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TiTULO

Efectos de la herbivoria por Junonia genoveva (Cramer, 1779) (Lepidoptera:

Nymphalidae) sobre Avicenia germinans (L.) en la Bahia de Panama.

RESUMEN

La larva de Junonia genoveva (Cramer, 1779) se encuentra principalmente en los
bosques de mangles en donde se alimentan de los cotiledones y hojas de las
plantulas de Avicennia germinans, tienen una amplia distribucién en diferentes
zonas del continente americano como en la zona sur de America del Norte,
Centroamérica y Suramérica. Es conocida comunmente como “mariposa 0jos de
venado del manglar” o “mariposa cuatro 0jos” en ofras ocasiones y fue descrita por
primera vez por el naturalista neerlandés Pieter Cramer en su libro llamado
mariposas de Asia, Africa y América en 1779. Esta investigacién tiene como objetivo
presentar el ciclo biolégico de la mariposa J. genoveva y como influye en el
crecimiento y desarrollo de las plantulas de A. germinans por el efecto de su
herbivoria. Se realizé un monitoreo a partir de mayo del 2017 hasta mayo del 2019,
con una duracion aproximada de 17 meses, a lo largo de transeptos ubicados en el
humedal de la Bahia de Panama, en donde se buscaba la presencia de la larva J.
genoveva, mediante rastros como herbivoria realizada en las hojas de las plantulas
y la presencia de la larva sobre las plantulas. Nuestra metodologia consistia en

realizar cuadrantes de aproximadamente 2x2 m? para luego escoger entre un



nlimero de plantulas que presentaban la herbivoria caracteristica de la larva de la
especie estudiada y otras plantulas que se encontraban sin herbivoria visible, para
después tomarles foto a las hojas y ser procesarlas mediante el programa
Imaged2.0. Con relacion a las larvas, la metodologia de colecta era directa, se
buscaba especimenes entre las plantulas para ser capturados y llevados a los
laboratorios, para la observacion de su ciclo bioldgico. A partir de las recolecciones
realizadas, se obtuvo un total de 148 larvas de J. genoveva y un total de 650
plantulas de A. germinans de las cuales se recolectaron 1 840 hojas (820
herborizadas y 920 sanas); utilizando los datos obtenidos se determiné que las
larvas de J. genoveva son unos de los principales insectos que se alimentan de
plantulas de mangle, especificamente, Avicennia germinans, aunque también se
puede alimentar de familias como Lamiaceae o Plantaginaceae. Se observo que la
mayor abundancia de individuos de J. genoveva, fue dada en el mes de septiembre
con una cantidad de 46 individuos; este aumento de larvas coincide con el periodo
de germinacion de las semillas de A. germinans. En los meses de enero a mayo del
2019; se percibid la ausencia de larvas y un deterioro progresivo de los mangles y
sus plantulas, solo pudiendo observar algunos individuos adultos de J. genoveva.
Se pudo determinar al final de esta investigacion que la herbivoria de las larvas de
Junonia genoveva no afectan de manera significativa el desarrollo de las plantulas
de A. germinans, ya que las plantulas en los transeptos fueron capaces de
recuperarse de la herbivoria, produciendo nuevas hojas y dejando caer las hojas

afectadas.

Palabras Claves: Ecologia, A. germinans, J. genoveva, manglares, desfoliador.
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ABSTRACT

J. genoveva larvae are found mainly in mangrove forests where they feed on the
cotyledons and leaves of A germinans seedlings, they have a wide distribution in
different areas of the American continent such as in the southern part of North
America, Central America, and South America. It is commonly known as the
mangrove deer-eyed butterfly or four-eyed butterfly at other times and was first
described by the Dutch naturalist Pieter Cramer in his book called Butterflies of Asia,
Africa, and America in the year 1779. This research aims to present the biological
cycle of the butterfly J. genoveva, to determine if herbivory significantly affects the
seedlings of A. germinans, how they influence the growth and development of
seedlings of A. germinans, in the Juan Diaz mangroves of Panama Bay, to determine
if herbivory significantly affects A. germinans seedlings. Monitoring was carried out
from May 2017 to May 2019, with an approximate duration of 17 months, along
transepts located in the wetland of the Panama Bay, where the presence of the J.
genoveva larva was sought, using traces such as herbivory carried out on the leaves
of the seedlings and excreted deposited on the surface of the leaves and at the base
of the seedling; Our methodology consisted of making quadrants of approximately
2x2 square meters and then choosing between a number of seedling leaves that had
the characteristic herbivory of the larva of the studied species and other leaves that
were without visible herbivory, to later take photos and be processed. Through the
Imaged2.0 program. With respect to larvae, the collection methodology was direct,
specimens were sought among the seedlings to be captured and taken to the

laboratories for the observation of their biological cycle. From the collections carried
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out, a total of 148 larvae of J. genoveva and a total of 650 seedlings of A. germinans
were obtained, of which 1 840 leaves were collected (920 consumed and 820
healthy); Using the data obtained, it was determined that the larvae of J. genoveva
are one of the main insects that feed on mangrove seedlings, specifically A.
germinans, although they can also feed on families such as Lamiaceae or
Plantaginaceae. It was observed that the greatest abundance of individuals of J.
genoveva, was observed in the month of September with a quantity of 46 individuals;
this increase in larvae coincides with the germination period of A. germinans. In the
months of January to May 2019; the absence of larvae and a progressive
deterioration of the mangroves and their seedlings were observed, only being able
to observe some adult’s individuals of J. genoveva. It was possible to determine at
the end of this investigation that the herbivory of the larvae of J. genoveva do not
significantly affect the development of the seedlings of A. germinans since the
seedlings in the transepts showed to be able to recover from the herbivory producing

new leaves and dropping the affected leaves.

