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RESUMEN 

Se analizo el efecto de las variables clirnaticas sobre la fluctuacion pobíacional y la 

diversidad de Arctiinae (Lepidoptera Erebidae) en la Isla Barro Colorado en el periodo 

2009-2016 Los datos de Arctiiriae se obtuvieron a partir del rnonitoreo realizado con la 

Iniciativa de Artrópodos de ForestGeo, desarrollado por el Instituto Srnithsonian de 

Investigaciones Tropicales desde 2009 Durante los ocho años evaluados, se obtuvo Un 

total de 15,457 individuos de Arctiinae, distribuidos en 89 góneros y 189 especies, de las 

265 estimadas para BCÍ La tribu mejor representada es Arctiini, con 8,020 individuos de 

158 especies Existe diferencia significativa entre la abundancia de Arctiinae por año, 

con la mayor abundancia registrada en 2016, y  la menor en 2009 Por otro lado, no se 

presentó diferencia significativa entre la abundancia de Arctiinae en los cuatro meses 

evaluados (i e marzo, mayo, septiembre, noviembre) durante los ocho años Se 

evidencia diferencia significativa en la abundancia de Arctiinae por temporada climática 

(i e seca y lluviosa) en los ocho años evaluados, con una interaccion entre temporadas y 

años Al agrupar los años evaluados porla  abundancia de Arctiinae, se observa que los 

años con fenómenos climnaticos ENOS (i e El Niño y La Niña) quedaron separados, y los 

años normales tendieron a agruparse El analisis de ordenación CCA mostro una relación 

de las variables climaticas humedad, precipitación, temperatura y velocidad del viento 

con la composición cuantitativa de Arctiinae siendo estas variables las que mostraron 

significancia estadistica La fuerte interaccion entre los años y las temporadas con 

respecto de la abundancia de Arctiinae en BICI, son atribuidas a los cambios en los 

patrones climaticos, debido a la presencia de los fenómenos ÍNOS 
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ABSTRACT 

The effect of climate variables on the population patterns of Arctiinae (Lepidoptera 

Erebidae) of Barro Colorado Island -BCI, from 2009 to 7016, was evaluated The data al 

Arctiinae was provided by the survey conducted by the Smithsonian Tropical Research 

Institute duririg the ForestGEO Project in BCI since 2009 A total of 15,457 Arctl!nae 

specimens were obtained, representing 89 genera and 189 species, of the 265 species 

estimated for BCI The best represented tribe is Aritiini, with 8,020 specimens of 158 

species The abundance of Arctiinae was significantly d fferent among the years 

evaluated, with the highest abundance registered in 2016, and the !owest in 7009 The 

abundance of Arctiir,ae was not significantly different among the four months (i e 

March, May, September, November, evaluated during the eigbt years The abundance of 

Arct!inae was significantly d,fferent among the dry and the wet season of the surveyed 

years, with an interaction between years and seasons When grouping the years 

evaluated by the abundance of Arctiiriae, it was observed that the years with climatic 

phenomena ENSO (i e El Niño and La Niña) were distinct, and the normal years tended 

to be more similar The CCA analysis showed a re!ationsh p of the climatic variables 

hurnidity, precipitatuon, temperature and wv'd speed with the quantitative composition 

of Arctuinae, these variables being those that showed statistical significance The strong 

unteraction between years and seasons with respect to the abundance of Arctiinae in 

BCI, are attributed to changes in weather patterns, due to the presence of ENSO 

p he n orn en a 



1. INTRODUCCIÓN 

Los Noctuoidea Latreille, 1209 son una super-familia de Lepidoptera con mas de 160,000 

especies descritas (Kristensen pr p/,  2007), esta super-familia consta de seis familias, 

siendo una de ellas la familia Erebidae Leach, 1215 que es una de las más grande en 

cuanto a número de generes y especies Ivan Nieukerken pta1, 2011) y tambien posee 

una de las especies de polilla más grande del orden, ademas muchas de sus especies 

poseen colores llamativos debido a que presentan una gama diversa de tonalidades, a 

esta familia de polilla pertenece la subfamilia Arctiinae (Leach, 1815) 

La clasificación de "Arctiidae" es muy controversia¡, debido a que el grupo presenta 

coloracion aposematica y se hace dificil su ¡de-tificacidn por medio de caracteres 

morfologicos tradicionales Esta familia constaba de cinco subfamilias (Arctiinae, 

Ctenuchinae, Lithosiinae, Pericopinae y Syntominae) (Heppner, 2002), pero la 

clasificacion del grupo continuo cambiando y debido a estudios modernos donde se 

implementó el uso de marcadores moleculares se le confirió más estabilidad al grupo, 

esto fue importante debido a que los conocimientos taxonómicos de los grupos son de 

suma importancia para los estudios de biodiversidad y comprension de estos 

las polillas nocturnas de la subíamilia Arctiinae poseen colores muy brillantes, cuerpos 

robustos cubiertos de setas largas, y algunas presentan alas con aspecto de avispas, 

debido a que mimetizan este y otros grupos de insectos Los colores más comunes en 

estas polillas van desde blanco (hialinos), amarillo y anaranjado hasta negro y oscuros 

(Hernández-Baz, 2011) Una de las caracteristicas relevantes de la subfamilia Arctiinae 

es la presencia de un árga"c estridulatorio en el metepisternum que produce señales 

ultrasónicas para ahuyentar a los depredadores (Blest, 1963) Las larvas de Arctiinae 

presentan generalmente un cuerpo cubierto densamente de setas brillantes, coloreadas 

y urticantes, en las pseudo-patas presentan lóbulos carnosos alargados con crochets 
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uni-seriales, heteroides, dispuestas en mesoseries, presentan verrugas con numerosas 

setas en todos los segmentos del cuerpo excepto en la cabeza (Rab-Green eta!, 2011) 

los eventos que ocurren en la naturaleza tienden a ser temporales, como la floración y 

la germinacion de las plantas o la reproduccion y la eclosión de muchos animales, estas 

variaciones temporales juegan un papel importante en sus ciclos de vida (Martínez. 

2004), y las mismas se ven afectadas por los cambios ambientales que suceden en el 

clima local, es por esta -azoo que los estudios que relacionen los cambios climáticos y 

las poblaciones, ayudan a ver como son afectadas, este tipo de estudio relacionados con 

eventos climaticos que pueden suceder con cierta frecuencia y prolongarse por cierto 

periodo de tiempo proveen un registro que pueden ser analizados y comparados con 

datos obtenidos durante otros periodos de tiempo, un ejemplo de esto es el trabajo de 

Van Bael et o! (2004) donde se registró un brote severo de lepidópteros que ocurrió 

después de un evento del ENOS )El Niño- Oscilación del Sur), lo cual se pudo evidenciar 

porque se tenían registros de las especies arboreas y sus niveles de herbivoria en años 

previos al brote, así como los datos de clima del lugar estudiado 

Según Scherrer et o! (2013) algunos estudios han demostrado que, en regiones con un 

clima estacional, la abundancia yla actividad de los insectos y otros artropodos estan 

relacionadas con las variables climáticas como la temporada de lluvia y las variaciones 

de temperatura Como la abundancia y riqueza pueden variar durante el año es 

importante realizar estudios que monitoreen las comunidades para ayudarnos a 

comprender y predecir las posibles respuestas de los organismos a los cambios 

ambientales que se suceden 

los insectos se consideran buenos modelos para estudios a corto y largo plazo debido a 

que sus ciclos de vida son cortos y su respuesta es rapida a los cambios ambientales 

)Scherrer et a! 2013) "los lepidoptera son uno de los grupos de insectos 

taxonomic-amente mejor conocidos y el tercer orden más numerosos de animales en el 

ámbito mundial" (Montero, Moreno y Gutiérrez, 2009), además el orden Lepidoptera 



esta entre los mejores grupos indicadores para monitoreo ambiental, ya que son faciles 

de muestrear y de reconocer en el campo en cualquier época del año (Freitas et al, 

2003) 

Para este estudio se tomaron en cuenta varios factores para elegir a los Arctiinae (1) son 

fáciles de colectar con trampas de luz, por lo que el monitoreo resulta relativamente 

simple, (2) localmente esta subfamilia posee una gran abundancia y riqueza de especies, 

lo cual servira para analisis estadísticos sólidos, (3) la colección de referencia de 

Arctiinae de Isla Barro Colorado-BCI- es una de las mejores para Panama, y (4) al poseer 

historias de vida variadas, es posible contrastar las diferencias en las repuestas al 

cambio climático global Ferro y Romanowski (2012) encontraron que los Arctiinae 

responden a pequeños cambios en el hábitat y esta capacidad de respuesta a la 

variación a pequeña escala en los parámetros ambientales y geográficos indica su buen 

potencial como indicadores ambientales, lo que refuerza este grupo de polillas como 

biotndicadores 

Los estudios que se han realizado en Panama relacionados con los Arctiinae son muy 

pocos y el mas completo se realizó en BCI hace cerca de casi 100 años, ademas poco se 

sabe de los patrones de riqueza y abundancia de estas polillas para esta localidad, sin 

mencionar que no se conocen como influyen algunos de los factores abióticos sobre sus 

poblaciones, debido a que los Arctiinae son bioindicadores como se menciono 

anteriormente se propone como grupo focal en esta investigacion para estudiar los 

efectos de las variables climaticas al identificar tendencias y patrones sobre sus 

poblaciones dentro de BCI 



2. MARCO TEÓRICO 

2.1 SUBFAMILIA ARCTIINAE 

2 1.1 GENERALIDADES DE ARCTIINAE 

La subfamilia Arctiinae (Lepidoptera Noctuoidea Erebidae) posee alrededor de 11,000 

especies descritas a nivel mundial y de las cuales 6,000 están en el neotropico (l-leppner, 

2002) Al igual que el resto de Erebidae, y otras familias de Noctuoidea (i e Cutelidae, 

Nolidae, Noctuidae) Arctiinae posee alas anteriores con venacion cuadrifidea (Figura 

la), es decir, 'a vena M2 se origina más cerca de la vena M3 que de la vena Mi, por lo 

que la vena cubital aparenta poseer cuatro ramas (Zahiri et a, 2011) Por otro lado, las 

alas posteriores presentan venación cuadrifinea (Figura lb), es decir, la vena M2 se 

origina a no más de un tercio del angulo inferior de la celda discal, y usualmente está 

adyacente al origen de la vena M3 (Zahiri et al, 2011) 

