie esta com-
puesto de tres palabras (género, epiteto especifico y epiteto
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subespecifico) en cualquiera de estas dos categorias siempre
debe escribir el autor y afio de dicha categoria, (Figura 14B).

4.3 Etiqueta nimero de campo del recolector

Esta etiqueta, aunque no es muy utilizada por los entomo-
logos, hace referencia a un nimero consecutivo que lleva la
persona que hace la recoleccion de la mariposa, el cual esta
relacionado en su libreta de campo. (Figura 14C)

4.4 Etiqueta catalogo de la coleccion donde se deposita
g emplar

Cada coleccion debe tener un nimero consecutivo de catalo-
go el cual identifica al ejemplar que se deposita, antecedido
de un acrénomino de la coleccion donde esta depositado el
ejemplar, este nimero de catalogo debe ser Gnico para este
ejemplar, (Figura 14D), también se utiliza como cédigo de
barras, (Figura 14E).

4,5 Etiqueta 6rganos genitales

Se utiliza para identificar el 6rgano genital que se le disec-
ciona al ejemplar con fines de identificacion, es un nimero
consecutivo que lleva tanto el ejemplar como la estructura
retirada. (Figura 14F).

4.6 Etiqueta gemplar Tipo

Se utiliza para identificar un ejemplar designado como tipo
nomenclatural, para tal fin internacionalmente se acostumbra

Pyree & Viloria, 1999

P —

ils

w1

diferentes colores para cada tipo, asi, holotipo y/o alotipo,
color rojo (Figura 15A), paratipo color azul o amarillo (Fi-
gura 15B).

5. Metodologias de muestreo

Para el muestreo de mariposas en estudios de biodiversidad
existen muchas técnicas, la eleccién de alguna de ellas debe
ser acorde con los objetivos de la investigacion que quiera
realizar.

5.1 Binoculares

Se ha vuelto costumbre entre los que estudian mariposas, la
utilizacion de binoculares para la identificacion de especies
y hasta de subespecies y se ha llegado hasta la idea de reco-
mendar esto como una técnica de identificacion (Villareal et
al. 2004). No es un método recomendable, porque no es po-
sible identificar una mariposa a nivel de especie o subespecie
por intermedio de binoculares, ya que es necesario observar
pequefas estructuras, tamafios de manchas o tonos del color
en sus alas, tanto en vista dorsal como ventral, y a veces es
necesario analizar sus 6rganos genitales.

Por lo anterior no se recomienda la utilizacion de esta técnica
con fines de identificacion, sin embargo, puede ser utilizada
para observacion de ejemplares importantes de recolectar o
la simple observacion de las mariposas en su medio natural,
ya que para observarlas no es necesaria su recoleccion.

Figura 15. Rotulo ejemplar tipo. A. Holotipo. B. Paratipo
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5.2 Muestreo con Trampasvan Someren Rydon

El muestreo con Trampas van Someren Rydon es fundamen-
tal en el estudio de las mariposas diurnas, se usa desde la dé-
cada de 1960 para incrementar la eficiencia de los muestreos
(Brown & Freitas 2000) y constituye una técnica comple-
mentaria a la captura directa con red entomolégica o para
cuando se quiere estudiar gremios alimenticos.

Se utilizan diversos tipos de cebos, estos se eligen de acuer-
do al estudio que se pretenda realizar, asi como las condi-
ciones ambientales que presenta el area de interés. En el
neotropico, los cebos méas usados actualmente son banano
fermentado, pescado en descomposicion y excremento (Ra-
guso & L lorente-Bousquets 1990, Brown & Freitas2000,
Grgtan et al. 2012). En diversos estudios se ha determinado
que estas trampas tienen un rango de accién de hasta 50 m
(DeVries1987), por lo que no es recomendable usar trampas
con cebos distintos en una distancia menor.

