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RESUMEN

Con el objeto de caracterizar la comunidad de estingidos de la selva nublada de Monterrey, cercana a la ciudad de Mérida,
Venezuela, a 2400 m de altitud, durante un afio, efectuamos una colecta nocturna por cuarto lunar. Cada hora: capturamos,
sacrificamos y separamos por especie y sexo, todos los esfingidos atraidos a una pantalla blanca por la luz de un bombillo
(tungsteno-mercurio) de 120 watts; también registramos las condiciones ambientales imperantes. La comunidad de las especies
atrafdas por la luz esta compuesta por 40 especies y dominada por Erinnyis ello, Pseudosphinx tetrio y Agrius cingulatus.
Detectamos diferencias en la estructura de tamaiios corporales entre las especies de Monterrey y otras localidades ubicadas a
menor elevacién (<1100 m). Los cambios en la abundancia nocturna se manifestaron como un incremento en las capturas,
alcanzando un maximo entre las 21:00 y 22:00 horas, lo cual parece estar asociado al momento en que se alcanza la temperatura
Gptima para la actividad de esas especies. Diez especies fueron responsables de los mayores valores de capturas en la luna nueva,
mientras que las demds parecen ser igualmente capturables bajo cualquier fase lunar.

Palabras clave: Comunidad, Sphingidae, selva nublada, Andes, Venezuela, patrones de actividad.

ABSTRACT

To characterize the sphingid community of a cloud forest in Monterrey, near the city of Mérida, Venezuela, 2400 m
elevation. We carried out each moon phase over a period of a year, a nocturnal collect in which we, at one-hour intervals, caught,
sacrificed, and sorted by species and sex, all the sphinx moths attracted to a white screen by the light of a 120 watts (tungsten-
mercury) lamp. We also recorded changes in the main meteorological factors. The community was found to consist of 40 species
of which Erinnyis ello, Pseudosphinx tetrio, and Agrius cingulatus, were the most abundant. Difference trends in the body-size
frequencies distributions among Monterrey and other lower localities (<1100 m) were detected. The peak of nocturnal abundance
was reached between 21:00 and 22:00 hours, and seems to be linked with the optimal activity temperature for these species. Most
of the high values of catches in new moon are associated to ten of the species, whereas the remaining species seems to be equally
catcheables on any moon phase.

Key words: Community, Sphingidae, cloud forest, Andes, Venezuela, activity patterns.

INTRODUCCION

Entre los ecosistemas tropicales, los de alta
montafia albergan menor nimero de especies que
aquellos de baja altitud (MacArthur 1969, Janzen
etal. 1976, Young 1982), en particular de insectos,

alos cuales las bajas temperaturas imponen severas
restricciones fisiolégicas (Young 1982). De las
unidades ecolégicas de montafia, las selvas
nubladas son poco conocidas. Este es un tipo de
vegetaciéon siempre-verde, de varios estratos
arbéreos y gran diversidad de epifitas vasculares
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y no vasculares. En estas selvas, la nubosidad y la
neblina juegan un papel importante al favorecer
el mantenimiento de una alta humedad relativa y
la disminucién de las diferencias de temperatura
entre el dfa y lanoche (Huber 1986). En los Andes
venezolanos constituyen el piso altitudinal mds
alto de los bosques continuos cuyo limite superior
entra en contacto con la formacién de paramo
(Sarmiento et al. 1971).

Los esfingidos representan un grupo
taxonémico de gran interés ecol6gico por su
importancia como polinizadores nocturnos de
nlantas de las selvas tropicales y por contribuir al
mantenimiento de la diversidad vegetal de tales
ecosistemas (Haber y Frankie 1980, Haber 1983,
Janzen 1983a). Igualmente, las larvas de algunas
especies son plagasde ciertos cultivos, evidenciando
laimportancia econémica del taxén (Quirds 1973,
Acosta 1976, Dominguez 1976, Winder 1976,
Bellotti 1977).