FIGURA 1 Alas de Arctunae (Lepídoptera Noctuoidea Erebidae) a} AIa.anterior con venacion ctiadrifidea, 
b ala posterior con venacion cuadrifinea (ver texto) imagen modificada de Moraes, 2014 
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Segun Moraes (2014) la subfam,lía Arctsínae es reconocida como un grupo monofiletico, 

sustentado principalmente por caracteres de las larvas, como la presencia de un par de 

glándulas dorsales productoras de feromonas, asociadas a las papilas anales, diente 

dorsal de la mandíbula con una muesca, setas D2 y D3 del meso y metatórax fusionadas 

en una sola papila, segmentos abdominales A3-A6 con dos setas 13, setas meso y 

metatórácicas en posicion sub-ventral y pseudopatas con ganchos heteroideos Memas, 

los adultos poseen alas con las venas Rs+R1 alargadas en la base, glándula ventral 

eversible ytimpanos meta torácicos en el catepisterno 

2 1.2 cLAslFlcAaóN DE ARCTIINAE 

Moraes (2014) expone que la taxonomia histórica de los Arctiinae es bastante confusa, 

debido a que muchas de sus especies tienen similitudes superficiales y diversos autores 

creaban o utilizaban grupos artificiales para incluir especies que no se encontraban 

dentro de los parámetros de agrupamientos preexistentes 

Por otro lado, se han realizado muchos trabajos sobre la filogenia de Arctiinae con 

especimenes de diferentes partes del mundo (Wink y Von 1997, Jacobson y Weller, 

2002, Scott y Branham, 2012, Zaspel et al, 2014) para tratar de explicar las relaciones 

dentro del grupo Son de especial importancia el trabajo de Zahiri et al (2011), en el 

cual se determinó que Erebidae, incluyendo a Arctíinae, es una de las seis familias que 

comprenden Noctuoidea Más adelante, el estudio de Zenker et al (2016) determinó la 

relación supra-genérica de las subtribus (Tabla 1) dentro del grupo y le confirió la 

monofilía a la subfamilia Arctiinae A pesar de los esfuerzos por clasificar las especies de 

Arctiinae todavía hay especies que no están asignados a una subtribu, en este sentido 

en este estudio se contó con cinco especies que no estan asignadas y para agruparlas se 

colocaron en un grupo denominado Lithosiini lncertae sedis (Anexo A) 
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Tabla 1 Clasificacuon de la subfarrulia Arctuunae segun Zcnker etc! (2016) para el Neotropuco 

SUPERFAMILIA FAMIIJA SUBFAMILIA TRIBU 	StJBTRJBIJ 

Noctuoidea 	Erebidae 	Arcti,nae 	Arcteini 	Spilosomuna 

Pericopina 

Phaegopterina 

Ctenuchsna 

Euchromiina 

Lithosuini 	Cisthenina 

Lithosiina 

213  BIOLOGÍA DE ARCTIINAE 

Las larvas de Arctiinae son fitofagas, Rab-Green et a! (2011) en su trabajo reportan 76 

familias de plantas sobre las cuales se encontraron larvas de Arctiinae, entre las cuales 

estaban las Poaceae, Asteraceae, Fabaceae, Rosaceae y Melastomataceae Moraes 

(2014) en su trabajo cita ademas las familias Boraginaceae y Apocynaceae, estas familias 

de plantas son las mas comunes donde se alimentan las larvas de Arctiini Tanto los 

adultos como las larvas pueden secuestrar alcaloides de sus plantas hospederas, estas 

sustancias pueden convertirse en un importante factor de selección sexual (Moraes, 

2014) y pueden ser almacenadas en el corión de los huevos, tegumento de adultos, 

larvas y pupas, hemohnfa yen las setas de las larvas Corner & WelIer, 2004) 
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Los miembros de la tribu Lithosiini se alimentan de liquenes (Lafontaine, franclemont & 

Ferguson, 1982) y se conocen como las "polillas de líquenes", se ha encontrado que las 

larvas de algunas especies de esta tribu son capaces de secuestrar polifenoles y los 

adultos de algunas especies son impalata bies para los depredadores vertebrados (Scou 

eta!, 20 14) 

Los adultos de Arctiinae exhiben colores vivos que solo tienen sentido a la luz del día, y 

muchas de estas polillas estan activas durante el día, por lo que las especies que 

contienen AP (Alcaloide Pirrolizidina) (Zaspel eV a! , 2014) les advierten Ópticamente a 

sus posibles depredadores Segun Hernández-Baz (2009) las hembras pueden empezar a 

aparearse a las 24 horas después de haber emergido y ovipositan generalmente en el 

haz de las hojas, cada hembra puede poner entre 100 y 150 huevos en una sola puesta y 

los huevecillos pueden ser dispuestos en pequeños grupos, en filas, o aislados En 

especies criadas en laboratorio después de 12 a 24 horas de emerger ocurría la primera 

copula la cual duraba entre 5 y 7 horas y solo ocurria una copula por pareja (Diniz Filho 

eta!, 2010) 

214 LASUBFAMILIAARCTIINAE EN PANAMÁ 

Los primeros registros de Arctiinae para Panamá se documentan en la Biología Central¡ 

Americana (Druce, 1881-1900) como la familia "Arctiidae", e incluyen 85 especies y  47 

generos que se localizaron principalmente en el area de Chiriqui Este documento, 

ademas, incluye algunas de las familias de polillas que hoy en día forman parte de las 

tribus de Arctiinae (i e _ithosiidae) Kirby (1892) hace mencion de 27 especies de 

Panamá en el catálogo mundial de "Arctiidae", agrupando las especies en cuatro 

subfamilias Arctiinae, Phaegopterinae Kirby 1892, Pericopinae y Spilosomatinae Kirby 

1892 
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Posteriormente, en un trabajo auspiciado por el Smithsonian, Dyar (1914) registra 111 

especies para la familia "Arctuidae", en colectas realizadas de 1907 a 1912 dentro y fuera 

de la Zona de Canal de Panamá Asimismo, Forbes (1939), registró a los 'Arctiidae" de 

BCI, y utilizó caracteres morfológicos de larvas y adultos para clasificarlos y generar 

claves de identificación para generos y especies de BO Forbes incluyo Euchromiudae, 

Pericopidae y Arctuidae a nivel de familia, incluyendo a Ctenuchinae, Lithosunae y 

Arctiinae como subfam,has de cada una, respectivamente, y registró un total de 96 

géneros y 261 especies 

Mas recientemente, Aiello et al (2004) presentaron un estudio preliminar de las 

mariposas y polillas de Bahía Honda y la Isla Canales de Tierra, donde registraron cinco 

especies de Arctiidae para la subfamilia Pericopunae, mientras que Moraes (2014) realizó 

un análisis cladistico de la subtribu Pericopina y una revision del genero Dysschema 

Hubner,1818, incluyendo material de 15 especies de Panamá Corro-Chang (2017) 

registra la actividad diurna y la presencia en zonas costeras de Panamá, de las siguientes 

especies de Erebiidae, Arctiinae Horomo plumipes, Calonotus metall;cus, Munona 

rtd,scens, ¿Jranophora Ieucotelus, Sps los orno congruo Corro-Chang & Tarakanov (2017) 

registran las historias de vida de algunas especies de Arctiiriae asociadas a zonas 

agrícolas de Panamá incluyendo su impacto en la agricultura Gowing (2017) publico un 

libro sobre polillas mostrando su diversidad y la belleza para la region neotropucal, incluyendo 

material de lastierras altas de Panama 

En la actualidad, BCI continua siendo uno de los puntos principales en el estudio de los 

Arctiinae de Panama, en especial con el desarrollo del proyecto "Iniciativa de 

Artropodos' de ForestGEO (más detalles de este proyecto en la seccion 2 3 ), el cual 

incluye el monitoreo, a largo plazo, de Arctiirae y otros grupos de insectos en BCI Los 

especímenes utilizados en esta investigacion provienen de este monitoreo, por lo que 

será descrito en detalle en la seccion de metodología 
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2.2 CONDICIONES CLIMÁTICAS DE ISLA BARRO COLORADO 

En Panama especificamente en BCI, la estación seca inicia a principios de enero, la 

temperatura en esta época puede ser de 30-31C en el día y en las noches de 22-23C 

18 estación lluviosa empieza a principios de mayo siendo este mes el mas lluvioso, la 

temperatura desciende ligeramente en esta época (STRI, 2017) Aunque según Windsor 

(1990) no existe una respuesta simple a cuando inicia o terminan las temporadas 

climáticas El clima de BCI en el período de estudio (2009-2016) presentó los meses de 

marzo con pocas lluvias y temperaturas cálidas y los meses de mayo,  septiembre y 

noviembre que corresponden a la temporada lluviosa presentaron temperaturas un 

poco más cálidas yhumedad relativa más altas que en marzo 

"Uno de los eventos de interacción océano-atmosfera más importante, que se 

desarrolla a escala interanúal es El Niño- Oscilacion del Sur (ENOS), la cual consiste en 

una oscilacion entre una fase calida (El Niño) y una fase fría (La Niña), que se manifiesta 

principalmente a través de un calentamiento o enfriamiento anormal de la temperatura 

superficial del mar en el oceano Pacífico ecuatorial central y oriental, estas variaciones 

traen consigo alteraciones significativas en los patrones di mato cos"(Maturana, Bello & 

Manley, 2004) 

El fenómeno ENOS consta de dos fases (i e positiva, negativa), que giran en torno a la 

temperatura superficial del agua (+f. O 5C), incrementos trimestrales de la temperatura 

por encima de 0 5 C marcan la presencia del Fenómeno del Niño Mientras que 

descensos inferiores a los -05 T indican la presencia de un Fenómeno de la Niña (INTA, 

201) De una forma mas especifica, la presencia de El Niño genera variaciones que 

incluyen reducción en la cantidad de lluvia, cobertura de las nubes, incrementos, en la 

radiación solar y temperatura Mientras que con el fenomeno de La Niña ocurre lo 

opuesto (Lagos, 2014) Durante el tiempo de estudio, el evento deEl Niño mas fuerte se 

registró de 2015 a 2016, nlientrasque otro evento moderado se registró anteriormente, 
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entre 2009 y  2010 (Tabla 2) Ademas, se registraron varios eventos moderados de La 

Niña, de 2010 a 2012 (Galván et al, 2018) 

Tabla 2 Registros de algunos de los eventos del (NOS segun Galvan et al (2018), los altos seltalados con 

un 	corresponden a los años de nuestro estudio 

Años Evento Temperatura Magnitud del evento 

1997-1998 Niño 23°C Muy fuerte 

1999-2000 Niña 1 6°C Fuerte 

2002-2003 Niño 1 2°C Moderado 

2007-2008 Niña 1 4°C Moderado 

2009.2010* Niño 1 3°C Moderado 

2010.2011* Niña 15°C Moderado 

20112012* Niña 1 0°C Moderado 

2013.2014* Normal 

2015.2016* Niño 2 3°C Muy fuerte 

La fase cálida del ciclo [NOS puede afectar las condiciones meteorológicas en diversas 

localidades del mundo, produciendo intensas sequias en zonas de intensas 

precipitaciones y en zonas secas e incluso andas se ven afectadas por precipitaciones 

severas, los episodios cálidos y frios del ciclo [NOS pueden ser muy diferentes el uno del 

otro, la Niña produce un reforzamiento de los vientos alisios, favoreciendo el ascenso 

de aguas mucho mas profundas y mas frias (Maturana, Bello & Manley, 2004) 
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Según Olmedo (1995) "El fenómeno de EL Niño en Panamá en promedio produce una 

disminución de las lluvias en la vertiente del Pacífico y un aumento en la vertiente del 

Caribe, estas variaciones locales (espaciales y temporales) están asociadas a la orografía 

del lugar y la intensidad del evento, se ha encontrado una fuerte relación entre un 

evento cálido y un aumento en la temperatura ambiental y una reducción de la 

precipitación durante estos años" (citado en Olmedo, 2015, p. 3). Van Bael et al. (2004) 

registraron un brote severo de Lepidoptera ocurrido luego de un evento del ENOS en el 

1997-1998, durante el cual el clima en el centro de Panamá fue inusualmente seco. 