Para estudios de indole ecol6gico, como los de monitoreo
de poblaciones y comunidades de mariposas, se recomienda
usar un minimo de cinco trampas por transecto, con el fin de
facilitar el posterior andlisis y comparacién con otros estu-
dios de este tipo. (Daily & Ehrlich 1995, Uehara-Prado et
al. 2007, Uehara-Prado et al. 2009a, Uehara-Prado et al.
2009b, Tufto et al. 2012). Ademads, se recomienda que el
disefio del muestreo incluya al menos, una réplica de cada
transecto, procurando que los sitios en que se instalen las
trampas, presenten condiciones ambientales, bidticas y abio-
ticas, similares (Tufto et al. 2012) (Figura 2A).

Las trampas, cebadas con el mismo atrayente, pueden po-
nerse entre 20 y 50 metros entre si (Uehara-Prado et al.
2007). La distancia entre trampas de 50 m, recomendada en
otros trabajos (Villareal et al. 2004) puede limitar el disefio
del muestreo, en el sentido de que en el paisaje neotropical,
sobretodo en el andino, los relictos de algunas coberturas
vegetales presentan areas bastante disminuidas y su medi-

da lineal no es suficiente para completar los transectos con
trampas (Figura 16).

Se recomienda colgar las trampas entre 1 y 3 metros por en-
cima del suelo, dependiendo de la estructura de la vegetacion
y altura del dosel (Daily & Ehrlich 1995). Para mejorar la
accion de los cebos, es recomendable que las trampas duren,
por lo menos, 48 horas en su lugar de instalacion y la revi-
sion debe hacerse periddicamente (DeVries 1987).

Cuando instale estas trampas busque que el lugar donde se
ubica no este en un area en donde se tenga mucho viento ya
que este hace que la trampa se mueva mucho y este movi-
miento termina por asustar a las mariposas que ingresan a la
TVSR. (Figura 2B).

5.3 Bisqueda de mariposas en transectos definidos

Hay que tener un recorrido con un tamafio definido, segtin
sea el objetivo del muestreo, a lo largo de coberturas vege-
tales especificas, estos se recorren con red entomoldgica, en
un horario establecido, procurando siempre que el esfuerzo
de muestreo para todos los transectos sea similar. Los tran-
sectos deben ser independientes entre si y cada uno de ellos
constituye una unidad muestreal, este es un método siste-
matico que permite determinar patrones de comportamiento
de las mariposas. Uno de sus mayores limitantes es que el
registro de especies raras es reducido (Pozo et al. 2005).

5.4 Busqueda libre de mariposas

Se realizan recorridos con la red entomoldgica, en horarios
definidos, el horario mas usado es entre las 9:00 y 18:30 o
a veces 19 horas, para completar el registro de especies que
presentan habito crepuscular como son ejemplares de la tribu
Morphini (Antirrhea, Caerois) y Brassolini (Caligo, Bras-
solis, Catoblepia, Dynastor, Eryphanis, Opsiphanes, etc).
Segun sea el objetivo del muestreo, se debe tener en cuenta
recorrer los distintos tipos de vegetacidn que encuentre en su

@ G!DZOaSOm @
20a50 m @20a50m @20a20m

Transecto

20a50m
100 m

20a50m 20a50 m 20a50m
magn(f) 2oy @ 2ey

Réplica

Figura 16. Propuesta de ubicacion de trampas, para un estudio de tipo ecolégico.
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area de estudio, registrar el tiempo que se permanece en cada
una de ellas y la hora en que se recorre. Esta técnica se enfo-
ca en puntos o sitios Optimos para la presencia de mariposas,
por lo que se requiere experiencia y conocimiento, tanto del
area de muestreo, como de las mariposas presentes. Presen-
ta una limitante, en cuanto al registro de especies comunes,
que suelen ser poco registradas con este método (Pozo et al.
2005).

5.5 Método de captura-mar caje-recaptura

Esta técnica ha sido usada para lograr una estimacion de la
abundancia, dinamica poblacional, actividad de vuelo, lon-
gevidad, tasas de dispersion y de supervivencia de las mari-
posas (Turner 1971, Kingsolver 1999, Matter et al. 2004),
asi como para estudios de calidad de habitat y conectividad
(Haddad & Tewksbury 2005).

Lo primero que se debe hacer es seleccionar el area deter-
minada para el muestreo (Scott 1975), dependiendo de los
objetivos del trabajo, la(s) especie(s) de interés, sus habitos
y habitat. Dentro del area elegida, se programan jornadas de
captura de individuos, procurando que en cada jornada el es-
fuerzo de muestreo sea similar.