Key Words: Ecology, A. germinans, J. genoveva, mangroves, defoliator.
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CAPITULO |

MARCO TEORICO



INTRODUCCION

Para comprender la dinamica estudiada en esta investigacion debemos iniciar por
definir el ecosistema donde se desarrolla |a investigacidon, el agente bioldgico J.
genoveva y la dinamica que este efectia dentro del ecosistema en este caso la
herbivoria dentro de los manglares de la Bahia de Panama. Biolégicamente
hablando un ecosistema se pude definir como un conjunto complejo de relaciones
que se dan entre los diferentes grupos de organismos vivos y el medioambiente en
donde estos habitan (Clapham ef af, 1952; Tansley, 1939), para poder comprender
los procesos que ocurren dentro de un ecosistema se debe estudiar como un todo.
Dentro de los ecosistemas ocurre lo que llamamos la cadena tréfica, que no es mas
que un ciclo de transmision de materia y energia que se da por la interaccion de los
diferentes grupos que forman esta cadena como lo son los siguientes: los
organismos productores, los organismos consumidores y los organismos
descomponedores(Raymond Lindeman,1942). Existen cuatro tipos de ecosistemas
que se clasifican de acuerdo con el habitat donde se encuentran estos serian:
ecosistemas acuaticos, ecosistemas terrestres, ecosistemas mixtos, ecosistemas
microbianos (Raffino, 2020). Los principales componentes de un ecosistema son los
elementos abidticos y los elementos bidticos. Esta investigacion se enfoca en los
ecosistemas mixtos conocidos como los manglares. Podemos definir el manglar
como un complejo de comunidades vegetales pertenecientes a la zona intermareal
de los margenes costeros, refiiéndonos a la comunidad de arboles, arbustos y

matorrales en donde el principal componente de esta comunidad es el arbol de



mangle. Estos se encuentran distribuidos a lo largo de las costas de varios
continentes como América, Europa, Oceania, Africa y Asia (Giri et al., 2010). En
Panama, los manglares se encueniran en las costas del Caribe desde Bocas Del
Toro a las costas de ia comarca Ngobe Bugle y del lado del Océano Pacifico se
pueden encontrar bosques de manglares desde las costas de Chiriqui hasta las
costas de Darién. Esta extension de los manglares en Panama en total suma un
porcentaje de alrededor de 2.3% de la superficie del territorio nacional 170,000 ha
(ANAM,1999; Osorio, 1994). Debido a que solo se encuentran en costas, estos
ecosistemas son muy propensos a ser afectados y considerando o importante que
son deben ser protegidos y mejor estudiados. Los mangles juegan un papel
importante en la produccién de materia organica. Ademas, de retener los
sedimentos, pueden filtrar las aguas que abastecen a los mantos freaticos,
reteniendo desechos y sustancias toxicas para que no lleguen al mar, desalinizan
las aguas que ingresan en tierra firme y forman asi reservorios en las zonas
interiores, protegen las zonas costeras de la erosion por el agua y el viento y
retienen la arena sobre las playas, absorben gases de efecto invernadero, por lo
que son de gran ayuda para mitigar el cambio climatico (Wilkie y Fortune, 2003). En
Panama, la extension de cobertura de los mangles se ha visto reducida a través de
los afos como habiamos mencionado anteriormente. Segun los datos obtenidos por
Spalding et al. (2010) durante los ultimos 50 afios, se han talado mas de la mitad de
los manglares existentes. De un total de 360,000 ha estimadas en 1969, para el
2007 quedaban cerca de 170,000; por eso, decimos que nuestros manglares se
encuentran en peligro. Los manglares poseen una biodiversidad muy alta, ya que

es un ecosistema donde se encuentran especies tanto terrestres como acuaticas,
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en este existen especies que solo habitan dentro de ellos, o que hace a los mangles
unicos (Wilson,1929). Como en todos los ecosistemas dentro de los mangles se dan
diferentes dinamicas, una de estas es la depredacion en este caso,
especificamente, la herbivoria que es el consumo de material vegetal de una planta
por parte de animales como, por ejemplo, insectos, mamiferos y reptiles (Jolivet,
1992). La herbivoria foliar puede producir gran dano, afectando negativamente a las
plantulas y plantas (Coley,1983; Dirzo,1987); en ocasiones si la magnitud del dano
ocasionado a la superficie foliar es muy grande podria determinar la supervivencia
de las plantas. La herbivoria se da en los diferentes tipos de bosques como, por
ejemplo: bosques tropicales y los de mangles, Unos de los principales organismos
que efectuan este tipo de depredacion son las larvas de lepiddpteros (Coley y
Barone, 1996). El objetivo de este trabajo es conocer, cual es el impacto de la
herbivoria sobre el crecimiento y supervivencia de las poblaciones de plantulas de