Los cambios producidos en el clima por el fenómeno de El Niño tienen efectos en la 

naturaleza, economía  i  actividades productivas de los países como son la pesca, 

ganadería y agricultura, además de que afecta de forma directa e indirecta en la salud 

pública, algunos de estos efectos negativos pueden ser lluvias torrenciales, incremento 

en la descarga de los ríos, inundaciones, sequias, destrucción de hábitats de animales y 

proliferación de plagas como por ejemplo al crear las condiciones ideales para brotes 

severos de Malaria (Hijar etal., 2016). 

2.3. PROYECTO INICIATIVA DE ARTRÓPODOS DE FORESTGEO 

El proyecto ForestGEO (Forest Global Earth Observatory) conocido previamente como 

Center for Tropical Forest Science (CTFS), el cual Según AndersOn-TeiXera et al. (2014) es 

una red mundial de sitios de investigación forestal que está estratégicamente preparada 

para monitorear, comprender y predecir las respuestas de los bosques al cambio global, 

esta asociación internacional incluye 59 sitios de investigación de dinámicas forestales a 

largo plazo en 24 países, que se han monitoreado continuamente, la red aplica un 

protocolo de censo de árboles estandarizado único en todos los biomas forestales 

principales del mundo, permitiendo la comparación entre sitios, proporcionan 

información adicional sobre plantas, animales y procesos del ecosistema, lo que permite 

identificar interacciones ecológicas que de otro modo podrían ser pasadas por alto. 



14 

En el marco de este proyecto mundial de ForestGEO se encuentra el proyecto Iniciativa 

de Artrópodos que inició en 2009 con el monitoreo a largo plazo de insectos en BO, 

informacion relevante del proyecto puede ser consultada en la siguiente direccion 

https J/forestgeo si edu/node/145497/ Como se indicó anteriormente los datos para la 

reall2acion de este estudio de investigación con Arctiinae provienen del proyecto 

Iniciativa de Artropodos de ForestGEO obtenidos del rnoriitoreo de la pacela de 50 ha 

ubicada en BCI, el proyecto ha producido importantes aportes para el conocimiento 

cientifico, como los trabajos realizados con la poblacion de Reduviidae en BCI (Lucas, 

Dimitri & Basset, 2016), las polillas Saturniidae (Basset et a!, 2017) y las comparaciones 

de mariposas en varios bosques (Basset et al, 2012) Los títulos de trabajos publicados 

gracias a los datos generados por el proyecto de forestGtO en Otros países pueden ser 

encontrados 	en 	la 	siguiente 	dirección 	https //forestgeo si edu/research- 

programs/publications 
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3. JUSTIFICACIÓN 

La presente investigacion se enfocará en estudiar como las variables climaticas afectan a 

las poblaciones de Arctiinae en BCI, debido a que estas polillas no cuentan Con muchos 

estudios de monitoreo a largo plazo de sus poblaciones para conocer sus interacciones y 

comportamientos ante un clima cambiante Por lo cual al disponer de una extensa base 

de datos se puede estudiar el comportamiento de estos insectos a largo plazo y estudiar 

si las poblaciones se ven afectadas por las variaciones climáticas imperantes en dicho 

periodo de tiempo, siendo esto importante para futuras investigaciones de las 

poblaciones ante el cambio climatico global, ya que los cambios en el clima pudieran 

tener un efecto directo sobre estas poblaciones, afectando su comportamiento y 

fisiología, o indirectos al afectar sus plantas hospederas en el caso de los insectos 

herbivoros, como ocurre en este co En este sentido se tienen registros que durante 

eventos especiales de sequía se produjeron explosiones de Lepidoptera aumentando la 

tasa de defoliación modificandose su comportamiento As¡ el presente trabajo permitirá 

mostrar si en ocho años de muestreo las variaciones climáticas imperantes en dicho 

periodo de tiempo afectan significativamente las poblaciones de Arctiinae en BCI 



4. OBJETIVOS 

4 1 Objetivo general 

Analizar el efecto de las variables climáticas sobre la fluctuación poblacional y la 

diversidad de Arctiinae (Erebidae) en la Isla Barro Colorado en el periodo 2009-2016 

42 Objetivos específicos 

• Determinar la riqueza, abundancia y diversidad de Arctiinae de BCI, de los años 

2009 a 2016 

• Evaluar el efecto de las variables climaticas (i e temperatura, precipitacioñ, 

humedad relativa, radiación solar, presión barométrica y velocidad del viento) en 

la abundancia deArctiinae en BCI, de 2009-2016 

• Evaluar el efecto de los fenómenos climaticos de El Niño y La Niña sobre la 

fluctuación poblacional y composicion de Arctiinae en BI 
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S. MATERIALES Y MÉTODOS 

5.1. ÁREA DE ESTUDIO 

La Isla de Barro Colorado es una reserva biológica (Hg. 1), que está ubicada en la 

provincia de Panamá Oeste a 9.15 N, 79.85 I> W, a 120-160 m. Esta isla se formé 

alrededor de 1914, cuando el Río Chagres fue represado y el agua cubrid las tierras bajas 

que originaron el lago Gatún, mientras que las tierras altas quedaron expuestas 

formando islas en la sección media del lago (Eisenmann, 1952), el Cerro Barro Colorado, 

quedó aislado del continente por el agua que crecía, convirtiéndose en una isla de 1,542 

ha, La isla está actualmente 100% boscosas, excepto en algunos lugares intervenidos por 

el hombre para construir áreas de laboratorio, vivienda y en los extremos de la isla 

donde están presentes algunos faros (SIRI, 2018). En el centro de a isla está colocada 

una parcela permanente de 50 hectáreas ForestGEO (Forest Global Earth Ohservatory) 

(Windsor, 1990; Anderson-Teixera et al., 2014). 

Figura 1. Mapa topográfico de Isla Barro Colorado, la parcela de 50 ha está marcada con líneas 
Intermitentes en el centro, además de los senderos, corrientes y las cuercaç de los arroyos. Tomado de 
http:/iogeodb.stri s edufbiointormaticsfbc  _soil_map/topography. php 
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5 2 FACTORES CLIMÁTICOS DE ISLA BARRO COLORADO 

1 1 1 	Obtención de datos climáticos 

Los datos climáticos fueron tomados de las estaciones meteorologicas de! Instituto de 

investigaciones Tropicales Smithsonian cue están ubicadas en dos puntos en la Isla 

Barro Colorado, una fue la estación de Clearing la cual está en funcionamiento desde 

1972 y  la torre meteorologica Lutz cue fue construida en el 1972 con 42 metros de 

altura yen 2001 se elevo a 48 m debido al aumento en Fa altura del bosque circundante 

Los 	datos 	están 	disponibles 	en 	línea 	en 	el 	sitio 	web 

(http f/biogeodb stri si edu/physical_monitoringfresearch/barrocolorado), de este sitio 

se extrajeron los registros de temperatura, precipitación, humedad relativa, velocidad 

del viento, radiación solar y presión barométrica de ocho años (i e 2009, 2010, 2011, 

2012, 2013, 2014, 2015 y  2016) 

1 12 	Análisis de datos climáticos 

Los datos climáticos recopilados fueron colocados en una hoja de Excel para generar las 

diferentes tablas, las variables fueron la temperatura máxima y minima, precipitación, 

humedad relativa máxima y mínima, velocidad del viento máxima y mínima, radiacion 

solar máxima y mínima y la presión barométrica 

A todas estas variables (excepto la lluvia que fue una suma de todo el mes y de todo el 

año) se les sacaron los promedios de cada mes y año en que se realizó el muestreo Para 

determinar cuáles años presentaban el fenomeno de El Niño o La Niña se utilizo el sitio 

web de ¿-ittp //ggweather com/ensofoni htm donde se registran estos datos desde 1952 

hasta el año 2018 y estan disponibles para su consulta 

Según Bale et al (2002) las publicaciones de estudios sobre los efectos directos en los 

cambios en los patrones de irecipitación o radicación solar son muy pocos, siendo más 

la 
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estudiada la temperatura, por tal razon en este estudio se decidió tomar otras cinco 

variables aparte de la temperatura para ver sus efectos en la poblaciori deArctiinae 

5.3 ARCTIINAE DE ISLA BARRO COLORADO 

113.  Cotecta de especímenes 

El proyecto Iniciativa de Artrópodos de ForestGEO trabaja con grupos focales y los 

mismos son procesados en el campo, incluyendo los Lepidoptera (Arctiinae, 

Geomet ridae Pyraloi dea, Saturniidae y Rhopalocera), Isoptera, Coleoptera (Passalidae, 

Dynastunae, Platypodinae), Remiptera (Flatidae, Reduviidae) e Hymenoptera 

(Formicidae, Euglossini, Kalictidae) (protocolo de ForestGEQ, Lucas, Forero & Basset, 

2016) 

Existen muchos transectos o senderos para realizar las diferentes investigaciones que se 

llevan a cabo en BCI, los de especial interes para esta investigación en particular son los 

transectos (Fig 2) aquellos que se situan dentro y fuera en la parcela de 50 ha Estos 

senderos cuentan con 500 metros divididos en segmentos de 100 metros, y en estos 

senderos es donde se ubican las 10 trampas, entre cada una existen aproximadamente 

300 metros de distancia, a cada trampa se le coloca el nombre del transecto donde son 

ubicadas ve¡ número de este (Tabla 2) 

Tabla 3 Nombres de los diferentes transectos y trampas, con la cantidad de individuos colectados en cada 

una de las trampas en la parcela de SO ha en BCI 

TRANSECTO TRAMPA UBICACION EN LA PARCELA TOTAL DE ARCTIiNAE 

Armour 1 ARM1 Parcialmente adentro 1,231 

Armour 2 ARM2 Parcialmente adentro 1,352 

Armour 3 ARM3 Adentro 1,746 

Armour 4 ARM4 Parcialmente adentro 1,55 
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Balboa 1 BALI Afuera 1,884 

