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RESUMEN
En 335 cargas de polen provenientes de las proboscides y de los ojos de las maripo-
sas diurnas que frecuentan los pastizales y los interiores de bosque en la parte alta
de la cuenca del Río Roble (Quindío-Colombia), se identificaron 31 granos de polen.
Las plantas más visitadas por las mariposas pertenecen a los géneros Psychotria
(Rubiaceae), Tournefortia (Boraginaceae), Gurania (Cucurbitaceae), Dicliptera
(Acanthaceae) y a Erato vulcanica (Asteraceae). Se diferenciaron especies de ma-
riposas generalistas entre las cuales figuran Heliconius clysonymus, Dione juno,
Elzunia humboldtii y especialistas como Dismorphia crisia y Phoebis rurina, en-
tre otras. Las mariposas que visitaron el mayor número de plantas fueron Heliconius
clysonimus, Oleria cadcana y Godyris quinta.

Palabras clave. Polinización, Análisis polínico, Mariposas, Quindío, Colombia.

A BSTRACT

On 335 pollen samples collected from proboscis and eyes of butterflies from the
headquarters ofthe Río Roble atthe departament ofQuindío (Colombia), 31 pollen
grains were identified. The most visited plants by buttertlies belonging to species of
Psychotria (Rubiaceae), Tournefortia (Boraginaceae), Gurania (Cucurbitaceae),
Dicliptera (Acanthaceae), and Erato vulcanica (Asteraceae). According to the
relation between plants and buttertlies two groups were differentiated: generalist as
Heliconius clysonimus, Dione juno, Elzunia humboldtii and specialist as Dismorphia
crissia and Phoebis rurina. Buttertlies with the higher numbers of plants visited
were Heliconius clysonimus, Oleria cadcana, and Godyris quinta.

Key words. Pollination, Pollen analysis, buttertlies, Quindío, Colombia.



Las cargas polínicas en las mariposas

INTRODUCCIÓN

La flor y la percepción sensorial de los
polinizadores están estrechamente relaciona-
das, como consecuencia de una coevolución
paralela que ha transformado a grupos de in-
sectos en mecanismos especializados de
transferencia de polen, facilitando el cruce
polínico a nivel local (Fiedrich 1991). Las di-
versas formas de las flores (disco, bolas, co-
nos, labios, cabezuela), el color de sus péta-
los, la producción de polen y la formación de
nectarios favorece la atracción de grupos de
insectos visitantes o vectores de polinización
(Weberling 1989). Uno de los grupos de im-
portancia como vectores de polinización es
Lepidoptera (mariposas y polillas), cuyos re-
presentantes presentan adaptaciones espe-
ciales para transportar las cargas polínicas en
ojos y en la proboscide (Feinsinger 1987,
DeVries 1997).

Las flores polinizadas por las mariposas diur-
nas presentan corolas largas y bases estre-
chas que conducen al nectario; las mariposas
que las visitan tienen una proboscide larga
entre 10Y20 mm de longitud, e incluyen espe-
cies de varios grupos de Nyrnphalidae,
Papilionidae y Pieridae. Las flores con tubos
corolinos cortos son visitadas por mariposas
con proboscide menor a 10 mm de longitud,
grupo donde se incluyen a especies de
Pierinae, Lycaenidae y Riodinidae. Los colo-
res de las flores visitadas por las mariposas
diurnas son amarillas, azules, púrpuras, rosa-
das o escarlatas y emiten olores fragantes y
dulces cuya función es atraerlas, particulari-
dad que se conoce como síndrome de
Psychophilae (Weberling 1989).

En esta contribución se presentan los resul-
tados del análisis palinológico de las cargas
que portaban las mariposas que constituyen
la base para relacionar la importancia de las
mismas como medios de transporte y de las
plantas como fuentes de recursos primarios
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en la parte alta de la cuenca del Río Roble
(Quindío-Colombia). Otros aspectos relacio-
nados con la diversidad, abundancia y rique-
za de las mariposas según estacionalidad
climática serán tratados en una publicación
posterior.

