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RESUMEN

La produccion de mariposas es una actividad socioeconémica importante, la cual
requiere apoyo gubernamental, académico y profesional para mejorar sus procesos.
Este estudio es el comienzo de un grupo de investigaciones dirigidas a optimizar los
agroecosistemas productivos de mariposas a nivel nacional, para la mejora de la
calidad de los productos que los agricultores ofrecen al mercado internacional. Se
incluyeron 10 zoocriaderos de mariposas. En este estudio se realizd andlisis de
suelo en cada zoocriadero de mariposas y un andlisis foliar para cuatro especies de
plantas de la familia Passifloracea. Se realiz6 una biometria a cuatro especies de
mariposas adultas y a las pupas. Mediante un instrumento de preguntas y
respuestas, se analizé la situacion socioeconémica de los productores apoyados
con visitas de campo. La edad promedio de los productores es de 42 afos, 80%
han completado la educacion primaria, el mismo porcentaje tiene seguridad social.
Las areas de producciéon en promedio miden 821 m?, producen un promedio 450
pupas por semana. Se encontro diferencias significativas en los tamafios de adultos
y pupas entre los productores. Las condiciones del suelo son acidas, no tienen
sistemas de drenaje y riego ni un programa de fertilizacion, no se determiné
deficiencias nutricionales en las plantas hospederas. Las estructuras de los
zoocriaderos estan hechas de postes de madera, con estructuras de alambre y
cubiertas con mallas de nylon (saran) de segundo uso y existe una deficiencia en la

capacitacién para mantener registros de sus sistemas de produccion.

Palabras claves: Lepidoptera, produccion de mariposas, Heliconius, planta

hospedera, andlisis agronémico.



1. INTRODUCCION

La técnica de la zoocria en ambientes controlados permite la produccion y posterior
comercializacion de especies silvestres. En el caso de la zoocria de mariposas
tropicales, se ha dado una creciente demanda de estos lepiddpteros, principalmente
por el aumento del turismo, donde se recrean ecosistemas naturales para la
exhibicion de mariposas vivas en distintos paises y a la educacion ambiental con
mariposas (PROCOMER, 2015).

Costa Rica es una importante fuente de mariposas y pupas tropicales a nivel mundial.
Segun PROCOMER (2015), la exportacion de crisalidas de mariposas crecio en 4,5
TM del 2010 a 2014, generando ingresos que aumentaron de 850 mil a mas de 2,5
millones de dolares; es decir, los ingresos por esa actividad se triplicaron en dicho

periodo.

En paises desarrollados existe una creciente preferencia, por parte de los
consumidores por adquirir productos derivados de la biodiversidad, esto ha abierto
una puerta al comercio de bienes y servicios que empiezan a ser reconocidos como
una singular fuente de ingresos y progreso para los paises con un vasto patrimonio
natural. Dentro de las alternativas productivas en asocio con la biodiversidad, que
mejoren la calidad de vida de las poblaciones locales, se encuentran la zoocria, la

agricultura sostenible y el ecoturismo (CAF, 2005).

El sector productivo de mariposas de Costa Rica, es un gremio organizado alrededor
de pocas empresas exportadoras, tales como: El Bosque Nuevo, Spirogyra, Kasiri
S.A., Paraiso de Mariposas S.A. y Suministros Entomolégicos Costarricenses S. A.,
(Valverde & Barrantes, 2008). Los proveedores de mariposas en sus diferentes
estadios son pequefios productores, los cuales suplen el mercado con mas de 60

especies de mariposas (Goode, 1999).



El estudio de la planta hospedera en la produccion de mariposas es muy importante
ya que esta para larva de mariposa, es su principal recurso y les aporta los
compuestos nutricionales necesarios para el crecimiento, desarrollo y defensa en
cada una de las etapas de su ciclo de vida (Claro & Ruiz, 2010). Los huevos son
producidos a expensas de las reservas alimenticias y cuando estas desaparecen
solo pueden obtener nutrientes a partir de la parte constitutiva del cuerpo de la

mariposa (Sanchez, 2004).

El manejo sobre las plantas hospederas y nectariferas, puede influir en la
productividad del mariposario. Por lo tanto, la alimentacion de la oruga y del adulto
se considera como una desviacion ambiental, en relacion planta-animal (Lopez,
2007). En los insectos fitofagos existe la especializacion a través de las generaciones
en la preferencia de una o unas pocas plantas huésped (Friberg & Wiklund, 2009;

Nylin, Nygren, Soderlind & Stefanescu, 2009),

La preferencia de la planta hospedera por parte de la hembra se encuentra vinculado
a la supervivencia de las larvas, tasa de crecimiento y peso de larvas, asi como el
tiempo de desarrollo pupal (Friberg & Wiklund, 2009). A asi mismo; las hembras
presentan preferencias por plantas con acceso a sombra para la ovopositar (Grundel,
Pavlovic & Sulzman, 1998).

En la produccion de mariposas en cautiverio es importante reconocer el impacto de
la endogamia, para evaluar la capacidad de termorregulacion, la eclosion del huevo,
su desarrollo y la supervivencia de las poblaciones (Lewis & Thomas. 2001; Dierks,
Hoffmann, Bauerfeind & Fischer, 2012). La endogamia se contempla en el genotipo
de los individuos, lo que incide en la productividad de pupas y su sobrevivencia, no
obstante, antes de atribuir al genotipo complicaciones en la produccién, se debe

considerar el efecto ambiental sobre la productividad.

Los lepiddpteros a diferencia de otros grupos taxondmicos son insectos que permiten

el manejo en granjas o viveros, siendo estos una alternativa potencial para el uso y



conservacion de la especie como de sus ecosistemas, ya que se trata de un recurso
renovable (Montero, 2007), pero para poder hacer este manejo se requiere de mas
investigacion y sistematizacion de experiencias en la produccion de las mariposas

en sus diferentes estadios.

1.1. Objetivo general.

Caracterizar algunos sistemas de produccidon de pupas de mariposas en la Region

Socioecondmica Huetar Atlantica de Costa Rica.

1.2. Objetivos especificos

Describir desde la perspectiva productiva los mariposarios de la Huetar Atlantica de

Costa Rica.

Analizar las caracteristicas biolégicas de cada mariposario.
Relacionar las caracteristicas biologicas con el desempefio productivo de cada

granja.

Evaluacion socioproductiva de cada unidad productiva

1.3. Marco teérico

En los paises desarrollados existe una creciente preferencia por parte de los
consumidores por adquirir productos derivados de la biodiversidad, lo cual ha abierto
una puerta al comercio de bienes y servicios que empiezan a ser reconocidos como
una singular fuente de ingresos y progreso para los paises con un vasto patrimonio
natural. Esas transacciones reguladas de bienes y servicios de la biodiversidad son
llamadas biocomercio. Dentro de las alternativas productivas en asocio con la
biodiversidad, que mejoren la calidad de vida de las poblaciones locales, se

encuentran la zoocria, la agricultura sostenible y el ecoturismo (CAF, 2005).
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La zoocria permite la comercializacion de especies silvestres por medio de la

produccion de estas en ambientes controlados.

En el caso de la zoocria de

mariposas tropicales, el crecimiento de la demanda se debe principalmente al

incremento de exhibicidbn de mariposas vivas en distintos paises y a la educacion

ambiental con mariposas en ambientes que recrean los ecosistemas (PROCOMER

2015). Costa Rica es una importante fuente de mariposas y pupas tropicales a nivel

mundial.

Segun PROCOMER (2015), la exportacion de crisalidas de mariposas

crecio en 4,5 TM del 2010 a 2014, generando ingresos que aumentaron de 850 mil

a mas de 2,5 millones de dolares; es decir, los ingresos por esa actividad se

triplicaron en dicho periodo (Cuadro 1).

Cuadro 1. Exportacion de pupas de mariposas de Costa Rica, periodo 2010 — 2014.

2010 2011 2012 2013 2014
Pais importador Valor* Peso+ | Valor* Peso+ | Valor* Peso+ Valor* Peso+ | Valor* Peso+
Alemania $8,32 | 0,0325 $1,10 0,005 $401,84 1,276 $473,52 1,211 $675,59 1,455
Antillas Holandesas $8,94 0,101 $1,23| 0,0278 $0,17 | 0,00997
Aruba $1,38 0,0203 $0,85 0,017 $0,40 0,001
Austria $7,84 0,036 $3,57 0,015
Canada $153,74 | 0,44517 | $139,42 | 0,95637 $127,07| 0,67614 $147,03 | 0,42037 $165,81 | 0,41476
Chile $7,51 0,022 $86,16 | 0,14691
Espafia $0,04 0,002 $0,07 0,005
Estados Unidos $458,83 | 1,21484 | $414,94 | 1,27241 $788,77 | 2,86783 $994,92 | 3,04144 | $1.149,78 | 3,5412
Guadalupe $1,51 0,102
Holanda $10,45| 0,0535 $31,02 0,1255 $0,84 0,004 $12,40 0,092
México $91,42 | 0,1925 | $127,29 | 0,3085| $245,24 0,2731| $103,34 | 0,31207 $92,48 0,275
Nueva Zelanda $4,02 | 0,0458 $4,28 0,038 $3,61 0,0421 $5,30 | 0,0415 $3,53 0,017
Reino Unido $114,70 0,517 | $138,97 0,594 $277,42 0,9245 $354,64 1,075 $354,06 1,08
Republica Checa $0,03 | 0,0015 $0,11 0,0015
Rusia $0,13 0,013 $3,96 0,204
Suecia $3,47 0,015 $0,72 0,005 $3,40 0,012 $3,13 0,018
Suiza $2,22 | 0,0255 $0,46 0,015 $0,95 0,014 $1,20 0,004
Tayikistan $1,20 0,068
Ucrania $0,07 0,006 $2,52 | 0,0865 $1,75 0,034 $2,03 0,065
Uzbekistan $2,77 | 0,0975 $1,15 0,075 $0,07 0,0035
Total general $850,21 | 2,81131 | $842,53 | 3,43708 | $1.886,67 | 6,33844 | $2.097,94 | 6,21438 | $2.549,32 | 7,30987

*Valor en miles de délares

+Peso en toneladas

Fuente: PROCOMER 2015




La cadena de comercializacion que emplean los productores de mariposas, es por
medio de un intermediario-exportador, las pupas exportadas son enviadas a
exhibiciones en jardines con ambiente controlado, museos de insectos disecados,

industrias artesanales y eventos sociales (Valverde & Barrantes 2008).

Es importante destacar que el sector de produccion de mariposas es un gremio que
histéricamente se ha organizado alrededor de pocas empresas exportadoras tales
como: El Bosque Nuevo, Spirogyra, Kasiri S.A., Paraiso de Mariposas S.A. y
Suministros Entomoldgicos Costarricenses S. A. (Valverde & Barrantes, 2008) con
regulaciones claramente definidas en la Ley de Vida Silvestre, en manos de muy

pequefos productores que suplen mas de 60 especies de mariposas (Goode, 1999).

Ademas de la organizacion de productores de mariposas, el éxito de Costa Rica en
la industria de mariposas se debe a factores tales como la ubicacién geografica,
politicas de gobierno, sistemas de telecomunicaciones, territorio protegido en alguna

formay 5% de la biodiversidad mundial entre sus fronteras (Brinckerhoff, 1999).

En la cria de mariposas en cautiverio, se ha estudiado el impacto de la endogamia
sobre la capacidad de termorregulacion, la eclosién del huevo, su desarrollo y la
supervivencia de las poblaciones (Lewis & Thomas, 2001; Dierks, Hoffmann,
Bauerfeind & Fischer, 2012). La endogamia se contempla en el genotipo de los
individuos, lo que incide en la productividad de pupas y su sobrevivencia, no
obstante, antes de atribuir al genotipo complicaciones en la produccion se debe

considerar el efecto ambiental sobre la productividad.

La Agroecologia pretende desarrollar modelos de produccién y aprovechamiento
sostenido fomentando los ciclos vitales de la naturaleza (Restrepo, Angel & Prager,
2000). El manejo sobre las plantas hospederas y nectariferas, para la producciéon de
mariposas, puede influir en la productividad. Por lo tanto, la alimentacién de la oruga
y del adulto se considera como una desviacion ambiental, en relacion planta-animal
(Lopez, 2007).



En la produccidon de mariposas es importante la seleccion de las hembras
reproductoras, las de mayor tamafio poseen espermatoforos de mayor dimension
(Fischer, Zimmer & Wedell, 2009), viven més tiempo, lo que influye positivamente en
la produccion de huevos (Trager & Daniels, 2011). Con respecto al macho se han
comprobado relaciones entre la edad del macho, masa corporal y la masa eyaculado,
a su vez la masa corporal del macho se encuentra correlacionada con el peso en la
fase de pupa (Friberg & Wiklund, 2009; Fischer, 2009).

La produccion de gametos por su parte es esencial para la continuidad de las
generaciones, por lo que se ha estudiado el impacto de la cantidad de huevos y
ndamero de espermatozoides, producidos por el pie de cria (Solensky & Oberhauser,
2009).