La informacién disponible sobre comunidades
de esfingidos en Venezuela estd comprendida en
los trabajos de Lichy (1943 a, b, ¢, 1944 a, b, c,
1945, 1962y 1981), Fleming (1947), Franz (1949),
Fernandez (1978), Alvarez y Alvarez (1994), los
cuales, con la excepcién del de Garcia (1978), sélo
proporcionan listas preliminares de especies, sin
ofrecer datos cuantitativos sobre la estructura y
dindmica de la comunidad.

Para el resto del neotrépico disponemos de
informacién para localidades situadas por debajo
de 600 m de altitud en las Antillas (Cary 1951,
Stradling et al. 1983), Costa Rica (Young 1972,
Seifert 1974, Haber 1983, Haber y Frankie 1983 a,
b, Janzen 1983 a, b), Brasil (La Roca y Mielke 1975,
Coelho et al. 1979) y Panami (Wolda 1979). Los
trabajos de estos autores sugieren que en una
comunidad de esfingidos ocurren fluctuaciones de
abundancia a dos niveles: i) un nivel estacional, en
concordancia con variaciones de los factores
ambientales, principalmente la precipitacién y ii)
un nivel nocturno, también asociado a condiciones
ambientales, pero mas bien locales, como son la
nubosidad, la neblina y la precipitacién nocturna.
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En insectos endotermos como los esfingidos,
la regulacién de la temperatura se relaciona con su
tasa metabdlica y con su tamafio corporal, puesto
que en general, los de mayor talla alcanzan
temperaturas corporales mayores que los pequefios
bajo las mismas condiciones (May 1979). En esta
misma linea de ideas, Douglas (1978) sefiala que
durante el vuelo, las especies mas grandes presentan
una marcada tendencia a sobrecalentarse, lo cual
parece haber actuado como factor de separacién
temporal entre especies simpatridas de esfingidos
de diferentes tallas, puesto que los insectos pequefios
tienen mas éxito que los grandes en condiciones
de actividad diurna, al resultar menos afectados por
el riesgo del sobrecalentamiento. En este sentido,
podemos suponer que al comparar la localidad
estudiada con otras de menor elevacién, donde las
temperaturas nocturnas son relativamente maés
altas, deberfamos encontrar que: i) la mayoria de
las especies estard representada en categorias de
tamafios intermedios, en virtud de su mayor rango
de tolerancia térmica, ii) en nuestra localidad
esperarfamos una cantidad relativamente menor de
especies pequefias, debido a su limitada capacidad
termoreguladora; de manera andloga, debemos
esperar mds especies de tamafio grande, en razén
del reducido riesgo de sobrecalentamiento.

En una comunidad como la estudiada, donde
los animales comparten el mismo hébito tréfico, la
distribucién del tamafio corporal tanto entre
especies como entre sexos, nos da una primera idea
de las diferencias metabélicas de los organismos
como ajuste a las demandas energéticas del medio.
En consecuencia, es posible pensar que comunidades
sometidas a diferentes condiciones ambientales
presenten diferencias en su estructura de tamafios.

En este estudio pretendemos caracterizar la
comunidad de esfingidos en una selva nublada de
los Andes de Mérida, situada a 2400 m de elevacion,
evidenciar la existencia de patrones de variacién
temporal en la composicién y la estructura de la
comunidad, a nivel nocturno y estacional, tratando
de reconocer su relacién con las condiciones
ambientales.
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AREA DE ESTUDIO

El sitio de estudio estd ubicado al borde de una
selva nublada montana alta (Sarmientoet al. 1971),
en el Asentamiento Monterrey, a unos 7 Km NNE
de la ciudad de Mérida en el estado Mérida,
Venezuela, a 2400 m de altitud y entre los 8 37'N
y los 71° 10" W. El limite inferior estd constituido
por vegetacién parcialmente alterada (potreros y
elementos de sucesién secundaria) mientras que el
resto permanece en estado natural, donde se pueden
distinguir principalmente Inga oerstediana, Clusia
rosea, Ocotea sp., Miconiaspp., Myrcia acuminata
y Piper bogotense como especies del dosel, el cual
se encuentra entre 20 y 30 m del suelo; por su patrte,
en el estrato arbustivo destacan Palicourea sp.,
Solanum gratum y Cyathea spp. Otra caracteristica
importante es la gran variedad y cantidad de epifitas
que soportan los drboles, entre las que se cuentan
diferentes especies de Pteridophitas y representantes
de las familias Bromeliaceae, Orquideaceae,
Araceae y Piperaceae.