ÁREA DE ESTUDIO

La parte alta de la cuenca del Río Roble está
ubicada en la cordillera Central entre los 1700-
2000 m, comprende desde el nacimiento del
río en los municipios de Circasia y Filandia,
en la vereda El Roble, hasta la vereda
Membrillal en el departamento del Quindío.
La mayor parte de la cuenca se encuentra cu-
bierta por pequeños fragmentos de bosque
con diferentes grados de perturbación debi-
do a la extracción de árboles maderables de
gran grosory de bejucos para la utilización en
artesanías de la región. La precipitación anual
de la zona tomando como base los registros
de la estación meteorológica de Bremen (2000
m) es 2700 mm, con un promedio mensual de
239.3 mm; el régimen de distribución de la llu-
via es bimodal-tetraestacional, la primera épo-
ca de concentración de lluvias va de marzo a
mayo y la segunda con mayor valor va de
septiembre a noviembre. La temperatura me-
dia anual es 18 -c (15-21 oC).

METODOLOGÍA

En la fase de muestreo de 4 meses de dura-
ción (abril-julio de 1999) se realizaron 4 sali-
das de campo de 17 días/mes que cubrieron
meses representativos de las dos épocas
climáticas que se diferencian en el macroclima
de la región (Tobar-L. 2000). La fase de análi-
sis de resultados (cerca de 7 meses) se realizó
en Bogotá.

A las mariposas (en la mayoría de los casos se
trató de capturar al menos 5 individuos de
cada especie de mariposa) se les tomó la car-
ga de polen en proboscide y ojos mediante el



uso de trozos pequeños de gelatina (5 g gela-
tina, 20 mi agua destilada, 25 mi glicerina y 0.2
g de fenol; Thomas, 1988). Las láminas res-
pectivas (sin acetolizar) fueron selladas con
esmalte transparente. Se colectaron muestras
de flores de las plantas y de especimenes de
herbario con el fin de hacer una colección de
referencia.

Los preparados palinológicos se examinaron
en el laboratorio de palinología del Instituto
de Ciencias Naturales de la Universidad Na-
cional de Colombia. En la identificación de los
granos se utilizaron atlas palinológicos
(Hoogh iemstra 1984, Roubik & Moreno 1991),
la colección de campo-referencia y la
palinoteca delICN. La cuantificación de los
granos de polen se realizó en toda la lámina;
los granos que no se lograron identificar se
consideraron como tipos.

PARÁMETROS ANALIZADOS

Con el fin de detectar relaciones ecológicas
entre las plantas y las mariposas diurnas que
las visitaron se estimaron la frecuencia y el
valor de importancia de las plantas y la ampli-
tud del nicho trófico:

Frecuencia relativa. Se estimó para cada gé-
nero o morfoespecie polínica que se identifi-
có; su fórmula es: Fi =ni/n*100, donde: ni =
Número de muestras (láminas) donde aparece
la especie i; n = Número total de láminas ana-
lizadas con polen.

Índice de Valorde Importancia de las Plantas
(IVIP). Permite establecer la importancia de
las plantas (Amaya 1991),como fuente de néc-
tar y/o polen para la comunidad de animales
(colibríes, mariposas). En nuestro estudio su
aplicación permitió diferenciar el grupo de
plantas que más utiliza una determinada es-
pecie de mariposa. Recientemente Amaya el

al. (200 1) modificaron la fórmula inicial, sin
embargo en este trabajo no se utilizó la nueva
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propuesta debido a que tiene en cuenta el
número de individuos de cada especie de
mariposa que se alimenta del i recurso floral y
el número de individuos de cada especie de
mariposa en este estudio varió bastante. Por
lo tanto el proceder que se aplicó es:

P,,= Frecuencia del registro de la especie i por la especie x de mariposa

Total de recursos utilizados por la mariposa x

EIIVIP suma el uso de (Pix) que cada especie
hace sobre el recurso i
IVIP = «Px + Py+ ...+Pn)