El manejo de la reproduccion, la condicion del pie de cria, el de manejo sobre las
plantas hospederas y nectariferas, puede influir en la productividad del mariposario.
Por lo tanto, la alimentacion de la oruga y del adulto se considera como una
desviacion ambiental, en relacion planta-animal (Lépez, 2007). En los insectos
fitéfagos existe la especializacion a traves de las generaciones en la preferencia de
una o unas pocas plantas huésped (Friberg & Wiklund, 2009; Nylin, Nygren,
Soderlind & Stefanescu, 2009), la preferencia de la planta hospedera por parte de la
hembra se encuentra vinculado a la supervivencia de las larvas, tasa de crecimiento
y peso de larvas, asi como el tiempo de desarrollo pupal (Friberg & Wiklund, 2009),
asi mismo las hembras presenta preferencia por plantas con acceso a sombra para
la ovipositar. (Grundel, Pavlovic & Sulzman, 1998), las mariposas presentan
preferencias por plantas hospederas con mayores contenidos de nitrégeno para

depositar los huevos (Serruys & Van Dyck 2014).



2. METODOLOGIA.

2. 1. Seleccién y georreferenciacion de mariposarios a incluir en el proyecto.

Para la seleccion de los zoocriaderos se envié una nota a los funcionarios
encargados del Departamento de Vida Silvestre de las Area de Conservacion La
Amistad Caribe (ACLA-C), Area de Conservacion Tortuguero (ACTo) y Area de
Conservaciéon Cordillera Volcanica Central (ACCVC) Subregion Norte, solicitando
informacion de los zoocriaderos inscritos en estas areas de conservacion y su

condicion actual.

Los duefios de los zoocriaderos seleccionados, a través de un instrumento de
preguntas y respuestas que se aplicO insi-tu nos autorizaron llevar a cabo la

investigacion en sus fincas (anexo 1).

Los mariposarios seleccionados para el estudio deben estar inscritos ante Sistema
Nacional de Areas Conservacion (SINAC), cumpliendo con sus obligaciones
incluidas en el plan de manejo, indicadas en la Ley de Manejo y Conservacion de la
Vida Silvestre (7317) y su reglamento por Decreto de Ley N° 40548 - MINAE,
publicado en la Gaceta N° 194, del 09 de agosto del 2017.

El estudio se realiz6 desde enero del 2016 a diciembre del 2017, se seleccionaron
10 mariposarios ubicados en la Region Huetar Atlantica de Costa Rica (RHA)
(Cuadro 2), ubicados en tres areas de conservacion: Area de Conservacion la
Amistad Caribe; sub-region Siquirres-Matina, Area de Conservacion Tortuguero;
Sub-region Pococi y Area de Conservacion Cordillera Volcanica Central, sub-region
Norte. Estas areas de conservacion se caracterizan por poseer una alta
concentracion de zoocriaderos de mariposas y por ende una alta productividad de

lepiddpteros.



Para mantener la discrecionalidad y el anonimato de los productores a cada uno se
les asigno un codigo numeral del uno al diez, por tal motivo no aparecera el nombre

del productor en el andlisis de los datos (Cuadro 2).

Cuadro 2. Ubicacién de los zoocriaderos de mariposas, seleccionados para el
estudio, en la Regién Huetar Atlantica de Costa Rica.

Ubicacidn L , o
Productor - - Provincia | Cantdn Distrito Poblado
Latitud N. Longitud O.
1| 10°11'14.47" | 83°34'12.09" |Limodn Siquirres | Germania Milano
2| 10°11'11.24" | 83°34'17.02" |Limén Siquirres | Germania Milano
3| 10°15'1.00" | 83°40'14.21" |Limdn Guéacimo | Guacimo El Bosque
4| 10°14'8.39" | 83°40'12.76" |Limdn Guéacimo | Guacimo El Bosque
5| 10°15'1.51" | 83°38'59.17" |Limdn Guéacimo |Rio Jiménez | Cartagena
6| 10°15'24.92" | 83°39'32.3" |Limdn Guéacimo |Rio Jiménez | Cartagena
7| 10°16'44.9" | 83°48'56.72" |Limén Pococi Guéapiles Losilla
8| 10°16'49.9" | 83°49'27.7" |Limodn Pococi Guapiles Losilla
9| 10°16'46.5" | 83°49'31.7" |Limdn Pococi Guéapiles Losilla
10| 10°18'10.54" | 83°54'13.69" |Heredia |Sarapiqui |Horquetas S-O Sk
. . illalobos

2. 2. Establecimiento de rutas y cronograma de toma de muestras en cada

mariposario

Para el establecimiento de las rutas se eligieron dos zoocriaderos del distrito de
Germania de Siquirres, dos de Guacimo, dos de Rio Jiménez de Guacimo, tres de
Guapiles y uno de Horquetas de Sarapiqui (Cuadro 2). Con antelacién se coordiné
la visita con cada uno de los propietarios, para saber que especie de mariposa se
estaba produciendo en un determinado momento debido a la estacionalidad en la
produccion de las especies.

2. 3. Disefio de instrumentos para evaluaciéon productiva (agronémicay

socioecondomica)

Para determinar las caracteristicas socioeconémicas de cada zoocriadero, se disefid

un instrumento donde evalu6 la cantidad de colaboradores, capacitacion a los
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productores, empleos generados, actividad previa del terreno antes de la instalacion
del mariposario, rendimiento (cantidad de pupas vendidas), devolucién de pupas,

entre otras (Anexo 2.).

2. 3. 1. Aplicacion de encuestas a propietarios

Los instrumentos se aplicaron en los sitios de produccion de cada uno de los
propietarios, leimos la pregunta a cada uno de los participantes y se anoto la
respuesta (anexo 2). Ademas, estos instrumentos se complementaron con la
entrevistas, observacion, muestreos y visitas a los zoocriaderos. En cada uno de los

muestreos realizados en cada zoocriadero.

2. 3. 2. Inventario de especies de lepidépteras comunes en mariposarios

Durante las visitas se realiz6 un inventario de las especies de mariposas presentes
en cada uno de los zoocriaderos, anotando en la libreta de campo la especie de
mariposa que se observO para la visita, para obtener un registro de todas las

especies producidas por zoocriadero.

2. 3. 3. Muestreo de especies botanicas hospederas y nectariferas

En cada uno de los zoocriaderos identificamos las plantas hospederas que hay
plantadas, se determina su distribucién dentro del zoocriadero se mide los metros
lineales ocupa cada especie dentro del mariposario para generar un mapa a escala
de cada zoocriadero y las nectariferas se identifican y se mide el &rea que ocupa
dentro del zoocriadero y las no identificadas se anotan como platas de flor o flores
(Anexo 8. fig. 7 a 16).



2. 3. 4. Andlisis de contenido nutricional en plantas hospederas

Para obtener una muestra homogénea de las plantas seleccionadas para el analisis
foliar, se colectaron hojas de diferentes plantas, las hojas seleccionadas son las
tltimas cinco incluyendo el &pice del bejuco, para las tres primeras plantas se
colectaron 20 hojas de diferentes pantas, para obtener el volumen necesario para el
analisis foliar, de la planta de Pasiflora biflora se colectaron 40 hojas, debido al menor
tamanfo de sus hojas. Posteriormente las hojas se llevaron al Laboratorio de Analisis
Agronoémicos del TEC, para determinar sus caracteristicas quimicas, el nitrdgeno
total (N-total) fue evaluado con el método Dumas, los demas elementos se realiz6

por medio de la incineracion seca y por absorcién atémica.

2. 4. Determinacion del area productiva de los zoocriaderos.

Para determinar las areas productivas se midié el area de los zoocriaderos con una
cinta métrica de 50 metros (£ 1cm) y por observacion directa se evaludé las
condiciones de infraestructura, determinando el tipo y estado del material que
recubre los zoocriaderos (saran), instrumentos, utensilios y herramientas usados en

la produccién de mariposas en sus diferentes estadios (Anexo fig. 7 a 16).

2. 5. Caracterizaciéon de las poblaciones de mariposas.

2. 5. 1. Caracteristicas biolégicas de las mariposas.

Para determinar las caracteristicas bioldgicas de las mariposas, se seleccionaron
cuatro especies de mariposas: Heliconius cydno, Heliconius erato, Heliconius
melpomene y Heliconius hecale, todas pertenecen a la familia Nimphalidae,
subfamilia Heliconiinae. Estas especies en su estadio larval utilizan plantas
alimenticias u hospederas de la familia Passifloraceae del género Passiflora sp.;
mientras que en el estado adulto utilizan como fuente alimenticia el néctar y polen de

las flores.
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2. 5. 2. Capturay colecta de mariposas adultas y pupas.

La captura y colecta de las mariposas adultas y las pupas se realiz6 durante los dos
afos que duro la investigacion, con antelacion se coordiné la visita con cada uno de
los propietarios, para saber que especie de mariposa se estaba produciendo en un

determinado momento.

El método de colecta de las mariposas adultas se realizé con una red entomoldgica
de 50 cm de diametro, en cada zoocriadero de mariposas se colectan diez mariposas
adultas al azar, evitando colectar cerca de las plantas hospederas para reducir la
probabilidad de que fuera una hembra que estuviese ovipositando.

2. 5. 3. Determinar la calidad biométrica de mariposas adultas y relacién de

Sexos.

El método de colecta de las mariposas adultas fue realizado por medio de una red
entomoldgica de 50 cm de didmetro. En cada zoocriadero se colectaron al azar diez
mariposas adultas por especie, evitando colectar cerca de las plantas hospederas

para reducir la probabilidad de que fuera una hembra que estuviese ovipositando.

En cada individuo fueron tomadas las medidas de tamafo del ala derecha anterior,
posterior y el tamafio del abdomen, estas medidas fueron realizadas utilizando un
calibrador electrénico (+ 0,01mm), adicionalmente fue tomado el peso del adulto por
medio de una romana electronica (x 0,01qg) y fue registrado el sexo de cada individuo,
por observacioén directa, siendo que las hembras exponen sus genitales cuando se
manipulan del abdomen y el macho presenta unas valvas, las cuales no son

expuestas.
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2. 5. 4. Determinar la calidad biométrica de las pupas de mariposas.

Para la determinacién de la calidad biométrica de las pupas de mariposas producidas
en cada uno de los zoocriaderos, fueron seleccionadas diez pupas al azar, se
identifico la especie de Heliconius a la que pertenecia cada una y fue medido el
tamafio de la pupa desde el cremaster hasta la cabeza, sin incluir las proyecciones
cefalicas, la medida fue tomada utilizando un calibrador electrénico (+ 0,01mm), para

registrar el peso de las pupas se utilizé una romana electronica (£ 0,019).

2. 6. Estimacion de la asociacion entre los parametros productivos de los

mariposarios y las practicas agricolas existentes en los zoocriaderos.

2.6. 1. Analisis de contenido nutricional en suelo de los zoocriaderos.

Se realiz6 un muestreo de suelo en cada uno de los zoocriaderos de mariposas de
estudio, para esto se recogi6 una muestra de suelo con un barreno a una profundidad
de 20 cm. En cada mariposario se tomaron cuatro muestras, se colocaron en un
balde plastico limpio, se mezclan todas las muestras y luego se cuartean para
obtener una muestra homogénea, la muestra se coloc6 en una bolsa plastica limpia
y rotulada con la fecha, sitio del mariposario y el nombre del productor, posterior se
llevé al Laboratorio de Andlisis Agrondmicos del Instituto Tecnoldgico de Costa Rica
(TEC), Sede Regional de San Carlos. Para determinar el analisis quimico del suelo

se utilizé la metodologia KCL-Olsen Modificado.

2. 6. 2. Practicas agricolas existentes en los zoocriaderos.

Durante las visitas a los zoocriaderos, se realizd analisis visual de los sistemas de
drenaje en cada uno de los zoocriaderos, y a través de entrevistas con los
productores se estableci6 el tipo de practica agricola establecida en cada uno de los

sistemas de produccién.
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Por observacion directa durante las visitas se establecio las condiciones de
infraestructura de los zoocriaderos utilizando los pardmetros de calidad del saran,
tipo de barbacoa que utilizan para las plantas, dispositivos de ingreso y egreso a los
zoocriaderos, materiales y utensilios usados en la produccion de mariposas, como
también la ingenie en las diferentes areas de produccion (zoocriadero, engorde de

larvas, empaque, preparacion de alimento y lavado de utensilios).

2. 7. Evaluacion socioproductiva de cada unidad productiva.

2. 7.1. Aplicacion de instrumento que permita determinar caracteristicas

socioeconémicas

Para poder determinar las caracteristicas socioeconémicas de cada uno de los
productores se aplico el instrumento que se presenta en el anexo 2, este se aplicé a
cada uno de los productores en sus fincas, para tener mejor informacion y

entendimiento de sus respuestas.

2. 8. Anédlisis de la informacion.

En el presente estudio fueron evaluadas las diferencias fisicas entre los individuos,
categorizados por zoocriadero y por especie. Para el andlisis fue empleado un
modelo lineal generalizado mediante el proceso mixto (GLMix) del software
estadistico InfoStat-Statistical/P. Se observo la homocedasticidad y normalidad, se
realizaron correcciones para heterocedasticidad en las varianzas evaluadas, la
comparacion de medias fue realizada por medio de la prueba de DGC con un nivel
de significancia de p<0,05. La prueba Chi-cuadrado (x?) se utilizé para verificar las
diferencias en la proporciéon de sexos entre las cuatro especies de mariposas

estudiadas.

