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RESUMEN

Se comparé la diversidad, riqueza y distribucion de la abundancia relativa de mariposas
diurnas en las dimensiones horizontal y vertical, entre una zona relativamente conservada y
una con evidente intervencion antropica en un bosque seco premontano. Se recolectaron
1563 individuos pertenecientes a 77 especies, representados en las familias Nymphalidae,
Hesperiidae, Pieridae, Lycaenidae y Riodinidae. Estructuralmente, la comunidad presentd
una distribucién de la serie-log. Los estimadores indicaron que se recolect6 entre el 64 y
74% de las especies presentes en los dos tipos de bosque. Méas del 50% de las especies se
consideraron como raras. En la dimensién horizontal el bosque intervenido fue el que
registro la mayor cantidad de especies e individuos mientras que en la dimensién vertical
los valores més altos de abundancia y riqueza se presentaron para el estrato bajo. Se
encontrd una diferencia altamente significativa de la riqueza y abundancia entre el bosque
conservado frente al bosque intervenido, sin embargo entre sotobosque y subdosel hubo
diferencias significativas en cuanto abundancia pero no existieron diferencias para riqueza.
Los indices de similitud y complementariedad entre los bosques y entre estratos sefialaron
la baja relacién entre ellos. Esta investigacion sefiala la importancia de conservar en
conjunto bosques secundarios, bosques mixtos y bosques perturbados con el fin de asegurar
la proteccién de la biodiversidad de mariposas, sobre todo mariposas especialistas las

cuales tienen requerimientos especificos.



ABSTRACT

We compared the diversity, richness and distribution of the relative abundance of
butterflies in the horizontal and vertical dimensions, between a relatively preserved zone
and other with obvious anthropic intervention in a montane dry forest. We recorded 1563
individuals belonging to 77 species, represented in families Nymphalidae, Hesperiidae,
Pieridae, Lycaenidae and Riodinidae. Structurally, the community present a distribution log
series. The stimators indicated that was collected between 64 and 74% of the species
present in the two forest types. More than 50% of the species were considered rare. In the
horizontal dimension the intervened forest was recorded the highest number of species and
individuals while in the vertical dimension the highest values of abundance and richness
were presented to the lower strata. A highly significant difference in the richness and
abundance between forest preserved against the intervened forest was found, however,
between understory and subcanopy were significant differences in abundance but no
significant differences for richness. The indices of similarity and complementarity between
forests and among strata reported lower relationship. This research points to the importance
of preserving secondary forests, mixed forests and disturbed forests together in order to
ensure the protection of biodiversity of butterflies, especially specialists butterflies which

have specific requirements.



INTRODUCCION

Las mariposas han sido propuestas como indicadores ideales de la calidad de habitat,
debido a su abundancia, tiempo de reproduccién, ciclo de vida corto, sensibilidad a
variables como la humedad, radiacién solar y temperatura, ademés de afinidades estrechas
con los principales grupos de plantas (Kremen 1992); presentando una gran sensibilidad
ecologica a la estructura y dindmica de los ambientes que ocupan (Solarte 2005). Las
mariposas son por lo tanto sensibles a cambios de temperatura, microclima, humedad y
nivel de luminosidad, pardmetros tipicos de perturbacion de un hébitat determinado
(Kremen 1992, Andrade 1998).

El estudio de las mariposas diurnas permite establecer especies 0 grupos
taxondmicos capaces de reflejar el estado de conservacion de una biota, su diversidad,
endemismo o grado de intervencion (Andrade 1998). Dentro de la cadena trofica, estas
juegan un papel importante en la transferencia de energia a niveles superiores, sirviendo de
alimento de otros seres (Castillo 2012), de igual manera cumplen el papel de polinizadores

especialmente en ambientes secos con alta incidencia de brillo solar (Gutiérrez com. pers.).

Los estudios en dimensiones horizontal y vertical son indispensables para un mejor
entendimiento de las comunidades y con mayor especificidad, dentro del paradigma
contemporaneo de la conservacién (Solarte 2005), de igual manera el reconocimiento de
patrones de distribucién y abundancia en una escala espacial, en diferentes ambientes,
permite conocer el funcionamiento de las comunidades y la deteccién de especies

vulnerables que sugieran estrategias para su conservacion o manejo (Molina & Ledn 2006).

Estos estudios que abarcan patrones espaciales y temporales en las comunidades de
mariposas diurnas han indicado que dichas comunidades no se distribuyen aleatoriamente,
sino que son el resultado de procesos ecoldgicos o evolutivos (DeVries et al. 1997, Solarte
2005, Maury & Garcia 2010, Mora 2010).
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La alteracion de los ambientes naturales debido a la actividad antrépica es una de las
principales causas de pérdida de la biodiversidad. En nuestro pais la transformacion de los
habitats naturales ha alcanzado niveles de gran intensidad, de manera que asociaciones
vegetales o incluso ecosistemas completos se estan viendo muy afectados (Calderon 2012),
tal es el caso de los bosques secos, los cuales en nuestro territorio se han reducido a algunos
remanentes, de los cuales muy pocos preservan las condiciones originales ya que en su gran
mayoria, han sido intervenidos e incluso algunos corresponden a vegetacion en estados

sucesionales, todo ello derivado de las presiones ocasionadas por el hombre (Torres 2010).

En los lepidopteros la influencia de las presiones humanas ha generado un impacto
en la dindmica de la comunidad debido a la deforestacion de grandes extensiones de flora
nativa para convertirlas en cultivos o construcciones, generando la desaparicion total de las
mariposas o0 la excesiva proliferacion de una especie en particular (Calderén 2012). En
nuestro pais, son pocos los estudios sobre la composicién de las comunidades y funciones
de las mariposas en aquellos ecosistemas dominados por las formaciones vegetales secas,
por lo que serian importantes para conocer el papel que podrian desempefiar en el
entendimiento del efecto de la intervencién antropogénica o en el disefio de estrategias de
conservacion; a través del andlisis de los patrones de variacion de la diversidad y la

composicion de las especies (Torres 2010).

A pesar de que Colombia es uno de los paises con mayor numero de especies de
mariposas diurnas (Lamas 2000), particularmente en el departamento de Narifio los
estudios de lepiddpteros son aun escasos: Solarte en 2005, evalud la diversidad y estructura
espaciotemporal de la comunidad de mariposas diurnas en la Reserva Natural Rio Nambi:
Palacios y Constantino en 2006, estudiaron la diversidad de lepiddpteros diurnos en un
gradiente altitudinal en la Reserva Natural el Pangdn y Maury y Garcia estudiaron la
estructura espacio-temporal de la comunidad de mariposas diurnas de alta montafia bajo

influencia volcanica en la regién andina al sur de Colombia.
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Sin embargo adn falta informacién acerca de las especies de localidades o regiones
especificas, principalmente en el bosque seco premontano, ya que es uno de los ecosistemas
menos estudiados y con menor cobertura actualmente en el pais, por lo cual todos los
trabajos que contribuyan a su conocimiento y conservacion son de gran importancia
(Gaviria & Henao 2010). Estos ecosistemas aunque cuentan con una gran diversidad y
actividad de mariposas diurnas, han tenido poca atencion por los investigadores
entomologos hasta el momento, caracteristica que se ve reflejada en la ausencia de estudios

en estos sitios (Gutiérrez com. pers.).

Teniendo en cuenta estas consideraciones hemos planteado las siguientes preguntas de

investigacion.

¢Cuadl es el estado actual de la diversidad de la comunidad de mariposas diurnas en un
bosque seco premontano en la Reserva Natural EI Charmolan?

¢La intervencion antrdpica afecta atributos de composicion, riqueza y distribucion de la
abundancia relativa en la comunidad de mariposas diurnas en un bosque seco premontano

en la Reserva Natural El Charmolan?

De esta manera esta investigacion seria una de las primeras aproximaciones que
involucra la comunidad de mariposas diurnas en un bosque seco premontano en Narifio
para evaluar los patrones de distribucién espacial frente a la intervencién antrdpica, con el
fin de entender como se esta estructurando la comunidad de lepidopteros diurnos y puede
ser la base para nuevas investigaciones en este tipo de ecosistemas, orientadas a estudios

multifuncionales que sean de utilidad en planes de conservacion biologica.
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HIPOTESIS

Las zonas boscosas proporcionan una gran cantidad de recursos que son
aprovechados por las mariposas para establecerse, como un sitio para percha, oviposicion,
cortejo, recursos alimenticios y zonas abiertas para el vuelo, por lo tanto se esperaria que en
areas con evidente intervencion antropica se presenten diferencias en cuanto a composicion,
riqueza y distribucién de la abundancia relativa de mariposas frente a areas relativamente

conservadas.

18



OBJETIVOS
Obijetivo General
Evaluar y comparar atributos de diversidad, riqueza y abundancia relativa en la comunidad
de mariposas diurnas (Lepidoptera: Rhopalocera) en la dimension espacial, entre una zona
relativamente conservada y una con evidente intervencidn antropica, en un bosque seco
premontano en la Reserva Natural EI Charmolan.

Obijetivos Especificos

Determinar la composicion, riqueza y distribucion de la abundancia relativa en la

comunidad de mariposas diurnas en dos zonas de muestreo contrastantes.

Estudiar y documentar la distribucion espacial de la comunidad de mariposas diurnas en

dos tipos de bosque de la Reserva Natural EI Charmoléan

Comparar la diversidad alfa y beta de la comunidad de mariposas diurnas en dos tipos de

bosque de la Reserva Natural EI Charmolan.
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ANTECEDENTES

DeVries y colaboradores en 1997 estudiaron la dimensién vertical, horizontal y
temporal de la comunidad de mariposas frugivoras Nymphalidae en un bosque lluvioso
ecuatoriano en la Estacion Biologica Jatun Sacha y la Reserva la provincia de Napo. Ellos
muestrearon el dosel y sotobosque y tres tipos de bosque: primario, secundario y borde.
Obtuvieron un total de 6690 individuos divididos en 130 especies; las subfamilias con
mayor abundancia fueron Satyrinae con 4108 individuos seguida de Nymphalinae con 1769
individuos. En cuanto a la distribucion vertical, la riqueza y la abundancia en dosel y
sotobosque se distribuyeron de manera no aleatoria, encontrdndose mayor abundancia de

especies en el sotobosque pero mayor riqueza de especies en el dosel.

La riqueza de especies entre sitios demostré que el habitat menos perturbado
(Bosque primario) tenia menor riqueza de especies y la menor cantidad de especies unicas,
mientras que los habitats mas alterados (Bosque secundario y borde) tuvieron la mayor
riqueza de especies y mas especies raras. La comunidad se ajustd al modelo de distribucion
log normal y las pruebas de homogeneidad de las distribuciones de abundancia de especies
revelaron que la comunidad de mariposas se distribuy6 de forma no aleatoria en todas las
dimensiones, estableciendo que factores como la perturbacién del habitat y la

estacionalidad son factores que pueden estructurar dicha comunidad.

Un estudio realizado en Filipinas por Posa y Sodhi en 2006, aporté datos sobre los
efectos de la perturbacién del habitat en dos grupos taxondmicos: aves y mariposas. Esta
investigacion evalu6 cinco tipos de habitats: bosques con dosel cerrado, bosques con dosel
abierto, areas suburbanas, areas rurales y un area urbana. Se reportaron 48 especies de aves
de un total de 1576 individuos, mientras que 31 especies de un total de 750 individuos se
reportaron para mariposas. Los dos taxa mostraron tendencias diferentes en cuanto a

riqueza de especies y densidad de la poblacion entre los habitats.
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En la comunidad de aves, la riqueza de especies fue mayor en zonas de bosque,
seguido del hébitat rural y el &rea suburbana. En cuanto a densidad de la poblacion, esta fue
mayor en bosque de dosel cerrado, mientras que el bosque de dosel abierto y el area
suburbana tuvieron densidades similares. En la comunidad de mariposas, se evidencio una
mayor riqueza de especies en el area rural seguida de las zonas de bosque y el &rea
suburbana. Igualmente la densidad general fue mayor en las zonas de bosque que en las
areas suburbanas y rurales. Cabe sefialar que las areas urbanas presentaron la menor riqueza
de especies y densidad para ambos taxones y la riqueza de especies y la composicion de la
comunidad de aves y mariposas fue similar entre los bosque de dosel cerrado y abierto lo
que indico que los recursos y microhébitats estaban todavia disponibles en el bosque de
dosel abierto a pesar de los disturbios a los que fueron sometidos como la extraccion
selectiva de madera y la recoleccidn de productos no maderables. La perturbacién de los
bosques muchas veces genera cambios en los parametros de la comunidad obligando a
muchas especies a buscar otros habitats para la consecucion de recursos, en esta
investigacion por ejemplo la presencia de aves en areas suburbanas se debe a la presencia
de arboles de un tamafio considerable que les sirven a las aves como sitios de anidacién. En
ambos taxones la pérdida del hébitat puede reducir la disponibilidad de nicho para algun
tipo de especie como las especialistas, que son altamente dependientes de los bosques, por
ejemplo algunas especies de mariposas con pocas plantas hospederas para sus larvas estan
en mayor riesgo que las especies generalistas, que pueden utilizar una amplia gama de
recursos. En las aves que anidan en arboles, la perturbacion reduce el nimero de arboles y
con ello la disponibilidad de sitios de anidacion por lo cual muchas veces la distribucion de
algunas especies de aves esta limitada a los bosque intactos, ya que zonas abiertas no tienen
arboles adecuados para la anidacién, ademas los cambios en la estructura de la vegetacion

puede hacer a los nidos susceptibles a la depredacion por cambios en la visibilidad.

