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Desde que se comprobd la facultad de las
mariposas de distinguir y recordar ciertos nime-
ros figurados en flores (véase LEPPIK 1954, p.
151-158) varios otros experimentos y observa-
ciones se han hecho para explicar este fenome-
no notable. La investigacion ha sido verificada
con mariposas marcadas en el Instituto Tropical
de Investigaciones Cientificas de la Universi-
dad de El Salvador, Centroamérica, durante la
estacion lluviosa de 1954.

El autor quisiera expresar sus agradeci-
mientos al Dr. ARISTIDES PALACIOS, Director
General del Instituto Tropical de Investigacio-
nes Cientificas y al Dr. L. M. STAVIG, Presi-
dente del Augustana College, por su ayuda en
muchos aspectos para facilitar este trabajo.
(La Dra. O. SCHUSTER-DIETERICHS asistié
al autor traduciendo el manuscrito).

Material y Métodos

Entre las compositas tropicales hay espe-
cies con un nimero constante de flores ligula-
das en cada cabezuela, representando tipos tri-,
tetra-, penta- y polimeros de plano radial. En
muchos casos estos tipos tienen el mismo color
amarillo, igual tamaiio, simetria radial similar
y ninguin olor distintivo, pero difieren suficien-
temente una de otra por el diferente numero de
flores liguladas o “‘nimeros figurados’’ tal co-
mo se indica en la tabla I y en LEPPIK (1954).
Foto 2.

Como era de esperar, determinadas maripo-
sas visitaron estas plantas separadamente y al
parecer las distinguieron por el aspecto dife-
rente de los nimeros figurados de estos tipos.
Eso se podja comprobar con bastante seguridad
observande los polinizadores individualmente
marcados (tabla II).

Se desarrollé un método especial para mar-
car las alas con el objeto de estudiar las mari-
posas, foto 4 en LEpPIK (1954). Este método
hace posible seguir exactamente la actividad de
los individuos marcados, particularmente su
preferencia a tipos florales definidos. Usando
anteojos binoculares de larga vista se puede
observar la actividad de las mariposas marca-
das desde una distancia considerable.

Experimentos con mariposas marcadas.

Debido a que las mariposas sonlos polini-
zadores mds numerosos pero menos estudiados
de los trépicos, la principal atencidn se encon-
tro en este grupo de insectos. Muchos represen-
tativos de 10 especies de Macrolepiddpteros y
Microlepiddpteros se marcaron individualmente
con manchas coloreadas y marcas definidas so-
bre su lomo o alas, como se muestra en la foto
4, (LEPPIK 1954). Estas 10 especies fueron
las siguientes:

Anartia {. fatima f. trans ad Anartia f. ve-
nusta FRUHST.; Dicerna klugi HBN., Dione
juno huascama REAK; Dione vanillae Li.; Heli-
conius anderida discomaculatus WEYM.; Heli-
conius petiverana DBL. et HEW.; Mechanitis
lycidice BATES,; Papilio thoas autocles R. et
J.; Victorina epaphas LATR.; Victorina ste-
neles L.

Cerca del 75% de todas las mariposas mar-
cadas regresaron a los lugares y plantas sobre
los cuales habian sido marcadas anteriormente.
Su actividad posterior podia registrarse segin
sus marcas. Un 25% no regresd y su destino se
ignora. Lia mayor parte de las mariposas que re-
gresaron mostré como regla cierta fidelidad por
las flores, visitando solamente un solo tipo de
flores. Unas pocas pasaban de una especie ve-
getal a otra. Una Anartia f. fatima marcada, p.
ej. visitaba durante el tiempo de observacion 3
diferentes especies, una después de la otra.
Primero succioné néctar de 36 flores de Balti-
mora recta. Después visitaba Zinnia elegans 6
veces, Baltimora 14 veces, Zinnia 89 veces,
Melampodium divaricatum 15 veces y finalmente
volvio otra vez a Baltimora. Al contrario, otro
ejemplar marcado de la misma especie visitaba
solamente Zinnia, una tercera solamente Balti-
mora etc. Mechanitis lycidice y Heliconius pe-
tiverana visitaron constantemente Baltimora
recta; Victorina epaphas, Papilio thoas auto-
cles y Dione juno huascama visitaban Zinnia
elegans. Una Victorina epaphas visitd al prin-
cipio varias especies una después de la otra.
pero luego redujo sus visitas a Zinnia elegans.
En las mismas localidades habian muchas otras
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flores atractivas de colores brillantes que nun-
ca habian sido tocadas por las mariposas mar-
cadas arriba mencionadas.