Las variables evaluadas en los adultos fueron: el peso, la longitud del abdomen,

tamafio del ala anterior y tamafio del ala posterior. Asi como las variables evaluadas
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en las pupas fueron el tamafio y peso. Adicionalmente, se realiz6 una correlacion
lineal de Pearson para asociar las variables de peso, tamafio del abdomen, tamafo
del ala anterior y posterior con el sexo de la mariposa, entre las especies.
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3. RESULTADOS

3.1. Describir desde la perspectiva productiva los mariposarios de la Regién
Huetar Atlantica

Los productores de mariposas de la Region Huetar Atlantica incluidos en este estudio
no tienen una nocion real de cuanta es el area de sus zoocriaderos, el 70% de los
encuetados reportaron un area menor a la real y el 30% restante reportaron areas
mayores. En promedio los zoocriaderos de mariposas de la Region Huetar Atlantica

poseen un area de 821,87 m? (Cuadro 3).

La cantidad méxima de especies de mariposas producidas en los zoocriaderos
estudiados fue de 21 especie y la minima fue de 7 especies por zoocriadero. En
promedio la produccion de especies de mariposas por zoocriadero de la region

Huetar Atlantica de Costa Rica es de 12 especies (Cuadro 3).

Los productores 5, 6 y 8 son los que méas especies de mariposas producen. Sin
embargo, el productor 6 y 9 son los que poseen areas mayores de produccion, pero
este Ultimo solo produce nueve especies de mariposas estando por debajo del

promedio (cuadro 3).

En las visitas de campo realizadas a los zoocriaderos, se observé las bajas
producciones de los productores 9 y 10 quienes manifestaron no poder dedicar
mucho tiempo a sus mariposarios, ya que sus economias se han visto afectadas en
los dltimos tiempos. Por otro lado, productores como el 6 y 8, durante las visitas
realizadas a sus zoocriaderos manifiestan sentirse satisfechos con sus
producciones, a pesar de los bajos precios en los ultimos tiempos y a las

devoluciones de pupas por parte de los compradores.
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Cuadro 3. Area de los zoocriaderos reportada por los productores versus el area real
medida en el campo y la cantidad de especies de mariposas producidas
en cada uno de los zoocriaderos de mariposas de la Regién Huetar

Atlantica de Costa Rica.

) % Cantidad
Area " . . . . especies
. Areareal | Diferencia| diferencia
Zoocriadero |reportada 9 m2 , de
9 (m?) (M™4) entre areas .

(m?) , mariposas

zoocriadero .
producidas
1 700 533,00 167,00 23,86 12
2 500 406,00 94,00 18,80 13
3 200 405,08 -205,08 -49,37 11
4 200 694,57 -494 57 -28,70 7
5 430 875,08 -445,08 -49,14 17
6 530| 1653,90| -1123,90 -32,05 17
7 700 842,00 -142,00 -83,14 7
8 700 890,00 -190,00 -78,65 21
9 700| 1016,70 -316,70 -68,38 9
10 1296 902,40 393,60 56,38 9
promedio 596 821,87 -226,27 -29,04 12
Minimo 200 405,08 -1123,90 -83,14 7
Maximo 1296| 1653,90 393,60 56,38 21

3. 1. 1. Seleccion de zoocriaderos de la Regidén Huetar Atlantica para el

estudio.

Se solicité a tres Aéreas de Conservacion del Sistema Nacional de Areas de
Conservacion (SINAC) los listados de los zoocriaderos de mariposas y su condicion
actual con respecto a la legislacion de manejo de vida silvestre. El Area de
Conservacion Cordillera Volcanica Central, Subregion Norte y Area de Conservacion
La Amistad-Caribe subregion Siquirres, no entregaron la informacién solicitada. De
forma verbal dijeron que los zoocriaderos de mariposas seleccionados se mantienen
activos en sus deberes y obligaciones. En el Area de Conservacion Tortuguero,

Subregional Guapiles facilito un registro de 81 zoocriadero de mariposas inscritos,
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de los cuales el 77 % se encuentran activos y el 33 % restante no estan activos.
(Anexo 3)

3. 1. 2. Andlisis socioecondémico de sistemas productivos de mariposas
Regidn Huetar Atlantica.

A través de una encuesta aplicada a diez productores de mariposas se determiné
que la edad promedio de los productores es de 42 afios, en promedio trabajan dos
personas por zoocriadero, para esta investigacion el 50% de los productores son
mujeres, del total de productores 80% poseen la escolaridad primaria concluida, un
10% no la ha concluido y un 10 % tiene el tercer afio de secundaria concluido, las
familias de los productores esta constituida en promedio por cuatro miembros, en
todos los casos, las familias estan constituidas por ambos padres e hijos, el 80% de
los productores se encuentran asegurados (Anexo 4).

Los productores de mariposas encuestados no llevan registros de sus producciones.
Sin embargo, reportan ventas en promedio de 450 de pupas por semana, estas son
vendidas a tres o cuatro compradores, siendo la empresa Suministros Entomoldgicos
Costarricenses S.A. (CECSA), la que comercializa la mayor cantidad de pupas, pero
el 30% de las pupas enviadas para su comercializacion son rechazada segun los

productores (Anexo 4).

Los criadores de mariposas reportan que en promedio dedican 21.3 horas por
semana al manejo de sus zoocriaderos, en insumos invierten por mes ¢ 55. 500, 00;
el 80% de los productores no han recibido ninguna capacitaciéon formal, el
conocimiento se trasmite de productor a productor, solo el 20% reportan recibir

capacitacion de su regente ambiental (Anexo 4).

En enero del afio 2017 se seleccionaron 10 productores de mariposas de la Region
Huetar Atlantica, en ese mismo afio uno de los productores cerr0 operaciones y

elimino los zoocriaderos, para el afio 2018 otro productor también cerro la produccion
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de mariposas. Por lo tanto, en dos afios el 20% de los productores abortaron la
actividad productiva, ambos productores tienen sus zoocriaderos inscritos en el Area

de Conservacion Tortuguero (ACTo).

3. 1. 3. Andlisis de contenido nutricional de suelos en zoocriaderos de la

Region Huetar Atlantica.

Segun los datos de laboratorio, el 80% de los suelos analizados presentan un pH
inferior a los rangos establecidos por Laboratorio de Analisis Agronémicos del TEC
y el 20% restante presentan un pH dentro del rango aceptable, lo mismo ocurre con
la acidez extraible, por lo tanto, la mayoria los suelos de los zoocriaderos de
mariposas analizados en la Region Huetar Atlantica son acidos con pH de medio a

bajo, menores a seis. (Cuadro 4).

Basado en los pardmetros establecidos por el Laboratorio de Analisis AgrondGmicos
del TEC, el cobre (Cu) en todos los zoocriaderos de mariposas estudiados, se
encuentran entre los rangos aceptables y el manganeso (Mn) en un 90% de
zoocriaderos esta dentro de los parametros establecidos, el hierro (Fe) en todos los
casos se encuentra por encima del valor maximo aceptable. El 90% de los suelos
muestreados se encuentra por debajo del rango minimo para el elemento del zinc
(Zn), el fosforo (P) en el 50% esta dentro del rango aceptable y el 40% se mantuvo

por debajo del rango aceptable y solo el 10% excedié el rango maximo (Cuadro 4).

Los suelos de los zoocriaderos 1 y 2 ubicados en el canton de Siquirres son
semejantes a los suelos del zoocriadero 10 ubicado en el cantén de Sarapiqui, estos
tres zoocriaderos presentan un pH menor que los demas, por debajo de rango
minimo establecido por el Laboratorio de Analisis Agronémicos del TEC. Ademas,
poseen mayor concentracion de cobre y el hierro que los demas, este Ultimo
elemento se encuentra por encima del parametro maximo establecido por el
Laboratorio de Andlisis Agrondmicos del TEC. Estos parametros los diferencia de los

zoocriaderos ubicados en los cantones de Guacimo y Pococi (cuadro 4).
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Cuadro 4. Composicidon quimica para muestras suelo, en diez zoocriaderos de

mariposas de la Region Huetar Atlantica de Costa Rica.

cmol(+)/L mg/L

CODIGO DE pH | Acide Ca Mg K Cu Mn Fe Zn P
PRODUCTO Z ext.

R
1 4,42 | 2,66 0,31 | 0,2 0,09 16 91 146 2,7 16,73
2 4,55 | 3,17 0,89 | 0,62 | 0,09 17 12 262 34 54,82
5 4,82 | 1,85 2,6 0,59 |0,19 1 28 76 2,8 7,04
6 5,25 | 0,61 474 (098 (0,24 |1 7 70 2,6 4,9
3 5,05 | 0,71 3,07 |0,26 |0,11 1 8 49 14 13,42
4 5,14 | 0,66 325 |043 |0,07 |2 8 55 0,7 6,33
7 554 | 0,52 6,74 | 141 |0,18 |4 7 108 0,6 38,02
9 5,63 | 0,52 6,31 |1,10 |0,16 |2 5 104 0,1 22,41
8 495 | 1,32 217 049 |013 |3 17 89 11 19,34
10 4,73 | 1,26 3,12 | 045 |0,15 17 27 230 2,1 8,46
Minimos 55 4,0 1,0 0,2 1,0 50 50 3,0 10,0
Méximos 70 |05 15,0 | 6,0 0,8 20,0 | 50,0 |50,0 |10,0 | 40,0

Fuente: Laboratorio de Analisis Agrondmicos del TEC, Sede Regional de San Carlos.

En las relaciones catidnicas del suelo, solo un zoocriadero que representa el 10%,
posee deficiencias en Ca/Mg, Ca/K, Mg/K y el 40% de los zoocriadero presentaron
niveles alto de Ca/Mg, y Ca/K, segun los parametros establecidos por el Laboratorio
de Analisis Agronémicos del TEC, Sede Regional San Carlos (Cuadro 5)

El porcentaje de saturacion de acidez en el suelo del 70% de los zoocriaderos
analizados en la Region Huetar Atlantica, se encuentran por encima de los
parametros maximos establecidos por el Laboratorio de Analisis Agronémicos del
TEC, Sede Regional San Carlos (Cuadro 5).
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Cuadro 5. Relaciones cationicas, para las muestras suelo, en diez zoocriaderos de
mariposas de la Region Huetar Atlantica de Costa Rica, analizadas en el
Laboratorio de Analisis Agrondmicos del TEC, Sede Regional de San

Carlos.
Relaciones catidonicas o
0
Saturacion
Codigo de acidez
de Ca/Mg Ca/K Mg/K [(Ca+Mg)/K|C.I.C.E
productor
1 1,6 3,4 2,2 57| 3,26 81,6
2 1,4 9,9 6,9 16,8 4,77 66,46
3 11,8 27,9 2,4 30,3| 4,15 17,11
4 7,6 46,4 6,1 52,6| 4,41 14,97
5 4,4 13,7 3,1 16,8| 5,23 35,37
6 4,8 19,8 4,1 23,8| 6,57 9,28
7 4,8 37,4 7,8 45,3( 8,85 5,88
8 4,4 16,7 3,8 20,5| 4,11 32,12
9 57 39,4 6,9 46,3| 8,09 6,43
10 6,9 20,8 3 23,8 4,98 25,3
Minimos 2 5 2,5 10 5
Méaximos 5 25 15 40 10

Fuente: Laboratorio de Analisis Agrondmicos del TEC, Sede Regional de San Carlos.

3. 1.4. Andlisis de contenido nutricional de plantas hospederas en

zoocriaderos de la Regidon Huetar Atlantica.

Basado en guia para los niveles criticos de nutrientes en vegetales, propuesta por
Correndo & Garcia (2012), el nitrogeno total (N-total) determinado en todas las
plantas hospedera de los zoocriaderos de mariposas estudiados en la Region Huetar
Atlantica, se encuentra en el rango de suficiente o aceptable, mientras que el calcio
(Ca), magnesio (Mg), y potasio (P) el 70% de los casos se encuentra en rangos

menores de lo aceptable (Cuadro 6).
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Para el andlisis quimico foliar se muestreo un total de 28 plantas hospederas
divididas en cuatro especies, del total muestreado 10 estan en el rango de nivel
critico de cobre (Cu), representado un 37% de plantas con deficiencia de este
elemento quimico. En el 60% de los zoocriaderos se determin6 que la planta de
Passiflroa Platyloba presenta deficiencias de Cu y solo en un zoocriadero esta misma

planta presento deficiencia de calcio (Ca) (Cuadro 6).

La planta hospedera Passiflroa vitifolia, fue la menos producida en los zoocriaderos
de mariposas de la RHA, solo esta presente en el 20% de los zoocriaderos

muestreados y en el 100% casos presento deficiencia del elemento Cu (Cuadro 6).

Para todas las plantas muestreadas los elementos quimicos foliares de: N-total, K,
Ca, Mg, P, Mn, Fe y Zn, se encuentran presentes en rangos suficientes para plantas

segun la tabla de valores que presentan Correndo & Garcia (2012), (Cuadro 6).