Drtçin 1 DRA1 Parcialmente adentro 1,037 

Wheeler 1 WH€1 Parcialmente adentro 1,933 

Wheeler 2 WHE2 Parcialmente adentro 1.639 

Zetek 1 ZT1 Adentro 1.043 

Zetek 2 ZET2 Parcialmente adentro 1.637 
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igura2 Parcela de 50 ha en 8CI, cada punto muestra la ubicacion de las trampas en los transeccos Mapa 

realizado con Coogle tarth 

Las trampas son colocadas en la mitad de una cuerda que es atada entre dos árboles y 

se aseguran las trampas a esta cuerda con otras cuerdas de tela, que dando a la altura 

de pecho (DAP) ubicadas en el sotobosque (Fig 3) 

Se colocaron trampas de luz negra de 10W (Modelo F1OT8BL, 330 mm de longitud, 25,5 

mm de diámetro, 0,230 A) del modelo tipo cubo (Fig 3), que funcionan con baten as de 

12V DC (bateria sellada de 12 A), con paneles de interceptacion acrílicos (altura = 42cm, 
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ancho '3Ocm) y  un techo de acrilico (diametroL SOcm) que protege las capturas de la 

lluvia (Kitching eta!, 2001) 

Los paneles encajan sobre un embudo metalico de 30 cm de diámetro y  11 cm de 

profundidad, que se abre sobre un cubo cilindrico de 21 cm de diámetro y  31 cm de 

altura El agujero inferior del embudo tiene 6 cm de diametro Las trampas se encienden 

con un cronometro a las 6 OOpm y funcionaron toda la noche hasta las 6 OOam El cubo 

fue llenado con papel arrugado para proporcionar una superficie para contener polillas y 

otros insectos, evitando la pérdida de escamas Los insectos se recogen en seco y son 

sacrificados por cinco tiras de insecticida DDVP (Ilercon Vaportape II) que se dispersa en 

el cubo (Lucas, Forero & Basset, 2016) Las trampas son ubicadas todas a una distancia 

mínima de 300 metros una de la otra 

El muestreo consistio en colocar las trampas en cada uno de los diez puntos durante dos 

noches no consecutivas, dando 20 muestras nocturnas Durante un año, se muestrearon 

cuatro meses, en marzo (estacion seca), mayo (estacion lluviosa), septiembre y 

diciembre (ambas estaciones lluviosas), obteniendo un total de 80 muestras nocturnas 

por año Los muestreos se realizaron sólo durante la luna nueva 
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Figura 3. Trampa de luz negra modelo Kitching tipo cubo con paneles de intersección. 

1.1.4. 	Procesamiento e identificación de muestras 

Los técnicos separan el material colectado en campo, aislando los grupos focales, 

almacenando las muestras de forma adecuada para cada grupo, esto es colocando en 

sobres a las polillas y mariposas y colocando en un frasco aparte a los escarabajos y 

abejas, luego son colocados en un congelador. 

Los especímenes fueron identificaron utilizando las colecciones de referencias locales 

del STRI y cuando no fue posible, para-taxónomos y especialistas identificaron el 

material (Le. Benoit Vincent, Filonila Pérez, José Alejandro Ramirez, Marleny Rivera, 
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Mayra Rodriguez, Miguel Osorio, N'urka Bonilla, Ricardo Bobadilla, Yacksecari Lopez, 

Yaritza González e Yves Basset) Para asignar las tribus y subtribus, se slguio el trabajo 

más reciente de Zenker et o!, 2016 

La información de cada espécimen colectado del proyecto Iniciativa de Artrópodos en 

BCP esta contenida en una base de datos del proyecto Los datos que correspondían a los 

especímenes de Arctiinae del 2009 a 2016 fueron exportados a una hoja de Excel para 

para crear las diferentes tablas que fueron utilizadas posteriormente para los análisis de 

datos 

1 1 5 	Análisis de datos 

Todos los analisis fueron ejecutados en el entorno de programacion R, version 3 4 4 (R 

Core Team, 2018), para lo cua se programo una secuencia de comando (script) 

organizado por temas, con el que se puedan replicar los resultados obtenidos 

1.151. Abundancia de Arctunae de ECI 

Los datos de abundancia de Arct inae fueron evaluados con la prueba de Shapiro-Wilk 

para establecer su normalidad, si el valor de p es menor a 005 se rechaza la hipótesis 

nula, es decir que la muestra no proviene de una población normalmente distribuida En 

el caso de no cumplirse con los supuestos de normalidad, se procederá a realizar una 

transformación logarítmica de los datos Se considero como una muestra una noche de 

colecta, es decir que por mes se obtuvieron 20 muestras y 80 muestras por año 

Posteriormente, se evaluo la abundancia de Arctiinae con respecto a los transectos con 

un ANOVA de una vía, para probar si la abundancia era significativamente diferente, 

también se evaluó la abundancia de Arctuinae con respecto a los años y las temporadas 

climáticas con un ANOVA de dos vas, para probar si la abundancia de Arctiinae es 

significativamente diferente, para hacer el análisis de dos vías se tomo un mes de la 

epoca seca y un mes de la{epoca lluviosa 
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Posteriormente, se realizó la correccion de Bonferroni que es una tecnica estadistica 

que a)uSta el nivel de significancia en relacron con el numero de pruebas estadisticas 

realizadas siniultaneamnente sobre un conjunto de datos, es un ajuste conservador 

(Martínez-Camblor, 2012) 

1152. 	Riqueza de Arctnriae de BC! 

Se elaboraron curvas de acumulación de especies para calcular la riqueza de Arctiinae 

en BCI Además, se calculó el estimador de riqueza Chao 1, el cual se basa en la 

presencia de especies raras comparadas con las especies comunes que pueden estar 

representadas por numerosos individuos (Moreno, 20(11) Estos análisis se realizaron 

con el paquete vegon (Oksaneri et of, 2018), del programa estadístico R 

115.3 	Diversidad de Arcti.nae de BC( 

Para determinar la diversidad de Arctiinae en BCI en el periodo comprendido de 2009 a 

2016 se utilizó el índice de Sha nnon, este asume que todas las especies estar 

representadas en las muestras, indica qué tan uniformes estan rearesentadas las 

especies (abundancia) teniendo en cuenta todas las especies muestreadas (Moreno, 

2001) 

Posteriormente, se calculo los números efectivos (medidas de diversidad verdadera) 

según Jost (2006) este termino hace referencia a la diversidad verdadera (true diversity) 

para referirse de manera particular a medidas que conservan las propiedades 

intuitivamente esperadas del concepto de diversidad (citado en Moreno et al, 2011), 

para la interpretación unificada de la diversidad de especies, mediante el uso de 

númprnç Pfectivnr, çe utilin la ecuación 2 de int 
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S 	11Ø.q) 

D 
/) Ecuacion 2 

donde pies la abundancia relativa de la especie o, es decir, la abundancia de la especie¡ 

dividida entre la suma total de abundancias de las S especies que integran la comunidad 

y el exponente q es el orden de la diversidad y D es la diversidad Para una conversión 

sencilla del índice de Shannon en números efectivos, se expresa como rD_.  exp (H) 

(Moreno eta!, 2011) 

115.4.  Efecto  de factores climáticos en Arctunae de 80 

Se realizo un analisis de ordenación (i e Análisis Dimensional No Metrico —NMDS-) para 

evaluar la composición cuantitativa de Arctiinae en los años con los fenomenos 

climáticos Se consideraron dos conjuntos de datos para los años, para evaluar si hubo 

un efecto o no por los fenomenos de El Niño y la Niña, se consideró todas las 

morfoespecies de Arctiinae (n= 15,457) y  todos los años (n= 8) El análisis fue elaborado 

con el paquete vegan (Oksanen et al, 2018) del programa estadístico It 

Adicionalmente, se realizó un análisis de ordenacion (i e Análisis de Correspondencia 

Canonica —ACC-) para establecer la relación entre la composicion Cuantitativa de 

Arctiinae de BCI, con los factores climáticos Se considero una matriz de los años (i e 

2009-2016) por especies y una matriz de los años por variables climáticas El analisis fue 

elaborado con el paquete anacor (Mausr, 2017) del progama estadístico R 



6. RESULTADOS 

6 1 FACTORES CLIMÁTICOS DE ISLA BARRO COLORADO 

Para el periodo de estudio en BCI con Arctiinae se extrajeron los datos de seis variables 

climáticas para cada mes muestreado (Tabla 4) y se realizo un registro anual para todo 

el año de esas variables Durante los ocho años de muestreo se registro un promedio 

anual alto en la temperatura del aire para el año 2016 y  el promedio anual más bajo se 

registro en el año 2010 la precipitaoon anual mas alta se registró en 2010  la mas baja 

en 2015 La humedad relativa anual mas alta se registró en el año 2011v la mas baja en 

2009 La velocidad del viento anual más alta se registró en el año 2014 y la baja en el 

año 2011 La radiacion solar anual mas alta se registró en el año 2009v la mas baja en 

2010 La presión barométrica anual más alta se registro en 2011 y la más baja en 2014, 

(Tabla 4) 

Tabla 4 Variables climaticas registradas durante los meses en los años de muestreo en BCI Temp= 

temperatura del aire en C, precip precipítacion en mm, i-IR= humedad relativa en %, VI¡ Vie velocidad 

del viento en m/s, Rad Sol= radiacion solar en W/m2, Pb= presion barometrica en milibar, Ds= desviacuon 

estandar El valor indicado-con * no cuenta con registro para ese mes por ajustes en el funcionamiento del 

equipo 

Año Mes Temp OS Precip OS HR OS WOS 
vie 

R  ad 

sol 
OS Pb OS 

2009 mar 259 24 328 03 824 103 114 3S 2486 3477 753 11 

2009 may 266 22 1306 09 89 93 6 29 2012 2865 7522 12 

2009 sep 264 22 929 13 92 86 5 25 1864 2813 752 12 

2009 nov 253 16 1323 12 972 50 5 28 1283 2043 7505 14 

2010 mar 273 2 1 629 08 872 95 10 40 1945 288 1 752 12 

2010 may 275 26 174 13 907 109 6 30 201 2886 7525 13 

2010 sep 258 25 227 16 94 89 44 19 1791 2770 753 14 

2010 nov 246 19 239 09 97 64 4'5 23 1465 2306 6761 228 

2011 mar 265 27 404 05 862 117 91 35 230 3249 7541 14 

26 
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2011 may 267 26 2286 10 915 112 5 29 196 2965 753 13 