La selva nublada de Monterrey, exhibe un
patrén de precipitaciones tetraestacional (Figura 1),
condicionado por el régimen del Sur del Lago
(Sarmiento et al. 1971); en €l se distinguen dos
épocas con precipitaciones inferiores a 100 mm,
una en el intervalo diciembre-febrero y otra de
menor intensidad y duracién, en julio.

METODOLOGIA

Entre el 30 de octubre de 1983 y el 5 de
noviembre de 1984, efectuamos colectas semanales,
coincidiendo con el tercer dia de cada cuarto lunar.
Cada colecta abarcé un lapso de 12 horas, desde
las 18:00 h de un dia hasta las 06:00 h del siguiente,
dividido en periodos de una hora cada uno. Para
cada periodo, registramos los datos referentes a los
animales capturados y las variables meteoroldgicas
seleccionadas.

Colectamos manualmente todos los esfingidos
posados sobre una pantalla blanca de 2,40 X 1,50
m y los alrededores, atraidos por la luz de un
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Fifura 1. Climadiagrama de la estacién Valle Grande, Mérida,
Venezuela.

bombillo de luz mixta (mercurio-tungsteno) de
120 watts, ubicado a 2 m del suelo y 0,5 m de la
pantalla. Sacrificamos los animales, inyectandoles
amoniaco comercial (NH,OH) en la parte ventral
del abdomen, para luego separarlos y contarlos
por especie y sexo, comparandolos con aquellos
existentes en una coleccién de referencia
previamente elaborada para tal fin y depositada
en la Coleccidn de Insectos del Departamento de
Biologia de la Facultad de Ciencias de la
Universidad de Los Andes. La identificacién de
los ejemplares de la coleccion de referenciala efectud
el Dr. Francisco Fernandez Yépez, del Instituto
de Zoologia Agricola, Facultad de Agronomia,
Universidad Central de Venezuela.

Con el fin de detectar relaciones entre la
actividad de los animales capturados en cada
perfodo de las 52 noches de colecta, con algunos
factores ambientales, seleccionamos las siguientes

11



COMUNIDAD DE ESFINGIDOS DE SELVA NUBLADA

variables meteorolégicas: temperatura, humedad
relativa, nubosidad, neblina y precipitacién. Los
datos de temperatura ambiental los obtuvimos,
anotando la lectura del termémetro seco de un
psicrémetro de Asman, el cual empleamos para las
determinaciones de la humedad relativa. La medida
de la nubosidad la efectuamos, estimando el
porcentaje de cielo cubierto por nubes, de 0% a
100%, con intervalos de 25%. Para la intensidad de
la neblina apreciamos la visibilidad horizontal,
discriminando entre los siguientes grados: (0)
cuando habia visibilidad mas alld de 100 m; (1)
cuando la visibilidad se perdia a aproximadamente
100 m; (2) a 50 m y (3) a 10 m. Registramos las
precipitaciones por medio de un pluviémetro
Modelo P501-1y un registrador Modelo P521 de la
Weather Measure Corporation. Para detectar las
fluctuaciones estacionales de la precipitacién
durante el afio de estudio, coniitamos con los registros
de la estacién Valle Grande, a 2560 m y a un km
del sitio de estudio.

En los esfingidos, la longitud del ala es en
general un buen estimador del tamafio corporal
(Bartholomew y Casey 1978, Bullock y Pescador
1983). En este sentido, hemos usado esa medida
(longitud del ala anterior) para elaborar la
distribucién de tamafios de las diferentes especies
que componen la comunidad estudiada, tomando
intervalos de clase de 20 mm. En vista de la
ausencia en la literatura de datos de tamafios para
especies de comunidades venezolanas de baja
altitud, hemos utilizado el material depositado en
el Museo del Instituto de Zoologia Agricola
(MIZA), Facultad de Agronomfia, Universidad
Central de Venezuela, para la obtencién de las
medidas de las especies correspondientes a la lista
aportada por Garcia (1978); en la mencionada
coleccién también se logré obtener informacién
suficiente de la localidad de El Limén, estado
Aragua, Venezuela (10° 21' N, 67°41' W; 450 m);
adicionalmente, se utilizaron las dnicas medidas
aportadas por Bullock y Pescador (1983) para una
comunidad de bosque tropical deciduo en Chamela,
estado de Jalisco, México (19°30'N, 105°03' W;
100 m).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Composicién y distribucién de la abundancia
relativa de las especies