A. germinans.



Antecedentes

El estudio de la herbivoria de insectos sobre los bosques de manglar ha sido
pobremente analisado en Panama; sin embargo, en algunos paises de la region
Neotropical se han realizado investigaciones sobre el tema; como los realizados por
Tovilla- Hernandez (2004), que observaron la herbivoria de los bosques de a Barra
del Rio Cahoacan en las costas de Chiapas (México); donde observaron que su
extension se ha reducido a lo largo de 30 afos, por la alta actividad humana.
Ademas, de que otros factores bidticos como la salinidad y la sedimentacion estan
siendo afectados por la actividad antropogénica, también mencionan la presencia
de J. genoveva como un factor biologico de riesgo. Otra observacion interesante es
que estos eventos de defoliacidn masiva son mas comunes en bosques de mangle
gue poseen una composicion monoespecifica, como se encontré que una alta
abundancia de larvas de |la familia Hyblaeidae (Lepidotera) en ciertos meses del ano
{(marzo a junio / julio de 1998) donde se daba la transicién entre la época lluviosa y
seca eran las causantes de esta afectacion. Estas larvas se alimentaban de hojas
de plantas totalmente desarrolladas de A. germinans y no de las plantulas de este
mangle (Nair et al., 1985). Mientras que en los bosques mixtos donde se
encontraban tanto A. germinans y otras especies intercaladas no se observaba una
defoliacién masiva en las plantas que conformaban ese bosque mixto (Elster et al.,
1999). La investigacion llevada a cabo por Vera (2013}, en los manglares de la
cienaga de La Palmita, Zulia, Venezuela; en donde se buscaba conocer los tipos de

herbivoria que realizaban sobre |las diferentes familias de plantas que lo conforman



el bosque de mangle; encontraron una alta variedad de herbivoria como mordidas,
tuneles y raspados en hojas tanto de arboles adultos como de plantulas. Se tiene
reportes de herbivoria en bosques de manglares de oiras regiones como es el caso
de la investigacion ilevada a cabo por Trisnawati (2019} en manglares aledanos al
Instituto de Tecnologia Diez de noviembre (ITS) Campus en Surabaya, al este de
Java, Indonesia; estos bosques de mangle estaban conformados principalmente por
Rhizophora stylosa, esta buscaba conocer el impacto que tienen los insectos
herbivoros en las hojas de los manglares de Rhizophora. Este estudio mostrd que
la abundancia de los insectos que realizaban herbivoria en estos manglares eran
solo el 12.56%, mientras que los insectos que se consideran depredadores eran de
62.31%, mostrando que los insectos herbivoros no son los mas predominantes en
estos manglares. Posteriormente, calcularon el porcentaje de area foliar afectado
por herbivoria (8.48%) vy el de hojas que no te estaban herborizadas (7.98%),
teniendo como resultado que no hay una diferencia significativa entre ambas.

Alvarez-Leén (1993) reportd una alta proliferacion de larvas de J. evarete y como la
herbivoria de estas sobre las plantulas de A. germinans podrian llegar a afectar su
poblacién en un ecosistema que se encuentra perturbado por actividad humana.
Segun Menezes y Peixoto (2009), en la investigacion describen a A, germinans
como una de las especies que conforman un bosque de manglar, y que a
comparacion de Conocarpus erectus, Laguncularia racemosa y Rhizophora mangle;
A. germinans, fue la que mostré una mayor actividad de herbivoria en sus hojas y
plantulas, por parte de diferentes herbivoros y especialmente por larvas de J.
genoveva, estas larvas fueron unas de los herbivoros con mayor actividad dentro

del manglar.



Otro caso de herbivoria fue dado en los bosques de manglares en Mai Po, Hong
Kong, donde Anderson y Lee (1995) mencionan que los manglares sufrieron
defoliacion muy fuerte en el verano de 1990, esto fue causado por la larva de
Lepidotera de la familia Pyralidae. Los manglares de esta zona estan mayormente
conformados por Avicennia marina, este mangle en esta region a pesar de sufrir
intensos eventos de defoliacion fue capaz de regenerar rapidamente las hojas
afectadas en alrededor de tres meses esto pudo ser una estrategia o respuesta a la
presion que ejercen estas larvas con su herbivoria al mangle, los datos obtenidos
de esta investigacion les sugiere que la herbivoria que ocurre en dentro de los
bosques de manglares influencian su estructura, dependiendo de la intensidad con
que esta ocurre.