Donde: IVIP = Índice de Valor de Importancia
del recurso floral i para la comunidad.
P = Grado de explotación del recurso
floral i por parte de la especie x de
mariposa

Amplitud del nicho trófico. Se tomaron en
cuenta los granos de polen más abundantes
(n >1O) en cada una de las muestras; la pre-
sencia de la carga polínica en la probóscide y
en los ojos de la mariposas se tomó como un
indicativo de visita por parte del individuo a
la flor, en busca de néctar y/o polen. Se utilizó
el índice de amplitud de Nicho de Levin (Bi);
el cual está basado en el índice de diversidad
de Simpson (1)y su fórmula es:

1
r 2

L(p¡j )
j

Donde: Pij = Frecuencia de utilización del re-
curso i por la especie x de mariposa

Con los resultados se estableció el grado de
preferencia por el recurso alimenticio (N), a
partir de la frecuencia de utilización por cada
especie de mariposa. El índice toma valores
de B=1 cuando sólo utiliza un solo recurso,
cuando B < 1 el organismo muestra preferen-
cia por algún recurso; si B > 1 o cercano al
valor de N, se habla de organismos
generalistas (Ludwing & Reynolds 1988).
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RESULTADOS

De 335 muestras analizadas palinológicamen-
te, solamente en 112 (33.5%) había granos, de
los cuales se reconocieron 31 tipos palinoló-
gicos (diferentes categorías taxonómicas). En
54 especies de mariposas, que corresponden
al 24.8% de las 205 especies registradas en la
parte alta de la cuenca del Río Roble, se cuan-
tificaron 13418 granos de polen. El número de
individuos que portaban polen vario
significativamente, así por ejemplo en
Heliconius chlysonimus se capturaron 101
individuos, pero solamente en 20 se encon-
traron cargas; en H. cydno de 28 individuos
capturados solamente en 4 había granos de
polen, en Eurytides columbus de 22 indivi-
duos examinados, 2 tenían cargas polínicas
(Tobar et al. en preparación). (Tablas 1-3).

Importancia de las plantas visitadas por ma-
riposas. Los granos de polen (31) encontra-
dos y sus valores de frecuencia en las lámi-
nas analizadas, corresponden a: Psychotria
sp. (Rubiaceae) 9.55%; lmpatiens balsamina
(Balsaminaceae) y Baccharis sp. (Asteraceae)
7.04%; Podocarpus-Pinus sp. y Tournefortia
sp. (Boraginaceae) 6.03%; Myrtaceae, Bidens
aff. pilosa (Asteraceae), Melastomataceae
5.03%; Gurania sp. (Cucurbitaceae) 4.52%;
Dicliptera sp. (Acanthaceae) y Erato
vulcanica (Asteraceae) 4.02%; Taraxacum
officinale (Asteraceae), Solanum nigrum
(Solanaceae), lnga sp. (Mimosaceae), Lantana
camara (Verbanaceae) 3.52%; Sida
poeppigiana, Pavonia sp. (Malvaceae), tipo
Rubiaceae 2.51 %; Clibadium asperum
(Asteraceae), Poaceae, Cuphea sp.
(Lythraceae), Salvia sp. (Lamiaceae), Lycium

Tabla 1. Valores de atributos en las mariposas que portaban granos de polen
(G) número total de granos en cada especie de mariposa; (N) número de individuos con cargas
polínicas; (X) valor promedio de granos en cada individuo; (R) número de recursos visitados.