En las 52 noches de colecta en Monterrey
capturamos 3240 esfingidos, repartidos en 40
especies. En la Figura 2 ordenamos las diferentes
especies de la comunidad segin sus abundancias
relativas. Al comparar nuestros resultados con las
listas de especies obtenidas por Alvarez y Alvarez
(1994) para El Valle, estado Mérida, y Garcia (1978)
para Rancho Grande, estado Aragua, observamos
que Monterrey acusa una severa reduccién del
ntimero de especies (Monterrey = 40 spp.;
El Valle = 55 spp.; Rancho Grande = 88 spp.) y en
consecuencia bajos valores del coeficiente de
similaridad de Sgrensen (SQ = 0,80; SQ = 0,53,
respectivamente) los cuales se deben al
empobrecimiento taxondmico de Monterrey y no
a una reducida semejanza taxonémica entre las
localidades comparadas, pues de sus 40 especies,
esta localidad comparte 38 con El Valle y 34 con
Rancho Grande. Ain admitiendo la existencia de
especies «transeuntes» en la lista de Garcia (1978)
a causa de la existencia de un paso préximo al sitio
de colecta (El Portachuelo), por el cual transitan
especies desde la vertiente del Mar Caribe a la
vertiente del lago de Valencia y viceversa; no
creemos que explique completamente la gran
diferencia en la riqueza de especies entre ambas
localidades.

Consideramos que la explicacién podria estar
en el diferencial térmico que ocasiona la diferencia
de altitud entre las dos localidades; asf, en Rancho
Grande la temperatura media anual es de 20 °C
(Huber 1986), mientras que en El Valle es de [8°C
y en Monterrey de 15 °C. Suponemos que ello
propicia la menor riqueza especifica de Monterrey
en relacién con El Valle y Rancho Grande, puesto
que las bajas temperaturas afectan no solo de
manera directa a los insectos (Cruden er al. 1976),
sino también indirectamente al limitar la actividad
productora del recurso (néctar) por parte de las
plantas (Stiles 1978, Willmer 1983), asi como la
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Figura 2. Lista y sus abundancias relativas de las especies capturadas en Monterrey, Valle Grande, estado Mérida, Venezuela.

distribucién altitudinal de las mismas (Young
1982). Tal empobrecimiento taxondémico también
puede observarse entre mamiferos, particularmente
en los murciélagos, para los cuales seis de las nueve
familias citadas para Venezuela no se encuentran
en las selvas nubladas altas de Mérida; Soriano
(1983) lo explica en funcién de las restricciones
impuestas por la temperatura ambiental.

Reparticion de la abundancia

La especie mds importante fue Erinnyis ello
(Figura 2) con 36% de las capturas, la cual ocupa
igual lugar en otras comunidades neotropicales
(Young 1972, Seifert 1974, Garcia 1978, Stradling
et al. 1983) y subtropicales (La Roca y Mielke
1975); en segundo lugar encontramos a Agrius
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cingulatus (11%) seguida por Pseudosphinx tetrio
(10%). Registramos 23 especies con baja abundancia
relativa (<1%).

El alto niimero de especies con baja abundancia
relativa podria atribuirse a la abundancia de
recursos en el habitat, lo cual obvia la competencia
para muchas especies con poblaciones reducidas.
Sin embargo, no hay que descartar otros factores
como son: i) la sensibilidad de las mariposas a la
luz no es homogénea en todas las especies; asf,
algunas de ellas estardn representadas por sélo
pocos individuos sensibles; ii) el drea de influencia
de un bombillo es limitada y en este caso desconocida,
quedando sin cubrir los posibles habitats que
forman parte del mosaico de ambientes
caracterfstico de los bosques tropicales (Whittaker
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estado de Jalisco.