El investigador Duke (2002) describe un evento de defoliacion inusual en los
manglares de Port Curtis in Central Queensland, NE Australia. por la larva Doratifera
stenosa (Lepidoptera: Limacodidae). El comportamiento se considerd inusual ya
que los manglares de la especie Rhizophora de esa region en particular albergan
pocos herbivoros y tienen niveles relativamente bajos de herbivoria, menos del
10%. Durante un periodo de dos anos (1996-1998), se observd que las larvas
consumian alrededor del 30-40% de las hojas del dosel cada ano, se resalta que el
segundo afio los manglares se vieron mas afectados debido a que ese afio la

temporada seca duro mas tiempo.



Justificacion

Es necesario realizar estos estudios dentro de ecosistemas clave como lo es el
manglar, para obtener informacion de la interaccion de los organismos que en el
viven y se desarrollan, en este caso la larva de J. genoveva y poder tener una
comprension mas avanzada o definir patrones de comportamiento que puedan
indicarnos en qué estado se encuentra dicho ecosistema y cuales son las posibles
causas de cualquier desequilibrio que estos puedan sufrir, como también crear

estrategias que nos permitan restaurar el ecosistema.

Objetivos

Objetivo general

o Determinar si la herbivoria realizada por larvas de J. genoveva es suficiente
para causar Una mortalidad de A. germinans en los bosques de mangle de la
Bahia de Panama.

Objetivos especificos

s Establecer el porcentaje de herbivoria realiza a las plantulas de A. germina.

¢ Describir el ciclo biologico de |la mariposa J. genoveva.



CAPITULO II

METODOLOGIA



Metodologia

El area de estudio se ubica en la Bahia de Panama, especificamente, en los
manglares que se a un costado de la planta de tratamiento de aguas residuales del
proyecto de Saneamiento de la Bahia de Panama; ubicado en el corregimiento de

Juan Diaz, Distrito de Panama, Panama.

Panam3, Provincia de
Panama, Juan Diaz, sitio La
Torre
Latitud 9° 0" 51.32 N
Longitud 79° 27" 34. 10.72 O

Google Earth

Figura 1: Coordenadas del sitio de muestreo de la Bahia de Panama, Juan Diaz,
Panama.

Se realizaron observaciones biologicas y ecologicas durante 17 meses (mayo 2017-
mayo 2018 y luego cinco meses al inicio del 2019 de enero a mayo del 2019) con
dos giras por mes, en cinco transeptos lineales perpendiculares a la linea costera,
cada transepto constaba de aproximadamente 250 metros de largo dentro de los
manglares de la Bahia de Panama, Juan Diaz. Dichas observaciones se realizaron

en horas de la mafana usualmente duraban alrededor de dos horas por gira con la
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finalidad de determinar cual es el efecto de la herbivoria de la especie en estudio
que en este caso es J. genoveva. A partir de estas observaciones y a través de
caracteristicas morfologicas, pudimos identificar y determinar cual es el alcance de
la herbivoria que ejerce sobre las plantulas de A. germianas.

Se utilizaron frascos para colectar especimenes de las larvas para luego llevarlas al
laboratorio y criarles hasta que llegaron a su etapa adulta y poder estar seguro de
que es la especie que esta sujeta a investigacion dentro de los mangles. Durante
este tiempo se llegaron a observar varios especimenes adultos en los alrededores
de las parcelas que se encontraban en estudio, se procedi¢ a intentar atraparlas
con redes entomoldgicas, pero no fueron capturadas.

Las observaciones se realizaron en cuadrantes de aproximadamente 2x2 m? y se
colectaron plantulas para obtener muestras de hojas sanas y hojas que presentaban
herbivoria. El tipo de herbivoria que nos permite saber que se trata precisamente
de una larva de J. genoveva es como ellas realizan un forrajeo en todo el borde de
la hoja, dejando la vena central intacta. Para saber cuanto es el porcentaje de area
foliar afectado en la hoja, a estas se les tomaron foto en un fondo blanco con una
camara Colpix360, se digitalizaron y, posteriormente, se utilizé el programa ImageJ
2.0, para determinar la diferencia entre las hojas herborizadas y sanas, se hizo un

analisis de Mann- Whitney,
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CAPITULO Il

RESULTADOS
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Resultados

Mediante los muestreos y observaciones realizadas durante los 17 meses, se
colectaron 148 larvas de J. genoveva y 650 plantulas de A. germinans. La
periodicidad mensual a lo largo del afio 2017 muestra que la mayor cantidad de
larvas de J. genoveva se dio en el mes de septiembre de 2017 con un numero total
de 46 individuos, ademas, en los meses de agosto de 2017 y octubre de 2017 se

dio un namero similar de individuos con 27 y 28, respectivamente (Fig. 2).