La planta Passiflora oersterdii, esta presente en todos los zoocriaderos de mariposas
de la Regién Huetar Atlantica de Costa Rica, esta especie de planta la utilizan para
producir dos especies de mariposas (Heliconius cydno y H. melpomene) y no

presentd ninguna deficiencia nutricional en los elementos analizados (Cuadro 6).
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Cuadro 6. Composicion quimica foliar de cuatro especies de plantas del género

Passiflora, en diez zoocriaderos de mariposas de la Regidén Huetar

Atlantica de Costa Rica.

Codigo especie
de P N-total K Ca Mg P Cu Mn Fe Zn
planta

productor
2 5,37 1,83 0,630 0,2 0,35 3 321 119 23
5 4,22 2,59 0,640 0,3 0,41 6 39 114 25
6 4,03 2,03 2,400 0,3 0,30 6 80 256 16
7 Pas.su‘/ora 4,84 ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++

biflora
8 4,18 2,42 1,080 0,3 0,33 3 44 359 17
9 4,17 2,62 1,140 0,5 0,37 7 50 222 19
10 4,15 2,15 1,180 0,3 0,30 9 132 257 12
1 4,43 2,56 0,46 0,5 0,34 10 560 337 74
2 4,08 2,44 0,570 0,5 0,34 10 149 193 75
3 4,65 2,64 1,470 0,4 0,33 8 57 173 40
4 4,30 2,60 1,860 0,4 0,49 12 66 127 41
5 Passiflora [, o 263 | 0700 | 05 043 | 12 | 87 162 | 59
oerstedii
7 5,65 2,84 0,240 0,3 0,51 14 112 214 46
8 4,71 2,86 0,810 0,4 0,50 13 35 97 28
9 4,92 3,05 0,280 0,4 0,56 19 34 220 42
10 5,20 3,45 0,380 0,3 0,48 17 79 246 42
1 4,15 1,74 0,50 0,4 0,18 6 68 117 22
2 5,83 2,06 0,560 0,3 0,38 2 106 102 22
3 4,12 2,44 1,490 0,3 0,26 2 48 142 12
4 4,22 2,61 0,790 0,4 0,51 18 65 559 68
5 passiflora 5,43 2,27 | 0,760 0,2 0,41 4 36 101 28
6 platyloba 4,49 2,71 1,730 0,5 0,26 2 45 128 16
7 5,64 2,40 0,610 0,2 0,37 5 55 137 18
8 5,20 2,32 1,240 0,3 0,31 4 28 113 15
9 4,88 2,35 0,020 0,3 0,30 4 45 234 19
10 5,86 2,06 0,570 0,2 0,36 5 113 175 22
3 passiflora 4,25 2,03 | 0,980 0,2 0,25 4 66 191 24
7 vitifolia 3,57 1,84 0,710 0,4 0,26 4 117 140 18
Nivel critico <2.0 <1 <0.1 <0.1 <0.2 <3-5 | <10-20 <50 <15-20
Correndo
& Garcia | Suficiencia 2-5 1-5 0,1-1 | 0.1-0.4 |0.2-0.5 | 5-20 | 20-300 | 50-250 | 20-100
(2012) No No No No No No
Toxicidad toxico toxico toxico toxico toxico >20 >300 toxico | >400

(++) = muestra insuficiente
Fuente: Laboratorio de Andlisis Agronémicos del TEC, Sede Regional de San Carlos.
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3. 1. 5. Caracteristicas de la infraestructuray manejo general de los sistemas
productivos de la Regidén Huetar Atlantica.

Los materiales utilizados para la construccion de los zoocriaderos de mariposas son
una combinacion entre postes de madera y postes de tubo de hierro redondo de 2 X
2” con cables metalicos para formar la estructura de los techos, forrados con malla
de sardn de segunda clase, reutilizado y en algunos casos posee solo una puerta
con marco de madera forrada con malla de saran , en otros casos solamente una
tela de malla de saran entrecruzada que funciona como puerta dificulatado la entrada

al zoocriadero (Anexo 5; Fig. 3y 4).

De las cuatro especies de plantas seleccionadas en este estudio, solamente el 10%
de productores posee las cuatro especies de planta dentro de sus mariposarios, el
60% posee tres especies de plantas y el 30 % de los productores posee dos especies
de planta (Fig. 1). La planta hospedera de Passiflora oerstedii la producen en todos
los zoocriaderos y la estan utilizando para producir dos especies de mariposas
(Heliconius cydno y H. melpomene), mientras la planta hospedera menos producida

fue Passiflora vitifolia.

Figural. Cantidad y porcentaje de especies de plantas hospederas producidas en
los zoocriaderos de mariposas analizados en la Region Huetar Atlantica del
Costa Rica (2016-2017).
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En los dos afios de estudio el 50% de productores, logro producir las cuatro especies
de mariposas seleccionadas (Heliconius cydno y H. erato, H. hecale y H.
melpomene), el 20% logro producir dos y tres especies, y el 10% solo una especie
de mariposa (Fig.2.). Se determind que los productores de mariposas incluidos en el
estudio, todos produjeron Heliconius hecale, el 80% produjeron Heliconius

melpomene, y el 60% produjeron Heliconius erato y H. Cydno.

Figura 2. Cantidad y porcentaje de especies de mariposas producidas en los
zoocriaderos analizados en la Region Huetar Atlantica de Costa Rica
(2016-2017).

3. 1. 6. Caracteristicas biolégicas y agron6micas determinantes en la
productividad de mariposas en la Region Huetar Atlantica de Costa Rica

Ningun de los productores incluidos en el estudio posee sistemas de riego y drenaje
en sus zoocriaderos, estos se abastecen del agua pluvial y el drenaje es natural, en
todos los zoocriaderos los suelos se saturan de agua cuando llueve, dificultando la
permanecia de personas en el interior de los zoocriaderos por saturacion del suelo

con agua.

El sistema de sombra utilizado en cada uno de los zoocriaderos es el que ofrece la

malla saran, en todos los casos los productores de mariposas utilizan la malla de
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saran de segunda clase reutilizada, dandole poco mantenimiento a esta en cuanto a
limpieza, se consulto a los productores del lavado de la malla y ellos manifestaron
que nunca las han lavado. Las mallas saturadas de liquenes ocasionan menor

luminosidad y menor circulacion de del aire. (Anexo 5; Fig. 3y 4)

Los productores que usan plantas hospederas de bejuco utilizan para formar los
soportes de la barbacoa mecate de nylon y postes de madera, los cuales tienen a
romperse y destruirse con el tiempo, en muchos casos a estos no se les da
mantenimiento, provocando que estas barbacoas se quiebren y reduzcan el

crecimiento de las plantas.

En todos los zoocriaderos de mariposas se determind que se utilizan solamente dos
especies de plantas nectariferas como fuente de alimento para las mariposas adultas
del género Heliconius, las cuales son Starchytarpheta franzii y Psychotria
poeppigiana, y el 20% de los productores utilizan una mezcla de sirope, cuyos
ingredientes son: agua, azucar, esencia de kola, acido citrico, (acidulante), sorbato
de potasio al 0.05% y benzoato de sodio al 0,05% (preservante), color artificial rojo
#40 (segun etiqueta), y por cada 600 ml de sirope afiaden 20 ml de miel de abeja,
estos son colocados en esponjas sintéticas de 10 x 5 cm X 17, saturando la esponja

de dicha mezcla, esto lo realizan cada dos dias.
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3.2. Analizar las caracteristicas biolégicas cuatro especies de mariposas de la
familia Nymphalidae

3.2.1. Este objetivo fue desarrollado en forma articulo.

La revista seleccionada fue Cuadernos de Investigacion de la UNED. La cual es
indexada en Scientific Electronic Library Oline (SCIELO).

El dia 19 de junio del 2018, responde la revista para que se realicen algunas

correcciones las cuales fueron enviadas el dia 22 de junio del 2018. (Anexo 7)
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Caracterizacion biométrica de cuatro especies de mariposas del género
Heliconius (Lepidoptera: Nymphalidae) producidas en zoocriaderos de la
Region Huetar Atlantica de Costa Rica

Olivier Castro Morales?, Arnoldo Gadea Rivas?!, Ménica Madrigal Valverde?.

1. Escuela de Agronomia, Instituto Tecnoldgico de Costa Rica, Sede Regional de
San Carlos, 223-21001 Alajuela, San Carlos, Ciudad Quesada; ocastro@itcr.ac.cr;
agadea@itcr.ac.cr; madrigalvalverdem@gmail.com

ABSTRACT

Biometric characterization of four species of butterflies of the genus Heliconius in the
Huetar Atlantic Region of Costa Rica. The production of butterfly is an important
socioeconomic activity and has become an option to generate income for rural
microenterprises. This study is the beginning of a group of research aimed at
optimizing the productive agroecosystems of butterflies in Costa Rica, to improve the
quality of the products offered by farmers to the international market. In this research,
we selected ten butterfly farms, located in the Huetar Atlantic Region of Costa Rica.
Biometry was performed on adults and pupae of Heliconius Cydno, H. erato, H.
Hecale and H. melpomene, (Nymphalidae). In some butterfly farms the adult of
Heliconius erato and H. hecale are significant heavier (P < 0.05), they have a longer
abdomen and the larger forewing. The weight of males and females in the four
species of Heliconius studied there were no significant differences (P < 0.05) in the
butterfly farms, and the sex ratio between males and females are close to 0.5: 0.5.
All the measurements maintained similarity with that evaluated in similar
investigations. We can infer that the butterflies that are produced in the Huetar
Atlantic Region of Costa Rica present values of corporal measurements with quality
for their commercialization.

Key words: Lepidoptera, biometrics, Heliconius, butterfly farms, breeding of
butterflies.

RESUMEN

La produccion de mariposas es una actividad socioecondémica importante y se ha
convertido en una opcién para generar ingresos a las microempresas rurales. Este
estudio es el comienzo de un grupo de investigaciones dirigidas a optimizar los
agroecosistemas productivos de mariposas en Costa Rica, para mejorar la calidad
de los productos que ofrecen los agricultores al mercado internacional. En esta
investigacion fueron seleccionados diez zoocriaderos de mariposas, ubicados en la
Region Huetar Atlantica de Costa Rica. La biometria fue realizada en adultos y pupas
de Heliconius cydno, H. erato, H. Hecale y H. melpomene, (Nymphalidae). En
algunos zoocriaderos las mariposas adultas de Heliconius erato y H. hecale son
significativas mas pesados (P < 0,05), poseen un abdomen mas largo y el ala anterior
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mas grande. El peso de los machos y las hembras en las cuatro especies de
Heliconius estudiadas no hubo diferencias significativas (P < 0,05) entre los
zoocriaderos, y la relacién de sexo entre machos y hembras son cercanas a 0,5: 0,5.
Todas las mediciones mantuvieron similaridad con lo evaluado en investigaciones
similares. Podemos inferir que las mariposas que se producen en la Region Huetar
Atlantica de Costa Rica presentan valores de medidas corporales con calidad para
su comercializacion.

Palabras clave: Lepidoptera, biometria, Heliconius, zoocriadero, cria de
mariposas.

El manejo en cautiverio es una estrategia para la conservacién de especies. Una
crianza en cautiverio exitosa requiere integrar principios de manejo de alta calidad,
cuidado sanitario, manejo genético y consideraciones especiales para poblaciones
pequefias (Syed, Ota, Buhlmann & Forstner, 2007).

Los lepiddpteros a diferencia de otros grupos taxondmicos son insectos que permiten
el manejo en zoocriaderos o viveros, siendo estos una alternativa potencial para el
uso y conservacion de la especie como de sus ecosistemas, ya que se trata de un
recurso renovable (Montero, 2007), pero para poder hacer este manejo se requiere
de una mayor investigacion y sistematizacion de experiencias en la produccion de
las mariposas en sus diferentes estadios.

El manejo sobre las plantas hospederas y nectariferas, para la producciéon de
mariposas, puede influir en la productividad (Sanchez, 2004; Lopez, 2007; Claro &
Ruiz, 2010). En los insectos fitéfagos existe la especializacion a través de las
generaciones en la preferencia de una o unas pocas plantas huésped (Friberg &
Wiklund, 2009; Nylin, Nygren, Soderlind & Stefanescu. 2009).

El éxito de Costa Rica en la industria de mariposas se debe a factores tales como la
ubicacion geografica, politicas de gobierno, sistemas de telecomunicaciones,
territorios naturales protegidos y el 5% de la biodiversidad mundial entre sus
fronteras (Brinckerhoff, 1999).

El sector productivo de mariposas de Costa Rica, es un gremio organizado alrededor
de pocas empresas exportadoras, tales como: El Bosque Nuevo, Spirogyra, Kasiri
S.A., Paraiso de Mariposas S.A. y Suministros Entomoldgicos Costarricenses S. A.,
(Valverde & Barrantes, 2008).

La zoocria de mariposas tropicales, se ha dado una creciente demanda de estos
lepiddpteros, principalmente por el aumento del turismo, la exhibicién de mariposas
vivas donde se recrean ecosistemas naturales y a la educacion ambiental con
mariposas (CAF, 2005; PROCOMER, 2015).