1960, 1977, Young 1982) y animales cuyo
microhdbitat esté muy alejado del sitio de colecta,
seran capturados en bajas cantidades.
Reparticion de tamaiios

En la comparacién de las estructuras de tamaiio

para las comunidades de Monterrey, Rancho
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Grande, El Limén y Chamela respectivamente,
repartidas en cinco intervalos de clase (Figura 3),
apreciamos que: i) en todas las localidades, las
clases intermedias (I y III) poseen los mayores
valores, los cuales no difieren significativamente
entre si, al ser comparados con una prueba de x* (p
> 0.05), ii) 1a localidad de Chamela es la inica que
muestra representantes en la categoria I y también
en la que la categorfa V no tiene representacion,
iii) en relacion a la categoria IV, Chamela ofrece la
menor representacién y muestra diferencias
significativas en el nimero de especies con el resto
de las localidades (p < 0.05).

A pesar de que no disponemos de los datos de
temperaturas nocturnas para Chamela, suponemos
que éstas son mas altas que las del resto de las
localidades consideradas y pensamos que sea éste
el factor determinante que permite explicar las
diferencias observadas entre las comunidades
comparadas, puesto que nuestros resultados
concuerdan con las predicciones propuestas a partir
de la hipétesis que relaciona la temperatura nocturna
y el metabolismo de los esfingidos como factores
moderadores de la estructura de tamafios en la
comunidad. Sin embargo, estamos conscientes de
que los resultados arrojados por la comparacién
efectuada, sélo pueden ser considerados como una
aproximacién preliminar, la cual insinta la validez
de las hipdtesis propuestas y consideramos que es
preciso confrontarun mayor nimero de comunidades
para extraer conclusiones definitivas al respecto.

Variaciones nocturnas

El andlisis de la variacién nocturna de la
temperatura, precipitacion y humedad relativa,
muestra que la temperatura exhibe una tendencia a
disminuir constantemente a lo largo de la noche
(Figura 4a) desde 14,4 °C en el primer periodo
(18:00-19:00 h) hasta 10,2 °C en el lapso
comprendido entre las 05:00 h y 06:00 h. Por su
parte, las precipitaciones acusan un incremento
entre las 19:00 h y las 21:00 h (Figura 4b), para
disminuir progresivamente durante el resto de la
noche. La humedad relativa no mostré6 mayores
variaciones nocturnas, pero exhibié valores
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promedio relativamente altos (90-95%). El
porcentaje del cielo cubierto por nubes, asi como
la intensidad de la neblina (Figura 4c y 4d) fueron
altos durante las primeras horas, en la mayor
parte de las observaciones, y disminuyeron
progresivamente hacia las horas de la madrugada.

El nimero de individuos y de especies
colectadas durante la noche, para cada perfodo a lo
largo del estudio (Figura 5), muestran que ambas
curvas presentan igual comportamiento: no se
capturan animales en la primera hora, cuando
todavia hay luz solar y la luz del bombillo no ejerce
ningin efecto de atraccidn; a partir de las 19:00 h
se observa un incremento sostenido en la actividad
de las mariposas, el cual alcanza su maximo a las
21:00 h; a partir de este punto, la cantidad de especies
y su abundancia disminuyen paulatinamente.

En Rancho Grande, el patrén de actividad
encontrado por Garcia (1978) muestra que las
mayores capturas se efectuaron entre las 24:00 h
y las 03:00 h.

En Ituberd (Bahia, Brasil, 13°40' S, 39° [0’W,
el patrén de E. ello (Abreu 1974), muestra dos
comportamientos: 1) se alcanzan dos picos, uno a
las 24:00 h y otro a las 03:00 h, cuando las
temperaturas nocturnas minimas oscilan entre 21
°C y 22°C; ii) se alcanza un pico hacia las 03:00 h,
cuando la minima varfa entre 22 °C y 23,5 °C.