N¢ de individuos
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Meses de muestreo

Figura 2: Nomero de individuos de J. genoveva por meses de muestreo

A partir de las plantulas colectadas, se obtuvieron 1840 hojas (920 hojas sanas y
920 herborizadas) para realizar las mediciones del area foliar con la ayuda del
programa ImageJ2.0 y cada grupo se le calculd el promedio del area foliar mediante
el soporte del programa estadistico Past3.0; donde se aplico la prueba Mann-
Whitney para medir |la diferencia de las varianzas de las areas foliares de las hojas

sanas y las hojas herborizadas.
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Se encontro que el promedio del area foliar de las hojas herborizadas fue 4.54 ¢m?3
y para las hojas sanas fue de 6.0 cm?® (Fig. 3). nos indica que la herbivoria realizada
por parte de las larvas de J. genoveva a |las plantulas de A. germinans no ocasiona
danos significativos lo cual permite que las plantulas puedan generar nuevas hojas

y seguir desarrollandose
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Figura 3. Representacion de la media del area foliar entre hojas consumidas y las
hojas sanas
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Discusién

Basandonos en los datos obtenidos durante de 17 meses de muestreo de mayo del
2017 a mayo de 2019 en los cuales se muestra la presencia de larvas de J.
genoveva y ¢dmo varian en abundancia a través del ano en los manglares de la
Bahia de Panama. Durante este periodo de muesireo se confirmo la presencia de
ejemplares en su estadio adulto como en estadios larvarios, ya que al estadio
larvario se le pudo observar alimentandose de las plantulas de A. germinans,
dejando asi su herbivoria distintiva en la hoja. Siendo esto muy parecido a los
estudios realizados en los manglares de la ciénaga de La Palmita, estado Zulia,
Venezuela por Vera (2013) el cual indica que la presencia de larvas de J. genoveva
en los bosques de mangles se encuentra estrechamente relacionada al mangle de
A. germinans debido a que siempre que se reporta su presencia en estadio larvario
en estos arboles de mangle siempre alimentandose de sus hojas, podemos
contrastar esos datos con nuestra investigacion en donde solo se reportaba la
presencia de las larvas en plantulas de esta especie de mangle y no en los arboles
de A. germinans ya desarrollado en su totalidad. Se pudo observar que la principal
fuente de alimento de las larvas de J. genoveva no solo consiste en la hoja de la
plantula, sino que también incluye los cotiledones, debido a que estos poseen un
alto valor nutritivo para la larva, ya que necesitan una gran cantidad de nutrientes
para realizar su proceso de metamorfosis y llegar a su estadio adulto en el cual
estas ya no se alimentan de hojas ni cotiledones, sino que se alimentan de néctar y

frutas. Los datos obtenidos en la investigacion llevada a cabo en los manglares de
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la Ciénega grande ubicados en Colombia por Alvarez-Ledn (2015) nos indican que
es bastante comun ese tipo de alimentacion que no solamente incluyen las hojas,
sino también cotiledones.

Los casos de herbivoria en los mangles de la Cienega grande fueron efectuados
por larvas de J. everate. Aunque sea una especie diferente a la estudiada en nuestra
investigacion muestra comportamientos similares o iguales a J. genoveva. Ofro caso
similar se ve en la Peninsula de Braganca, Para, Brasil donde la mayor parte esta
cubierta por manglares. En donde la causa de la defoliacion masiva de los
manglares que estaban compuestos principalmente por el mangle A. germinans, fue
debido a larvas de Lepiddptera del género Hyblaeidae y a diferencia de nuestra
investigaciéon estas larvas si se alimentaban de hojas de plantas totalmente
desarrolladas de A. germinans y no de las plantulas de este mangle Medina (2001).
La herbivoria presentada en ese bosque es muy parecido, entre estas dos larvas de
Lepidoptera, ya que ambas consumen lo que es el limbo o contorno de las hojas de
mangle, dejando intacto venaciones y la nervadura de |la hoja. Con los datos de esa
investigacion, se pudo notar que las larvas de J. genoveva como las de Hyblaea
puera dependen del mangle A. germinans para poder desarrollarse.

En otro caso parecido al de nuestra investigacion (Gara et al, 1999) se menciona la
actividad humana de acuicultura en los alrededores de los manglares de la Reserva
Ecolégica Ecuatoriana de Churute, como causas del deterioro y o que permite que
los eventos de defoliacion tengan mayor impacto. De manera similar a otros casos
mencionados, este bosque de mangle es mixto y esta conformado por Rhizophora
mangle, A.germinans, Laguncularia racemosa y Conocarpus erectus (Anderson

1985). En este caso, la larva Oiketicus kirbyi a diferencia de J. genoveva es mas
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especifica para Rhizophora mangle, ya que la herbivoria mas marcada se dio sobre
este mangle llegando a tener una defoliacion de 80% mientras que A. germinans
solo tuvo 10% de herbivoria registrada (Gara ef a/, 1999).