El objetivo de la presente investigacion es realizar una caracterizacion biométrica de
cuatro especies de mariposas del género Heliconius (Nimphalidae), producidas en
diez zoocriaderos de mariposas, en la region Huetar Atlantica de Costa Rica.
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METODOS

Los mariposarios seleccionados para el estudio, se encuentran debidamente
inscritos ante Sistema Nacional de Areas Conservacion (SINAC), cumpliendo con
sus obligaciones incluidas en el plan de manejo, indicadas en la Ley de Manejo y
Conservacion de la Vida Silvestre (7317) y su reglamento por Decreto de Ley N°
40548 - MINAE, publicado en la Gaceta de Costa Rica N° 194, del 09 de agosto del
2017.

El estudio se realizo desde enero del 2016 a diciembre del 2017, se seleccionaron
10 zoocriaderos de mariposas ubicados en la Region Huetar Atlantica de Costa Rica,
distribuidos de la siguiente forma: dos en el Distrito de Germania del Cantén de
Siquirres, dos en el Distrito de Guacimo del Canton de Guécimo, dos en el Distrito
de Rio Jiménez de Guacimo, tres en el distrito de Guapiles en el Canton de Pococi,
todos estos de la Provincia de Limon y uno en la Provincia de Heredia, Distrito
Horquetas del Canton Sarapiqui. Abarcando tres areas de conservacion: Area de
Conservacion la Amistad Caribe; sub-region Siquirrres-Matina, Area de
Conservacion Tortuguero; Sub-regién Pococi y Area de Conservacion Cordillera
Volcanica Central, sub-region Norte. Estas areas de conservacion se caracterizan
por poseer una alta concentracion de zoocriaderos de mariposas y por ende una alta
productividad de lepidopteros.

Para determinar las caracteristicas biolégicas de las mariposas, se selecciond cuatro
especies de mariposas: Heliconius cydno, Heliconius erato, Heliconius melpomene
y Heliconius hecale, todas de la familia Nimphalidae, subfamilia Heliconiinae. Estas
especies en su estadio larval utilizan plantas alimenticias u hospederas de la familia
Passifloraceae del género Passiflora. Y en el estado adulto utilizan como fuente
alimenticia el néctar y polen de las flores.

La captura y colecta de las mariposas adultas y las pupas fue realizada durante el
periodo de estudio, con antelacion se coordiné la visita con cada uno de los
propietarios de los zoocriaderos, debido a la produccion estacional de los Heliconius.

El método de colecta de las mariposas adultas fue realizado por medio de una red
entomoldgica de 50 cm de didmetro. En cada zoocriadero se colectaron al azar diez
mariposas adultas por especie, evitando colectar cerca de las plantas hospederas
para reducir la probabilidad de que fuera una hembra que estuviese ovipositando.

En cada individuo fueron tomadas las medidas de tamafio del ala derecha anterior,
posterior y el tamafio del abdomen, estas medidas fueron realizadas utilizando un
calibrador (£ 0,01mm), adicionalmente fue tomado el peso del adulto por medio de
una romana electrénica (£ 0,01g) y fue registrado el sexo de cada individuo, por
observacion directa, siendo que las hembras exponen sus genitales cuando se
manipulan del abdomen y el macho presenta unas valvas, las cuales no son
expuestas.
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Para la determinacion de la calidad biométrica de las pupas de mariposas producidas
en cada uno de los zoocriaderos, fueron seleccionadas diez pupas al azar, se
identifico la especie de Heliconius a la que pertenecia cada una y fue medido el
tamafo de la pupa desde el cremaster hasta la cabeza, sin incluir las proyecciones
cefélicas, la medida fue tomada utilizando un calibrador (+ 0,01mm), para registrar el
peso de las pupas se utilizé una romana electrénica (+ 0,019).

En el presente estudio fueron evaluadas las diferencias fisicas entre los individuos,
categorizados por zoocriadero y por especie. Para el andlisis fue empleado un
modelo lineal generalizado mediante el proceso mixto (GLMix) del software
estadistico InfoStat-Statistical/P. Se observo la homocedasticidad y normalidad, se
realizaron correcciones para heterocedasticidad en las varianzas evaluadas, la
comparacion de medias fue realizada por medio de la prueba de DGC con un nivel
de significancia de P<0,05. La prueba Chi-cuadrado (x?) se utilizé para verificar las
diferencias en la proporcién de sexos entre las cuatro especies de mariposas
estudiadas.

Las variables evaluadas en los adultos fueron: el peso, la longitud del abdomen,
tamanfo del ala anterior y tamafio del ala posterior. Asi como las variables evaluadas
en las pupas fueron el tamafio y peso. Adicionalmente, se realizé una correlacion
lineal de Pearson para asociar las variables de peso, tamafio del abdomen, tamafio
del ala anterior y posterior con el sexo de la mariposa, entre las especies.

RESULTADOS

No hubo diferencias significativas (P<0,05) para la variable peso, entre los machos y
las hembras de las cuatro especies de Heliconius estudiadas, A su vez esta
caracteristica tampoco presento diferencias entre productores de la Region Huetar
Atlantica de Costa Rica.

Al analizar las variables de cada especie, se encontré diferencias significativas en el
peso de Heliconius erato entre zoocriaderos (ANDEVA: p < 0,0001; gl=5; n =55),
donde el zoocriadero del productor 9 fue el que presenté tamafios menores en
comparacion con los otros zoocriaderos. Para la especie Heliconius hecale hubo
diferencias significativas en el peso promedio de los adultos entre zoocriaderos
donde los productores 1, 3, 5y 7, presentaron promedios mayores que el resto de
los productores (ANDEVA: p < 0,0001; gl=9; n =100) (Fig. 1).
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Figura 1. Peso promedio en gramos (+ 0,01 g) y E.E. de cuatro especies de
mariposas adultas del género Heliconius, en zoocriaderos de la Region Huetar

Atlantica de Costa Rica, segun productor (2016-2017).
*Medias con letra comun dentro de la columna no son significativamente diferentes (P=0,05), segtn

la prueba de DGC.

Se encontré diferencias significativas en tamafio del abdomen de Heliconius erato
entre productores (ANDEVA: p = 0,0082; gl=5; n =55), donde las mariposas del
zoocriadero del productor 6 presenta mayor promedio de longitud del abdomen que
el resto de productores. A su vez, hubo diferencias significativas en el tamafio de
abdomen de Heliconius hecale entre productores (ANDEVA: p = 0,0001; gl=9; n
=100). Siendo similar el tamafio del abdomen para H. hecale en los zoocriaderos de
los productores 1, 8, 9 y 10 y estos significativamente menores a los otros
zoocriaderos (Fig. 2).
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Figura 2. Longitud promedio del abdomen (£ 0,01 mm) y E.E. de cuatro especies de
mariposas adultas del género Heliconius, en zoocriaderos de la Region Huetar

Atlantica de Costa Rica, segun productor (2016-2017).
*Medias con letra comun dentro de la columna no son significativamente diferentes (P20,05), segun

la prueba de DGC.

Se encontr6 diferencias significativas para tamafio del ala anterior de la mariposa
Heliconius erato (ANDEVA: p = 0,0008; gl=5; n =55) y el ala posterior de la misma
especie (ANDEVA: p = 0,0086; gl=5; n =55) entre zoocriaderos, donde los
productores 5, 6 y 7 presentaron las mayores longitudes, pero similares entre ellos,
(P>0,05), no obstante, estos grupos son diferentes del resto (P<0,05). A su vez, hubo
diferencias significativas (P<0,05) para el tamafio del ala anterior de Heliconius
hecale entre productores (ANDEVA: p < 0,0001; gl=9; n =100) donde los productores
de los zoocriaderos 8, 9 y 10 poseen el menor tamafio comparativamente a los otros
zoocriaderos. En cuanto al andlisis de para la variable de ala anterior de esta
especie, los zoocriaderos de los productores 5 y 6 presentaron un mayor tamafio
promedio diferenciandose significativamente del resto de los productores (Fig. 3).

En Heliconius melpomene, no se evidencio diferencias significativas en el tamafio
del ala anterior entre productores (ANDEVA: p < 0,0686; gl=7; n =80), pero si hubo
diferencias significativas en el tamafo del ala anterior para H. melpomene donde en
el zoocriadero del productor 1 el ala anterior fue mayor que en el resto de productores

(Fig. 3).
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Figura 3. Longitud promedio del ala anterior y posterior (+ 0,01 mm) y E.E. de cuatro
especies de mariposas adultas del género Heliconius, en zoocriaderos de la Region

Huetar Atlantica de Costa Rica, segun productor (2016-2017).
*Medias con letra comun dentro de la columna no son significativamente diferentes (P=0,05), segtn

la prueba de DGC.

Hubo diferencias significativas en el peso de las pupas de las especies de mariposas
analizadas segun productor. Las pupas de Heliconius cydno presentaron un peso
promedio significativamente mayor en zoocriaderos de los productores 2 y 7 siendo
semejantes entre si, pero diferentes en los zoocriaderos de los otros productores 1
y 8 (ANDEVA: p = 0,0196; gl=3; n =40) (fig. 4).

Heliconius erato present6 un peso promedio menor en el zoocriaderos del productor
6, siendo estadisticamente menos pesadas que en otros zoocriaderos, y en los
zoocriaderos del productor 1y 7 las pupas presentaron un mayor tamafio (ANDEVA:
p < 0,0001; gl=3; n =39) (fig. 4).

Heliconius hecale presenta diferencias estadisticamente significativas en el peso
entre productores, donde se pueden agruparse en dos grupos donde los promedios
mayores de peso en la pupa fue en los productores 1,5,6,7 y 8 y entre ellos no hay
diferencias significativas, pero si difieren entre los productores 2, 4, 9y 10. (ANDEVA:
p < 0,0001; gl=8; n =86) (fig. 4).

El peso promedio de las pupas de Heliconius melpomene fue significativamente
diferentes entre productores, donde las pupas del productor 10, presentaron un
mayor tamafio que el resto de productores y el peso de las pupas en los productores
1, 2 y 9 fueron similares entre ellos pero diferentes al resto, mientras que las pupas
gue presentar menor peso promedio son las de los productores 5, 4, 7 y 8, siendo
similares estadisticamente entre ello, pero diferentes al resto de los productores,
(ANDEVA: p < 0,0001; gl=7; n =80) (fig. 4).
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Figura 4. Peso promedio de la pupa (x 0,01 mm) y E.E. de cuatro especies de
mariposas adultas del género Heliconius, en zoocriaderos de la Region Huetar

Atlantica de Costa Rica, segun productor (2016-2017).
*Medias con letra comudn dentro de la columna no son significativamente diferentes (P=0,05), segun
la prueba de DGC.

Existe diferencias significativas en largo de las pupas de las especies de mariposas
analizadas segun productor. Las pupas de Heliconius cydno presentan un tamafio
promedio significativamente mayor en los zoocriaderos de los productores 2 y 7,
siendo semejantes entre si, pero diferentes en los zoocriaderos de los productores 1
y 8 (ANDEVA: p = 0,0188; gl=3; n =40) (fig. 5).

Las pupas de Heliconius erato presentd un peso promedio menor en el zoocriadero
del productor 6, siendo estadisticamente menos pesadas que en otros zoocriaderos,
y en los zoocriaderos del productor 1 y 7 las pupas presentaron un mayor tamafno
(ANDEVA: p < 0,0001; gl=3; n =39) (fig. 5).

Las pupas de Heliconius hecale presentan promedios de tamafio mayor en los
zoocriaderos de los productores 1 y 5 pero entre ellos no hay diferencias
significativas, si difieren entre los productores 2, 6,7,8,9 y 10. Sin embargo, entre si,
en estos ultimos no hay diferencias y el que presenta menor promedio en el tamafio
de la pupa es en el zoocriadero del productor 4, el cual es diferente a todos los demas
(ANDEVA: p < 0,0001; gl=8; n =86) (fig. 5).

El tamafio promedio de las pupas de Heliconius melpomene fue significativamente
diferentes entre productores, donde las pupas del productor 10, presentaron un
mayor tamafio que el resto de productores y el tamafio de las pupas en los
productores 1, 2 y 9 fueron similares entre ellos pero diferentes al resto, mientras
que las pupas que presentar menor peso promedio son las de los productores 4, 5,
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7 y 8, estos son similares estadisticamente entre si, pero diferentes al resto de los
productores, (ANDEVA: p < 0,0001; gl=7; n =80) (fig. 5).
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Figura 5. Longitud promedio de la pupa (x 0,01 mm) y E.E. de cuatro especies de
mariposas del género Heliconius, en zoocriaderos de la Region Huetar Atlantica de
Costa Rica, segun productor (2016-2017).

*Medias con letra comudn dentro de la columna no son significativamente diferentes (P=0,05), segun
la prueba de DGC.

Respecto a la correlacion entre las variables analizadas Heliconius cydno, no
presenté ninguna correlacién, pero en Heliconios erato y Heliconius hecale se
encontré correlaciones entre las variables analizadas y en la especie Heliconius
melpomene, no hubo correlacién entre la variable peso y el tamafio del abonen
(cuadro 1).