Millan y colaboradores en 2009, estudiaron la comunidad de lepidopteros diurnos
en zonas naturales y sistemas productivos del municipio de Caloto Cauca lo cual permiti6
conocer la diversidad de mariposas en zonas intervenidas de la vereda Morales. Estudiaron

4 biotopos: bosque ripario, cultivo de cafia de azucar, cafetal en policultivo y cerca viva. De
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1594 individuos observados, se identificaron 90 especies de mariposas de seis familias,
reconocidas por estar frecuentemente asociadas a zonas altamente intervenidas por el
hombre. La presencia de la subfamilia Satyrinae con 108 individuos y del género Morpho
con 9, indico actividad de lepidOpteros caracteristicos de bosque conservado. En este
mismo sentido, la alta abundancia de Ithomiinae con 199 individuos en cafetales de sombra
alternada con siembra de platano, indicd que este policultivo ofrece un hébitat apropiado

para esta subfamilia.

Orozco y colaboradores en 2009 estudiaron la diversidad de lepidopteros diurnos en
un area de bosque seco tropical del occidente antioquefio, determinaron la diversidad de
mariposas diurnas de la granja del Politécnico JIC. En dicho estudio se dividio la granja en
cinco zonas, en las cuales se realizaron once muestreos durante doce meses. Las zonas
presentaron baja similitud en las especies, encontrando la mayor diversidad y abundancia
en las zonas uno y dos, caracterizadas por la baja intervencién, esto posiblemente explica la
mayor diversidad, debido a la mayor abundancia de plantas ornamentales y arvenses
florecidas todo el afio. La presencia de especies tipicas de sitios poco intervenidos indicd
que los parches de bosque de la granja son importantes en la provision de recursos para las
mariposas 0 como ruta de paso hacia parches de bosque mayores en este paisaje.

Mora en 2010, estudié la estructura espacial de la comunidad de mariposas en un
bosque himedo tropical perturbado del Piedemonte Amazdnico considerando tres areas con
diferente grado de disturbio: Bosque con mayor disturbio (BSa), Bosque con menor grado
de disturbio (BSm) y Bosque con mediano grado de disturbio (BSmd), sugiriendo la
importancia de la estructura vegetal en la variacion de la diversidad de la comunidad de
mariposas. Registrd 871 individuos incluyendo observaciones, pero capturé 180 especies
distribuidas en 6 familias y 18 subfamilias, encontrando que las familias mas diversas
fueron Nymphalidae, Riodinidae y Hesperiidae, mientras que las subfamilias Satyrinae y
Biblidinae fueron las de mayor proporcién de especies e individuos. Los resultados para la
distribucion horizontal indicaron que no hubo diferencias significativas entre los tres tipos

de bosque, encontrando la mayor riqueza y diversidad en el bosque con mayor grado de
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disturbio (BSa) y en la dimension vertical, los estratos no presentaron diferencias
significativas y la riqueza se distribuyd de manera heterogénea, encontrando mayor
diversidad para los estratos bajos. La distribucion de las abundancias en la comunidad se
asemejo a la distribucion de serie log. El nivel de disturbio mostré un efecto significativo
de las distribuciones de las abundancias en cada una de las dimensiones. Sin embargo el
grado de disturbio no afectd de igual manera a las poblaciones, registrando especies en los
tres ambientes y otras con preferencias por el tipo de habitat. ElI bajo nimero de especies
compartidas entre los sitios y los indices de similitud y complementariedad entre los

bosques sefialaron la baja relacion entre ellos.

Solarte en 2005 estudid la diversidad y estructura espaciotemporal de la comunidad
de mariposas diurnas en la Reserva Natural Rio Nambi en el departamento de Narifio. Esta
investigacion examind la diversidad de mariposas en relacion con sus patrones de
distribucion en dimensiones horizontal, vertical y temporal. El autor muestred una
comunidad de mariposas diurnas durante un afio, colectando 1051 individuos, catalogados
en 139 especies en el sotobosque y subdosel de tres tipos de bosque: primario, primario con
entresaca selectiva y secundario con entresaca selectiva. En esta comunidad se observaron
139 especies, pertenecientes a seis familias y 19 subfamilias. La familia con mayor riqueza
y abundancia fue Nymphalidae. La subfamilia, con mayor nimero de especies fue
Nymphalinae y la de mayor abundancia Satyrinae. La mayor proporcion de las capturas
correspondié a especies raras, mientras que las especies comunes, abundantes y muy
abundantes presentaron las méas bajas proporciones de abundancia. Estructuralmente, la
comunidad se ajusté al modelo de distribucion de la serie logaritmica. El autor concluy6
que la comunidad estudiada no se distribuyé aleatoriamente en dimensiones horizontal y
vertical, y en dimension temporal se presentd una aparente regularidad ciclica; y la mayor

riqueza, dominancia y equidad correspondid al sotobosque.

Maury y Garcia estudiaron la distribucion espacio temporal de mariposas diurnas de
alta montafia bajo influencia volcanica en el Santuario de Flora y Fauna Galeras y en el

paramo de Las Ovejas para analizar si las poblaciones se estan viendo influenciadas por la
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presencia de un cono volcanico activo. En este estudio de ocho meses, las autoras
registraron 301 mariposas en el paramo de las ovejas y 460 individuos en Galeras,
pertenecientes a las familias Nymphalidae, Lycaenidae y Pieridae. Ellas encontraron una
diferencia altamente significativa de la riqueza entre las comunidades y determinaron que
dicha riqueza disminuyé a medida que aumentaba el gradiente. Las comunidades se
ajustaron al modelo de distribucion de la serie logaritmica y no se encontraron diferencias
estadisticas en la distribucion de la abundancia relativa entre las dos comunidades, ni a
nivel de habitats y gradiente. Encontraron un incremento progresivo de la diversidad de
mariposas con la llegada de la época seca. La influencia de las variables ambientales,
temperatura y humedad relativa, fue significativa sobre la riqueza y abundancia relativa de
las comunidades estudiadas, mientras la precipitacion no presentd ningun efecto. En este
trabajo las autoras identificaron la presencia tres nuevas subespecies Altopedaliodes
pilimbala ssp, Lasiophila cirsess y Catasticta tricolor ssp. Registraron por primera vez para
Narifio poblaciones de Pedaliodes negreti y Pedaliodes piscolabis, realizando un primer
registro para Colombia de Penaincisalia penai. También se resaltd el redescubrimiento y
colecta de un primer ejemplar hembra para Colombia de Catastista socorrensis
cotopaxiensis y un segundo de Johnsonita johnsoni. Determinaron también que la
comunidad estudiada en el Santuario no se vio afectada por la continua actividad del volcan

durante la época de muestreo ni en comparacion con las zonas de inactividad volcanica.

En la Reserva Natural EI Charmolan se realizaron una serie de trabajos con distintos
grupos taxondmicos resaltando los elaborados en aves, mariposas, hormigas y murciélagos
(Calderdn 2012). En el trabajo que abarcé la diversidad de aves de la Reserva Natural El
Charmolén realizado por Calderon y colaboradores en 2009, se registraron 112 especies en
su gran mayoria insectivoras, frugivoras y semilleros; encontrando que las aves responden a
la oferta temporal y espacial de los recursos. La abundancia de las aves se relaciond con
eventos de floracion y fructificacion de las especies vegetales, al igual que con eventos
climatolégicos. Es importante sefialar que la reserva cumple el papel de corredor bioldgico
entre diferentes zonas como la laguna de la cocha y el alto de daza, Charmolan-Daza y

Charmolan-Chachagui, como consecuencia se encontraron cuatro tipos de aves catalogadas
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como residentes permanentes, residentes temporales, visitantes ocasionales y migratorias.
La Reserva Natural EI Charmolén, se ha convertido en un refugio o lugar de paso en el cual
las aves se abastecen de alimento y las plantas se benefician de su consumo, por lo que sus
semillas pueden ser dispersadas y por lo tanto se garantizan su supervivencia. Cuando la
produccion disminuye las aves se ven obligadas a buscar otro tipo de alimento como los
insectos. Este estudio permitio concluir que la reserva cumple un importante papel para las
aves ya que algunas cumplen su reproduccion y para otras es un sumidero donde consiguen

sitios para descanso, proteccion y reproduccién (Calderon 2012).

En cuanto a mariposas, Castillo realizd un trabajo en la Reserva Natural El
Charmolan donde report6 cinco familias, 13 subfamilias y 37 especies de mariposas. La
diversidad de mariposas halladas en esta zona que se encuentra en proceso de regeneracion,
generd una idea acerca del grado de recuperacion que estd alcanzado la reserva, ademas la
amplia diversidad permite la presencia de otros organismos que se alimentan de los
lepidopteros en su estado larval actuando como controladores biol6gicos para los cultivos
cercanos (Castillo 2012).

Bastidas y Sarmiento trabajaron con hormigas en la Reserva Natural EI Charmolan,
donde efectuaron un muestreo en tres zonas con diferente tipo de vegetacion y tiempo de
regeneracion. Las areas muestreadas fueron: Bosque en Regeneracion Temprana (BRT),
Bosque en Regeneracion Avanzada (BRA) y bosque de robles o Bosque Maduro (BM).En
total se colectaron 17.065 hormigas, agrupadas en 13 géneros y 26 especies. A partir de los
datos colectados, se analizé la diversidad de hormigas en la reserva estableciéndose que
presenta un nivel bajo de diversidad para los tres sitios de estudio. La situacion descrita
anteriormente podria estar relacionada con el estado y distribucion de la vegetacion y por lo

tanto con la disponibilidad de recursos para las hormigas (Bastidas & Sarmiento 2012).

El BRT estudiado, present6 especies pioneras como helechos y gramineas, este sitio
es un fragmento aislado, rodeado de potreros y cultivos con una pequefia area de bosque de

robles en su parte mas alta lo que convierte a este bosque en un habitat apto solo para
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especies de hormigas generalistas, que pueden aprovechar casi todos los recursos en uso
alimenticio y de vivienda. EI BM tiene el area mas extensa y proporciona una fuente de
recursos constante a pequefios grupos de hormigas especialistas y a grupos generalistas
emigrantes provenientes de las areas aledafias. La zona de muestreo al encontrarse cercana
a bordes potrerizados, mostrd la presion que ejercen los grupos generalistas sobre los
especialistas, no solo por nimero de individuos, sino en la estrategia de captura de alimento,
reduciendo la diversidad del area al existir poca equitatividad en la reparticion del recurso.
El BRA limita directamente con el BM, esto generd que parte del area muestreada presente
caracteristicas propias de borde. En estas areas las hormigas generalistas del BRA y algunas
hormigas especialistas del BM convergen; esto hace que en este punto de la reserva la

composicion de hormigas sea muy diferente.

Los gremios dominantes en la reserva son caracteristicos de zonas altamente
intervenidas lo cual evidencia un proceso de regeneracion lento de las areas intervenidas
dentro de la reserva, en donde la heterogeneidad en el paisaje aun no genera suficientes
habitats y recursos disponibles para una mayor variedad de hormigas. Las pocas hormigas
especializadas de la reserva, se encuentran presentes en pequefios parches de bosque de
robledales lo cual genera un alto riesgo de la perdida de estas especies dentro de la reserva,
ya que estos fragmentos en algunas partes son muy pequefios y las zonas circundantes
albergan especies que ademas de oportunistas también son depredadoras voraces, capaces
de desplazar e incluso eliminar a las especies especialistas. En este estudio cabe resaltar que
la presencia de parches de vegetacion en diferentes estados sucesionales incrementa la
diversidad de hormigas en la reserva siempre y cuando estos se encuentren en proceso
continuo de regeneracion y sin ningun proceso de intervencion humana activa. Para el caso
de la comunidad de hormigas de la Reserva, la fragmentacién reduce el habitat apto para
determinadas hormigas especialistas, que requieren condiciones de habitat especiales y
aumenta la existencia de especies generalistas, las cuales pueden desplazar a las primeras,
posibilitando su predacion y riesgo de extincion; igualmente se incrementa el riesgo de que

estas especies generalistas se conviertan en plaga para los cultivos presentes en las zonas
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agricolas cercanas a la reserva y con ello el aumento de los conflictos econémicos y

sociales en las comunidades campesinas alli asentadas (Calderon et al.2012).