De acuerdo con ia informacion obtenida, la presencia de las larvas de J. genoveva
esta relacionada con los meses de germinacion de las plantulas de A. germinans 'y
el clima en este caso refiriéndonos a la llegada de época lluviosa o seca, de acuerdo
con monitoreos realizados |la presencia de larvas en los mangles era escasa en los
primeros meses del afio que coinciden con la época seca en Panama, Esto ultimo
también se observa en el monitoreo realizado de enero a mayo del 2019 donde esta
vez no se encontraron especimenes de J. genoveva y se pudo percibir un retraso
en la llegada de la época lluviosa ese afio, pero si rastros de que hubo herbivoria
antes, en algunas hojas de plantulas de mangle, pero estos dafos que habian
sufrido las hojas ya estaban cicatrizados y otras plantulas ya habian regenerado
hojas nuevas. Debido al fenémeno del nifio del 2019 se explica el atraso de la
llegada de la lluvia y la presencia casi nula de especimenes durante los primeros
cinco meses de ese afio. Con la llegada de la época lluviosa es cuando se ve una
mayor cantidad de larvas en los mangles en condiciones normales. Esto mismo se
observo en la investigacion llevada a cabo por Menezes (2002) en la Peninsula de
Braganca, Para, Brasil donde se obtuvieron datos que indican que la abundancia de
las larvas esta estrechamente ligada al cambio de estacion de época lluviosa a
epoca seca. Durante esos meses se notaba el aumento en numero de larvas de J.
genoveva y el aumento en su herbivoria sobre los arboles de mangle de A.
germinans, dando como resultado una defoliacion masiva en estos manglares. Ese

caso se da cuando no existen fenémenos climatolégicos que puedan alterar el
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cambio de estacion como los son el fendmeno del nifo y la nifa que con sus efectos
pueden afectar la llegada de la temporada seca y la temporada lluviosa, aiterando
la presencia y abundancia de la larva, tambien de plantas y otros animales que
habitan en los mangles, como ejemplo tenemos los 5 meses del 2019 en el cual
dentro del area de estudio no se reportd la presencia de larvas de J. genoveva y
solo se pudo observar estadios adultos de esta especie enlos alrededores. Durante
ese tiempo, hubo una prolongacion de la época seca, haciendo que las plantulas de
A. germinans no fueran abundantes y que los brotes nuevos de mangle retrasaran
su germinacion lo cual nos da una idea de cuan importante son estos dos factores
para que la larva de J. genoveva pueda desarrollarse dentro de ese ecosistema.

Con lo que respecta al impacto que estas tienen en los bosques de manglar dentro
de la Bahia de Panama, se pudo observar que a pesar de que son unc de los
principales insectos que realizan este tipo de depredacion sobre plantulas de A.
germinans, estas fueron capaces de regenerar las hojas afectadas por herbivoria,
la mayoria de las plantulas de nuestros transeptos mostraron una resiliencia. Casos
como este en donde se dan grandes defoliaciones en bosques de mangles por la
herbivoria de larvas de J. genoveva u otra especie dentro de este género se
reportan en el manglar en la Barra del Rio Cahoacén, en la costa de Chiapas en
Meéxico donde Hernandez (2004) menciona que los manglares de esa area se
encontraban altamente afectados por actividad humana, alterando los alrededores
de estos mangles y haciéndolos mucho mas susceptibles a lo que llamamos
herbivoria y otros factores bioldgicos, fisicos y quimicos. También tenemos el caso
de una defoliacion masiva en la peninsula de Braganga, Para, Brasil ya antes

mencionada en donde larvas de Lepiddptera causan anualmente una defoliacion
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masiva en los bosques de mangle de esa area esto es debido a que esos bosques
tienen una tendencia de ser monoespecificos lo cual brinda las condiciones para
que se de este evento a esa gran escala y al igual que ocurrié en la investigacion
realizada esos bosques lograron sobrevivir y muestran gran resiliencia ante este
tipo de depredacion. La diferencia entre los manglares de la Peninsula de Braganca
y los de la Bahia de Panama es que estos se encuentran menos perturbados y en
mejor estado y, por ultimo, tenemos otro caso ya mencionado que es el de los
manglares de la Ciénega grande ubicado en Colombia. Estos mangles también
comparten la caracteristica de estar rodeados por actividad humana y al igual que
en los otros sitios ya mencionados en cierta época del afio ocurre un evento de
defoliacidn que es muy parecido al evento ocurrido en nuestra investigacion, ya que
también es dirigido a las plantulas de A. germinans y estas tras el suceso son
capaces de regenerarse y seguir desarrollandose, aungue de una manera mucho
mas lenta por el tema de las alteraciones en sus alrededores que pueden
desfavorecer su recuperacion.

En estos manglares las causas de la alta mortandad no estan directamente
relacionadas con la herbivoria ejercida por las larvas de Lepiddptera, sino por otros
aspectos quimico-fisicos. La herbivoria como tal es una dinamica de bosgue que
ocurre de manera natural, si un ecosistema de bosque se encuentra debilitado por
alguna razon ya sean por causas naturales o antropogénicas en casos como la
herbivoria, si pudiera afectar la velocidad de recuperacion del bosque. De acuerdo
con los resuitados y datos obtenidos de esos mangles la herbivoria dada en esas
areas no es suficiente para provocar una mortandad masiva, aunque si pudiera

retrasar su recuperacion.
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CONCLUSIONES

Las observaciones y muestreos realizados en la bahia de Panama en el
Corregimiento de Juan Diaz durante estos 17 meses permitieron determinar el ciclo
de vida de la mariposa J. genoveva la cual se observa que esta muy ligada a la
existencia del mangle A. germinans, ya que se ha observado como de su forma de
huevo pasan a su estadio larvario para alimentarse de las plantulas de A.
germinans, para luego entrar en proceso de metamorfosis y llegar su forma adulta.
Este proceso ocurre al mismo tiempo que las semillas de mangle comienzan a
germinar.