Cuadro 1. Andlisis de correlacion de cuatro variables para cuatro especies de

mariposas del género Heliconius, producidas en zoocriaderos de la Region Huetar
Atlantica de Costa Rica.

Tamafo
Peso*Tamafio Peso*Tamafio fbdomgn
. . Tamano
Especie n abdomen r? ala anterior r? ala r
P <0,05 P <0,05 .
anterior
P <0,05
Heliconius
Cydno 60 0,2578 0,1484 0,0554 0,2487 | 0,0515 | 0,2526
Heliconius
erato 55 0,0049 0,3742 0,0143 0,3286 | 0,0001 |0,4951
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Heliconius

hecale 100 0,0143 0,244 <0,0001 0,5457 | 0,0001 |0,3767
Heliconius
melpomene | 80 0,0549 0,2154 <0,0001 0,4577 | 0,0007 |0,3707
* nameros en negrilla no posee ninguna correlacion

La correlacion lineal entre el tamafio del abdomen con el tamafio del ala anterior en
los machos y hembras, se cumple en casi todos los casos, para las cuatro especies
de mariposas estudiadas. (cuadro 2). También se observé una correlacion positiva
entre el peso y el tamafio del ala anterior para las hembras (P = <0,0001; n = 48; r?
= 0,6522) y los machos (P = 0,0002; n = 52; r? = 0,4902) de Heliconius hecale y para
las hembras (P = 0,0047; n = 41; r?> = 0,4331) y machos (P = 0,0011; n = 39; r? =
0,5047) de Heliconius melpomene.

Cuadro 2. Andlisis de correlacion del tamafio de Abdomen y el ala anterior para
hembras y machos de cuatro especies de mariposas del género Heliconius,
producidas en zoocriaderos de la Region Huetar Atlantica de Costa Rica.

Variable Especie Sexo P <0,05 r?
Hembra | 0,0150 | 0,4806
Heliconius cydno Macho 0,7633 |-0,0528
. Hembra | 0,0413 | 0,3748
abdo:r?;nn?‘?;maﬁo Heliconius erato Macho 0,0021 | 0,5846
ala anterior o Hembra | 0,0260 | 0,3212
Heliconius hecale Macho 0,0083 | 0,3622
Hembra | 0,0086 | 0,4050
Heliconius melpomene Macho 0,0730 | 0,2904

* nimeros en negrilla no posee ninguna correlacion

En los zoocriaderos de mariposas de la Region Huetar Atlantica de Costa Rica, la
relacion entre machos y hembras son cercanas a 0,5:0,5 y no son estadisticamente
diferentes para Heliconius cydno, H. erato, H. hecale y H. melpomene es cercana a
0,5:0,5 (cuadro 3.)

Cuadro 3. Relaciéon entre hembra y macho para cuatro especies de mariposas
producidas en los zoocriaderos de la Region Huetar Atlantica de Costa Rica.

Especie Sexo |Relacion n X?
Heliconius cydno Hembra 0,42 25 0,4856
Macho 0,58 35
Heliconius erato Hembra 0,55 30 0,4175
Macho 0,45 25
Heliconius hecale Hembra 048 48 0,0697
Macho 0,52 52
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42
39

Hembra
Macho

0,51
0,49

Heliconius melpomene 0,1404

En el cuadro 4, se presenta un resumen de las variables analizadas para cuatro
especies de mariposas del género Heliconius, en los diferentes zoocriaderos
utilizados durante la investigacion, para ofrecer al lector una base de datos
comparables para futuras investigaciones.

Cuadro 4. Medidas de resumen para cuatro especies de mariposas del género
Heliconius, producidas en zoocriaderos de la Region Huetar Atlantica de Costa Rica.

Especie Variable Sexo n | Media E.E. Min. Max.
Peso (g) Hembra| 25 0,14 <0,01| 0,11 0,19

Macho | 35 0,15 <0,01| 0,08 0,19

Abdomen Hembra| 25 17,28 0,31 14,06 19,69

Heliconius | Longitud (mm) |Macho | 35| 17,88 0,19| 15,46| 20,48
cydno Ala posterior |Hembra| 25| 24,10 0,42| 19,94| 28,18

Longitud (mm) |Macho | 35| 23,92 0,33| 19,10 28,93

Ala anterior |Hembra| 25| 38,42 0,43| 35,25| 42,72

Longitud (mm) |Macho | 35| 38,68 0,27| 33,63| 43,09

Peso (q) Hembra| 30 0,12 0,01 0,07 0,26

Macho | 25 0,10 0,01 0,05 0,16

Abdomen |Hembra| 30| 15,80 0,33| 13,10 20

Heliconius | Longitud (mm) Macho | 25| 15,86 0,44 11,89 21,9
erato Ala posterior |Hembra| 30| 21,54 0,53| 13,00| 27,74

Longitud (mm) |Macho | 25| 21,07 0,60| 14,06 26,2

Ala anterior |Hembra| 30| 35,27 0,37| 29,35 38,8

Longitud (mm) |Macho | 25| 35,02 0,58 29,04 41,7

Peso (g) Hembra| 48 0,21 0,01 0,14 0,31

Macho | 52 0,21 0,01 0,09 0,35

Abdomen |Hembra| 48| 20,25 0,30| 16,89| 28,65

Heliconius |Longitud (mm) |Macho | 52| 21,81 0,27| 17,80 29,92
hecale Ala posterior |Hembra| 48| 27,34 0,36| 20,87 31,4

Longitud (mm) |Macho | 52| 27,87 0,44| 20,80 39,8

Ala anterior |[Hembra| 48| 42,77 0,41 35,70 47,86

Longitud (mm) |Macho | 52| 43,79 0,41| 34,87 51

Heliconius Peso (g) Hembra| 41 0,13 0,00( 0,10 0,26
melpomene Macho | 39 0,13 <0,01| 0,08 0,21
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Abdomen Hembra| 41| 16,73 0,25( 13,40| 19,75
Longitud (mm) |Macho | 39| 17,40 0,22| 14,45 19,8
Ala posterior |Hembra| 41| 23,55 0,44| 18,16| 36,6
Longitud (mm) |Macho | 39| 23,61 0,35| 18,14| 28,46
Ala anterior |Hembra| 41| 36,64 0,54 22,65 48,4
Longitud (mm) |Macho | 39| 37,36 0,49| 28,60 43,4

DISCUSION

El éxito de la zoocria de mariposa depende de las fuentes de alimento que dispongan
los adultos y las larvas, ya que estas sustancias intervienen en su longevidad,
supervivencia, fecundidad y actividades de vuelo (Montero, 2007), es por esta razén
que debemos de recurrir a los analisis de suelo y foliares para luego poder
correlacionarlos con caracteristicas biométricas de los individuos de mariposas en
sus diferentes estadios.

Las diferencias estadisticas encontradas entre especies de mariposas en los
zoocriaderos de la Region Huetar Atlantica de Costa Rica, posiblemente estan
influenciadas por las condiciones del suelo, los tratamientos agrondmicos recibidos
en el manejo de las plantaciones y composicion nutritiva de las plantas hospedera y
la distribucion del alimento dentro del zoocriadero (De Andrade & Freitas, 2005). Uno
de los factores que mas influencian la estructura de una poblacion es la distribucion
y abundancia de los recursos nutricionales (Ehrlich, 1984) Por otro lado, el analisis
de suelo es un buen instrumento para monitorear el estado nutricional de las plantas
y junto con el andlisis foliar, esto permite obtener informacion atil para planificar los
programas de fertilizacion (Molina, sf), algo que no ha realizado nunca en los
zoocriaderos de mariposas en estudio.

El buen estado de los mariposarios es esencial para el éxito de la produccion de
mariposas, ya que asi se evita el escape de mariposas que se crian en cautiverio y
gue se apareen con mariposas silvestres (Montero, 2007). En todos los zoocriaderos
estudiados presentan poca luminosidad, las mallas o sardn estan saturados de
liguenes lo que puede reducir la ventilacion del mismo, los sistemas de ingreso y
egreso de algunos es deficiente o poco funcional, lo que eventualmente se deberia
analizar ya que esto puede bajar la calidad y cantidad de pupas producidas en los
zoocriaderos.

La empresa de Suministros Entomoldgicos Costarricenses S.A. inicio en la
produccion y exportacion de mariposas en Costa Rica en el afio 1985 (Chacdn,
2003), quien hasta la fecha sigue siendo la empresa que mas comercializa pupas en
Costa Rica, abasteciéndose de proveedores de todo el pais. Por este motivo es
importante realizar estudios y monitores de biometrias de mariposas, producidas en
zoocriaderos para garantizar un suministro con altos estandares de calidad para la
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exportacion, ya que el precio depende de la calidad (Centro de Inteligencia sobre
Mercados Sostenibles, 2006).

De Vries (1987) reporta para Heliconius cydno el tamarfio del ala anterior entre 38-43
mm, Montero (2007) reporta para esta misma especie que el ala anterior del macho
mide entre 33-45 mm y la hembra entre 36-43 mm, coincidiendo con lo encontrado
en nuestro estudio, para los zoocriaderos de la Region Huetar Atlantica.

El tamafio del ala anterior de Heliconius erato, son semejantes a los reportados en
la literaria (De Vries,198; Rios, et al, 2013) y mayores a los reportados por Montero
(2007), para ambos sexos, con esta informacion se puede decir que las mariposas
H. erato estan recibiendo una adecuada nutricion y manejo en los mariposarios de la
Region Huetar Atlantica de Costa Rica.

Los machos de la mariposa Heliconius hecale tienen un tamafio mayor del ala
anterior y los rangos encontrados para ambos sexos, se encuentra dentro de los
reportados en la literatura (De Vries, 1987; Montero, 2007).

Las mariposas Heliconius melpomene, presento un tamafio promedio del ala anterior
dentro de los pardmetros reportados por (De Vries, 2987) en incluso tamafios
mayores a los reportados por este autor.

En general comparando el tamafio del ala anterior de las cuatro especies de
Heliconius estudiadas con la literatura, estas mariposas se encuentran en los rangos
de tamafio reportados, por lo que se puede concluir que las mariposas criadas en
zoocriaderos en la Region Huetar Atlantica de Costa Rica se encentra recibido las
condiciones necesarias para su buen desarrollo fisico.

A pesar de que no encontramos diferencias significativas entre la relacion de
hembras y machos en las diferentes especies de Heliconius, se ha observado que
por lo general los machos de las mariposas se presentan en mayor numero, que las
hembras y muchas hipétesis han sido formuladas para explicar esta desviacién en la
proporcion de sexos de 1:1 encontradas en mariposas criadas en 25 laboratorios
(Ehrlich, 1984). Una de las explicaciones es que las hembras son menos
susceptibles a la captura, otra es que las hembras migran mas por el néctar, lo que
las hace estar mas dispersas y también se cree que esta condicion de mas machos
gue hembras puede cambiar de generaciones en generaciones con las condiciones
ecoldgicas y algunas excepciones se dan por el control genético (Freitas, 1996).

Los zoocriaderos de mariposas de la Region Huetar Atlantica de Costa Rica, son
manejados de forma artesanal, no poseen capacitaciéon formal, y no realizan
practicas agricolas sistematicas. A pesar de esto las condiciones de sus mariposas
como producto final se pueden consideran buenas y estan entre los parametros
normales de crecimiento.
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Los productores de mariposas de la Region Huetar Atlantica deberian estar
organizados en asociaciones, cooperativas o cualquier otro grupo para que no estén
expuestos al dumping.

La Regidon Huetar Atlantica es uno de los mayores productores de mariposa en Costa
Rica (Montero, 2007), no existen registros cientifica que permita comparar la calidad
de las mariposas que se ofrecen a los mercados internacionales. Por lo que
recomendamos hacer este tipo de trabajo para mas especies de mariposas
producidas en zoocriaderos.
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4. DISCUSION Y CONCLUSIONES

La produccion de mariposas es una actividad socioeconémica importante
PROCOMER (2015), reporto ventas por 2.549.230 dolares en el afio 2014, lo cual
se ha convertido en una opcién para generar ingresos a las microempresas rurales,
lo que requiere apoyo gubernamental, académico y profesional para la mejora de sus

procesos Y el fortalecimiento de esta actividad pecuaria no tradicional.

La actividad productiva de mariposas se inicié en Costa Rica entre los afios 1979-
1980, en 1985 se crio la empresa de Suministros Entomoldgicos Costarricenses S.A.
(Montero, 2007), quien hasta la fecha sigue siendo la empresa que mas comercializa
pupas en Costa Rica, abasteciéndose de proveedores de todo el pais. Sin embargo,
muchos de los productores participantes en nuestra investigacion empezaron con
esta empresa como proveedores de mariposas, siendo los productores jovenes,
quienes actualmente poseen una edad promedio de 42 afios, lo que podria poner en
riesgo la produccion de mariposas en Costa Rica, ya que actualmente no hay jévenes
involucrados en esta actividad. Por lo cual se debe buscar nuevas alternativas para
hacer la actividad de producir mariposas mas atractiva y rentable siendo este un reto
para las universidades e instituciones publicas las cuales deben hacer coaliciones

para mejorar la productividad y la rentabilidad.