En murciélagos para la Reserva Natural EI Charmolan, Calderon y Ortega
registraron un total de 267 individuos pertenecientes a 10 especies agrupadas en 8 géneros
y 2 familias: Vespertilionidae y Phyllostomidae. La reserva en general presentdé una
diversidad y riqueza baja. Sin embargo, considerando que la reserva se caracteriza por ser
un mosaico heterogéneo de potreros, areas de cultivo, zonas en regeneracion natural y
fragmentos de bosque, y teniendo en cuenta que los murciélagos frugivoros fueron los mas
abundantes, se concluy6 que la comunidad de murciélagos presente en la zona, aunque no
muy diversa si es muy importante en los procesos de regeneracion vegetal gracias a su
papel en la dispersion de semillas y polinizacion de plantas. La quirépterofauna en la
reserva esta conformada por 4 grupos de murciélagos: frugivoros, nectarivoros, omnivoros
e insectivoros. De acuerdo con esta dieta, se puede relacionar a los murciélagos en procesos
de dispersion de semillas, polinizacion y control de insectos. Los murciélagos frugivoros
en la reserva consumen principalmente frutos de especies vegetales como Ficus sp
(Higueron), Piper sp (Cordoncillo), Passiflora alnifolia (Chimbalo) y Solanum sp. Estas
especies tienen frutos con varias semillas pequefias, lo cual facilita su dispersion a grandes
distancias ya que los murciélagos ingieren el fruto y defecan las semillas en vuelo. Es
necesario resaltar que Piper sp y Solanum sp son especies pioneras, las cuales se establecen
con gran éexito en zonas desprovistas de vegetacion. Debido a esto los murciélagos
frugivoros pueden ser uno de los principales elementos para una rapida regeneracion de la
vegetacion y para participar de una manera importante en la sucesion vegetal en la reserva
(Calderon & Ortega 2012).
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1. MARCO TEORICO

1.1 Estructura de las comunidades

La ecologia de comunidades es la parte de la ecologia que se encarga del estudio del
nivel de organizacion superior de la materia viva llamada comunidad. La comunidad,
también conocida como biocenosis, es un conjunto de poblaciones de diferentes especies
que comparten un lugar coman. La ecologia de comunidades incluye el estudio de los
patrones y procesos que implican al menos dos especies en un lugar determinado (Morin
2001), en tal sentido, el estudio de las comunidades involucra el conocimiento de los
patrones de distribucion de los organismos en la naturaleza y la explicacion de tales
patrones basados en las interacciones entre las especies (como mutualismo, comensalismo,

parasitismo, predacion y competencia, entre otras).

Estas interacciones pueden explicar el comportamiento y la estructura de la
comunidad, evaluada en riqueza de especies y abundancia, que se enmarcan bajo la
influencia de diferentes factores bidticos y abidticos (Morin 2001), como puede ser el
recurso alimentico, un factor que es claramente limitante para las poblaciones, en las cuales
las similitudes o diferencias que presenten respecto a su uso y aprovechamiento, establecen
las condiciones y patrones que definen su interaccion, y de esta forma, la estructura de la
comunidad (Wiens1992 cit. por Samboni 2010).

1.2 Propiedades emergentes y colectivas

Estas propiedades son fundamentales para el estudio de la biodiversidad de
cualquier taxon, pero de manera especial para los insectos, ya que sus poblaciones y
comunidades varian considerablemente en sus atributos espaciotemporales debido
principalmente a su corto ciclo generacional y la gran adaptacién que presentan en los

diferentes ecosistemas (Fuentes 2004).
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Una comunidad biologica se puede estudiar y describir a partir de tres componentes:
la composicidn, la distribucion espacio-temporal o estructura y la funcién. La descripcion
de las comunidades en términos de composicion se realiza a través del nimero de especies
en un lugar determinado es decir, el inventario. Por otro lado, la estructura, la organizacion
fisica o los patrones de un sistema se deben estudiar teniendo en cuenta que las
comunidades bioldgicas poseen un conjunto de atributos que no residen en cada una de las
poblaciones que las componen, sino que se manifiestan en la comunidad como propiedades

emergentes y colectivas (Morin 2001).

El reconocimiento de las propiedades permite describir, caracterizar y comparar las

comunidades, entre las propiedades colectivas de una comunidad encontramos:

1.2.1 Riqueza de especies

Hace referencia al concepto mas antiguo y simple sobre la diversidad bioldgica, esta
expresa el nimero de especies presentes en una comunidad (Krebs 1985). En la practica
este es un numero dificil de obtener, en parte porque simplemente no se tiene la
informacion taxondmica completa acerca de muchos de los grupos de organismos
encontrados incluso en las comunidades mas estudiadas. Por lo tanto, en la practica la
rigueza de especies se evalla en grupos que son taxondémicamente bien conocidos y

facilmente muestreables (Morin 2001).

Para saber si el esfuerzo de muestreo es suficiente se puede realizar un gréfico
acumulativo del niamero de especies en funcion al esfuerzo de muestreo, hasta obtener una
asintota. La asintota proporciona una estimacion razonable del nimero de especies
presentes. Las comparaciones entre comunidades con diferentes esfuerzos de muestreo

pueden realizarse mediante el uso de curvas de rarefaccion (Morin 2001).
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1.2.2 Diversidad

Aunque la rigqueza de especies constituye una base importante para las
comparaciones entre las comunidades, no dice nada acerca de la rareza de las especies. Se
han propuesto indices de diversidad para determinar la variacion tanto en el nimero de
especies en una comunidad como en la forma en que se distribuyen los individuos dentro de
la a comunidad (Morin 2001).

La diversidad alfa es la riqueza de especies de una comunidad determinada y que se
considera homogénea, por lo tanto es a un nivel “local”. La diversidad beta es la medida del
grado de cambio o reemplazo en la composicién de especies entre las comunidades que se

encuentran en un area mayor (Villareal et al. 2006).

1.2.3 Composicion

La composicién de una comunidad es el conjunto de las especies que la forman,
muchas veces cuando la identidad de las especies de una comunidad no se conoce con
exactitud, se pueden utilizar categorias taxonémicas de mayor jerarquia para describir su
composicion. Dentro de ésta se debe tomar en cuenta los patrones de distribucion de la
abundancia conocida como el numero de individuos que presenta una comunidad por

unidad de superficie o de volumen (densidad de la poblacion) (Odum 1998).

1.2.4 Abundancia

La abundancia representa el nimero de individuos pertenecientes a una determinada
especie. La abundancia relativa indica el porcentaje de individuos de una especie con

respecto al total de individuos (Garmendia et al. 2005).

Cuando se organizan las especies de una comunidad de acuerdo a sus abundancias,

de la mas a la menos abundante, surgen unos patrones que pueden ser explicados
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estadisticamente, obteniendo una curva que puede ser ajustada a un modelo de distribucién
(Uribe & Orrego 2001).

Dichas curvas son las graficas conocidas como de Diversidad-Dominancia, en los
que se ha encontrado que los datos analizados se ajustan generalmente a cuatro modelos:

Serie geométrica, serie logaritmica, distribucion log normal, modelo de vara quebrada.

Serie geométrica. Asume una proporcionalidad constante entre las abundancias y las

especies, de forma tal que la serie se observa como una linea recta en escala logaritmica

Serie logaritmica. Asume que hay un nimero pequefio de especies abundantes y una
gran proporcion de especies poco abundantes, lo que determina que las curvas sean como

una jota invertida (Villareal et al. 2004).

Distribucién log- normal. Se basa en la idea de que el nimero de individuos por
especie sigue una distribucion normal, con muchas especies con valores intermedios y
pocas muy poco 0 muy abundantes. La suposicidn bioldgica es que la distribucion del
namero de individuos por especie es la resultante de la superposiciéon de varios procesos
aleatorios e independientes. Como resultado se obtiene un patron de abundancias relativas

intermedio entre los de vara partida y geométrico.

Modelo de vara quebrada. Asume una comunidad en la cual todas las especies
colonizan simultaneamente y dividen un recurso Unico al azar es mucho mas equitativo que

los modelos anteriores.

1.3 Generalidades de lepiddpteros

Las mariposas, tanto diurnas como nocturnas, son insectos que pertenecen al orden
Lepiddptera. Se han descrito cerca de 160.000 especies, pero se estima que existen de

350.000 especies en todo el planeta (Powell 2009). Las mariposas diurnas son uno de los
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grupos de insectos més diversificados, especialmente en la region tropical donde existe un
namero alto de especies por localidad, factor que permite realizar comparaciones o labores
de cartografia de biodiversidad de manera detallada. Presentan alta especificidad hacia las
plantas de las cuales se alimentan en estado de oruga y una gran estratificacion, incluso a
escala local, en cuanto a gradientes de luz, viento, humedad, temperatura y altitud, de igual
manera la riqueza de mariposas generalmente depende de la diversidad local de plantas
(Villareal et al. 2006).

1.3.1 Lepiddpteros como bioindicadores

Las mariposas son utilizadas como indicadores de la calidad de habitat por poseer
caracteristicas que permiten utilizarlas en estudios de procesos biogeogréaficos destinados a
comprender la biodiversidad del tropico y sitios intervenidos por el hombre donde ha
alterado su distribucion. El principio fundamental de los bioindicadores se basa en el
empleo de especies 0 grupos taxondémicos capaces de reflejar el estado de conservacion de
una biota y el grado de intervencion (Andrade 1998). Los lepidopteros son utilizados como

bioindicadores de la calidad del habitat debido a:

Alta riqueza y diversidad de especies: cuatro de cada cinco especies de animales son

insectos, lo que en términos de probabilidades facilita cualquier labor de captura.

Facil manipulacion: El tamafio de los ejemplares reduce la labor de captura y el

desplazamiento de las muestras.

Fidelidad ecologica: Muchas especies de insectos pueden presentar rangos
estrechos de tolerancia a los factores abioticos, esto permite relacionar determinados grupos

de insectos con determinados habitats y microhabitats.

Fragilidad frente a perturbaciones minimas: Este factor permite seleccionar

variables demograficas o de comportamiento que pueden ser medidas u observadas en el
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campo y lo que es mas importante, que tengan una estrecha correlacion con las variables

abioticas preseleccionadas.

Corta temporalidad generacional: A diferencia de muchos animales la mayoria de
mariposas tienen varias generaciones en un ciclo anual, lo que posibilita gestiones de

monitoreo a corto plazo.

Muchos de los trabajos realizados con bioindicadores han sido hechos en insectos,
grupo que ademas de presentar los requerimientos anteriores, posee densidades
poblacionales usualmente altas lo que permite realizar analisis numéricos o estadisticos

comparativamente relevantes (Andrade 1998).

Para el estudio de los insectos es necesaria primero su identificacion taxonémica y
a partir de ella generar cualquier otro tipo de conocimiento, ya que sin ésta todo lo que
podamos decir sobre ellos quedaria en el aire. La identificacidn de los insectos es una labor
dificil para la mayoria de grupos, con excepcién de aquellos grandes y exdéticos y requiere
la revision de estructuras especificas de su cuerpo con ayuda de microscopios (Marquez
2005).

1.4 Distribucion espacio temporal de las comunidades de mariposas

El patron espacial en animales es una caracteristica importante de las comunidades
ecoldgicas, esto es lo que usualmente observamos en cualquier comunidad y por lo tanto es
la propiedad méas fundamental de cualquier grupo de organismos vivos (Baca 2000). El
patron espacial esta definido por su ordenamiento espacial, tanto vertical como horizontal,
siendo la estructura vertical la que refleja la estratificacion o la altura de las especies
mientras que la horizontal se manifiesta en diferentes tipos de habitat (Rangel & Velazquez
1997).
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No existe un factor simple que explique la correlacion entre la riqueza de especies y
habitats (en sus componentes verticales y horizontales); los patrones percibidos dentro de
una comunidad dependen de complejos factores que interactian. Los patrones de
distribucion en el espacio y el tiempo y la reparticion de los recursos entre las especies de
una comunidad es lo que se considera como la estructura de una comunidad (Gilbert 1984),
aungue se ha comprobado que la complejidad del habitat es un factor importante para la
estructura de las comunidades locales, ya que habitats mas complejos y heterogéneos
ofrecen mas nichos y soportan mayor nimero de especies (Araujo 1996). Igualmente la
distribucion de mariposas, esta afectada por una serie de factores ecoldgicos complejos,
entre los que se cuenta la vegetacion, entendiendo que entre sus elementos floristicos se

encuentran los recursos nutricionales de la fase larval y adulta (Tobar 2004).