De estos experimentos resulta que en las
comunidades naturales como las arriba descri-
tas, las mariposas muestran una tendencia elec-
tiva predominante para visitar solamente un tipo
de flores, después de hacer una eleccion. Los
numeros figurados de las flores les sirven de
indicadores esenciales ayudandoles a localizar
sus plantas nutritivas, particularmente cuando
las flores tienen colores similares y aromas no
caracteristicos como las compdsitas arriba men-
cionadas.

Permanencia de Mariposas en ciertas dreas.

Fué una agradable experiencia para el au-
tor cuando las mariposas marcadas empezaron
a regresar exactamente al mismo lugar y a las
mismas plantas donde habian sido marcadas an-
teriormente. Asustadas por el procedimiento del
marcado huyeron rapidamente a lo lejos, apa-
rentemente determinadas a no regresar mas. Pe-
ro dentro de una hora empezaron a reaparecer
en las mismas plantas, en el mismo lugar donde
habian sido marcadas. Su drea de alimentacion
se reducia a unos pocos cientos de metros cua-
drados, segun se calculé después, no obstante
que habia miles de plantas de la misma especie
alrededor, las mariposas marcadas salian de
sus dreas preferidas permanentes solo para bre-
ves viajes de inspeccidn y regresaban luego a
su terreno anterior. Volvieron el proximo dia y
un dia después, a pesar de que tenian que volar
millas cada vez para alcanzar sus domicilios
nocturnos.

De las 30 mariposas marcadas (principal-
mente Victorina epaphas) regresaron 10 el dia
en que fueron marcadas, 23 se registraron al dia
siguiente, 19 durante el tercer dia, 9 durante el
cuarto dia etc. Unas pocas aparecieron regular-
mente durante toda la semana y una durante los
12 dias siguientes a su marcado, etc. 8 maripo-
sas marcadas nunca regresaron, tal vez fueron
recogidas por sus enemigos o cambiaron su drea
de alimentacidn (Tabla IV).

Distinguen las mariposas variedades

de ia misma especie?

Los jardineros usualmente entregan flores
de variedades diferentemente coloreadas de la
misma especie, los polinadores selectivos nor-

malmente no reconocen variedades artificialmen-
te seleccionadas a pesar de sus colores diferen-
tes y otras caracteristicas distintivas. En el
area arriba mencionada de El Salvador, crecie-
ron varios grupos grandes de Zinnia elegans,
conteniendo unos 100-300 plantas, con 1500-
8000 inflorescencias en cada grupo. Estaban
mezcladas variedades rojas, blancas, purpireas
y amarillas. 30 individuos de Victorina epaphas
se marcaron sobre estas parcelas. Mds tarde se
registraron en diferentes lugares vecinos como
indica la (Tabla TII).

Por lo que se puede notar posteriormente
las mariposas marcadas pasaron libremente y al
parecer de manera irregular de un color a otro.

Es evidente que las variedades de Zirnia
difieren solamente en el color y son afines en
su forma, tamajio, nimero de flores liguladas
(muchas) y en cantidad y calidad de néctar. Ba-
jo estas condiciones las mariposas asimilan ra-
pidamente al hecho que es ventajoso, para ellas
de ignorar las diferencias en el color y colec-
cionar néctar de todas las variedades. Es apro-
piado notar aqui que las abejas tienen una acti-
tud similar respecto a las variedades de color
de las flores. J. H. LOVELL (1918, p. 92) hizo
las observaciones en variedades blancas, amari-
llas, anaranjadas, azules y purpiureas de Zinnia
elegans, Dahlia variabilis y Centaurea cyanus.
En todos estos casos las abejas no selecciona-
ron por €l color.

Conclusiones Generales.

Los numeros figurados son cantidades de-
finidas de objetos que estdan arreglados en figu-
ras simétricas como muestra la foto 1 de la pu-
blicacion anterior (LEPPIK 1954).

Es evidente que tales muestras sencillas
de numeros figurados facilmente pueden distin-
guirse una de otra sin facultad matematica y
contar o calcular. Pueden memorizarse mecani-
camente, aun por inteligencia de bajo nivel co-
mo son las de los insectos. El natural sistema
de numeros figurados es ingenioso por su senci-
llez y utilidad habilitando los insectos polini-
zadores a reconocer sus plantas nutritivas.

Sirve para los insectos polinizadores de
‘‘alfabeto’’ de simbolos definidos, que ayudan
a los polinizadores a orientarse en un caos de
abigarrados tipos de flores. Estos insectos son
capaces de asociar numeros figurados con una
cantidad, calidad y accesibilidad definida de
polen o con depositos invisibles de néctar y de
volar directamente a sus flores preferidas. De
esta manera pueden economizar mucho tiempo y
energia en su delicado trabajo.
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Experimentos especiales y observaciones
han comprobado que muchos grupos de poliniza-
dores superiores, como las abejas de miel, abe-
jas salvajes y mariposas estdan acondicionados
a distinguir y memorizar ciertas series basicas
de numeros figurados. Hasta ahora se han hecho
experimentos con plantas vivas y con figuras
artificiales.