Los zoocriaderos de mariposa son lugares en los que se crian y reproducen
mariposas fuera de su habitat. Montero (2007), reporta para el Area de Conservacion
Tortuguero (ACTo), 43 zoocriaderos activos que representan el 52% de todos los
zoocriaderos de Costa Rica. Para esta misma area de conservacion para el afio 2016
se reportaron un 30% mas de mariposarios activos (61 mariposarios activos y 18
inactivos) (Vargas, 2016). Sin embargo, en nuestro estudio se determind una tasa de
inactividad del 10% anual, lo que puede afectar a largo tiempo la actividad de

produccion comercial de mariposas.

En todos los zoocriaderos de mariposa estudiados se encontré que el estado fisico

de la infraestructura no se encuentra en éptimas condiciones, presentan poca
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luminosidad, las mallas o saran estan saturados de liqguenes lo que puede reducir la
ventilacion de este, los sistemas de ingreso y egreso de algunos es deficiente o poco
funcional. Por eso, el buen estado de los mariposarios es esencial para el éxito de la
produccion de mariposas, ya que asi se evita que escapen las mariposas que se

crian en cautiverio y que se apareen con mariposas silvestres (Montero, 2007).

Un factor clave la productividad de mariposas, es la calidad alimenticia que presentan
las plantas hospederas a los estados inmaduros (Catta-Preta y Zucolto 2003). El
éxito de la zoocria de mariposa depende de las fuentes de alimento que dispongan
para los adultos y las larvas ya que estas sustancias intervienen en su longevidad,
supervivencia, fecundidad y actividades de vuelo (Montero, 2007), es por esta razon
que debemos de recurrir a los andlisis de suelo y foliares para luego poder
correlacionarlos con el tamafio de los individuos de mariposas en sus diferentes

estadios.

Por lo general las plantas tienen diferentes requerimientos nutricionales y habitos de
crecimiento, algunas tienen la necesidad de una mayor disponibilidad de nutrientes
en el suelo que otras y los niveles criticos generales son insuficientes para satisfacer
sus exigencias nutricionales. El pH es una medida de la acidez (pH < 7 = acido) o
alcalinidad (pH alto >7 = basico o alcalino) y controla las reacciones quimicas que
determinan si los nutrientes van a estar o no disponibles para su absorcion, por
ejemplo, la mayoria de los cultivos ornamentales el pH optimo debe estar entre los
rangos 5,5 a 6,8. Pero existen plantas que requieren valores de pH menores a 5,5
(Barbaro, Karlanian & Mata, 2018).

A pesar de que no se encontrg literatura para los requerimientos nutricionales en las
plantas hospederas analizadas (Passiflora oerstedii, P. platyloba P biflora y P.
vitifolia), ElI Ministerio de Agricultura y Ganaderia (1991), reporta para Maracuya
(Passiflora edulis), el pH ideal es entre 5,5y 6,8, Angulo (2003) y Cerdas & Castro
(2003) reportan un pH entre 5,5y 6,5 para Passiflora ligularis, debido a los resultados

obtenidos y los encontrados en la literatura para otras especies del mismo género de
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Passiflora. En esta investigacion hemos determinado el pH del suelo donde crecen
cuatro especies silvestres de la planta Passiflora bajo condiciones de viveros. Por lo
tanto, consideramos que se debe realizar mas investigacion en los requerimientos
del pH en especies silvestres de Passiflora, para generar un banco de datos y

determinar cudl es el pH ideal para especies en estado silvestres.

El h&bitat natural donde crecen las plantas hospederas analizadas son areas de
bosques o charral. Pérez-Molina & Cordero (2012), reportan para bosque y tacotal
de elevacion media en Costa Rica, un pH de 3,78 y 4.41 respectivamente. Barbaro,
Karlanian & Mata (2018) “proponen que el rango de pH para cultivos ornamentales
es de 5,5 a 6,8, los mismos autores mencionan que algunas plantas que requieren
valores de pH menores a 5,5, siendo quiza este el caso para las plantas en estudio,
por lo que se requiere hacer mas analisis suelos y nutrientes en plantas silvestres,
en su hébitat natural, para tener una mejor idea de los requirentes de estas plantas
para aplicarlos en sistemas productivos como es el caso de los zoocriaderos de

mariposas.

El pH del suelo puede ser el factor que causa deficiencia, toxicidad o que los
elementos no se encuentren en niveles adecuados (Benton, 2003). Los valores
extremos del pH pueden afectar la estructura del suelo (Edward, 2000). Una vez
analizado el pH del suelo es necesario identificar las propiedades del suelo que
limitan o favorecen el desarrollo de las plantas, con el fin de tomar las medidas
correctivas en cada caso. Estos problemas pueden ser de naturaleza fisica, quimica
y biolégica y en muchas ocasiones se relacionan entre si (Khalajabadi, 2016). Los
productores de mariposas deben saber cudles son las condiciones de los suelos en

sus zoocriaderos para corregir cualquier deficiencia.

Los suelos fértiles se distinguen porque tienen altos contenidos de calcio (Ca) y
manganeso (Mg) (Molina, 2002), por tanto, los suelos donde se ubican los
zoocriaderos de mariposas de la Regién Huetar Atlantica, pueden considerarse

como suelos infértiles ya que el 80% de ellos se encuentran por debajo de valor
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critico para Ca y Mg, basados en este fundamento y con los resultados obtenidos se
recomienda a los productores de mariposas de la Regidén Huetar Atlantica, mejorar

sus suelos para estos elementos.

Los analisis de suelos ayudan a interpretar la acides (pH), contenido de materia
organica y capacidad de intercambio cationico (CIC), pero no da buena indicacion de
los requerimientos de nitrégeno. Por eso, solo analizar el suelo no proporciona
suficiente informacidn para asegurar una nutricidn exacta, se deben realizar analisis
foliares para detectar deficiencias nutricionales y asi poder hacer las correcciones
necesarias (Magnitskiy, sf), por este motivo en nuestra investigacién realizamos los
andlisis foliares a las plantas hospederas de las mariposas de nuestro interés, para

conocer la disponibilidad de nitrégeno para las mariposas en el estadio de larva.

Los andlisis foliares ayudan a detectar deficiencias nutricionales y permite hacer las
correcciones necesarias con antelacion. Los requerimientos nutricionales en las
hojas de la planta de maracuya (Passiflora edulis) en cantidades Optimas de
macronutrientes (%) son: N (4.75-5.25), P (0.25-0.35), K (2.00-2.50), Ca (0.50-1.50)
y Mg (0.25-0.35) y para los Micronutrientes (ppm) de Cu (5-20), Fe (100-200), Mn
(50-200) Zn (45-80) (Garcia 2002). En ambos casos para las cuatro especies de
pasifloras analizada en nuestro estudio se mantuvieron dentro de los rangos minimos
aceptables reportados por este autor, excepto el cobre que en algunos casos se

encontré por debajo de esos limites.

La planta de Passiflora vitifola es producida solo en el 20% de los zoocriaderos y en
todos los casos presentd deficiencia de Cu, los productores de mariposas
manifiestan que esta planta es muy dificil de producir en sus agroecosistemas, pese
a que tiene la capacidad se ser hospedera hasta de 5 especies de mariposas (De
Vries, 1987). Por lo que se requiere hacer mas muestreos para esta especie para
poder entender cual es la limitando de su produccion en los zoocriaderos de

mariposas.
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De Vries (1987) reporta para Heliconius cydno el tamafo del ala anterior entre 38-43
mm, Montero (2007) reporta para esta misma especie que el ala anterior del macho
mide entre 33-45 mm y la hembra entre 36-43 mm, coincidiendo con lo encontrado

en nuestro estudio, para los zoocriaderos de la Region Huetar Atlantica.

El tamafo del ala anterior encontrados de Heliconius erato en nuestra investigacion,
son semejantes a los reportados por De Vries (1987); Rios, et al (2013) y mayores a

los reportados por Montero (2007), en ambos sexos.

El tamafio del ala anterior de la mariposa Heliconius hecale encontrados para ambos
sexos, se encuentra dentro de los reportados en la literatura (De Vries, 1987;
Montero, 2007).

Las mariposas Heliconius melpomene, presento un tamafio promedio del ala anterior
dentro de los parametros reportados por De Vries (1987) e incluso tamafios mayores

a los reportados por este autor.

A pesar de que no encontramos diferencias significativas entre la relacion de
hembras y machos en las diferentes especies de Heliconius, se ha observado que
por lo general los machos de las mariposas se presentan en mayor numero, que las
hembras y muchas hipétesis han sido formuladas para explicar esta desviacion en la
proporcién de sexos de 1:1 encontradas en mariposas criadas en 25 laboratorios
(Ehrlich, 1984). Una de las explicaciones es que las hembras son menos
susceptibles a la captura, otra es que las hembras migran mas por el néctar, lo que
las hace estar mas dispersas y también se cree que esta condicion de mas machos
gue hembras puede cambiar de generaciones en generaciones con las condiciones

ecologicas y algunas excepciones se dan por el control genético (Freitas, 1996).

En general, comparando el tamafio del ala anterior de las cuatro especies de
Heliconius estudiadas con la literatura, estas mariposas se encuentran en los rangos

de tamafio normal, por lo que se puede concluir que las mariposas criadas en
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zoocriaderos en la Region Huetar Atlantica de Costa Rica se encentra recibido las

condiciones necesarias para su buen desarrollo fisico.

Los zoocriaderos de mariposas de la Region Huetar Atlantica de Costa Rica, son
manejados de forma artesanal, no poseen capacitacion formal, y no realizan
practicas agricolas sistematicas. A pesar de esto las condiciones de sus mariposas

como producto final se consideran buenas y entre los parametros normales.

Los productores de mariposas de la Region Huetar Atlantica no estan organizados
en asociaciones, cooperativas o cualquier otro grupo por lo que estan expuestos al
a no recibir un pago justo en el precio de las mariposas.

5. RECOMENDACIONES

Se recomienda continuar con la ruta de investigacion para determinar otros
parametros reproductivos de la zoocria de mariposas, como es el analisis genético,

para determinar la variabilidad que existe en la piscina genética en zoocriaderos.

Repetir el analisis de suelos y foliares de las mismas especies en estado silvestre
para generar datos de los requerimientos nutricionales de las plantas en estado
silvestre, para ofrecer recomendaciones mas certeras a los productores de

mariposas.

Fortalecer e incentivar la produccién de mariposas a través de programas de
extension, con organizaciones involucradas en esta actividad y profesionales con
experiencia en la zoocria de mariposas, como es SINAC, universidades,
INFOCOOP, INDER, Municipalidades y empresas privadas dedicadas a la
comercializacién de mariposas. Que permita a los productores tener acceso a mejor
capacitacion empresarial, en manejo de plantaciones, control y manejo de plagas,

agremiarse en cooperativas, asociaciones o en otro tipo de grupo para que no estén
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expuestos al que estan expuestos al a no recibir un pago justo en el precio de las
mariposas

Basado en el desconocimiento que poseen los productores de mariposas en nuestra
investigacion se recomienda a los productores de mariposas de la Region Huetar
Atlantica, y de todo el pais realizar analisis del suelo de los zoocriaderos de
mariposas, para corregir cualquier deficiencia nutricional, antes de iniciar con la

produccion.

El mantenimiento que se da a las plantas hospederas como a las mariposas que se
producen en los zoocriaderos también se debe dar mantenimiento a la infraestructura
del mariposario, lavando la malla de los costados y del techo para eliminar los
liqguenes que creen aqui, con esto se mejora la ventilacion y la luminosidad interna

de los mariposario.
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8. ANEXOS

Anexo 1. Instrumento aplicado para la seleccidn de los zoocriaderos en el estudio.

Formulario de participantes
Proyecto de investigacion: “Caracterizacion de sistemas productivos de pupas de mariposas
(Lepidoptera: Nymphalidae) para la exportaciéon en la Regiéon Huetar Atlantica de Costa Rica”
La presente encuesta tiene como objetivo realizar la seleccidon de mariposarios que cuenten con los requisitos
basicos para formar parte del proyecto y que tengan interés en ser parte del mismo. La informacién que usted
proporcione sera para uso de los investigadores del proyecto y no sera compartida con otros productores.

Nombre mariposario: Ubicacion:
Propietario: Encargado:
Afios de funcionamiento:

Destino principal de las pupas producidas

___Venta de pupas ___Artesania Otro (Especifique):
Realiza fertilizacién en las plantas hospederas: Sl ____NO
¢, Cual es el estimado de la relacién macho-hembra en el su mariposario?:

El control de malezas se realiza:

Sin quimicos |:| Con quimicos:

Usted esté interesado, en que su mariposario sea parte del proyecto : “Caracterizacion de sistemas
productivos de pupas de mariposas (Lepidoptera: Nymphalidae) para la exportacién en la Region
Huetar Atlantica de Costa Rica”

sl NO

¢ Esté usted de acuerdo en que los investigadores realicen visitas frecuentes a su mariposario?

Si NO

¢ Esta usted de acuerdo en que los investigadores, realicen analisis al suelo y plantas hospederas
de su mariposario?