Durante cada jornada de captura se procede a realizar bds-
queda de las mariposas de interés y su captura mediante red
entomoldgica. Se debe ser muy cuidadoso con las maripo-
sas capturadas, procurando no hacerles ningun dafo, por lo
que es recomendable manipularlas con pinzas (Figura 22E).
(Sheppard & Bishop 1973).

Figura 17. Método de captura — marcaje — recaptura de mariposas.

Se marcan los individuos en la regién media del ala posterior
izquierda, lado ventral, en donde se encuentra la celda discal,
(Figura 17), con un marcador indeleble de punta extrafina.
La marca consiste en un nimero o cddigo Unico para cada
mariposa (Kingsolver 1999, Rivera et al. 2005). En su li-
breta de campo debe registrar el codigo, sexo, hora y sitio de
captura, nombre de la especie, asi como el estado de los indi-
viduos y datos de su comportamiento (Turner 1971, Mallet
et al. 1987, Baguette 2003).

Después de tomar los datos necesarios, los individuos captu-
rados se liberan. De acuerdo con los objetivos de la investi-
gacion, se definen las unidades de tiempo en que se realizan
las jornadas de recaptura, asi como la duracién y frecuencia
de estas.

6. Procedimientos para identificacion taxonémica
de mariposas

6.1 Técnica de preparacion de 6rganos genitales

En los procesos de identificacion taxondmica de muchas es-
pecies y subespecies de mariposas, es necesario realizar la
diseccion de los 6rganos genitales con el fin de corroborar
o tener certeza en la identificacion, esta diseccion se realiza
retirando el abdomen del ejemplar con ayuda de unas tijeras
de punta fina (Figura 22F) y sumergiéndolo en una solucién
de KOH al 10%, se deja actuar esta solucién por cerca de 24
horas, o también se puede colocar el abdomen en un vial de
vidrio (Figura 22 I) con KOH al 10% y dejarlo al bafio de
Maria por 15 minutos con el agua en ebullicion.

Una vez realizado cualquiera de los pasos anteriores se pue-
de dar inicio a la respectiva diseccion bajo un estereoscopio
de investigacién (Figura 18), coloque el abdomen en una
caja de Petri con alcohol al 70% y con la ayuda de un pincel

Figura 18. Estereoscopio de investigacion.
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de punta fina (Figura 22A), limpie las escamas que estdn en
el abdomen, hasta que quede completamente limpio, en se-
guida cambie el alcohol y con dos agujas finas de diseccion
(Figura 22H) inicie a romper el abdomen por un lado hasta
gue encuentre el drgano genital, hay que tener mucho cuida-
do, debido a que las estructuras pueden estar aun muy adhe-
ridas a las membranas o las estructuras estan aun muy duras
y esclerosadas y por ende son muy delicadas. Una vez ex-
traidas totalmente, es necesario neutralizar con acido acético
y enjuagar con agua destilada para evitar la transparentacion
total y pérdida de estas estructuras en el futuro.

6.3 Transparentacion alar o Aclareo dealas

La transparentacion alar o aclareo de alas es otro proceso im-
portante en la blsqueda de caracteres taxonémicos y requie-
re de un procedimiento sencillo pero delicado. (Figura 19).

Figural9. Transparentacion alar o Aclareado de alas

La técnica consiste en los siguientes pasos:
a) Desprenda las alas del trax de los ejemplares

b) Sumeérjalas suavemente en Hipoclorito de sodio por cer-
ca de 30 min

¢) Enjuague con agua destilada suavemente.

d) Con ayuda de pincel suave remueva las escamas de la
superficie alar.

e) Seque al aire libre por media hora en una superficie lisa

f) Transfiera mediante pinzas las alas transparentadas a una
lamina portaobjetos.

6.4 Identificacion de especies y subespecies

Los procesos de identificaciéon de especies o subespecies
pueden ser una tarea de paciencia y mucho trabajo, especial-
mente en especies raras 0 poco abundantes, o de grupos taxo-
noémicos poco conocidos donde el trabajo taxondmico es aln
incipiente y faltan especialistas junto con literatura asociada.