2011 sep 258 23 2057 14 956 79 4 20 1672 2668 754 10 

2011 nov 246 16 155 09 97 53 5 23 13873 2208 7541 11 

2012 mar 264 2 1 185 07 83 3 86 121 34 217 3062 752 2 1 1 

2012 may 26 23 253 16 931 89 45 22 1793 2699 7515 10 

2012 sep 254 20 163 15 954 71 44 24 1613 2519 752 3 1 1 

2012 nov 249 16 827 06 98 45 53 24 1264 1994 7523 10 

2013 mar 262 21 50 02 873 89 11 38 195 2768 753 13 

2013 may 257 22 203 07 93 96 54 3 3 1641 251 7 7542 1 7 

2013 sep 253 22 220 12 96 74 4 20 158 2445 7524 13 

2013 nov 248 21 229 01 953 71 42 23 1622 2436 7522 12 

2014 mar 266 24 27 06 823 116 10 38 2375 3321 0 00 

2014 may 265 22 271 12 923 98 53 28 1903 2761 5722 10 

2014 sep 256 23 168 10 95 80 4 2 2 172 2740 752 1 12 

2014 nov 252 20 358 06 963 63 5 30 161 2481 7522 12 

2015 mar 262 2 2 168 10 853 99 11 3 34 228 3280 754 17 

2015 may 266 21 2286 16 934 81 7 34 162 2420 7525 11 

2015 sep 261 21 299 15 96 66 43 22 1665 2604 752 12 

2015 nov 255 20 1743 12 962 64 44 28 1584 2547 752 13 

2016 mar 266 23 432 01 82 109 10 33 205 3057 7552 11 

2016 may 266 25 172 09 914 107 5 27 1655 2702 7542 10 

2016 sep 253 21 2604 10 96 75 4 21 171 2758 755 11 

2016 nov 245 17 228 11 98 46 41 24 142 1 2379 754 11 

6 2 ARCTIINAE DE ISLA BARRO COLORADO 

Riqueza de Arctnnae 

Durante los ocho aflos de muestreo en Isla Barro Colorado —BCI-, se registro un total de 

189 especies de Arctiinae, en dos tribus (i e Arctiini, Lithosiini), siete subtribus (i e 

Arctiini Ctenuchina, Euchromiina, Pericopina, Phaegopterina, Spilosomina, Lithosiini 

Cisthenina. Luthosiina) y  89 géneros (Anexo A) La tribu con mayor riqueza en BCI es 

Arctiini, con 158 especies reportadas, mientras que Lithosiini unicamente canto con 31 

especies registradas durante el periodo estudiado 
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De acuerdo con Chao 1, se estima un total de hasta 265 especies de Arctiinae en BCI, lo 

cual es respaldado por la curva de acumulación de especies, que aún no llega a la 

asintota con el esfuerzo de muestreo realizado (Fig 4) 

0 	 5000 	 10000 	 15000 

indMdIos coieclacsos 

Figura 4 Curva de acumulacion de especie, para la riqueza de Arctitnae en BCI de 2009-2016 Barras 
verticales de error estandar 

El año con la mayor cantidad de especies de Arctiinae registradas es 2016 (121 

especies), mientras que los años con menor cantidad de especies son 2013 (88 especies) 

y 2015 (88 especies, Tabla 5) 

Tabla 5 Riqueza de Arcuinae (Lepidoptera Erebidae) de 2009-a 2036, en Isla Barro Colorado Especies 
observadas y estimadas (Chao 3), por año de muestreo 

Observada 
Riqueza 

Estimada 	Est se 95% inferior 95% superior 95% 
2009 92 1948 24897 114801 219645 
2010 1-06 126623 10187 114254 157532 
2011 108 117582 5574 111326 135604 
2012 95 135808 18497 11249 190213 
2013 88 125475 18487 103014 181541 
2014 102 147097 19654 1-21915 20412 
2015 88 119233 1-6878 99582 17223 
2016 121  161014 16925 13.J)2 
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Abundancia de Arctiinae 

Se obtuvo un total de 15,457 individuos de Arctiinae, durante los 32 meses de colecta 

(u e marzo, mayo, septiembre y noviembre) de 2009 a 2016 Al evaluar la abundancia de 

Arctiinae obtenida en cada transecto muestreado a lo largo del estudio, se encontro 

diferencia significativa entre los mismos (F= 5 333, g 1 =9, p=0 001, ANOVA) (Tabla 6) Al 

realizar la prueba post hoc de t test, con correccion de Bonferroni se encontró que el 

transecto Drayton 1 presenta una abundancia significativamente menor que Armour 3 

(00013), Armour 4 (00016), Balboa 1 (7 Se-OS), Wheeler 1 (o 0001) y  Wheeler 2 

(0 0091) (Anexo C) 

Tabla 6 Resultados del ariaiis,s ANOVA de una via aplicado a los transectos muestreados en BCi 

ANOVA de una vía 

Origen de Variaciones Grados Libertad 

9 

Suma de 
Cuadrados 

63 

Promedio 
F 

Cuadrados 
Prob (>F) 

transectos 06996 	5333 

j 

4 94e.07 
Residuales  608 7975 1 	01312 -a-' -  

Por otro lado, se evidencio diferencia significativa en la abundancia de Arctuinae por año 

(F=20 46, g 1 7, p<0 001, ANOVA), con la mayor abundancia registrada en 2016 

(n=3,235), y la menor en 2009 (n=1,048) Por otro lado, no se presento diferencia 

significativa entre la abundancia de Arctunae en los cuatro meses evaluados (F=2 49, g 1 

3, p=0 06, ANOVA) (Fug Sa) 
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Figura S. Abundancia de ArctHnae (Lepidoptera: Erebidae) colectadas por mes en la Isla Barro Colorado, 
durante los años 2009 a 2016. (a) Subfamilia Arctiinae total, (b) tribu Arctuni, (c) tribu Lithini. En el eje x 

se enumeran los anos de colecta, y la abundancia por mes se representa con: una linea roja (marzo), 

verde (mayo), celeste (septiembre) y morada (noviembre), incluyendo barras de desviación estándar. 

la tribu Arctiini presentó una abundancia total de 8,020 individuos, con diferencia 

significativa entre los años evaluados (F=15.17, gP =7, p<0.001, ANOVA), con la mayor 
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abundancia en 2016 (n1,937) Asimismo, se evidencio diferencia significativa entre la 

abundancia de Arctiira por mes (F=8 85, g 1 =3, p<0 001, ANOVA), con la mayoría de los 

ejemplares colectados en septiembre (n2,546) en los ocho años de colecta (Fig Sb) La 

tribu Lithosiini presento una abundancia total de 7,437 individuos, con diferencia 

significativa entre los años evaluados (F=9 48, g 1 7, p<O 001, ANOVA), con la mayor 

abundancia en 2010 (n=1540) Ademas, se evidencio diferencia significativa entre la 

abundancia de Lithosupni por mes, con la mayoria de los ejemplares capturados durante 

mayo (n=2,890) en los ocho años de colecta (Fig Sc) 

Estos picos de abundancia durante el período de muestreo se visualizan claramente en 

las graficas de fluctuacton poblacional para Arctiunae (Fig 6a) la cual presento rasgos 

particulares apreciándose unos picos de abundancia en los años iniciales (2009.2011) 

que empezaron a disminuir al final del tercer año y esta disminución se mantuvo con 

picos poco elevados (2012-2015) aumentando en el último año de muestreo Al 

observar las graficas por tribus, Arctiini presenta una fluctuación con picos poco 

elevados hasta el final del último año de muestreo (2016) alcanzando su maximo en 

septiembre (Fig 6b), la tribu Lithosiini presentó un patron contrario ya que mostro picos 

elevados en los primeros años (2009-2011) seguido de una disminucion (2012-2015) 

seguida por un leve aumento al final del ultimo año (Fig 6c) Debido a la gran riqueza de 

especies de Arctiinae, se realizaron graficas para ilustrar la fluctuacion poblacional a 

nivel de las subtribus (Fig 7) 
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Figura 6 Fluctuacion poblacional de Arctiiriae (lepidoptera Erebidae) de la Isla Barro Colorado, de 2009 a 

2016 (a) Arctuinae, (b) Arctiinae Arctiini y (c) Arctiini Lithosni 	La abundancia promedio esta 

representada por una linea negra, incluyendo barras de desviacion estandar La letra y el numero del eje x 

corresponden, en orden croiiologico, al año y mes (i e mar2o, mayo, septiembre y nov)embre) 

muestreado 
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Figura 7. Fluctuación poblacional de las subtribus de Arctiinae (Lepidoçera: Erebidae) de la Isla Barro 
Colorado, por evento de muestreo (Le. marzo, mayo, septiembre, noviembre) de 2009 a 2016. Tribu 
Arctiini: (a)  Ctenuchina. (b) Euchromlina, (c) Pericopina, (d) Phaegopterina, (e) Spulosomina. Tribu 
Lithosiini: (fJ Cisthenina, (g) Uthosiina. (h) Lithosiini ,ncertae sedis. Las lineas representan la abundancia 
promedio de cada evento de muestreo, con barras de desviación estándar. En el eje x, la letra y el número 
corresponden, en orden cronológico, al año y mes de muestreo (i.e. al= marzo 2009, a2 mayo 2009. 
a3septiembde 2009, a4=noviembre 2009). 
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Al evaluar la abundancia de Arctiinae por años y temporadas climáticas (le. marzo y 

septiembre) con un ANOVA de dos vías, se encontró que existe diferencia significativa 

(ANOVA, f=13.44, p= 0.001) (Tabla 7), mostrándose una fuerte interacción entre los 

años y las temporadas. Se muestra una mayor abundancia en la temporada seca en los 

primeros años de muestreo, mientras que la temporada lluviosa se mantuvo más o 

menos constante, presentando un incremento en los últimos años de muestreo (fig. 8). 

Tabla?. Resultados del análisis ANOVA de dos vías aplicado a los arlos y temporadas climáticas 

muestreados en 90. 