La presencia de las larvas de J. genoveva también se encuentra muy ligada al clima
en este caso cuando ocurre la transicion entre época lluviosa y la época seca como
vimos en nuestros resultados en donde el nimero de abundancia de individuos
aumenta durante la época lluviosa que es de inicio de abril finales de diciembre y
una menor cantidad de enero a marzo del 2018.

Con respecto a la herbivoria que sufrieron las plantulas en los meses de estudio se
se calculd el area foliar y se determiné la diferencia utilizando la prueba de Mann-
Whitney, donde se encontré que el promedio del area foliar de las hojas
herbarizadas fue de 4.54 cm?® y para las hojas sanas fue de 6.0 cm?® indicando que
no hay significancia entre las medias del area foliar de ambos grupos de hojas,
llegando a concluir que la herbivoria realizada por las larvas de J. genoveva a las
plantulas de A. germinans no es suficiente como para causar un alto nimero de

mortandad, pero si el area donde se desarrollan estos bosques de mangles
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muestran niveles altos de perturbacion ya sean antropdgeno o naturales entonces
la herbivoria realizada por esta especie y otras que se alimenten de este mangle
podrian retrasar su recuperacion. Esio tambien se ha visto en otras investigaciones
realizadas en Colombia donde estudiaban el efecto de la herbivoria en una
poblacidon de mangles cuya area se encontraba perturbada y llegaron a una

conclusién similar a esta investigacion.
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Cronograma de monitoreo

Tabla 1. Muestreo del ano 2017

Mes Semana Hora Observaciones

) . Seobsenvarony se logrd recolactar 3 especimenes en
may-17 Dia 14 Dia 29 2 horas |total dentro de las parcelas establecidas J genovevae
también se tomaron muestras de hojas con y sin
herbivoria presente en ellas.

_ Se observaron y se legro recoleciar un lotal de §
jurn-17 Dia5b Dia 13 2 horas |especimenes de J,genoveve en las parcelas
establecidas y luego se procedid atomar muestras de
hojas can y sin hethivoria.

Se observaron y recolectaron unos 10 especimenes ds
=17 Dia 4 Dia 21 2 horasg | Y @enoveve en las parcelas establecidas, se notd un

leve aumento de la presencia de larvas en el area de
estudio. también se realizd recolecta de hojas con
hetbivoria y sin herbivoria.

Se observaron y recolectaron 27 especimenes de
. ) J.genoveva en las parcelas establecidas, la presencia
ago-17 Dia 8 Dia 25 2horas |de las farvas aumento considerablemente en
comparacion de los meses antenores en el area de
estudio. También se realizd (ecolecta de material
vegetal

Se absemnvaron y colectaron 47 especimenes de
. . J.genoveva en las parcelas establecidas, se naté otro
sep-17 Dia 10 Dia 30 2 horas |aumenio de la presencia de las lavas en el area de
estudio .se realizo la colecta de hojas con herbivoria y
sin herbivaria Hasta ahora es el mayor nimero de
especimenss encontrados en el sitin de estudio

Se observaron y recolectaron 28 especimenes de
) ) J,genoveva en las parcelas establecidas a comparacign
oct-17 Dia 22 Dia 30 2 horas |conelmes pasado su nimero disminuyo unpoce, pero
sigue siendo mayor que los primeras 4 meses de
colecta. Se realizo también colecta de material vegqetal
con y sin herbivoria

Se observaron y recolectaron 13 especimenes de

- ¢ J.genoveva en las parcelas establecidas, el numero de
nov-17 Dia 3 Dia 20 2 horas larvas disminuya Considerablemente en comparacidn
de los meses de agosia, sepliembre y octubre Se
realizo recolecta de hojas can y sin herbivoria.

No se observaron ni encontraron especimenes an las
parcelas establecidas alo largo del drea de estudwo, se

dic-17 Dia 2 Dia 23 2horas |ohsewd rastios de herbivoria tealizada en meses
anteriores en algunas plantulas y algunos especimenes
adultas

Cuadro 1. Calendario de muestreo del ario 2017
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Tabla 2. Muestreo del ano 2018

Mes Semana Heora .
Observaciones
1 2 3 a4
2 MNo se obksersraron ni  encontraron
) especimenss en las parcelas establecidas
ene-18 Dia 9 Cha 27 a lo largo del drea de estudio, se nbserv o

horas | tastras de hetbivoria realizada en meses
anteriores en alqunas plantulas ¥ algunos
especimeneg adultos.

i Se enconiraron 2 especimenss en las
feb-18 Dia 15 Cna 30 e
p arcelas establecidas y se tomd recolecla
NOras | de hojas con y sin herbivoria.

" . 2 Se encontrd 1 espeécimen en las parcelas
mar-18 Dia 4 Dia 15 establecidas, durante estos meses al
horas | parecer su presencia no es nula, pero si
muy baja.
2 Se enconiraran 3 especimenes en las
abr-18 Dia 3 Dha 26 parcelas establecidas el ndmero de lary as

horas | encontradas durante los primeros meses
se mantiene b ajo.