Los caracteres taxondmicos mas empleados para la identifi-
cacion de especies o subespecies son los patrones de colora-
cion, la forma alar, las bandas y algunas estructuras especia-
les como palpos, patas y 6rganos genitales. En algunos casos
es necesario realizar comparaciones con descripciones origi-
nales que pueden muy dispendiosas y tomar mucho tiempo.

Actualmente cada grupo taxonémico presenta literatura es-
pecializada, listas de chequeo y especialistas, por lo cual, es
recomendado después de realizar el proceso de identifica-
cién, determinar los ejemplares con dudas taxondmicas y po-
nerse en contacto con personal especializado. Actualmente
se cuenta con la lista de chequeo para las mariposas neotro-
picales de Lamas, 2004 y la lista ilustrada de mariposas de
las Américas de Warren et al., 2013, ayudas invaluables en
los procesos de identificacién y corroboracién taxondmica
de las especies.

6.5 Clasificacion

El orden Lepidoptera esta dividido en tres subordenes Zeu-
gloptera, Aglossata y Heterobathmiina, este Gltimo tiene dos
divisiones Monotrysia y Ditrysia, esta Gltima tiene dos sec-
ciones Tineina y Cossina, esta Ultima tiene dos subsecciones
Cossina y Bombycina y en esta Gltima estan las polillas y
mariposas.

Colombia cuenta con 3274 especies de mariposas de las cua-
les 350 son endémicas y 10 estdn amenazadas, Andrade-C.
et al. 2012. Estdn incluidas en seis 6 familias y 23 subfami-
lias y 56 tribus, (Warren, 2013) asi:

Subfamilia Tribu
Pyrginae Pyrrhopygini

Familia
Hesperiidae

Celaenorrhinini

Carcharodini

Erynnini
Achlyodidini
Pyrgini

Heteropterinae

Hesperiinae Incertae-sedis

Megathymini
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Thymelicini Lycaeninae Lycaenini
Calpodini Theclinae Theclini
Anthoptini Eumaeini
Moncini Polyommatinae
Papilionidae Papilioninae Leptocircini Riodinidae Euselasiinae Euselasiini
Troidini Stygini
Papilionini Corrachiini
Pieridae Dismorphiinae Riodininae Mesosemiini
Coliadinae Eurybiini
Pierinae Anthocharidini Riodinini
Pierini Symmachiini
Nymphalidae Helicopini
Libytheinae Nymphidiini
Danainae Danaini Stalachtini
Ithomiini
Heliconiinae Acraeini 7. Fotogr afia
Heliconiini Para la toma de fotografias de ejemplares de mariposas se
Argynnini utiliza un tripode con una camara digital tipo réflex de cual-
Limenitidinae Limenitidini quier marca, que contenga 18 Mp, lente de zoom de 17 — 40
Apaturinae mm. (Figura 20), y una caja de Luz blanca.
Biblidinae Biblidini
Catonephelini
Ageroniini
Epiphelini
Eubagini
Callicorini
Cyrestinae Cyrestini
Nymphalinae Coeini
Nymphalini
Victorinini
Junoniini
Melitaeini
Charaxinae Anaeini
Preponini
Satyrinae Morphini
Brassolini
Haeterini
Melanitini
Satyrini
Lycaenidae
Miletinae Miletini Figura 20. Tripode con camara fotogréfica y caja de Luz.
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Coloque la mariposa al interior de la caja y ubique sus eti-
quetas a la misma altura de la mariposa, coloque una reglilla
con escala entre 0 y 5 centimetros y proceda a tomar la foto-
grafia. (Figura 21).

Figura 21. Interior de la caja de luz con la mariposa,
sus respectivas etiquetas y escala.

Figura 22. Equipo de laboratorio para trabajo con mariposas. A.

Pincel. B. Gotero. C. Jeringa. D. Pinza de punta fina. E. Pinzas

para extendido de mariposas. F. Tijeras de punta fina. G. Micro

vial para 6rganos genitales. H. Agujas de diseccion. |. Frasco de
vidrio para bafio de maria. J. Vial de plastico.
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