Especies I G N X R IEspecies I G N X R

Act ino t e un/ea s 5 5 1 lt ho nt ia hymc n ty a 69 69 2
Act ino t c gua/cilla/ella 119 119 2 It h om ia ip hian assa 105 35 6
Act in o t c o zo n eme 30 30 lt ho m ia o en a nt h e 70 2 35
Cu t ast i ct a flisa 15 15 Le o d o nt a z c n o b in a 12 2 6 2
Cat ast ict a no/ha 19 19 2 Lcp t op h ob ¡a ca esia 18 2 9 4
Cut ast ict a tat a e 69 69 l.cp t op h o b ¡a t o va ria 222 6 37 10
l Ian a us ple x ip p us 84 84 4 l.e p t ot es sp. 5
/J;ol1cjUJ10 86 86 ríen ix n etn esis 29 29 6
Drs mo rp h iu medora 33 33 Mesose niia met ua n a
lrixm o rp h ia cr isi a 48 48 Ne cyr ia incendiaria 31 2 15.5 2
IJ;sl11orl'hill foe d o ra 15 15 Nora en a s p. 1 1
l s ismo rp h ia ¡eH'Y; 26 26 Olería cu dc a n a 400 7 57.14 12
lJisl1Iorphill z a n t h o e 7 7 Oleri a phe tno n o e 85 1 85 1
J~':lIJ1ia h umb o ld t i i 576 6 96 Fa/ricia d er cyll i d as 2 1.5 2
Eucid es e d ias 31 1 31 I'hant ia d es pap hlag o n 16 16 4
Ene td es procul a 21 2 10.5 Pho cb is rurí n a 1133 6 188.83 6
Eu re nra x ant o c hl o ra 35 1 35 5 Psc u d op u:r¡« nc he mia 10 10
Enryt ides co hnnb us 350 2 175 3 Ptero n inra affllledellinll 29 29
Go dyris quin/a 289 96.33 7 Ptero n ima th ab a e n a 199 99.5
ll el ico n ius clyso n imus 7446 20 372.3 22 Ft ero n hn ia s p. 1 7 7
Hel ic o n ius cy d no 694 4 173.5 6 l'Le ro n inu a sp.2 294 2 147
Hel i co n ius ch a r ito n ia 213 1 213 6 l' tero urus cl e o t as 25 1 25 2
Hyme n int is l ib et h ris 4 4 Pyrrho g yra e do el a 2 1.5 2
Hy p an art ia d i o n e 31 31 2 Teg osa a n iet a 2 1.5
Hvp an art ia leth c 166 166 Tit ho re a t arric in a 165 2 82.5 2
Ithont ia cp ona 40 40 Vanessa virg i n c nsis 27 2 13.5

Total general 13418 112 3011.11 198
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sp. (Solanaceae), Verbena sp. (Verbenaceae)
1.51 %; Cyp er ac eae, Desm odium sp.
(Fabaceae), Borreria sp. (Rubiaceae) y
Vernonia sp. (Asteraceae) 1.01%; Viburnum
sp. (Caprifoliaceae), Daucus sp. (Apiaceae) y
Pi/ca sp. (Urticaceae) 0.50%. En la Tabla 1 se
consignan los datos del número total de gra-
nos registrados en las especies de mariposas
y el número de individuos con cargas
polínicas y el valor promedio de granos que
portaba cada individuo de determinada espe-
cie de mariposa, variables que no se compa-
ran debido a la variación del tamaño de la
muestra en cada especie de mariposa.

Mariposas que visitan el mayor número de
plantas. Las mariposas que visitaron la mayor
cantidad de plantas en el área de estudio (Tabla
1; Anexo 1) fueron: A. Heliconius clysonimus
(23 plantas) y entre las más importantes según
el número de granos que portaban los
individuos figuraban: Impatiens blasamina,
Psychotria sp., tipo Rubiaceae y Erato
vulcanica. B. Oleria cadcana (12) entre las
cuales las más importantes fueron Lycium sp.,
y Taraxacum officinale. C. Leptophobia
tovaria (10) su recurso más importante fue
Lycium sp. D. Elzunia humboldtii (8), sus
recursos más importantes fueron especies de
Lycium, Vernonia y Pi/ea. E. Godyris quinta
(7), las plantas más importantes fueron Ver-
nonia sp., y Pi/ea sp.

Índice de valor de importancia (IVIP). El grupo
de las plantas más importante para la
comunidad de mariposas se muestra en la
Tabla 2. Los valores más altos se encontraron
en lmpatiens balsamina y en especies de
Tournefort ia, Psychotr ia; Baccharis,
Gurania y Dicliptera.