ANOVA de dos vías 

Origen de 

Variaciones 

Año 

Temporada 

Año Temporada 

Residuales 

arados 

Libertad 

Suma de 

Cuadrados 

Promedio 

Cuadrados 
F 

7 10.052 1436 1636 

1 1.016 1.0158 11.57 

7 8.258 1.1798 1144 

289 2536 0.0878 

Prb. (>F) 

2.00e-16 

0.000763 

5.Ole-15 

Iempo'ada 

IT 
- -- 

15 

12 10 

as 

32010 	a~201 1 	 a 201? 	32013 	1_2014 	a_2015 	a_2016 
sIso 

Figura 8. Abundancia transformada (log) de Arctiinae de los años y temporadas climáticas muestreados en 

90. Línea roja representa la temporada seca y la línea azul a la temporada lluviosa, barras verticales 

corresponde a la desviación estándar. 
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6 3 DIVERSIDAD DE ARCTIINAE EN BCI 

La diversidad de especies sigue la misma tendencia que mostro el indice de Shannon y l 

diversidad de los años muestreados comparadas por medio de los perfiles de diversidad 

se encontro que el año 2009 fue el mas diverso siendo 1 03 veces mas diverso que el 

año 2016 ytambien fue 181 veces mas diverso que el año 2010 (Tabla 8) 

Tabla 8 Resultados dei.anaiisis de diversidad de los ocho años de estudio Diversidad observada ID 

(riqueza de especies). 	y 2D (denotan medidas de diversidad de ordenO, 1 y2, respectivamente) 

Años 
	índice de 	

Diversidad observada 
Shcin non 

O
D  10 20 

2009 345 92 3153 20 

2010 286 106 17 38 6 25 

2011 330 108 2708 1428 

2012 295 95 19 10 909 

2013 322 88 25 06 1667 

2014 338 102 29 25 1667 

2015 335 88 2845 1667 

2015 342 121 3057 20 

6 4 EFECTO DE LOS FACTORES CLIMÁTICOS EN ARCTIINAE DE BCI 

Efectos de ¡os factores climaticos en Arctiinae 

El analisis de ordenacion (NMDS) para evaluar Como se agrupaban los fenomenos del 

Niño y La Niña de los ocho años muestreados, en funcion de la composición cuantitativa, 

rTlostro en la gráfica (Fig 9) una separacion de los años que fueron completamente Niño 

(2015) y  el año que fue completamente Niña (2011), tambien se observan que los años 

SISTEMA DE BP8U)TECAS DE 
UNIVERSIDAD DE PsiAMA 

(SIBIUP 
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normales y que tuvieron ambos fenómenos climáticos están agrupados en cuatro 

grupos, siendo los más cercanos los años 2010 y  2012. 

(N 

Z 

-0.6 	-04 	-02 	30 	02 	04 	06 

NMDS1 

FIgura 9. Análisis de ordenación (NMBS) para observar la agrupación de los fenómenos de El Niño y La 
Niña de Arctiinae en los ocho aFbOs muestreados en Cl. 

El análisis de ordenación (ACC) realizado a la composición cuantitativa de Arctiinae en 

función a las variables climáticas fue significativo (test de permutación para todos los 

ejes, F=6.7147, p=0.014). Debido a la gran cantidad de especies en el gráfico solo 

aparecen puntos (Fig. loa) y la inercia es solo del 34.4%, al realizar el análisis 

comprimiendo las especies en las subtribus (Fig. lOb) se tiene una mejor comprensión 

M gráfico y la inercia aumenta a un 65%. Entre las seis variables climáticas estudiadas 

cuatro resultaron significativas siendo la humedad relativa la de mayor nivel de 

sígnificancia (p0.01), la presión barométrica y radiación solar no fueron significativas 
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(Tabla 9). En las combinaciones lineales se observa que algunos puntos son positivos y 

otros son negativos (Tabla 10) dando su ubicándolos en el plano. 

-3 	-2 	 -1 
	

o 
	

1 
	

2 	 3 

CCA 1 (132%) 
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HIsnJeabva 
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.3 	 2 	-1 	0 
	

1 	 2 	3 

CCA1 (45%l 

Figura 10. Análisis de ordenación de Correspondencia Canónica (ACC) aplicado a la composición 
cuantitativa de Arctiinae en función de las variables climáticas de 2009 a 2016. la) total de especies de 
Actlinae, (b) especies agrupadas en subtdbus. 
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Tabla 9 Resultados de la prueba de permutaclon para los ejes canonicos y las variables climaticas Los 

signos que acompañan los numeros son codigos de sugnifucancia '**'=0 01, ' 0 05 

Test de permutacion 
Df ChiSqu&e F P(>F) 

CCA1 

CCA2 

CCA3 

1 

1 

1 

0045457 

0020217 

0007552 

239277 

106417 

39750 

0018' 

0054 

0323 
Ejes 

CCA4 1 0002394 12600 0755 
Canonicos 

CCAS 1 O 000837 04403 0 827 

CCA6 1 0000083 00437 0 869 

Residual 1 0001900 

Df ChiSquare F Pr(>F) 

Lluvia 1 00193681 101949 0011* 

Temp 1 00141374 74416 0 041* 

Huni_relativa 1 00243548 128198 0003 ** 

Variables Vel_viento 1 00133017 70017 0048 * 

Rad_solar 1 00024860 13086 0437 

Presbarom 1 00028912 15219 0369 

Residual 1 00018998 

Tabla 10 Valores de las combinaciones lineales de las variables con cada eje canonico Temp= 

temepratura del aire, Hum_relativa= humedad relativa, Velo viento= velocidad del viento 

Combinaciones lineales de variables restrictivas 

CCAI CCA2 CCA3 CCA4 CCAS CCA6 

2009 •07696 -16575 -308075 07053 05019 015369 

2010 14715 -1032 0776904 06013 -002323 -003925 

2011 08557 2019 -0860795 07408 -018788 -054968 

2012 05491 -05753 0225504 0235 022446 03349 

2013 02084 04735 •0259149 -15336 -062915 245313 

2014 -0524 -04543 -0001165 -1173 -209992 -153073 

2015 -01812 01838 0227094 -1546 198794 -089712 

2016 -14516 0227 0823592 08967 00586 030047 

Lluvia 04511 -013996 039068 07732 -015693 004287 

Temp -08157 -002243 021347 -04409 030227 -005285 

Hum_relatpva 0 5843 069889 039355 -01013 .003948 -005882 

Ve¡—viento -03887 -056936 -016001 -05836 036594 -015702 

Fiad solar -03938 -027363 -061363 -02559 029494 -0491 

Pres_barom 01702 016028 001759 04643 07538 040153 



7. DISCUSIÓN 

Este estudio recopila la primera lista de Arctiinae para BCI despues de casi 100 años 

(Forbes, 1939) teniendo una buena representación de especies, contando con el 72 % de 

las especies reportadas para Isla Barro Colorado, también se identifico un patron citado 

por Teston et al (2012) para la región Neotropical que es un hecho encontrar muchas 

especies con pocos individuos en las comunidades de Arctiinae La fluctuación 

poblacional de Arctiinae presento un patron caracterizado por abundancias altas en los 

primeros años de colecta seguido de una disminución en los años intermedios hasta el 

ultimo año donde se presentaron picos de abundancia, un patron similar fue encontrado 

con la familia Reduviidae en BCI Lucas, Dimitri & Basset, 2016) en nuestro caso 

presumiblemente atribuimos este patrón a los cambios climáticos ocurridos durante el 

periodo de estudio yal requerimiento de las especies 

La abundancia entre los transectos fue significativamente diferente y  debido a que el 

esfuerzo de muestreo es el mismo en cada epoca y  año para todas las trampas no 

sabemos a que se deba esta diferencia, también la abundancia para los años y las 

temporadas fue significativa, presentandose una fuerte interacción entre ellos, esta 

abundancia presumiblemente la atribuimos a las variaciones sucedidas en los patrones 

M clima, debido a que los resultados para cada año de estudio presentaron un 

comportamiento diferente, ademas estuvieron influenciados por los efectos de los 

fenonienos climaticos del ENOS y como ya se sabe estos cambios afectan las 

poblaciones de insectos en Panamá, debido a que se tienen registros que durante un 

episodio de sequla hubo brotes de lepidopte ros (Van Bael et al, 2004) 

La abundancia en las temporadas secas al inicio de los muestreos pudiera estar 

influenciadas por la presencia de las especies de Lithosiini ya que al observar las gráficas 

de fluctuación poblacional de sus especies agrupadas en las subtribus, presentaban 

picos de abundancia al inicio del muestreo coincidiendo con los períodos más altos de 

39 
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precipitacion y humedad del estudio, y contario a estas las especies de la tribu Arctiinr 

presentaron picos de abundancia más bajos y constantes en los primeros años de 

muestreos presentando un incremento en los ultirnos años, en la temporadas lluviosas 

el patrón se presento contario, posiblemente porque las especies de Arctiini dominaron 

las muestras y mantuvieron picos más uniformes, coincidiendo su pico final de 

abundancia con el período mas calido de muestreo Estas relaciones de las variables 

clirnaticas y la composición cuantitativa de especies se reflejan en los resultados 

significativos del análisis de ordenacion Canonico que permiten apreciar la relación de la 

subfarn'lia Arctiinae con los diferentes factores climáticos, siendo significativas las 

variables clirnaticas de la temperatura, la precipitación, la humedad relativa y la 

velocidad del viento, estos resultados nos permiten relacionar que en cada año donde 

estas variable se presentaron altas hubo picos de abundancia, esto como ya se indico 

con anterioridad podriá estar relacionado con los requerimientos ambientales óptimos 

de cada especie de Arctiinae, pero como son tantas nos centraremos en las tribus ya 

que presentaron patrones diferentes 

En el caso de las especies de Lithosiini estas se relacionaron posiblemente mas con la 

lluvia y la humedad relativa esto presumiblemente debido a sus hábitos alimenticos 

especializados, siendo la mayoria de los miembros de esta tribu consumidores de musgo 

y líquenes (Ileppner, 2002, Lafontaine, Franclemont & Ferguson, 1982), en los años que 

estas variables se presentaron altas se registro una abundancia elevada de la especie 

Prepiel/a pexicera Schaus, 1899, siendo esta la mas abundante de todo el muestreo 

Para las especies de la tribu Arctiini debido a que presentan miembros que pueden ser 

un poco mas generalistas en su alimentacion siendo consumidores de una gran variedad 

de plantas (Rab-Green er al, 2011) presumiblemente necesita rian condiciones con 

temperaturas más cálidas donde haya  brotes de hojas nuevas teniendo así 

disponibilidad de alimento, las dos especies más abundantes de esta tribu fueron Virba 

mer1tiers Walker, 1854 e Hypocíadia restricta Hampson, 1901 ambas con picos máximos 

en el año con el promedio mas alto de temperatura 2016 
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Los resultados del NMDS permitieron observar una clara separación de los años con 

fenómenos climáticos del ENOS y los años normales Es as' que los efectos de los 

fenómenos climaticos de El Niño y La Niña en la población de Arctiinae 

presumiblemente se evidenciaron en el 2016 que fue un año de doble fenómeno 

climático ya que inicio con El Niño y finalizo Con La Niña, donde casi todas las especies 

presentaron sus picos de abundancia excepto las especies de la subtribu Lithosiina que 

presentaron sus picos de abundancia en el año 2011 que fue un año completo de La 

Niña y  las especies del grupo de los Lithosiini lncertae sedis presentaron su pico de 

abundancia en el 2015 que fue un año completo de El Niño Así mismo los picos de 

nqueza para la tribu Arctuni se presentaron en el 2016 con el doble fenomeno climático 

y para la tribu Lithosiini su pico de riqueza se presentó en el 2011 siendo este un año de 