El reconocimiento de los patrones de distribucion y abundancia a escalas espaciales
en ambientes perturbados es una herramienta Gtil para conocer el funcionamiento de las
comunidades que alli ocurren, la forma en como la estructura de los paisajes puede generar
percepciones distintas en determinadas especies o gremios particulares (Gaston &
Blackburn 2000).

1.4.1 Estructura vertical

La estratificacion vertical es el resultado de la variacion microclimatica desde la
parte alta del dosel hasta el interior del bosque y debe ser pronunciada en bosques altos y
cerrados donde el cambio microclimatico es mas acentuado (Shaw 2004 cit. por Martinez et
al. 2008). Esta variacion esta determinada por la estructura y altura del dosel que regula la
intensidad y direccién de luz recibida, la captacion de humedad del aire y la temperatura del
aire que llega a las plantas, por la disponibilidad de nutrientes, que esta asociada a la
presencia de materia organica muerta o briofitas en los hospederos. Muchas especies de
plantas y animales en bosques tropicales exhiben distribucion estratificada entre dosel y
sotobosque (DeVries 1997).

34



La estratificacion vertical en las mariposas puede deberse a las diferencias en el
microclima: viento, temperatura y especialmente intensidad de luz (DeVries 1997); y/o por
variaciones en la estructura vegetal y la presion por predacién (Fermon et al. 2005). Por
ejemplo, algunas especies del sotobosque no pueden migrar utilizando areas abiertas o
iluminadas, debido a los cambios microclimaticos, tales como el aumento en la intensidad
luminica, penetracion del viento y fluctuacion de humedad y temperatura del aire, ya que
tienen efectos adversos en las especies del interior del bosque (Tobar 2004). Dentro de la
fisionomia de las mariposas, el patréon de coloracién también es clave en esta dimension,
debido a que las mariposas son organismos ectotermos, pues dependen principalmente del
ambiente externo como recurso para calentarse; es asi, que el color oscuro retiene mejor la
irradiacion solar, especialmente en aquellos lugares donde el brillo solar es minimo (Solarte
2005).

1.4.2 Estructura horizontal

La estructura horizontal permite evaluar el comportamiento de las especies en la
superficie del bosque (Melo 2003). Los niveles de sombra afectan negativamente la
abundancia de mariposas ya que son animales que necesitan cierto nivel de insolacion para
volar. Por otra parte, el grado de insolacion de una zona va a condicionar la presencia de
flores para que liben los adultos y de plantas nutricias para la alimentacion de las larvas. En
el interior de las formaciones boscosas el grado de insolacién es un factor critico que
gobierna la seleccion de habitat de muchas especies, cada una de las cuales puede presentar
asociaciones con niveles de sombra especificos, pero es normal encontrar especies propias

de prados en las zonas abiertas (caminos y claros) de los bosques (Jiménez et al. 2004).

1.4.3 Estructura temporal

Las mariposas presentan una distribucion estacional a lo largo del afio, la cual esta
influenciada por diversas caracteristicas ambientales, principalmente por la precipitacién

(Maya et al. 2005). Las mariposas en general presentan un patrén de distribucion mayor en
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la época lluviosa debido a la presencia del florecimiento de determinadas familias de
plantas para su alimentacion adulta o la sincronia con la estacion de crecimiento de sus
plantas de alimentacion larval ya que la cantidad y calidad de estas son factores importantes
para que el alimento esté disponible en determinada época (Lopez 2010). Igualmente el
hecho de que haya mayor riqueza puede significar que esa época reune las condiciones
favorables (alimentarias y meteoroldgicas) para la emergencia y periodos de vuelo de la
mayoria de las especies, lo que quiere decir que tanto la temperatura como la humedad, al

igual que la fenologia de la vegetacion presentan condiciones dptimas (Lopez 2010).

1.5 Efectos del disturbio antrépico en otros grupos de invertebrados

Estudios sobre el efecto de la actividad antropica en otros taxones se han llevado a
cabo en nuestro pais, por ejemplo en las abejas sin aguijon, Palacios en 2004 realizd una
investigacion en tres unidades de paisaje del piedemonte Ilanero en el Meta, analizando los
cambios ocurridos en las comunidades naturales de abejas sin aguijon por efecto de la
intervencion antropica. En este estudio se determind que por la transformacion del habitat
natural, algunas especies de abejas, son exitosas en zonas con un nivel medio y alto de
intervencion antrdpica, como zonas rurales (de explotacion agricola) y en algunas ciudades

con grandes edificaciones de regiones calidas del pais.

Sin embargo las zonas naturales presentan una gran variedad de habitats,
disponibilidad de sitios para nidificar (cavidades en los troncos de los arboles) y un alto
recurso alimenticio (gran diversidad floral) para las abejas sin aguijon, por lo tanto, un
grado alto de perturbacion del paisaje, disminuye la diversidad de abejas en un sitio
determinado. La diversidad de la comunidad de abejas sin aguijon, es mayor en el bosque y
se disminuye a medida que aumenta la intervencion antropica en los paisajes. Sin embargo,
existen unas cuantas especies, que se han adaptado a cualquier tipo de cavidad, siendo estas
especies abundantes en zonas con media a una alta intervencion antrépica, nidificando en
cualquier lugar, desde arboles, suelo o estructuras construidas por el hombre. Asi estas

especies han llegado a zonas urbanas, nidificando en cualquier cavidad, donde los
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depredadores y competidores se reducen o no se encuentran, llegando a ser muy prolificas y

dominantes en estas zonas.

Tovar y Souza en 2012 estudiaron dos poblaciones de escorpiones en términos de
distribucion en edades, tamafio, distribucién de los sexos y abundancia relativa a lo largo de
tres niveles contrastantes de intervencion antropica en un bosque himedo premontano, en
Buesaco, Narifio. Los autores estudiaron las poblaciones de Tityus sp. y Chactas sp., las
cuales han sido consideradas como poblaciones oportunistas y especialistas
respectivamente, por lo cual, podrian representar un potencial como bioindicadores de
efectos antropogenicos.

En este trabajo se concluyd que existe un efecto notable de la intervencion antropica
en la abundancia y la estructura poblacional, tanto en aspectos demogréaficos como en la
seleccion de microhabitat. En Tityus sp., observaron un comportamiento ecoldgico de
acuerdo a su caracter oportunista y en Chactas sp., encontraron un comportamiento
diferente en relacién a su carécter especialista (reportado en otras investigaciones y
poblaciones), por lo tanto determinaron que también tenian un comportamiento oportunista,
el cual les permitiria superar los posibles efectos de la alteracion antrdpica, para lograr
establecerse en este tipo de ambientes modificados.

Barraza y colaboradores en 2010, estudiaron en un bosque seco tropical de Bahia
Concha en Santa Marta (Colombia) la variacion espacio-temporal del ensamblaje de
coledpteros coprofagos asociados a tres zonas con diferente grado de intervencion antropica.
Calcularon la rigueza, abundancia, diversidad y la variacion espacio-temporal de la
estructura de la comunidad. En el bosque tropical seco antropizado y el pastizal encontraron
la mayor riqueza y abundancia. Temporalmente en el mes de mayo se presentd una mayor
cantidad de capturas y en marzo estas fueron menores. Como conclusion determinaron que
existe un patron temporal en la comunidad debido a la precipitacion asociado a los cambios
que se producen en el suelo y en la mayor disponibilidad y composicion del recurso

alimenticio.
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2. MATERIALES Y METODOS
2.1 Area de estudio
El estudio se realizé dentro de la Reserva Natural EI Charmolan, la cual se
encuentra localizada en la vereda Hatotongosoy, en el Municipio de Buesaco al norte del

Departamento de Narifio (Figura 1).

Figura 1. Mapa de la Reserva Natural EI Charmoléan.

Fuente: (Calderon 2012)
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La Reserva Natural EI Charmolan ocupa un rango altitudinal entre 2120 y 2450 m.
La temperatura promedio anual es de 19 °C, con una temperatura maxima de 27 °C y una
temperatura minima de 13 °C, con un patrén climéatico unimodal, en el cual el periodo seco
comprende los meses de junio hasta septiembre y la época de lluvias se presenta entre los
meses de octubre y mayo. La precipitacion media anual es de 1167 mm y la humedad
relativa promedio anual es de 76,8% (Velasquez 2010).

La reserva presenta zonas de cultivos, bosque de roble, bosques secos intervenidos,
fragmentos en proceso de regeneracion natural, pastizales y potreros con cobertura arborea,
encontrando extensiones con predominancia de especies herbaceas, zonas de bosque mixto
(donde se entremezclan especies cultivadas y silvestres) y areas de bosque natural en

proceso de regeneracion de diferentes edades (Velasquez 2010, Samboni 2010).

2.2 Seleccion de las zonas de muestreo

Para cumplir con los objetivos propuestos se identificaron en el area de estudio dos
zonas de muestreo: una de bosque seco secundario conservado tipico y una zona con alta
intervencion antrdpica. Para hacerlo se consultaron documentos disponibles y se tuvo en
cuenta la informacion suministrada por los habitantes y administradores del lugar, quienes

conocen la historia de la reserva.
2.2.1 Bosque conservado (menor intervencion)

Esta zona es un bosque continuo de galeria que se caracteriza por que predomina
principalmente el estrato arboreo, aunque los estratos arbustivo y herbaceo también se

encuentran pero en menor namero respecto a la cobertura total.

Dentro del estrato arbéreo se destacan individuos que alcanzan alturas entre los 20 a

25 metros. Dicho estrato esta representado por especies como Palicourea angustifolia,
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Lafoensia acuminata y Quercus humboldtti, esta tltima especie abarca el mayor espacio del

dosel en el bosque.

El estrato arbustivo también presenta un aporte con especies como Palicourea
angustifolia, Annona quinduensis y Piper pubiovarium. Es importante sefialar que la
especie Palicourea angustifolia se encuentra tanto en el estrato arb6reo como en el
arbustivo.

En este habitat es importante destacar la presencia de claros de bosque, sitios que se
constituyen como espacios relevantes donde se pueden albergar una gran cantidad de

lepidopteros diurnos, como consecuencia de la entrada de radiacion solar.

Figura 2. Interior del bosque conservado de la Reserva Natural “El Charmolan”

Fuente: Esta investigacion.
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Figura 3. Zona de bosque conservado de la Reserva Natural “El Charmolan”

Fuente: Esta investigacion.

2.2.2 Bosque Perturbado (mayor intervencion)

Es una zona caracterizada por la influencia antrépica, estd representada
principalmente por los estratos herbaceo y arbustivo que abarcan la mayor parte de la
cobertura total, cabe resaltar que se encuentran algunos senderos donde ocasionalmente
transitan los habitantes de la zona en busca de cultivos como lulo, guayaba, platano y café
que se encuentran de manera muy dispersa y con una abundancia muy baja, de igual
manera se observa la presencia de algunos arboles aislados como pino. En cuanto al estrato
arbustivo la mayoria de los individuos se distribuyen en los estratos subarbustivo y
arbustivo que van desde 1.50 m a 2.50m y 2.50 a 5.00m respectivamente y en menor
proporcidn se encuentra el estrato arboreo como consecuencia es una area que se destaca

por ser un sitio descubierto con poca sombra debido a la baja presencia de arboles.

El nimero y la cobertura de especies herbaceas es amplio con respecto al bosque

conservado, con especies como Pennisetum clandestinum. EIl estrato arbustivo presenta
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gran cobertura por parte de las especies arbustivas destacandose especies como Mimosa
albida, Calea glomerata y Rubus urticifolius. Las familias mejor representadas por su

numero de especies son Fabaceae, Asteraceae y Melastomataceae.

Figura 4. Zona de bosque perturbado de la Reserva Natural “El Charmolan”

Fuente: Esta investigacion.