En un segundo grupo aparecen Bidens pilosa,
Pavonia sp., Salvia sp., Podocarpus-Pinus
sp., Myrtaceae, Erato vulcanica y Lantana

Diego Tobar el al.

camara. Otros valores del índice de valor de
importancia se observan en la tabla 2.

Amplitud del nicho trófico. Se diferenciaron
dos grupos de mariposas de acuerdo con los
valores del índice de Levin (Tabla 3):
generalistas, incluyen entre otras a Heliconius
clysonimus, Ithomia iphinassa, Dione juno,
Elzunia humboldtii, Necyría incendiaria,
Danaus plexippus, Dione juno, Danaus
plexippus, Elzunia humboldtii y Eurema
xantochlora.
En el grupo de especialistas se encuentran
Actinote ozoneme, Catastictaflisa, C notha,
Dismorphia crissia, D. lewyii, Ithomia epona
y Vanessa virginensis.

Tabla 2. Índice de valor de importancia (lVIP)
de las plantas visitadas por mariposas en la
cuenca alta del río Roble.

Recurso IVI

Imp atie ns balsamina 733.53
Tournefo rtia sp. 679.53
Psychotria sp. 515.87
Baccharis sp. 437.83
Gurania sp. 342.92
Dicliptera sp. 274.96

Bidens aff. pilosa 217.79
Pavonia sp. 215.09
Myrtaceae 205.90

Er at o vulcanica 199.50
Rubiaceae 186.03

Lantana eamara 157.18
Podocarpus sp. 142.14

Cyp eraceae 138.46
Salvia sp. 127.22
Inga sp. 126.99

Melastomataceae 126.96
Tarax acu m officinale 122.34
Solanum nigru m 68.03

Clib adium asp eru m 44.05
Verbena sp. 36.61
Pi/ea sp. 30.30
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Tabla 3. Valores de amplitud del nicho trófico en las mariposas de la cuenca alta del río Roble,
Bi= Índice de Levin, NI = Muestras con números de granos> 10, N2= Muestras (totales) con
granos de polen por especie de mariposa.

Mariposa Bi NI N2 Mariposa Bi NI N2
He lic onius clysonimus 6 18 23 Actinote ozoneme I I 5
lthomia iphianassa 3,9 5 6 Eueides procula I I 5
Dionejuno 2,6 4 5 Phantiades paphlagon I I 4
Elzunia humbo/dtií 2 7 8 Catasticta jI isa 1 I 3
Necyria incendiaria 2 2 2 Catasticta tatae I I 3
Danaus plexippus 2 3 4 lthomia oenanthe I I 3
Dismorphia me dora 2 2 5 Vanessa virginensis I 1 3
Eure ma xantoch/ora 1,9 2 5 Pteronima aff. medellina I I 3
Pterourus cleotas 1,9 2 2 lthomia epona 1 I 3
Eueides edias 1,9 2 5 Catasticta notha 1 I 2
Pteronima thabaena 1,9 4 5 Hyp anartia dione I 1 2
O/eria cadcana 1,7 4 12 Leodonta zenobina I I 2
Godyris quinta 1,6 3 7 Tithorea tarricina 1 1 2
Eurvtides co lumb us 1,3 2 3 lthomia hymentya I I 2
Acti note guatemalena 1,2 2 2 Dismorphia crisia I I I
Hel ic o nl u s ch ar it o n ia 1,1 2 6 Dismorphia foedora I I I
Pteronimia sp. 2 1,1 2 3 Dismor p hia /ewyi I 1 I
Leptophobia tovaria 1 I 10 Pseudopieris neh emia I 1 I
J-feliconius cy dno 1 I 6 Oleria phemo no e I I I
Lienix ne mesis I 1 6 Hyp anartia lethe I I I