Los experimentos especiales y observa-
ciones, brevemente descritos en este articulo,
mostraron que mariposas marcadas fueron capa-
ces de escoger flores segun la forma distingui-
ble de numeros figurados, sin hacer caso al he-
cho que estas flores tenian el mismo tamafio,
los mismos colores y no tenian olor caracteris-
tico (Tabla I, y II).

13 combinaciones bdasicas de numeros fi-
gurados se presentan en tipos radiales de flo-
res, en las cuales se pueden agrupar casi todas
las estructuras especializadas de flores, como
describio el autor en otras publicaciones (LE-
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PPIK 1953, 1955 a). El ‘‘alfabeto’’ natural de
los insectos polinizadores contiene por eso u-
nos cientos de simbolos definidos, todos clara-
mente distinguibles por el ojo de los insectos.
Para la existencia y el bienestar de los insec-
tos polinizadores el conocimiento de este ‘‘al-
fabeto’’ es un requisito previo no menos impor-
tante que el conocimiento del ‘‘idioma’’ en gru-
pos de insectos sociales, como el de las abe-
jas,

Pero depende del nivel de su desarrolio
mental cudntos y cudles simbolos puede distin-
guir cada insecto. Insectos altamente evolucio-
nados estan acondicionados para reconocer mu-
chos tipos y estructuras complicadas de flores,
contrariamente a otros que son bastante igno-
rantes en este respecto.

La facultad de los insectos de distinguir
numeros figurados se ha discutido ademds por
BoOLLE (1954), KAEMPFFERT (1954) y LE-
PPIK (1953,1955 a, b).

Tabla |

Unos tipos predominantes de flores radiadas entre las compdsitas de potreros de El Salvador,
que difieren una de 1a otra por el numero de flores liguladas; los polinizadores selectos visitaban

estas flores separadamente.

Especie Tipo Tamaiio Color Olor FIoNrf:"!;:y‘:ius
Ageratum econyzoides L. capitulo  medio azul poco aroma sin
Melampodium divar. (L..; RICH.) DC, radiado i amarillo  sin aroma muchas
Bidens leucanth. (L..) WILD " v » » v pocas
*Baltimora recta L. " " " " ' 5
*Sclerocarpus divar. BENTH. ” " " " " 5
Tridax procumbens L. i i ” i " 3-6
Chrysanthelleum americanum VATKE i pequefio " " ' muchas
Galinsoga ciliata (RAFF.) BLAKE i " ” " " 5
Melampodium oblongifolium DcC. " " ” " " 5
Synedrella nodiflora (L.) GUERTH ” ” " ) " 33
Zinnia elegans JACG. i grande varios ” " muchas

*Baltimora recta y Sclerocarpus divarigatus difieren una de la otra por el tamafio de las flores tubu-

ladas y de los rayos.
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Tabla 11

Mariposas marcadas individualmente, registradas sobre plantas diferentes durante 3 dias con-
secutivos después del marcaje.

Balt. Zinn, Melam. Scler. Trid. Ager.
Moriposas Marcadas recta eleg. div. div, proc. conyz.
Anartia fatima** 50 95 15 - 2 2
Dicerna klugi - 17 —_— _— 8 —_
Dione juno huasc.* - 325 _ _ —_— 3
" ypanillae - 38 _— — 2 -
Heliconius ander. —_— —_ —_— —_ 64 —_—
i petiver.* - 165 - - 2 -
Mechanitis lyc. 658 25 - - 41 16
Papilio thoas* R 537 _— —_— - —_
Victorina epaphas —-— 481 —_ ~— _ —_
” steneles R 48 —_— —_— — —_—

*Polinizadores selectos de Zinnia
**Visitador huésped de Baltimora

Tabla 1l

Distribucién de Victorinas epaphas marcadas en diferentes dreas. Las dreas de marcaje (A,
B,C,) se indican en la columna izquierda, las dreas visitadas durante los 3 djas siguientes al mar-
caje estdn en la columna del lado derecho (véase texto).

Areas Visitadas
Areas de Marcaje

A B C
Area A 98 33 -
Area B 48 271 22
Area C - 16 101

Tabla |V

Permanencia de mariposas marcadas (Victorina epaphas) en la misma drea. Del mimero total
de 30 individuos marcados los nimeros siguientes han sido registrados sobre Zinnia elegans duran-
te los 12 dias siguientes al marcaje.

Fecha de Observaciones
Fecha del

marcaje Julio Agosto
26 27 28 29 30 1234567178
Julio 26 10 23 19 9 4 223211——
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