2.3 Fase de campo

El muestreo se llevo a cabo, entre los meses de marzo y julio de 2013 para un total
de cinco salidas, donde cada salida fue de 6 dias, que se distribuyeron de la siguiente
manera: tres dias en la zona de bosque conservado y tres dias en la zona de bosque
perturbado, esto con el fin de abarcar la dimension horizontal. Se realizaron capturas
usando métodos ampliamente probados en muestreos de comunidades de mariposas
diurnas: 1) captura con trampas estacionarias Van Someren-Rydon y 2) captura manual con

red entomoldgica.
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Para la captura manual o con red entomoldgica, en cada héabitat se realizaron
recorridos en transectos de longitud no definida entre las 8:00 y 17:00 horas, con un
esfuerzo de muestreo de 270 horas hombre, registrando el nimero de captura, la especie, la

condicion climatica, el habitat y la hora de captura.

Para evaluar la dimension vertical se dispusieron 30 trampas Van-Someren-Rydon,
dispuestas en pares: 15 en sotobosque y 15 en subdosel. Las trampas se ubicaron a una
distancia entre pares entre 20m y 50m aproximadamente (Solarte 2005). Se alternaron tres
tipos de cebos: fruta fermentada, pescado en descomposicion y heces fecales de seres
humanos con el fin de abarcar los principales gremios tréficos de los adultos de las
mariposas (DeVries 1987, Andrade 2007). Las trampas se revisaron cada tres horas y se

renovo el cebo cada vez que se considerd necesario (Villarreal et al. 2006).

Los individuos pertenecientes a especies dificilmente reconocibles en campo fueron
colectados para posteriormente identificarlos. Los ejemplares capturados de facil
identificacion y representados ya en la coleccion de referencia, fueron marcados
individualmente usando un marcador indeleble o liquido corrector en el caso de mariposas
oscuras. Las marcas individuales fueron dispuestas en la parte discal en el ala anterior
(Prieto et al., 2005, Boom et al. 2013) y posteriormente fueron liberados. Esta técnica se
realizd con el fin de minimizar las fuentes de error por conteos dobles de individuos ya

capturados y registrados.

Los ejemplares colectados se sacrificaron por presion digital en el térax y fueron
almacenados en sobres triangulares de papel milano (Andrade 2007), donde se registraron
datos ecologicos y de captura. EI material colectado fue transportado en un recipiente
hermético con naftalina, y llevado al Laboratorio de Entomologia de la Universidad de

Narifo.
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2.4 Fase de laboratorio

2.4.1 Preparacion y preservacion del material

En esta etapa las mariposas se depositaron en camara hiumeda para su ablandamiento
donde permanecieron de 36 a 48 horas. Posteriormente fueron insertadas con alfileres
entomoldgicos y se fijaron en extendedores de icopor para realizar el extendido de las alas

para su identificacion (Andrade 2007).

2.4.2 ldentificacion de los ejemplares

La identificacion taxonomica se realizé mediante la comparacion de cada individuo
con los ejemplares de la Coleccion Entomolégica de la Universidad de Narifio (CEUN). De
igual manera se utilizaron las iméagenes de las guias ilustradas de DeVries (DeVries 1987),
las guias ilustradas de Bernard D'Abrera (D"Abrera 1984), la guia de mariposas del
Ecuador (Pifias 1997), la guia de Santa Maria alas y color de Andrade y colaboradores
(Andrade 2007) y Mariposas comunes de la Cordillera central de Colombia (Garcia et al.
2002) y bases de datos en linea como Butterflies of America (Warren 2013).

2.5 Andlisis estadistico

Para cada habitat se realiz6 un listado de especies y numero de individuos
registrados, a partir de esta informacion se obtuvo la riqueza y abundancia de mariposas
diurnas de la Reserva Natural EI Charmolan. Para establecer la representatividad del
muestreo y la riqueza de especies por zona, se realizaron curvas de acumulacion de
especies, que permiten comparar los valores observados de la riqueza con valores
calculados a partir de estimadores no paramétricos, usando el programa Estimates 8.2, esto

da una idea de qué porcentaje de las especies no quedaron registradas.
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Se compard la curva de la distribucién de la abundancia relativa con los modelos
tedricos, empleando la prueba de Kolmogérov - Smirnov, por medio del programa
estadistico PAST 2.17 (Ospina et al. 2010).

Para los analisis de la dimensidn horizontal se tuvo en cuenta todos los registros, es
decir los individuos marcados y capturados con redes entomoldgicas y con trampas Van
Someren-Rydon. En los andlisis de la dimension vertical solamente se consideraron los
registros obtenidos con trampas Van Someren-Rydon. Para la evaluacion de las variaciones

presentes en subdosel y sotobosque entre especies e individuos se empled la prueba de chi?

Se obtuvo la similitud entre los habitats, seglin la composicion de especies mediante
el coeficiente de similitud de Jaccard. Para evaluar el comportamiento de la comunidad de
mariposas entre las dos zonas contrastantes de conservacion se comparé la distribucion de
las especies y el nmero de individuos usando la prueba de chi?. De igual manera se realiz6
el grafico de rango abundancia o curva de Whittaker para comparar la abundancia y la

uniformidad de especies entre las dos zonas.

A partir del listado de especies y numero de individuos registrados se obtuvo la
riqueza, diversidad y dominancia mediante los indices de Margalef, Shannon-Weaver y
Simpson, al igual que la equitabilidad, (Moreno 2001) estos indices se emplearon por ser
sencillos, coherentes, de facil interpretacion y permiten reflejar varios aspectos de la
dominancia de especies (Palacios & Constantino 2006, Tobar 2004). La diversidad beta fue
evaluada con indices de similitud cuantitativos y cualitativos, indices de reemplazo de
especies y de complementariedad para determinar el grado de relacién. Todos los indices se

obtuvieron empleando el programa estadistico PAST version 2.17.
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3. RESULTADOS
3.1 Composicion de la comunidad
3.1.1 Riqueza

En la Reserva Natural EI Charmolan se registraron 1563 ejemplares de mariposas
diurnas, pertenecientes a 77 especies, distribuidas en 5 familias (Nymphalidae, Pieridae,
Hesperiidae, Lycaenidae y Riodinidae) y 16 subfamilias.

La familia con el mayor nimero de especies fue Nymphalidae con 44, seguida de
Hesperiidae con 14, Pieridae con 12, Lycaenidae con 6 y Riodinidae con 1 especie. El 57%
del total de las especies y el 86.37% de los individuos pertenecen a la familia Nymphalidae,
seguida de Hesperiidae con 18% y 3.58%, Pieridae con 15.58% y el 6.53%, Lycaenidae con
7.79% y 3.33% y finalmente Riodinidae con el 1.30% y 0.19% respectivamente (Figura 5).

Figura 5. Porcentaje de las especies por familias taxondmicas. Es notable la dominancia
marcada de una sola familia con mas del 57 % de especies para la comunidad de mariposas
diurnas de la Reserva Natural EI Charmoléan.

Familias de Mariposas diurnas de la
RN El Charmolan

8% 1%
B Nymphalidae

16% B Hesperiidae
18% 57% Pieridae
H Lycaenidae

Riodinidae

Fuente: Esta investigacion.
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Considerando el nivel taxonomico de subfamilias para el total de la comunidad,
encontramos que las subfamilias Ithomiinae y Satyrinae presentaron el mayor porcentaje
con 12.82%, seguidos de Biblidinae, Heliconinae, Hesperinae y Coliadinae con el 8.97% y
Theclinae con 7.69%. Mientras que las subfamilias que se encontraron poco representadas
fueron Melitaeinae, Pierinae y Riodininae las cuales contribuyeron con el 1.28% del total

de las especies (Figura 6).

Figura 6. Porcentaje de especies registradas por cada subfamilia de Nymphalidae,
Hesperiidae, Pieridae, Lycaenidae y Riodinidae. Destacandose Ithomiinae y Satyrinae de la
familia Nymphalidae, como las subfamilias con mayor riqueza observada.

Fuente: Esta investigacion.

En cuanto al porcentaje de individuos aportados por cada subfamilia, encontramos
que Satyrinae contribuyd con el mayor porcentaje de individuos con el 44.21%, seguido de
Biblidinae con 17.85%, Limenitidinae con 10.43% y Heliconinae con 6.46%. Mientras que

las subfamilias que aportaron la menor cantidad de individuos fueron Hesperiinae con
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1.15%, Pyrginae con 0.45% y Riodiniinae y Charaxinae con 0.19% del total de los
individuos (Figura 7).

Figura 7. Porcentaje de individuos registrados para cada Subfamilia de Nymphalidae,
Hesperiidae, Pieridae, Lycaenidae y Riodinidae a partir de 1653 ejemplares capturados.
Siendo Satyrinae de la familia Nymphalidae la que aport6 la mayor abundancia.

Fuente: Esta investigacion.

Las especies pertenecientes a la subfamilia Satyrinae como Pedaliodes manis,
Euptychoides griphe y Panyapedaliodes drymaea y a las subfamilias Biblidinae y
Limenitidinae como, Epiphile chrysites y Adelpha alala, fueron las especies con mayor
namero de individuos. Estas fueron observadas volando con regularidad a lo largo del dia
en los dos habitat con excepcion de E. chrysites que fue mas frecuente en bosque

conservado y cuando la incidencia de luz fue mayor.
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3.1.2 Estimadores de la riqueza

El nimero total de especies observadas (SObs) en la Reserva Natural EI Charmolan
fue de 77, menor al calculado con los diferentes estimadores. EI nimero de especies
observado represento el 74.68% del valor esperado segun el estimador de riqueza Jack 1
(que deberia ser de 103 especies), el 74.22% segun el estimador ACE (103 especies) y el
64.25% segun Chao 1 (119 especies). EI nimero de especies con un solo individuo

(Singletons) fue de 25 y el de especies con dos individuos (Doubletons) fue de 6.

En cuanto a los registros obtenidos por habitat, en el bosque conservado el nimero
de especies observadas fue de 49, representando el 72.41% del valor esperado segun el
estimador Jack 1 (deberian ser 67 especies), 69.17% segun el estimador Chao 1 (70
especies) y el 68.81% de acuerdo al estimador ACE (71 especies). EI niUmero de especies
con un solo individuo (Singletons) fue de 18 y el de especies con dos individuos
(Doubletons) fue de 6.

Mientras que para el bosque perturbado se observaron 59 especies, que
representaron el 71.68% del valor esperado de acuerdo a los tres estimadores empleados
Jackl, Chao 1 y ACE (deberian ser 82 especies). EI numero de especies con un solo

individuo (Singletons) fue de 21 vy el de especies con dos individuos (Doubletons) fue de 8.

Por lo tanto esta comparacién de la diversidad observada y calculada con los
estimadores no paramétricos mostré que aun faltan muchas especies por encontrar ya que ni
las especies observadas (SObs) ni los estimadores se ven cercanos a llegar a una asintota lo
cual implica, que el esfuerzo de muestreo no fue suficiente y se evidencia la necesidad de
obtener mas muestras, por lo tanto es importante continuar con las capturas para tener un

inventario mas completo de los lepidopteros diurnos del lugar.
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Figura 8. Curvas de acumulacion de especies observada y estimadas: A: General, B:
Bosque conservado y C: Bosque perturbado

Fuente: Esta investigacion.

3.1.3 Distribucidn de las abundancias

El rango de la distribucién de las especies de la comunidad indicé que la mayoria de
las mariposas capturadas fueron raras debido a sus bajos valores de abundancia, las
especies raras (entre 1 y 3 individuos) incluyen el 51.95% del total de las especies, mientras
que las especies escasas (entre 4 y 8 individuos) representaron el 18.18% de las especies
totales, las especies poco comunes (9 y 19 individuos) presentan un 12.99% del total de las
especies, las especies medianamente abundantes (entre 20 y 49 individuos) representaron el

9.09% de las especies registradas, finalmente pocas especies se encontraron de manera
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abundante en la comunidad, tan solo seis especies presentaron mas de 50 individuos,
representando el 7.79% de las especies totales, siendo Euptychoides griphe la més

abundante con 277 ejemplares.

Figura 9. Distribucion de la abundancia relativa de mariposas diurnas para bosque
conservado y bosque perturbado. Se encontré que para los dos tipos de bosque la mayoria
de las mariposas de acuerdo al rango de distribucion se catalogaron como raras debido a sus
bajos valores de abundancia.
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mBosgue conservado
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Fuente: Esta investigacion.

Teniendo en cuenta las distribuciones de la abundancia relativa entre los dos
habitats muestreados no se encontrd diferencias significativas (D=0.2 p=0.99). La
distribucion de la abundancia mostré que una gran proporcion de mariposas capturadas
fueron representadas por especies raras (Figura 9).

La mayoria de las especies estuvieron representadas por menos de 8 individuos.