La Niña 

Los cambios en las condiciones climaticas influyen en gran medida en el desarrollo y 

distribución de los insectos, ciertos cambios en el clima local pueden desencadenar 

brotes (Van Bael et o!, 2004) o extinciones que podrían ser una muestra de futuras 

condiciones en bosques tropicales, por lo que la predicción y el monitoreo (Kocsis & 

Hufnagel, 2011) pueden ayudar a comprender como se comportaran estos grupos de 

insectos ante los inminentes impactos del cambio climático que tendran un alcance en 

los procesos de los ecosistemas Por lo tanto basados en nuestros resultados concluimos 

que el objetivo de esta investigacion que era analizar los efectos de las variables 

climaticas en la poblacion de Arctiinae se verifico y  podríamos señalar que pequeños 

cambios en el ambiente podrían poner en un estado de vulnerabilidad ciertas especies 

de este grupo de insecto que responden a pequeños cambios en el ambiente (Ferro & 

Romanowski, 2012) y otras veces dependen de condiciones optimas para su desarrollo 



8. CONCLUSIONES 

• Se registraron 89 generos y  189 especies de Arctiinae para la Isla de Barro 

Colorado, distribuidos en dos tribus Arctiinu que represento la mayor riqueza de 

especies con 158 y  la tribu Lithosiini que presento 31 especies 

La subtribu Phaegopterina presentó la mayor riqueza con 29 ¿eneros y 51 especies 

y las especies más abundante fueron PrpieIa px,cro Schaus, 1899 (subtribu 

Cisthenina), Virbw mentsns Walker, 1854 (subtribu Spilosomina) e Hypoclodio 

restricto Hampson, 1901 (subtribu Ctenuchina) y la morfoespecie Agyllo BioLepO5 

(subtribu lithosiina) 

• os perfiles de diversidad mostraron que el año 2009 fue el mas diverso, siendo 

103 veces mas diverso que el año 2016 y  tam bien fue 1 81 veces mas diverso que 

el año 2010 

• La fluctuación poblacional de Arctiinae presentó un patrón caracterizado por 

abundancias altas en los primeros años de colecta seguido de una disminución en 

los años intermedios y presentando picos elevados en el último año 

• los resultados significativos del ANOVA de dos vías permitieron sugieren que la 

abundancia de Arctiinae está afectada por los años y las temporadas climaticas 

• Bajo la influencia del fenomeno climático de la Niña en el año 2011 la tribu 

Lithosiini tuvo su mayor riqueza de especies y la mayor riqueza para la tribu Arctiini 

se presentó en el año 2016 con la influencia de ambos fenomenos climáticos (El 

Niño y La Nrña 
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9. RECOMENDACIONES 

• Realizar muestreos en otros meses del año para as¡ poder establecer la 

cronosecuencia anual de los miembros la subfamilia Arctiinae para BCI 

• Debido a que solo hay colectas puntuales a nivel nacionales necesario realizar otras 

colectas en Panamá para conocer la riqueza de la subfamilia Arctiinae 

• Realizar estudios con Arctiinae en otras localidades tomando en cuenta las variables 

climáticas para asociarlas a las especies 
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11. ANEXOS 

Anexo A Arctunae (Leach, 1815) (Lepidoptera Erebidae) colectados de 20092016 en 
Isla Barro Colorado, Panamá 

SUBTRSBU ESPECl/MORFOESPECIE CÓDIGO DE BARRAS n 

TRIgU ARCTIINI Leicb. 1815 

SUSTRIBLJ CTENUCHINA Kiby, 1837 AcIytooIbistr&go Schaus, 1910 2 

iS genetos, 24 sp,  24 msp) AcIyt,a heber (Ccamet, [1 780)) 1 

Aclytia punctata Butler, 1876 8010 &AE3076 44 

Aclytia hebeiOft01 1 

Aclytsosp 1YB 2 

Aethr,o haemrho1ohs (StotI. [1790]) 1 

Agy,tosp 1YS 8 

A'gytoçdes notho Schaus, 1911 1 

Belernnio ,noorota (Sulzer, 1776) 2 

Cori ebo elegons (Oruce, 1884) 1 

Correbia undulota (Oruce, 1884) 1 

Coré ebro sp 3YB nea' e!egans 13 

Correbia sp 4Y8 near un.jlte 2 

Correb:osp SY8 10 

COrrCbro sp 6YB 3 

Correbsasp 7V8 2 

Correbédia costsnotata Schaus, 1911 118 

Coriebidia 8iolep03 15 

Oelphyre testocea (Oruce, 1884) BOLO AA84834 10 

Oe!phyresp ZYs 8010 AAM5I54 9 

Ecdemus,obscwato Schaus, 1911 90 

Ep,desmasp 1YB 2 

Eprscepsrs hypoleuca )lampson, 1898 31 

Episcepos venota BtIer, 1877 13 

Ep,scepirs Br0lep04 1 
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Episcepsis espinozao3 

piscepsJs sp 3YB 

36 

4 

Episcepsis sp 4Y8 4 

Episcepsis thetoso4jol 1 

Epsceps,s tbetssDMJ04 5 

Hehura bonaco Dyar. 1914 10 

!lel,ura rhodophila (Walker, 1856) 5 

Weliuro tetragrommo (Walker, 1854) 2 

Helurosp 1YB 8OLDAAM3522 137 

iypochckvs sp 1VB 439 

Wypocledto reWcto Hampson. 1901 1144 

Leucopleuro ctOrOno Scaus. 1924 385 

Metastotio pyrrhorhoea lHube;. 1818) 2 

Pterygopterus coeruleus Hs,mpson, 1898 12 

Uroi' ophcoflovsceps (Ilampson. 1901). 

Uronopho-o leucotelus (Butler, 1876) 1 

Uranophoro quod-sstigoto (Hampson. BOID AP.M6811 

1898) 

Urafloptora waiker, IDruce, 18891 9 

Ctenucbinasp 1Y8 1 

Ctenuchina tp 2Y8 1 

Ctenuch'na sp 4YB 1 

Ctenuchina sp IYB near Ep,scepsis 1 

Ctenuch'na sp ZYB near Ep,scepsss 

SUBTRI8U EUCHROMIINA Buter, Colonotos metoIIcus Druce, 1886 BOID A.ANOS44 2 

1876 

(16 Ceneros. 26 sp, 22 msp) Calanotas sp 2Y6 BOID AAKI6I6 18 

Chrysostolo mozo Druce, 1896 BOtD AAM5069 9 

chrysost ola espinoza02 BOLDAM1424 3 

Cosmosama coecum Fampson, 1898 BOLD AADOO21 26 

Cosmosomo mctollescçns (Menetries, BOID ACF1973 35 

18571  



SS 

Cosmasama sarao Druce, 1884 	 BOLO ABV4 182 	 44 

Cesmosomo teuffiros (Walker, 1854) 	BOLO AAA1312 	 33 

Cosmasamo sp 11YB,near remotrjm 	BOLO AC3637 	 21 

Cosmasamo sp 16YB 	 BOLO A0V6105 	 20 

Dyclodio emerutaDHi03 
	

1 

Eucerean aeolum Hampson, 1898 	BOLO AAA8661 	 128 

Eucerean atrigutto Druce, 1905 	 BOLO AAE1486 	 1 

Eucereoo acjrontoco Draudt, 1915 	BOLO AAA1311 	 13 

Eucereon lotifoscso Walker. 1856 	 BOLO A(F0957 	 1 

Eucereon relegotum Schaus, 1911 	BOLO AAa9439 	 1 

Eucereon vario(Walker, 1854) 	 BOLO AA0944 	 22 

Eucereco rosadora xanthadoroDHJt3i 	BOLO AAX7986 	 1 

Eucerean sp 9YB near mendwnol,s 	BOLO AAM4399 	 16 

Eucerean sp 12VB near obscuwm 	BOLO AA00077 	 1 

&scereon sp I4YB 	 BOLO ACC9448 	 5 

Eucerccn sp 1SYB 	 BOLO ACC9481 	 8 

Eucereonsp 17YB 	 BOLO AAK4328 	 1 

Eucerean sp 18Y  nes r obscurum 	BOLO ACS637 	 20 

Gymne!w Colono )Schaus 1911) 	 BOLO ACC9365 

Gymneha,Onsenis Butler, 1872 	 BOLO AAAI452 

Gymneosolvsns ButIer, 1876) 	 BOLO AAM3632 

Éoxopblebip omolesso Schaus, 1920 	BOLO ACF1200 

Loxophlebio sp 1YB near but not ínvtota 	BOLO AAX6550 

texophtebio'sP 2YB 	 2 

Macroeneme cob,men$1s (Mocrocneme 	 7 

Jodes cab'mens,s Oyar, 1914 (Panarna)) 

2 

4 

124 

9 

Myfmecop sis ?ot'cenctus Hampson, 1898 	BOLO ACC8948 	 8 

Mysmecopsis.sp 1VB 	 2 

Myffssecopsss sp 2Y 	 3 

Myrrneccpt,s sp 3VB 

Phe:oolbasigno(WaIker, 1854) 	 1 
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Phoenicopro cta poucipuncto Oyar, 1914 

Pohopasteo auripes (Waiker. 1854) 

BOLo MW618 

BOL O AP01862 

24 

9 

PohoposteoJanzeno4 BOLO AC6078 15 

PsoIopero fhOra4ciCaDHJ03 BOLO AAA1364 63 

Rhynchop5/go cryptoleuco (WaIker, 1864) BOLO P.P2716 1 

SorOSO moro Schaus, 1911 &DA6600 29 

Soutito onselmoSchaus. 1924 W11DAIW 427 16 

5ourito moro (Oruce 1897) BOLO AøiN1020 5 

Sourito wotsoni Rothschild, 1911 1 

Saurita Janzen33 BOLO AAE9542 1 

Saurito sp 1YB near sonqu inca BOLO MM3396 15 

Sourito sp 2Y6 1 

SUBTRIBU PERICOPINAWaIker. 1869 Cotodesma mocuhfrons (Walker, (18651) 1 

(5 generos. 7 sp) Chetone onguloso(Walket, 1854) 60(0 AM1344 7 

Oysschcnio perpíexo (Schaus, 1910) BOLO AD7204 48 

.'lyolurgofenestro (Linneus. 1758) BOLO &AA1440 8 

Hyaiurgo ur,o,des Schaus, 1910 BOLO AAE4907 25 

Hypecrtto ofrtto (Sto¡¡, 1178211 BOlO &i€1312 1 

Hypocr,to orcoel (Oruce, 1884) 1 

SUBTRIBU PHAEOOPTERINA Kurby, Açaroeo minuto (Schaus, 1892) BOLO AAA7 185 63 

1892 

(30 generas, 39 sp. 12 nisp) .4çoi'oea scmiv,trea (Rothschild. 1909) ¡ 

.4goroeo sp 1YB near venoso BOLO APM6965 296 

AgoroeoSp 2% 15 

Amaxioopygo HanlpSon, 1901 BOLO AA80265 457 

4moxio COnnOSO Schaus, 1920 BOLO AAC4552 185 

Amoxia osmophoro Hanipson. 1001 BOLO ACF3742 26 

An'4xrosp 6Y6 near but not osmopsoro 601.0 ACF374I 1 

Amoriosp 7 1 

Ammolo helops (Cramer, (17751) BOLO ACE3053 16 

Costrscopholoeoo,des 1 Orury, 177 3) 601O AAA1439 2 
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Crotoptostis tJk'to Felder & Rogenhofer, 	BOLO AC6 149 	 3 