2 Se encontraron 7 especimenes en las
may—‘lS Dia 1 Y 7 parcelas establecidas, comienza a notarse
un aumento en la presencia de esta larva
horas |en el area de estudio, se tornaron
muestras de hojas con v sin herbivoria.

Cuadro 2. Calendario de muestreo del aino 2018
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Tabla 3. Muestreo del ano 2019

Mes Semana Hora .
Observaciones

Se obserwvd 5 estadins adultes de Junonsa
ene-19 Dia & Dia 16 2 horas |genovevaenunosde los stiosde estudio y se
realizd un monitoreo de las hojas en plantulas
at azar en cada cuadrante para detectar si
habia herbivoria.

Se obsewvd estadios larvarios de Junoma
feb-19 Dia 18 Dia 25 2 horas |genovevaen los 3 sitios de esludio ¥ Iupgn se

realizé un monitoreo de las hojasen plantulas
al azar en cada cuadrante para detectar si
habia herbivoria

Mo se ahsernvd estadios larvarios de Junonia
genoveva, en los 3 puntos se realizé un
mar-19 Dia 19 y 21 2 horas |Menitoren de herbivora en las hojas de las

plantulas de mangle blanco. Ademas, se notd
uan declive en el ndmero de plantulas de
mangle blanco y otras especies vegetales en
los sitios de estudio.

No se observd estadios larvarios de Junona
genoveva, en los 3 puntos se reakzd un
monitoreo de herbivora en las hojas de las
abr-19 Dialy4 2 horas |plantulas de mangle blanco. Ademas, se notd
un declive en el numero de plantulas de
raangle blanco y otras especies vegelales en
les sitins de estudio y tarabién un deterioro
qradual de las plantulas.

No se obgsetvd estadios larvanics de Junonia
genoveva, se rtealizd un monitereo de
herbivora en fas hojas de las plantulas de
may-19 Dia 14 Dia 23 2 horas |mangle blanco. Se notd un declve muy
marcada en el nimero de plantulas de mangle
blanco y otras espaciesvegetales en Jos sitins
de estudio y un deteriord mucho mas fuertes
en las plantulas hasta el punto de reducir
drasticarnente el narmero de plantulas.

Cuadro 3. Calendario de muestreo del arno 2019
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Anexo 1. Larva de J. genoveva, realizando herbivoria en hojas de plantula de A.
germinans. las larvas en este estadio suelen alimentarse en grandes cantidades

para lograr un desarrollo adecuado.

Anexo 2. Larva de J. Genoveva, realizando herbivoria en cotiledones de plantula de
A. germinans. los cotiledones de las plantulas de mangle contienen una alta

cantidad de nutrientes los cuales le son de mucha utilidad a la larva.
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Anexo 3. Pupa de J. genoveva: Después de consumir la cantidad necesaria de
material vegetal las larvas entran en fase de pupa para luego llegar a su estadio

adulto.

Anexo 4. Estadio adulto de J. genoveva después de pasar por el proceso de

metamorfosis que ocurre dentro de la pupa la larva llega a su Ultimo estadio.
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Anexo 5. Medicion de area foliar de las hojas sanas y con herbivoria
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Anexob. Parcela numero 1 Esta parcela esta ubicada en la Bahia de Panama en las

cercanias del proyecto de planta de tratamiento de agua residuales.

Anexo 7. Parcela numero 2 Esta parcela esta ubicada en la Bahia de Panama en

las cercanias del proyecto de planta de tratamiento de agua residuales.
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Anexo 8. Parcela numero 3, esta parcela esta ubicada en la Bahia de Panama en
las ya un poco mas alejada del proyecto de planta de tratamiento de agua

residuales.

Anexo 9. Parcela numero 4, realizando blusqueda de rastros que indiquen la

presencia de larvas o herbivoria.
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Anexo 10. Parcela nimero 5, se realizaron observaciones en todas las parcelas en

blsqueda de larvas.

Anexo 11. Area de estudio se encuentra en la Bahia de Panama por las cercanias

de Juan Diaz.
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Panama, Provincia de
Panama, Juan Diaz, sitio La
Torre
Latitud 9° 0" 51.32 N
Longitud 79° 27" 34. 10.72 O

Google Earth

Aporte
aloctono

Intercambjo
Con el mar

Estuario

co,

Retranslocacion

| <5

Intercambio atmosférico = AE
bilizacion = IM

Defoliacion = LF UL
Retransiocacion = RT
Regeneracion = RG Nutrientes disponibles SO

Sedimentacion = SD
Intercambio de marecas = TE
Captura =UT

Anexo13. Distribuciéon mundial de los manglares
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Anexo 14. Distribucion de los manglares en el territorio nacional. (National

Geographic magazine, 2007)
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Fipma } Distnbucon Geopaticz de Ios Bosques de Manglar dr 12 Rrpodlxs de Paoams

ANAM-ARAP Autoridad Nacional del Ambiente y Autoridad de los Recursos

Acuéticos de Panama. 2013.
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