Este patron fue mas notorio en la comunidad de bosque perturbado en la cual 47 de las 59
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especies observadas estuvieron representadas hasta por ocho individuos, mientras que en
bosque conservado 38 de 49 especies fueron representadas hasta por ocho individuos.

3.1.4 Estructura general de la abundancia relativa en la comunidad

Al organizar los datos de abundancia de poblaciones en la comunidad de mariposas
en clases o rangos, encontramos una distribucion que se ajustd en términos generales en
una serie logaritmica (ks — P=0.50), donde las especies raras representan el mayor
porcentaje en la distribucion observada, con una gran influencia de las poblaciones que

fueron registradas por uno o dos individuos (Figura 10)

Figura 10. Modelo de distribucion de Serie Logaritmica de la abundancia de especies de
la comunidad de mariposas diurnas. La linea continua en rojo sefiala la distribucion de la
serie-log. Los puntos representan las especies distribuidas de acuerdo a su abundancia
registrada a lo largo del muestreo, indicando que la comunidad present6 en su mayoria
especies con bajas abundancias, mientras pocas con altos valores.
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Fuente: Esta investigacion.
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3.2 Distribucion en el espacio

3.2.1 Dimensién horizontal

En la Reserva Natural EI Charmolan se registraron un total de 77 especies de
mariposas diurnas, de las cuales la zona de bosque perturbado presentd un 76.62% de la
riqueza total y la zona de bosque conservado un 63.63%. Igualmente de los 1563 individuos,

800 se encontraron en bosque perturbado y 763 en bosque conservado.

Del total de las especies de la comunidad (77), 28 especies son exclusivas de bosque
perturbado y 18 exclusivas de bosque conservado, 31 especies se comparten entre las dos
zonas (Tabla 1).

El comportamiento de la riqueza y de los censos de individuos present6 diferencias
significativas entre las localidades con alta y baja perturbacion antropica (x=32.56, gl=14,
p<<<0.05; sx=367.09, gl=14, p=0.003 respectivamente), siendo el bosque perturbado el que
presentd mayor nimero de especies e individuos de mariposas diurnas. Esta localidad con
el mayor grado de intervencion, brindd a las mariposas presentes un mosaico diverso de
microhébitats y una mayor interconexién con otros ambientes permitiendo una mayor

ocurrencia en el nimero de especies.

3.2.2 Dimensién vertical

Para evaluar esta dimension se tuvieron en cuenta Unicamente los individuos
capturados con las trampas Van Someren Rydon. Con este método se capturaron un total de
1159 individuos pertenecientes a 40 especies (Tabla 2). EI 80% del total de las especies se
encontraron en el sotobosque, el 65% en el subdosel, mientras que el 45% se capturaron en
ambos estratos. De los 1159 individuos capturados en total, el 67.12% fueron observados

en el sotobosque y el 32.87% en subdosel.
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La prueba de chi cuadrado en cuanto a individuos revel6 que existio una diferencia
significativa entre ambos estratos (X?=112.7, df=28, p<<<0.05). Sin embargo el
comportamiento de la riqueza o variedad propiamente dicha, no presentd un efecto
detectable entre estratos (X?=21.759, df=28, p=0.795).

Tabla 1. Registros del total de individuos y especies capturados en las dos zonas de
estudio. Al comparar la abundancia y la riqueza se estableci6 que el bosque perturbado
presento los valores mas altos. Ademas se destaca que 31 especies fueron registradas para

los dos sitios.
Bosque Bosque conservado Ambos Total
perturbado
Individuos 800 763 1563
Especies 59 49 31 77
Especies 28 18 46

exclusivas

Fuente: Esta investigacion.

Tabla 2. Valores obtenidos de riqueza y abundancia segun la distribucion vertical
comparando los dos tipos de bosque. Unicamente se contemplaron las especies capturadas
con trampas Van Someren-Rydon, registrandose un mayor namero de individuos y especies
para los estratos bajos.

Bosque Conservado Bosque Perturbado
Sotobosque Subdosel Sotobosque Subdosel
Individuos 378 216 400 165
Especies 22 17 23 20
Especies exclusivas 10 5 9 6
Especies compartidas 12 14

Fuente: Esta investigacion.
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En cuanto a los hébitat estudiados, en la zona de bosque conservado con respecto al
total de los individuos capturados, encontramos una diferencia significativa entre los dos
estratos (X?=72.691, df=14, p<<<0.05), sin embargo a nivel de riqueza nuevamente no se
encontré una diferencia significativa entre el dosel y sotobosque (X?=15.024, df=14,
p=0.37).

En el bosque perturbado se obtuvieron resultados similares donde a nivel de
individuos se encontré una diferencia significativa (X°=31.276, df=14, p=0.005), mientras

que a nivel de riqueza no presenté diferencias significativas (X?=6.68, df=14, p=0.94).

La estratificacion vertical en el bosque conservado con respecto a la abundancia
presentd valores mas altos en sotobosque, siendo Euptychoides griphe y Epiphile chrysites
las especies que presentan mas individuos, mientras que en subdosel, Epiphile chrysites y
Adelpha alala presentaron los valores mas altos.

En bosque perturbado los valores mas altos de abundancia en subdosel,
corresponden a Euptychoides griphe y Pedaliodes manis, mientras que en sotobosque se
encuentran Pedaliodes manis, Euptychoides griphe y Panyapedaliodes drymaea.

En cuanto a riqueza en el bosque conservado se encontrd 22 especies en sotobosque
y 17 especies en subdosel, de las cuales 12 se encuentran en ambos estratos. Siendo
exclusivas de subdosel y con un solo representante especies como Greta andromica,
Adelpha leucophthalma, Arzecla sethon, Oxeoschistus simplex y Memphis offa. En
sotobosque las especies exclusivas fueron Epiphile epimenes, Penaincisalia loxurina,
Corades enyo, Polythrix hirtius, Urbanus teleus, Panyapedaliodes panyasis, Diaethria

clymena, Altinote ozomene, Dynamine tithia y Adelpha corcyra.

En cuanto a la zona perturbada se encontraron 23 especies en sotobosque, 20 en
subdosel y 14 compartidas. Las especies exclusivas de subdosel son Archaeoprepona

demophon, Manataria hercyna, Adelpha seriphia, Perisama humboldtii, Perisama oppelii,
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Pompeius pompeius. Las especies exclusivas de sotobosque son Hesperidae sp2, Urbanus
simplicius, Urbanus dorantes, Leptophobia eleusis, Cybdelis nasylus, Callimormus sp.,

Hesperidae spl, Pyrgus oileus, y Altinote ozomene.
3.3 Diversidad por hébitats: diversidad alfa
3.3.1 Medicion de la diversidad alfa
Con el fin de estimar la diversidad se emplearon algunos indices que evaluaron
riqueza, dominancia y equidad (Tabla 3), estos nos permitieron establecer los grados de

diversidad alfa entre las subdivisiones de cada dimension.

Tabla 3. Valores obtenidos para los indices de diversidad de la dimension horizontal y
vertical comparando bosque conservado con el bosque perturbado. Margalef (indice de
riqueza), Shannon H (Indice de diversidad), Simpson (dominancia).

Horizontal Vertical

Conservado  Perturbado  Total Sotobosque Subdosel Total

Individuos 763 800 1563 i 382 1159
Riqueza 49 59 77 32 26 40
Margalef 7,232 8,677 10,33 4,658 4,205 5,528
Shannon_H 2,539 2,791 2,915 2,248 2,119 2,267
Simpson_1-D 0,8593 0,8879 0,9054 0,8511 0,8222 0,8541
Equitability J 0,6524 0,6845 0,671 0,6488 0,6504 0,6146

Fuente: Esta investigacion.

Los valores obtenidos de acuerdo a los indices en tanto la dimensién horizontal, nos
revelaron que la mayor riqueza y diversidad la presentd el bosque perturbado, mientras que
en la dimensidn vertical los valores mas altos de riqueza y diversidad correspondieron al

sotobosque.
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La riqueza calculada por el indice de Margalef posee una baja diferencia tanto en la
dimension horizontal entre el bosque conservado y bosque perturbado (Dug= 7.232 y 8.677
respectivamente), como también en la dimension vertical sotobosque y subdosel (Dmg=
4.658 y 4.205 respectivamente), corroborando que en el bosque perturbado y el sotobosque

se presentaron mayor cantidad de especies.

Los valores promedio para el indice de Shannon (H’) fueron 2.539 para bosque
conservado y 2.791 para bosque perturbado, mientras que para el sotobosque fue de 2.248
y 2.119 para subdosel (Tabla 3). Teniendo en cuenta que valores mayores o iguales a 3 se
consideran hébitats relativamente diversos (Golicher 2008), podriamos inferir que la
diversidad tiende a considerarse por encima del promedio, aunque no llega a ser tan alta
segun la teoria. Con respecto a la dominancia y equitabilidad se establece que los valores
obtenidos para estos dos indices presentan valores muy cercanos tanto en la dimension
horizontal como vertical. El indice de Simpson indic6 que en las comunidades hay especies
dominantes, tal es el caso de especies como Euptychoides griphe y Pedaliodes manis
presentes en las dos zonas y Epiphile chrysites para la zona de bosque conservado. Si
tenemos en cuenta que su valor es inverso a la equidad este indice nos podria indicar que la

diversidad es baja en las dos zonas.

3.3.2 Numero de especies e individuos registrados en cada habitat

Para la zona de bosque conservado se encontraron 18 especies exclusivas, las mas
representativas fueron: Dismorphia discoloria con 11 individuos, Dismorphia medora con
6, Pteronymia serrata con 5y Dismorphia crissia con 2 individuos. Mientras que en la
zona perturbada hay 28 especies exclusivas, siendo las mas representativas: Anthanassa

drusilla con 35 individuos, Phoebis sennae con 8 y Eurema venusta con 7 individuos.
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Figura 11. Curvas de rango-abundancia de las especies de mariposas diurnas presentes en
las dos zonas de muestreo.

Fuente: Esta investigacion.

En la figura 11 se observa que la riqueza de los dos sitios de estudio fue similar, sin
embargo el mayor nimero de especies se presentd en la zona de bosque perturbado con 59,
mientras que en la zona de bosque conservado, solo detectamos 49 especies. Esto se

observa en la similitud del ancho de las curvas en el eje x.

Para la zona de bosque conservado, las especies con mayor nimero de individuos
fueron Epiphile chrysites (216), Euptychoides griphe (132), Adelpha alala (100),
Panyapedaliodes drymaea (55) y Heliconius clysonimus (40). De igual forma para la zona
de bosque perturbado las especies que presentaron mayor abundancia fueron Pedaliodes
manis (185), Euptychoides griphe (145) y Panyapedaliodes drymaea (83), Adelpha alala
(58), Arzecla sethon y Anthanassa drusilla (35), el resto de las especies en ambos sitios

estan agrupadas en la parte media y en la “cola” de la curva.

Visualmente las pendientes de las curvas de rango-abundancia para las dos
localidades fueron similares, evidenciando una gran equitatividad entre las abundancias de

las especies y asemejandose a un modelo de series logaritmicas, con pocas especies
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abundantes y un mayor numero de especies raras lo cual se observa por la larga longitud de
las “colas” (Figura 11), indicando que hubo muchas especies registradas por un individuo.
Especies como Euptychoides griphe y Adelpha alala presentaron abundancias altas en
ambos sitios, sin embargo las especies dominantes en los dos habitat fueron diferentes:

Epiphile chrysites en bosque conservado y Pedaliodes manis en bosque perturbado.

3.4 Recambio de especies entre habitats: diversidad beta

Para los indices de similitud cualitativa y cuantitativa el intervalo de valores va de 0
cuando no hay especies compartidas entre ambos sitios, hasta 1 cuando los dos sitios tienen
la misma composicion de especies. Segun los indices cualitativos y cuantitativos la
similitud es baja entre los dos tipos de bosque y los dos estratos. ElI grado de
reemplazamiento de especies o cambio bidtico es mayor entre los bosques conservado y
perturbado y menor entre sotobosque y subdosel (segun los indices de Whittaker y
Magurran) (Tabla 4)

Tabla 4. Diversidad beta: indices de similitud, reemplazo de especies y complementariedad
de la comunidad de mariposas en las dimensiones horizontal y vertical.

indices Conservado - Sotobosque-
Perturbado Subdosel
Similitud/ Cualitativo Jaccard 0,4026 0,45
disimilitud Sorensen 0,574 0,6206
Cuantitativo ~ Sorensen 0.4849 0.6229
Bray- 0,48496 0,62295
Curtis
Reemplazo de Whittaker 0,42593 0,37931
especies Magurran 64.8 31.9
Complementariedad 0,67 0,75

Fuente: Esta investigacion.
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El grado de disimilitud en la composicion de especies (complementariedad)
presenta variacion entre los dos tipos de bosque, en términos generales el 67% de las
especies de mariposas son complementarias entre bosque conservado y perturbado. De
igual manera al observar los datos presentados para la dimension vertical, la composicion

de sotobosque y subdosel varia en el 75% de las especies.