El anilisis de la actividad de los esfingidos,
medida como la cantidad de ejemplares capturados
alolargo de lanoche, en funcién de la temperatura
nocturna promedio, para todas las especies y las
tres especies mas importantes (Figura 6), permite
sugerir que: i) la actividad de los esfingidos muestra
un maximo entre 12.8 °C y 13.5 °C; ii) entre las
especies mas importantes E. ello muestra un
comportamiento semejante al descrito. A.
cingulatus exhibe su maximo de actividad
desplazado hacia el sector de las temperaturas mas
bajas a 12.1 °C, y se insintia un segundo pico a
los 13.4 °C. La curva de P. tetrio indica que a
través de un rango de temperatura relativamente
amplio; la actividad de esta especie se mantiene
aproximadamente constante. iii) cuando las tres
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especies numéricamente mds importantes no son
consideradas en la determinacidn de la actividad,
se mantiene la misma tendencia de la comunidad.

Estos resultados nos permiten sugerir las
tendencias de la actividad en relacién con las
temperaturas nocturnas de una localidad dada: i)
En aquellas localidades con temperaturas
nocturnas bajas, el patrén de actividad alcanzaria
su pico en horas tempranas, cuando las temperaturas
son relativamente mas altas, como una estrategia
que les permite evadir la limitacién impuesta por
las bajas temperaturas, tal es el caso de Monterrey.
ii) En localidades con temperaturas nocturnas
altas, el pico de actividad podria alcanzarse mas
tardiamente, hacia las horas de temperaturas mas
bajas, como una manera de evadir el
sobrecalentamiento. Este serfa el caso de Rancho
Grande e Ituberé.

En cuanto a la variacién de la abundancia y del
nimero de especies en cada fase lunar, la (Figura 7)
muestra que se mantiene el patrén general observado
en la (Figura 5). En luna nueva se insintdan dos picos
de actividad, esta tendencia puede atribuirse a la
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Figura 7. Variacién de la abundancia (cuadros negros) y nimero de especies (cuadros blancos) en cada cuarto lunar, y de la abundancia de
Erinnyis ello y Agrius cingulatus en luna nueva. (Promedio de 52 noches). Monterrey, Valle Grande, Mérida, Venezuela.

actividad de las dos especies mds abundantes, A.
cingulatus y E. ello.

Los resultados de un andlisis de varianza de
una via mostraron la existencia de diferencias
significativas entre las colectas efectuadas en las
cuatro fases lunares con respecto a la abundancia
y el nimero de especies (p < 0,05). Igualmente, el
andlisis muestra diferencias significativas entre las
capturas realizadas en luna nueva y las efectuadas
en las otras fases lunares (p < 0,05), tal como han
referido Bowden y Church (1973) para esfingidos
y otros grupos como Pyralidae (Lepidoptera) y
Cantharidae (Coleoptera), mientras que las de luna
llena se diferencian de las de cuarto creciente y
cuarto menguante en el nimero de especies
(p <0,05) pero no en la abundancia (p < 0,05).

ECOTROPICOS 9(1): 9-20. 1996

El andlisis del perfil ecoldgico (Guillerm 1971)
reveld que sélo 10 especies, X. aristor, X, resta, X.
pluto, E. ello, E. crameri, E. obscura, E. alope,
C. duponchel y P. tetrio, mostraron asociacién
significativa entre 1a frecuencia de colecta y la fase
lunar (Figura 8); en todas ellas se aprecia una
mayor asociacién con la luna nueva.

CONCLUSIONES

Consideramos que 1a menor temperatura media
anual que existe en la localidad de Monterrey
(15°C), a consecuencia de su mayor elevacién
(2400 m), es la principal causante de: i) el
empobrecimiento taxondémico que exhibe
Monterrey (40 especies) en relacién a otra
comunidad de selva nublada, Rancho Grande

17
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(20°C, 1100 m y 88 especies) y ii) las diferencias
observadas entre las reparticiones de tamafios de
las especies de la comunidad de Monterrey respecto
a otras tres localidades.

Los resultados muestran que la fase lunar y la
temperatura nocturna parecen ser los factores
determinantes de: i) las variaciones en el nimero
de individuos, ii) del mimero de especies que son
capturados a lo largo de una noche y iii) de las
diferencias en los picos de actividad.
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