Sl NO_

¢ Esta usted de acuerdo en que los investigadores, capturen 10 individuos hembras y 10 machos de
las especies de interés, durante la duracién del proyecto para que realicen analisis?

Sl NO

¢ Esté usted de acuerdo en que los investigadores, realicen biometrias a las pupas (pesen y midan
las pupas) producidas por su mariposario?

S NO

Nombre Firma Fecha
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Anexo 2. Instrumento aplicado a los productores de mariposas seleccionados en el
estudio.

Instituto Tecnoldgico de Costa Rica

Sede Santa Clara, San Carlos.

Proyecto: Caracterizacion de Sistemas Productivos de Mariposas, en el Caribe de

Costa Rica.

Toda la informacion que usted provee en esta encuesta es confidencial, la

informacion no sera difundida empleando su nombre o el de su mariposarios.

La informacion no serd compartida con ningun participante de la investigacion o

productor de mariposas.

Fecha

Nombre del mariposario:

¢, Cual es su edad? afos.

¢,Cual fue su ultimo afo de escolaridad?
Tercer grado de escuela( ) Sextogrado( ) tercer afio de colegio ( )

Bachiller de Colegio ( ) otros ( ) Especifique.

Los ingresos econémicos de las mariposas representan para su familia:
100% ( ) 5% () 50% ( ) 25% ()
¢,Cuantas personas dependen de la produccién de mariposas?

Adultos jovenes nifios

¢, Qué otros ingresos econdmicos tiene usted o su conyugue?

Agricultura ( ) Ganaderia ( ) trabajoremunerado ( ) Alquiler ( )

Otros ( )

¢, Cuanto dinero invierten en insumos y peones, electricidad agua (no incluya su
salario) por mes en la produccion de mariposas?

50 milo menos () de 50 mila 100 mil () de 100 mil a 150 mil ( ) mas de 150
mil ()

¢,Cuantas horas laborales invierte usted y sus colaboradores por semana en la

produccion y mantenimiento de mariposas? horas.
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¢,Cuanta area en total tienen sus mariposarios?

Menos de 200 m? ( )300m2( ) 400m?( )500m?( )600m?2( ) 700 m?2(
)

mas de 700 m?( )

¢Posee usted segurosocial?  Si( ) No ( )

¢A cuantas personas usted le vende pupas?

1( ) 2( ) 3( ) 4( ) 5 () masde5

¢, Cuantas pupas le devuelven los compradores por semana?

5% () 10% ( ) 20% ( ) 30% ( ) 40%( ) 50%( ) masde50
%w( )

¢ Usted emplea a otra persona en la produccion de mariposas?

Anadie( ) lpersona( ) 2personas( ) trespersonasomas( )

¢ Cuantas pupas produce por semana aproximadamente?

¢ Quién lo ha capacitacion para el manejo de las mariposas?

MINAE () Universidad ( ) Regente( ) Compradores( ) Otros
productores ()

¢ Lleva usted registros de su produccion de pupas?

Si () No ()

¢, Cudles de los siguientes quimicos aplica en su mariposario?

Abono quimico al suelo ( ) abono organico al suelo () abono foliar a la
planta ( ) herbicida para control de malezas ( ) fungicidas para el control de

hongos ( ) insecticidas( ) otro( )

Cuantos dias dura un heliconio en:
Huevo , en larva en pupa

¢,Conoce usted la calidad de suelo que hay donde tiene los mariposarios?

Si () No ( )
¢, Sabe usted que es un parasitoide?

Si () No ( )
¢,Puede describirlo?

Si () No ( )

55



Anexo 3. Listado de zoocriaderos de mariposas del Area de Conservacion
Tortuguero y su estatus para el afio 2016.

" - SIETEMA MACIOMAL DE ARSAS DE COMIERVACION ”',
AREA DE COMSERVACION TORTIGLERD .
o CEREMCIA DE MANEID DE RECURSCS MATURALES .
S AL FROGAAMA DE HANBO Y CONSERVACION DE VDA mirn@ae
SILVESTRE

viern=s, 14 de ociubre de 2018

Oficio ACTo-GMREN-V5-139-2016
Senor

livier Castre Morales

Bidlogo investigador y extensionista
Regente de Vida Silvestra

Instituto Tecnologico de Costa Rica,
Sede de San Carlos.

Asunto: Listado de mariposarios actives de ACTo su ubicacion y estado.
Estimado Investigador:
En atencion 3 ks solicitud formal fechada el dia 05 de octubre del 2016, donde salicita

indicar |3 cantidad de mariposarios mscrites y la ubicacion de estos procedo a remtirle el
siguiente cuadro con |3 informacion solicitada.

Cuadrg 1 listado de zoccrackanas irscros an ACTS

Apicerada Diraccldn Eaiadp
Legal ..

Distrito
Arguadas #io Dol onies de Cafmgana BOD mes Worte v GO0 mis
Brisofio liménez | Ooste w400 mes More Activa
Cilearing T-0EE-
50
Aksaraido Rin 300 mits Maoma de b antrada & Carlagans
Paraim lirrunaz Ingchism:
Rodaba 3481
L]
Alvarada Ria Entrada a Canagens 1 km &l Oesle y 350 nls al Sur
Chavarria limsnas Iectiva
Anny
Arce Gudcima | Bamie Afica
Bonaxades Activa
Gregonie 4
OBE-435
Ao e Dl Chgga de Canagena, 00 miz koma y 500 mis
Brsano  Hadl Ciasha, 4400 mits More I miachisms
P11 0608
Aras Moya Cariari Astua Firka, 50 Oasta de la kg esia Evangdalica
Carlos Lui 2- Acliva
A26-554

i
Tull. (IEE]3FVH-ITIN Fuma (A JRET T TE-00 e EIE-021E, Liede, Sl M

n - =—rrralran puar
N PSR TR E RS
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f EETEMA RACITAL DEAR.E?S-DE COMIBRVATION "r!
! AREA DE COMSERVADION TORTUSUERD '--f_’
GEREHCLS 0E HAMED 06 RECLIAIOS MATURALES
SIMNAC FROGRAMA D6 MAMED T COHSERCATION DE VDA minas

SILVEETRE

Barfanios Guicima | Barmie & cinkca, Gudcmo

chacéin nackve

Waii ricia

TO CEOETD

Badila Ureania | @Sustme | 800 mig dal ialiar Trasaval

Bhirksy &-285- Bilive

121

Bracan Frsasss T Fl Tajn, Rin Jieanar 50 & Mode da |6 ssquing

kkidia Faige 7- Jimfrer kerarciln & L plasa da San Lo da Guddsrma Bt

aa-02 1A

| Belc Momioyn | Guacena | Bame B Liancha

Alseandsr & Bhive

-3

Bolatos Coimri Azl Pre

Hermem M=da Al

5o | TAIOT

Branes Brarms | Guackmo | BSOS et dal Syl

Josd Rodolio Apfivo

T-TAL123

Bracan Db UL &2 SO0 el mar y 3000 il ila da b coepaiiie Musdisar

Elwutssthi 1- S ire NG

ArH-450

Brenes Urana | fedesy | Colle 6, de Jiméner Pococl

Bonm  T-171- Inachive

.

Carbronamn Gupcena | 73 miz rorceste de la Escusa & Hogar

Wasouer José nachvo

kanpel 006

il

Cracan Guicemo | D& & enirada @ uno O Goaomo BO0 mis al ossie

Breres  Jesis camnc al bosgus Ackivio

ToilME 1

i Jimdres Barid &l Jardin , Rio Jimdinaz, de la pisla da Ria

Jimrsdraz Jirrsdrar 400 a0 esla Aok

Odatke 3-205-

103

Creiidh Jdmaa | Bardd al Jandin . Rix Basdnar de e pies de Rio

Jisrdriar Reaa Jierdrag 3 s al asls, Bifive

TN57-443

Crinchilla Ria Barms Caragsa

Ohango [Rana I St

11708400 fimemer

Gua Coego TECrico Projeskonal de Pococ]

Tiscnbon = Inackvo

Profesonal 3

(oR-0E T

i Guapikes Barmo los Damantes, 500 mis &sle de cruce Bar

Cordero Woniecario, Carrelera viea a Jiménaz At

oos TAITA

Trad

T

Srmmni=
Tiol. (ST E-ERDT P (R ST S, T T, irin, St S

'] et
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Anexo 4. Resultados de instrumento aplicado a productores de mariposas de la Region Huetar Atlantica de Costa Rica.

Cuadro 7. Principales respuestas del instrumento aplicado a los productores de mariposas seleccionados en el estudio, de
la Region Huetar Atlantica de Costa Rica.

Ubicacién Pregunta
JLa
produccién
Product Provinci Cants de pupas ¢Conoce sLleva
roductor ) ) rovincia | Canton | ; Fdad del . representa | ¢Seguro | ¢Produccion de | ¢Devolucién | calidad .
¢ ; 5| ep éo€eg é é
Latitud N. Longitud O. productor? ¢Escolaridad? ingresos | Social? | Pupas/semana? | de pupas? de I\/rlggr‘]i'sgsoaﬂil,,
para la suelo? P '
familia
de:?

1| 10°11'14.47" | 83°34'12.09" | Limon Siquirres 43 VI 50% Si 800 20% No Si
2| 10°11'11.24" | 83°34'17.02" | Limén Siquirres 30 Wi 100% No 400 40% No No
3| 10°15'1.00" | 83°40'14.21" | LimoOn Guéacimo 37 \Y 100% Si 700 40% No Si
4| 10°14'8.39" | 83°40'12.76" | Limén Guéacimo 45 Il 50% Si 50-200 40% No solo venta
5| 10°151.51" | 83°38'59.17" | Limon Guéacimo 40 \ 2504 Si 200 40% No No
6| 10°15'24.92" | 83°39'32.3" |Limédn Guécimo 56 \ 25% Si 50-100 20% No Si
7| 10°16'44.9" | 83°48'56.72" | Limon Pococi 32 \ 100% No 1000 30% No Si
8| 10°16'49.9" | 83°49'27.7" |Limodn Pococi 47 \ 50% Si 400 40% No No
9| 10°16'46.5" | 83°49'31.7" |Limén Pococi 44 VI 100% Si 500 5% No No

10| 10°18'10.54" | 83°54'13.69" | Heredia | Sarapiqui 46 1] 100% Si 100-200 20% No No
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Anexo 5. Zoocriaderos de mariposas tipico de la Region Huetar Atlantica de Costa
Rica.

Figura 4. Estructura interna de un zoocriadero de mariposas y distribucion de
plantas hospederas en la Regién Huetar Atlantica de Costa Rica. (2017).

64



Anexo 6. Instrumentos y técnicas utilizadas en la biometria de mariposas en la
Region Huetar Atlantica de Costa Rica.
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Figura 5. Sistema de medicion de las pupas de mariposas para la caracterizacion
de los sistemas productivos de la Region Huetar Atlantica de Costa Rica
(2017).

Figura 6. Metodologia utilizada para la medicién de las alas y el abdomen de las
mariposas adultas en los zoocriaderos de mariposas de la Region Huetar
Atlantica (2016).
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Anexo 7. Correo electrénico recibido para hacer algunas correcciones al articulo
cientifico Caracterizacion biométrica de cuatro especies de mariposas del
género Heliconius (Lepidoptera: Nymphalidae) producidas en
zoocriaderos de la Region Huetar Atlantica de Costa Rica.

IL Busca mensajes, documentos, fotos o personas

Re: Paper cocodrilo LB aTET Ty G CN L Re: Manuscrito para |

I & Aris da da wp Bl Archivar B9 Mover E Borrar 0 Spam e hd
2 Re: Manuscrito para publicar en Rev Cuadernos de Invest Yahoo/Buzén
@ Cuadernos de Investigacién < cuaderncsuned@aomail.com> P G 19dejun. alas 11:20 3. m.
Para: QLIVIER CASTRO

CC: Amoldo Gadea, Amnoldo Gadea Rivas, madrigalvalverdem@gmail.com

Buenos dias:

Recibl el documento pero hay algunos detalles que son necesarios corregir para poder enviarlo al comité.

El estudio esta bien, pero tiene muchos errores el texto; los binomios me aparecen sin cursiva, algunas familias vienen con
mindscula y otras con mayuscula (si las ponen el latin, la primera letra es maydscula), faltan tildes en el texto espariol; a veces el
sujeto esta en plural pero el verbo en singular; entre otros.

Adjunto copia con anotaciones marginales, pere es necesario revisar todo el documente.

Saludos,

Carolina

Caroling Seas Carvajal, M.Sc.
Editora Asociada

Cuadernns de Tnvastigacisn
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Anexo 8. Planos de los zoocriaderos estudiados en la Region Huetar Atlantica de

Costa Rica.
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Figura 7. Plano de los zoocriaderos de mariposas del productor 1. De la Regién

Huetar Atlantica de Costa Rica. (2016).
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Figura 14. Plano de los zoocriaderos de mariposas del productor 8. de la Region

Huetar Atlantica de Costa Rica. (2016).
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Figura 16. Plano de los zoocriaderos de mariposas del productor 10. de la Region
Huetar Atlantica de Costa Rica. (2016).
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