1874 

Echeto sp IYB near paid,ono 	 BOLO ACG6239 	 1 

ftys'uS 4p IYB ner ruffn (sp rOv 	BOLO &415267 	 41 

Eucho eres orffica IWalker, 1256) 	 1 

Ewsu$ h:ppso (Sto¡¡, [179011 
	

BOLO AA07627 	 2 

Glaucostolo guttporms (Walker, 1356) 	 1 

Hoemonoto sp IVO 
	

BOLO &4M3521 	223 

toIyidotairteriineato (Watker, 1355) 	BOLO AAW0969 	 5 

ki&us ajete rio (ScIaus, 19051 	 BOLO AA17687 
	

22 

Idatus critheis Oruce. 1834 	 BOLO AAAI395 
	

21 

Idotus fuco,, laguerre. 2026 	 BOLO ACE3761 
	

6 

ld&us occrdentahs (3ottschiId, 1909) 	BOLO A815893 
	

2 

Idolus sp 3VB 
	

2 

Leuconops,s tobern,lio ( Schaus. 1933) 	BOLO A4(9263 	 13 

tophocompa omox:oeformu  l Roth5child, BOLO A825043 	 26 

1910) 

Lophocampercolenuloto IKubner, [181211 BOLO AAA1447 	 3 

tophocampa morozsens,s OPIJO3 
	

BOLO AAA1316 	 5 

Melese osoiso lOruce, 18841 
	

BOLO A8Y5802 	 13 

Meleserncersus l Walker, 1855) 	 BOLO AA41434 	 21 

1884) 	 BOLO AA80729 	 16 

Melese siroLa sicola Watson & Goodger, 	BOLO A3Y5802 	 751 

1986 

Melesesp 1YB 	 1 

Metoxo,,thro otribas.S RothsctiId, 1913 	BOLO &4K7424 	 1 

Mufloflo .rsrjesce,ss Schaus, 2894 	 1 

Och,'odoto sp Ive 
	

BOLO ACG650I 	 2 

Qpharus qemmo Scbaus, 1894 
	

BOLO AAC6634 	 7 

QrmeticO otoento (Schaus. 1910) 	 2 

Of metqco src. *al Oruce, 1884) 
	

BOLO AA41349 	 21 

Pochydoto sp 1YB near esermJs 	 2 
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Phaemohs lrneatusDHJ07 BOLO AAA1448 2 

Purws p'Iump'o (Sta¡¡, (17801) BOLO ACC922 1 

Robrnsonso deiopeo Druce, 1895 3 

Rob:nsnso sane, Oruce, 1895 BOLO AAM3444 46 

Rob,nsoni 	sp 1YB neafIaiomargrnata BOLO AAM5352 8 

$captsIs obscuroto (Schaus, 1920) BOLD&A99O4 405 

Se! en arctro ehscá (Schaus, 1892) BOLO AAG6291 2 

Tíysanoprymtia hompsore (Dogrnn, 

1902) 

BOLO ABA3833 2 

Trzcypr'o impenolis (Heylaerts, 1884) BOLO ACE3900 20 

Vwienneo salmo (Oruce, 1896) BOLO ACE7951 1 

V,wennea te9yra (Oruce, 1896) BOLO AA.A1389 1 

SUSTRISU SPILOSOMINASeutz, 1910 Vrrb:o ¿,,rchr Oruce, 1911 5 

(1 genero, 4 sp, 1 msp) Vrrbro mentiens dVaIker, 1854 BOLO ABY7927 1161 

Virbio orolo Oer, 1914 BOLO AAM3023 699 

V:rbzo hersstes Druce, 1885 BOLO AAMIO23 4 

Vebro sp 5Y8 

TRIBU UTHOSINI BatIberg, 120 

SUETRI BU CISTHENNÁ Bendib & 8alburo dcwsr$rgna Waker, 1854 BOLO ABY8555 480 

1net, 1999 

(9 gencios, 7 sp, 9 insp) Balbura ,ntervenataSchaus, 1911 BOLO AM1348 407 

Doliclie,o sp IYB BOLO ACC9073 12 

Euthyonegr'sescens (Schaus, 1911) BOLO ACF4334 19 

EuUyonesp 1YS BOLO AC3623O 2 

!lhce sp 1YB near Croesus BOLO AAM7164 60 

!Mcesp 2'B BOLO&AM7165 

LYcafliorphodes sOrdlda (BuUe r, 1877) BOLO AAA4759 173 

Nodozano sp IYB BOLO AAMG8O4 6 

Prep,ello pexicera Schaus, 1899 BOLO AA44768 2747 

Rhobdatom, coro (Oyar, 19071 BOLO AAA4766 158 

Tolora coro Schaus, 1911 BOLO AA08830 41 



sg 

Toloro sp IYB 

Talorosp 3YB 

Tolara sp 4VB, near but not esperanzo 

TaFOrOSp SYBIBOLDABX5623) 

BOLD MM3345 

BOLDAAM337S 

BOL  AAM7163 
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UB1RPBU UTHOSIINA Biltberg, 1820 Ag'tIo BioLepOS 80W AA67465 1174 

(3 generosa  7mp) A9y1a.sp 1YB 80W AM3076 836 

AgyllaSp 4YB BOLDAAM412B 38 

Metoilosia nidn (nitenø $chau. 1911 ) 2 

Metalk,s,o sp 1 Y BOLDAAM68I2 16 

Odozo,)OSP I2YB BOLDAANI664 13 

Odozono sp 2YB nearflaccase BXD AAH2610 24 

LP1'H0SINI (II) CERTAE SEDLÇ Co/hsthen,o sp 1YB 8cD ACF0651 10 

Callatherno sp 2Y8 BXDAAM7167 156 

Epe:rom,lono sp 1YB 4phej,no o bilob*) B0I.D ACF 0970 67 

Goudeotor poid:cus Dyar. 1914 6XDAAM7170 683 

LUwssa coecina Druce, 1897 BOLDAMO&95 48 

LITHOSHNI NO IDENTIFICADOS Lithosiini sp IYB 2 

Lithostin, sp 2B 3 

Lithosiiru sp 3YB 2 
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Anexo 8. Especies representativas de las subtribus de Arctiinae (Erebidae) colectadas de 

20092016 en Isla Barro Colorado. 

Anexo B.I. Especies representativas de las subtribus de la subfamilia Arctiinae. Subtribu Cssthenina (A-D). 

A-Bolburo dorstségno Walker, 1854; B-8olburo intenienoto Schaus, 1911; C-Lycornorphodes sorddo 

(Butler, 1877); 0-Tofo,o sp. 1YB; E.Prepieio pexicero Schaus, 1899. Ctenuchina IF-J). F.Hypochons sp. IYB; 

G.H,pododio restricto Hampson, 1901; H-Leucopleuro ciorono Schaus. 1924; l-Ecdeinus obscuroto Schaus, 

1911; 1- Co,rebidlo costinutoto Schaus, 1911. 
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Anexo 8.2. Continuación. Subtibu Euchromiina (K-M). K-Ccsmoswno saron Druce, 1884; L-Eucefeon 

aeo!um Harnpson, 1898; M•Soroso moro Schaus, 1911; N-Gymne!io sofvini (Buter, 1876). Subir4bu 
Lithosiina (09). 0-Agyllo BioLepOS; P-Agyf?o $p. IYB; $ubtribu Pericopina (cl.S). tDysschemo perplea 

(Schaus. 1910; R- Hyo!urgo fenestro (linnaeus, 1758); S.Hyo!urgo uiosdes Schaus, 1910. Subfribu 
Phaegopterina (T. T• Agotoeo sp. IYB. 



62 

y 

Aa AA 

él 
AD 

Anexo B,3. Continuación. Subtribu Phaegopterina (1i-Z). U-Melese sixola sixola Watson & Goodger, 1986; 

V-Amox/a opyga Hampson, 1901; W Amaxia carinoa Schaus 1920; XHoemonoto sp. 1YB; Y-Scoptius 

obscurata )Schaus, 1920); ZOrmerka sicilia (Druce. 1884). Subtribj Spilosomina (AA-AB). M-Virbla 

rnentins Walker, 1854; AB-Virbia orola Dyar, 1914. Especies que no están sinadas a una subtribu (AC-

AD). AC-Epeiromuona sp. 1YR; AD-Gaudeatopaidícus Djar, 1914. 



Anexo C. Abundancia de Arctlinae por transectos de BCI, diferencia entre abundancia por 

transectos con t. test-BQNFERRONI. 

AH1 	AI42 	AH3 	APH4 	BAt1 	DM1 	WHE 1 	WME2 	ZET 1 
ARM2 1.00000 - - - - - - - 
Afl3 0.95278 1.00000 - - - - - 
APN1 1.00000 1.00000 1.00000 - - 
BALi 0.17133 0.60389 1.00000 1.00000 
DM1 1.00000 0.03878 0.00130 0.00161 7.5e-05 - - - 

ME1 0.29761 0.99012 1.00000 1.00000 1.00000 0.00017 - - 
WRZ2 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 1.00000 0.00910 1.00000 - - 
ZETI 1.00000 1.00000 0,07021 0.00398 0.00753 1.00000 0.01494 0.31820 - 
ZET2 1.00000 1.80000 1.00000 1.00000 1.00000 0.15549 1.00000 1.00000 1.00000 

Aneto D. Curva de rarefacción para Arctiinae de 2009•2016. 
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Anexo E. Apátisis de Correspondencia Canónica para la abundancia deArciinae dMdlda en las dos tribus 
con las variaWes dimáticas en BCI de 2009 a 2026. a) Arctlinl y (b) Uthosfini. 
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Anexo F Abundancia de Arctonae (Lepidoptera Erebidae) de la Isla Barro Colorado, de 2009 a 2016 (a) 

Arctunae, (b) Arcbinae Arctiini y (c) Aretisni Lsthosiini La abundancia promedio esta representada por 

una linea negra, incluyendo bauas de desviacion estandar 
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