De acuerdo con el andlisis de similaridad el bosque conservado y el bosque
perturbado presentaron un indice de similitud muy bajo 0.4025 (40%), lo que indica que las
comunidades de lepidopteros son diferentes en los dos tipos de bosque y presentan una
complementariedad de méas del 50%.

Se obtuvo un total de 31 especies de mariposas que se comparten en los dos sitios
de estudio, de las cuales se destacan por poseer abundancias similares Euptychoides griphe,
Heliconius chlysonimus, Altinote ozomene Greta andromica, Pronophila unifasciata,

Panyapedaliodes drymaea y Adelpha alala.
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4. DISCUSION

4.1 Composicion y riqueza

La diversidad de mariposas encontrada en el presente trabajo, incorpora 57 registros
nuevos de mariposas diurnas para la Reserva Natural EI Charmolan, con respecto a los
presentados por Castillo en 2009, quien encontré6 37 especies en este trabajo previo
realizado en la reserva. No obstante el autor reportd 17 especies que no fueron encontradas
en el presente estudio (Castillo 2012).

Como se puede inferir de las curvas de acumulacién de especies (Figura 8), el
esfuerzo de muestreo de la presente investigacion no fue suficiente para lograr el punto de
la asintota tanto en la curva general como para los dos tipos de bosque de manera individual.
Esto evidencia la necesidad de obtener mas muestras, por lo tanto es importante continuar
con las capturas para tener un inventario mas completo de los lepidopteros diurnos del lugar.
Segun DeVries 1997, DeVries 1999, y DeVries 2001 el espacio, el tiempo, el tamafio de la
muestra y las técnicas del muestreo afectan la medida de la diversidad de mariposas y asi la
interpretacion de la estructura de la comunidad, recomendando un disefio en un periodo a
largo plazo y no inferior a cinco afios, especialmente para comunidades Neotropicales. Es
importante resaltar que a partir de los diferentes estimadores de la riqueza se obtuvo valores
entre 64% a 74%. Estos resultados indican que a pesar de no ser inventarios completos, los
valores obtenidos permiten hacer comparaciones confiables entre los habitats evaluados y

seria posible encontrar mas especies con un mayor tiempo y esfuerzo de muestreo.

La composicion de mariposas registrada en la Reserva Natural el Charmolan, en
términos generales, dejo en claro que la familia Nymphalidae con el 57% del total de las
especies, posee el mayor nimero de especies y de géneros, hecho que se puede atribuir a
que es la familia con mayor nimero de subfamilias y por ende de especies en el tropico

(Pefia 2008) donde las condiciones ambientales les ha permitido adaptarse y prosperar

61



exitosamente (DeVries 1987). La incidencia de especies tanto generalistas como
especialistas al interior de la familia Nymphalidae, permite considerar una alta adaptacion
ecologica para explotar diversos recursos alimenticios, los cuales en el estado adulto
pueden ser desde néctar (gremio nectarivoro), minerales disueltos en arena himeda y
charcos (gremio hidrofilico), hasta materia organica en descomposicién (gremio
acimdfago). El uso de diferentes recursos, probablemente represente una ventaja frente a las
especies pertenecientes a las familias menos representadas como Riodinidae y Lycaenidae,

las cuales presentan especies en su gran mayoria nectarivoras (Ospina et al. 2010).

Dentro de las subfamilias més representativas encontramos a Ithomiinae y Satyrinae
con el mayor numero de especies, siendo Satyrinae la que presenta una mayor cantidad de
individuos con especies como Euptychoides griphe, Pedaliodes manis, y Panyapedaliodes
drymaea. Muchas especies de Satyrinae tienen como plantas hospederas miembros de la
familia Poaceae y briofitos, estos ultimos son predominantes entre los 2000 y 2400 m
(DeVries 1987) de igual manera, los individuos de la subfamilia Ithomiinae se caracterizan
por habitar el interior de los bosques y prefieren los sitios sombreados y himedos (Galluser
2002 cit. por Muriel 2006)

Otras de las subfamilias representativas en cuanto a individuos son: Biblidinae
donde se destaca Epiphile chrysites con la mayoria de individuos y de igual manera
Limenitidinae con la especie Adelpha alala, esta fue observada usualmente volando con
regularidad a lo largo del dia en los dos hébitat mientras que Epiphile chrysites se la

observd mas a menudo en bosque conservado y cuando la incidencia de luz fue mayor.

4.2 Distribucién de la abundancia relativa y estructura de la comunidad

La estructura de la comunidad se ajusté al modelo de serie logaritmica. Este tipo de
distribucion es caracteristica de muestras pequefias, bajo estrés o pioneras y explica que
solo unos factores dominan la ecologia de la comunidad, porque las interacciones existentes

son débiles, las tasas de nacimiento y muerte son independientes, la tasa de inmigracion es
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alta o que la muestra general corresponde a muestras pequefias de una comunidad log
normal (Moreno 2001).

Sin embargo no es preciso afirmar que la distribucion de esta comunidad de
mariposas se ajustd a este modelo ya que el tamafio de la muestra no representd el total
aproximado de la diversidad de especies de la comunidad, siendo necesario un mayor
esfuerzo de muestreo durante un periodo mas extenso con el fin de observar si la estructura

de la comunidad se ajusta realmente a este modelo de distribucion (Mora 2010).

4.3 Dimension Horizontal

A pesar de que la distribucion de la abundancia relativa fue similar en las dos zonas
de estudio (Figura 9 y Figura 11), en los dos sitios se observd un dominio de especies
diferentes, por ejemplo en el bosque perturbado las especies mas abundantes fueron
satirinos como: Pedaliodes manis, Euptychoides griphe y Panyapedaliodes drymaea. La
subfamilia Satyrinae debido a sus caracteristicas bioldgicas, diversidad y distribucidn es un
grupo dominante en la mayoria de las comunidades de mariposas (Tobar et al. 2002,
DeVries et al. 1997), con especies que muestran especial afinidad por ciertos tipos de
formaciones vegetales como bosques primarios, secundarios o areas abiertas (DeVries et al.
1997, Marin 2011).

En cuanto al bosque conservado las especies mas abundantes fueron Epiphile
chrysites, Euptychoides griphe y Adelpha alala, las mariposas del genero Epiphile, se
caracterizan por volar en bosques humedos intervenidos de regiones calidas y se observan
volando en los caminos vy orillas de quebradas (Andrade et al. 2007). Cabe resaltar que las
especies E. griphe y A. alala son abundantes tanto en bosque conservado como perturbado.
E griphe se ha catalogado como una especie frecuente en areas abiertas como pradera y
zonas de transicion (borde) aungue también puede encontrarse en el estrato rasante

(hojarasca) de los bosques (Pefia 2008), mientras que A. alala, segun Andrade et al. 2007
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esta asociada a zonas poco intervenidas, aunque hay autores que la reportan como propia de
lugares intervenidos (Pefia 2008).

El comportamiento de la distribucion de la riqueza y la abundancia de acuerdo a la
prueba de chi?, indica una variacién entre los dos tipos de bosque, corroborando nuestra
hipotesis en la cual se espera que se presenten diferencias en cuanto a composicion, riqueza
y distribucion de la abundancia relativa entre areas relativamente conservadas y perturbadas.
En el presente trabajo se encontraron valores menores de riqueza y abundancia en el bosque
conservado con respecto al bosque perturbado, tal como encontraron DeVries 1997, Solarte
2005 y Mora en 2010.

De acuerdo a la riqueza observada de las especies, es el bosque perturbado el que
presenta el valor mas alto sugiriendo que en este lugar hay mayor concentracion de recursos
para las especies posiblemente debido a la presencia de algunos cultivos cercanos e incluso
dentro de la zona como lulo, guayaba, platano y café, conjuntamente el paso de los
habitantes de la region los cuales se transportan y llevan sus cargas con ayuda de animales
domeésticos los cuales se constituyen en una fuente adicional de nutrientes organicos para
los lepiddpteros a través del aporte de excrementos y remocion del suelo. De igual manera
la presencia de areas abiertas permiten el incremento de la luminosidad al interior de esta
zona, beneficiando asi procesos vitales para las mariposas como la termorregulacion y el

florecimiento de algunas especies vegetales fuentes de néctar (Prieto & Constantino 1996).

Dentro de las especies exclusivas en bosque perturbado, se destacan por su
abundancia Anthanassa drusilla con 35 individuos, Phoebis sennae con 8 y Eurema
venusta con 7 individuos. Estos piéridos como Phoebis sennae y Eurema venusta se
caracterizan por compartir su habitat y son propios de lugares abiertos e intervenidos
(Alvarez 1993 cit. por Pefia 2008), donde acostumbran a volar a nivel del estrato herbaceo
y subarbustivo (Pefia 2008) y dependen para su supervivencia de plantas hospederas y

productoras de néctar que habitan en areas de crecimiento secundario (DeVries 1988)
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asociandose principalmente a plantas de la familia Fabaceae especialmente del genero
Senna (Vega 2010).

En el caso de bosque conservado encontramos una menor riqueza y abundancia de
especies, sin embargo al tratarse de un ecosistema diferente, se encontré 18 especies
exclusivas, donde se destacan especies del género Dismorphia como: D. discoloria, D.
medora, y D. crissia. Las cuales se destacan por estar presentes en sitios poco intervenidos
y prefieren lugares sombreados del interior del bosque (Andrade 2007, Rios 2007, Alvarez
1993 cit. por Pefia 2008).

La subfamilia Ithomiinae es junto a Satyrinae la que aporta una mayor cantidad de
especies en la reserva, cabe sefialar que todas las especies de Ithomiinae registradas, se
encuentran en la zona de bosque conservado y su abundancia es mayor a las pocas que se
encontraron en bosque perturbado, encontrandose especies exclusivas como Pteronymia
serrata, Dircenna marica, Pagyris ulla, Ithomia diasia, Pteronymia dispaena y Pteronymia
sylvo. Esto nos podria indicar que hay un patron de preferencia de habitat de estas especies
asociadas en su mayoria a la zona de bosque conservado lo cual podria atribuirse a su
sensibilidad a la humedad y al grado de filtracion de la luz al interior del bosque y es por
esto que se consideran indicadoras de sitios poco intervenidos (Brown & Freitas 2002,
Orozco 2009), de igual manera estan asociadas a la disponibilidad de recursos floristicos de

plantas de la familia Solanaceae (DeVries 1985).

Otras especies exclusivas de bosque conservado del genero Dismorphia como D.
medora, D. crissia y D. discoloria, han sido reportadas como especies que se asocian al
interior de los bosgues en habitats sombrios (Andrade 2007, Rios 2007) y su presencia se
asocia con el establecimiento de especies vegetales de las familias Asteraceae y Solanaceae
(DeVries 1985).

65



4.4 Dimension vertical

En cuanto a la estratificacion vertical (Tabla 2), encontramos diferencias en la
distribucion de las abundancias para el subdosel y el sotobosque en cada zona de muestreo,
siendo los estratos bajos los que presentaron mayor cantidad de individuos. Resultados
similares a los de otros estudios (DeVries et al. 1997, Solarte 2005, Mora 2010). Sin
embargo no se encontré una diferencia significativa en cuanto a riqueza para los dos

estratos en cada uno de los bosques.

En las dos zonas de estudio la mayor abundancia de individuos se registr6 en el
sotobosque. Sin embargo en bosque perturbado se registr0 una mayor cantidad de
individuos en estratos bajos, con una diferencia amplia de individuos con respecto a la

abundancia en estratos altos.

Cabe sefialar que las mariposas tienen estratos diferentes de vuelo desde el
sotobosque hasta niveles superiores de dosel, esta estratificacion y distribucidn parece estar
influenciada por el tipo de bosque o hébitat y el grado de alteracion del bosque (Melo 2011).
En la reserva el grado de disturbio hace que dentro del bosque perturbado haya una menor
integridad vegetal en el dosel ya que ha sido fuertemente modificado con actividades
humanas como cultivos aislados y extraccion de lefia, por lo tanto la perturbacién ha
cambiado los distintos niveles de luz y es mas probable que se altere la marcada
estratificacion vertical causando que las mariposas que vuelan en el dosel visiten con mas
frecuencia los estratos bajos del bosque (DeVries 1988), esto explicaria no solo que en la
reserva se presenten mas individuos en el sotobosque del bosque perturbado, sino que no
haya una diferencia significativa en cuanto a la riqueza de especies entre los dos estratos ya
que las especies podrian aprovechar los recursos disponibles en los estratos altos y bajos de

manera similar.