Phoebis rurina 1 1 6

DISCUSIÓN

Mariposas y transporte de granos. Hay espe-
cies con número promedio alto de granos,
entre las cuales figuran: Heliconius
clysonimus (372.3 granos/individuo), H
charitonia (213 granos/individuo), Phoebis
rurina (188.83 granos/individuo), Eurytides
columbus (175 granos/individuo), H cydno
(173.5 granos/individuo), Actinote guatema-
lena (119 granos/individuo) y Elzunia
humboldtii (96 granos/individuo). Este gru-
po (número grande de polen) indudablemen-
te debe jugar un papel importante en la polini-
zación de las plantas con las cuales
interactúan. También hay un grupo con nú-
mero reducido de polen (1-90 granos/indivi-
duo) donde aparecen Actinote anteas,

554

Dismorphia arcadia, D. crtsta, D. foedora,
D. zanthoe, Leodonta zenobina, Leptotes sp.
y Vanessa virginensis. Aunque no se diseña-
ron procedimientos experimentales para bus-
car respuestas a estas situaciones, en el pla-
no teórico, se podría aducir que en este caso
los resultados pueden estar relacionados con
un menor número de visitas a las flores o a
que éstas produzcan una gran cantidad de
néctar que abastecen los requerim ientos ener-
géticos de las mariposas visitantes (Tabla 1,
Anexo 1).

Se haIlaron dos tipos de granos de polen que
son dispersados por el viento (síndrome de
anemofilia): Poaceae, con valores bajos en
Eurema xantochlora, Heliconius clysonimus
y H cydno, y los granos de Podocarpus-



Pinus sp. que se encontraron en Eueides
edias, Eurema xanthochlora, Eurytides
columbus, Godyris quinta, H. clysonimus,
Ithomia epona, f. Iphinasa, Leptophobia
caesia, L. tov ar ia, Oleria cadcana y
Panthiades paplhagon. Los dos taxones son
productores de considerable cantidad de po-
len (Rangel, en preparación) y su presencia
en las cargas de las mariposas podría deberse
a las concentraciones altas en el aeroplancton,
con lo cual se tipificaría una transferencia ac-
cidental o secundaria. Con anterioridad,
Muñoz et al. (1997) encontraron granos de
Poaceae con valores significativos en las car-
gas polínicas de murciélagos.

Los resultados del análisis de las cargas
polínicas de las especies de Heliconinae:
Heliconius clysonimus, H. cydno y H.
charitonia, demuestra que utilizan varias plan-
tas como recursos, entre las cuales figuran:
Gurania sp., Psychotria sp., Lantana camara,
Solanum nigrum, Tournefortia sp. y varias
Asteraceae (p.e. Erato vulcanica). Gilbert
(1972; 1991) había encontrado una relación
de exclusividad entre las mariposas de este
grupo y Lantana camara.

Importancia de las plantas. Si se combinan
los valores de visita de las mariposas y los del
IVIP, el grupo de plantas más importantes es-
taría compuesto por Psychotria sp., Impatiens
balsamina, Gurania sp., Baccharis sp.,
Tournefortia sp., Myrtaceae, Bidens aff.
pi/osa, Pavonia sp., Dicliptera sp., y Erato
vulcanica. La mayoría de las poblaciones de
estas especies que son visitadas por las mari-
posas, crecían por lo general en la cercanía de
los bordes de los bosques y en algunos ca-
sos penetraban hasta unos 100 m al interior
de los mismos. Las especies de Psychotria y
de Myrtaceae por el contrario arraigaban en
el interior del bosque.

Hay especies que presentan cierto grado de
exclusividad para determinada(s) especie(s)

Diego Tobar el al.

de mariposa(s), como Inga sp. (para
Catasticta notha y Lienix nemesis) y
Solanum nigrum y Lycium sp. (para los
Ithominos). También se pueden incluir bajo
esta consideración a Pavonia sp., Lantana
camara, Taraxacum officinale y Verbena sp.

Mariposas más activas en las visitas flora-
les. Las especies más comunes (Tobar-L. 2000)
y las que visitaron varios recursos vegetales
y portaban el mayor número de granos fue-
ron: Heliconius cly s onimus, Elz unia
humboldtii, Heliconius cydno, Leptophobia
tovaria, Phoebis rurina y Oleria cadcana.
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Anexo l. Número promedio de granos en cada especie de mariposas.
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