En cuanto a subfamilias presentes por estrato cabe destacar a Charaxinae

representada por especies como Archaeprepona demophon y Memphis offa las cuales
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estuvieron asociadas a estratos altos, tal como reporta DeVries et al. 2001, quienes
encontraron un mayor numero de especies y abundancia de Charaxinae en el dosel. Esto
puede atribuirse a que la mayoria de especies de esta subfamilia tienen como plantas

nutricias gran variedad de arboles (DeVries 1987).

Para el bosque perturbado se encontrd un gran numero de individuos en sotobosque
con respecto a subdosel destacandose la familia Hesperiidae con seis de las nueve especies
exclusivas para este estrato, cabe destacar que especies como: Urbanus simplicius, Urbanus
dorantes y Pyrgus oileus son especies tipicas de los estratos herbaceo y arbustivo de areas
abiertas, zonas perturbadas y bordes de camino (Pefia 2008). Sin embargo la mayoria de
individuos para los dos estratos son de las especies Euptichoides griphe, Pedaliodes manis
y Panyapedaliodes drymaea, los cuales se observaron constantemente volando en la parte
baja de esta zona, en general estas especies se caracterizan por consumir plantas que
carecen de compuestos quimicos secundarios (DeVries 1987), lo cual explica en parte, la

baja especificidad por sus hospederos (Murray 2001).

4.5 Recambio de especies entre habitats

El nimero de especies compartidas entre los bosques indicaron una baja relacion
entre ellos, de igual manera los indices registraron que los bosques son efectivamente
diferentes complementandose con un 67% de las especies, siendo pocas las que se solapan
entre los habitats. Entre esas especies se encontraron en los dos hébitats, mariposas como
Euptychoides griphe, Heliconius chlysonimus, Altinote ozomene, Pronophila unifasciata,
Panyapedaliodes drymaea y Adelpha alala, que por lo general se observaron volando a lo
largo del dia en las dos localidades. Un factor relevante es que todas estas especies
pertenecen a Nymphalidae, familia en la que se encuentran en gran niumero de subfamilias
y por ende gran cantidad de especies en el tropico, encontrando grupos generalistas de baja
especificidad de habitat y amplia distribucion (Pefia 2008), situacion que explica de alguna
manera el hecho por el cual en este estudio se registraron estas mariposas para los dos
habitats.
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Cuando se obtuvo los resultados a partir de las medidas de similitud, los resultados
varian segun la técnica empleada: segun el coeficiente de similitud de Jaccard, la similitud
es muy baja con un 40.25%, con la técnica cualitativa (Jaccard y Sorensen) las similitudes
varian del 40% al 57%; vy con la técnica cuantitativa (Sorensen y Bray-Curtis) la
similaridad es del 48% (Tabla 4). Es importante sefialar que la similitud de los bosques
varia con el método empleado, y més que grados de similaridad, indican la heterogeneidad
de la comunidad de mariposas en la dimension horizontal (Solarte 2005), eso lleva a
afirmar que la comunidad de mariposas diurnas de la Reserva Natural EI Charmolan es

diferente.

El mayor nimero de especies e individuos fueron registrados para la zona de bosque
perturbado, lo que nos indica que en la Reserva Natural EI Charmolan, la perturbacion de
este habitat ha generado cambios a nivel de la vegetacion generando diferentes
microhdbitats o microambientes que ofrecen una mayor cantidad de recursos como es el
caso de charcos, donde se observd mariposas volando constantemente. De igual manera la
presencia de excrementos de caballo y otros animales utilizados por los habitantes de la
zona, asi como frutos caidos en descomposicion de plantas aisladas como lulo, platano, cafe,
limén y granadilla que ofrecen atrayentes naturales para las mariposas.

En la zona perturbada existe un sendero abierto por el hombre gue ha generado un
cambio en la composicion de especies de plantas y la diversidad general de la estructura de
la vegetacion, proliferando especies tipicas de vegetacion secundaria, fundamentalmente
hierbas. Esta situacién ha provocado dentro de la vegetacion el aumento de la cobertura
herbacea y arbustiva, incrementando el nivel de iluminacion al no existir un dosel continuo
que interfiera en la incidencia de la radiacion solar. Estos cambios a su vez, influyen
decisivamente en la disponibilidad de flores para libar, en la presencia de plantas
hospederas para algunas especies de mariposas tipicas de zonas intervenidas y la

disponibilidad de sol para la termorregulacion (NUfiez et al. 2003).
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Aunque aspectos como diversidad, abundancia, composicion y riqueza de especies
de mariposas pueden evidenciar respuestas interpretables a los procesos de perturbacion de
los bosques naturales, en los cuales la diversidad del habitat es presumiblemente mayor en
habitats alterados que en un bosque no perturbado (DeVries et al. 1997), el mantenimiento
de zonas conservadas como el bosque de roble de la Reserva Natural EI Charmolén, es
esencial para asegurar la proteccion de la biodiversidad de mariposas, sobre todo mariposas
especialistas las cuales tienen requerimientos especificos como ambientes humedos y
umbrios al igual que la presencia de plantas y flores particulares para la alimentacion de las
orugas, la oviposicion y para la alimentacion de los Imagos (Jiménez et al. 2004). De igual
manera se debe conservar en conjunto bosques secundarios, bosques mixtos y bosques
perturbados con el fin de proteger el maximo de diversidad manteniendo un mosaico de

habitats que evite la pérdida local de algunas especies.

A pesar de que las mariposas registradas en el presente trabajo no se encuentran
amenazadas o con algun criterio de conservacion, no podemos descartar que en la Reserva
Natural el Charmolan se puedan seguir encontrando especies nuevas que posteriormente
puedan estar amenazadas o sufrir declinaciones poblacionales significativas producto de la
intervencion antropica o por la influencia de las caracteristicas semiéridas y de bosque seco
tropical que presentan los municipios aledafios como Taminango y Buesaco. Este tipo de
ecosistemas como el bosque seco premontano donde encontramos la reserva, se encuentran
muy poco documentados, por lo cual la conservacion de las mariposas y del resto de la
biota depende de que se tomen medidas adecuadas para protegerlos, lo cual solo es posible
en la medida en que se conozcan y se estudien (Garcia et al. 2002) motivo por el cual se
hace muy importante que se continle con las actividades relacionadas con la conservacion

de la diversidad llevadas a cabo por la comunidad.

Distintos estudios en otros grupos taxondémicos llevados a cabo en la Reserva
Natural EI Charmolan refuerzan la idea de conservar la zona. En hormigas por ejemplo los
resultados obtenidos indican la importancia de mantener zonas conservadas aptas para

determinadas hormigas especialistas, las cuales requieren condiciones especificas para
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sobrevivir ya que un aumento en la perturbacién de la zona incrementaria las especies
generalistas terminando por convertirse en una plaga para los cultivos de las zonas
agricolas cercanas a la reserva, que traeria como consecuencia conflictos econémicos y
sociales en las comunidades campesinas alli asentadas. En aves la importancia para
conservar la reserva se basa en la evidencia de que la reserva es parte de un corredor
bioldgico que conecta el sector del Encano con el Valle del Patia, por lo tanto La Reserva
Natural el Charmolan se convierte en un punto importante de tal corredor, cumpliendo el
papel de sumidero, donde las especies encuentran un refugio o un lugar de paso y obtienen
del medio recursos alimenticios necesarios. De igual manera en la presente investigacion a
pesar del corto tiempo de muestreo los resultados nos mostraron que en la Reserva Natural
el Charmolan se presenta una considerable riqueza y abundancia de especies de mariposas
que puede seguir aumentando a medida que se prolonguen estudios de este tipo. La
presencia de 11 especies de mariposas a lo largo de todos los muestreos y el hecho de
encontrar 26 especies en solo uno de los cinco muestreos, nos podria indicar que algunas
mariposas estan utilizando la reserva como una zona permanente de refugio y obtencién de

recursos.
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CONCLUSIONES

La presente investigacion registré un total de 1563 ejemplares de mariposas diurnas,
pertenecientes a 77 especies, incorporando 57 registros nuevos para la Reserva Natural el
Charmolén, con respecto a los resultados presentados por Castillo en el afio 2009 quien
encontré un total de 37 especies en un trabajo previo. No obstante el autor reporté 17

especies que no fueron encontradas en el presente trabajo.

La riqueza y la abundancia de mariposas presentaron diferencias significativas entre
las dos localidades estudiadas, siendo el bosque perturbado el que presenté mayor nimero
de especies e individuos. Este sitio al presentar un mayor grado de intervencion, brindé a
las mariposas un mosaico diverso de recursos como: charcos, excrementos de animales
domeésticos y frutos en descomposicién los cuales ofrecieron atrayentes naturales para las

mariposas permitiendo una mayor ocurrencia en el nimero de especies

La subfamilia Ithomiinae dentro del bosque conservado presentd los valores mas
altos de riqueza y abundancia, hecho que se puede atribuir a que en este ambiente se
generan diferentes gradientes de temperatura y humedad particulares, ademas de estadios
de sucesion vegetal tardios que favorecen el establecimiento de estos grupos de mariposas
sobre todo de habitos umbrofilos como los Ithominos, los cuales estan adaptados a estas

condiciones.

La abundancia en los estratos altos presentd un valor mayor en bosque conservado
con respecto al bosque perturbado, lo cual puede atribuirse al grado de disturbio, debido a
que el bosque perturbado presenta una menor integridad vegetal en el dosel, ya que ha sido

fuertemente modificado por actividades humanas.
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RECOMENDACIONES

Se sugiere realizar una ampliacion de esta investigacion evaluando otras zonas de la
Reserva Natural el Charmolan con la finalidad de encontrar un mayor nimero o diferentes

especies de las que se registraron en este estudio.

Realizar un estudio que involucre la dimensién temporal de la comunidad de
mariposas en diferentes zonas de la Reserva, que permita obtener una evidencia
concluyente sobre la influencia de los factores climéticos en los lepiddpteros diurnos de la

Reserva Natural El Charmolan.

Efectuar un estudio que involucre la relacion planta nutricia y mariposa debido a
que cada especie de mariposas se relaciona directamente con la disponibilidad de plantas
que les ofrecen alimentacion, proteccion y las condiciones favorables de reproduccion y

desarrollo.

La conservacion de los ambientes empieza por involucrar a la comunidad residente
principalmente la poblacion infantil, ya que la incorporacion de ellos con un entrenamiento
tedrico-practico en temas de investigacion encaminados para la conservacion de mariposas
contribuiria en el proceso del buen manejo de los recursos naturales a largo plazo y por

ende en el mantenimiento de la diversidad local.

Estudios como el presente son importantes no solamente en el &mbito cientifico sino
a nivel general, por lo tanto se recomienda que se den a conocer a la comunidad residente
en zonas aledafias a la reserva, de tal manera que pueda aportar al conocimiento acerca de
la biodiversidad de esta region y a la generacion conjunta de propuestas de conservacion

encaminadas a la proteccion de las mariposas diurnas.
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ANEXOS

ANEXO A. Listado de las mariposas diurnas de la Reserva Natural EI Charmolan

No individuos por
zona
Familia Especie BC BP Total
Subfamilia
Hesperiidae
Eudaminae Urbanus viterboana (Ehrmann, 1907) 7 6 13
Polythrix hirtius (A. Butler, 1870) 1 0 1
Urbanus teleus (Houbner, 1821) 3 9 12
Urbanus Dorantes 0 3 3
Urbanus simplicius 0 2 2
Hesperiinae Cobalopsis nero (Herrich-Schéffer, 4 0 4
1869)
Hesperidae sp2 0 5 5
Callimormus sp. 0 3 3
Hesperidae spl 0 3 3
Perichares adela 0 1 1
Alera vulpina 0 1 1
Pompeius pompeius 0 1 1
Pyrginae Pyrgus adepta 0 3 3
Pyrgus oileus 0 4 4
Lycaenidae
Theclinae Penaincisalia loxurina (C. Felder& R. 4 6 10
Felder, 1865)
Arzecla sethon (Godman y Salvin, 1887) 1 35 36
Hypostrymon sp. 1 0 1
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Thereus gabathana (Strand, 1918) 2 1 3
Thaeides theia 0 1 1
Ocaria calesia 0 1 1
Nymphalidae
Biblidinae Epiphile chrysites (Latreille, 1809) 216 8 224
Epiphile epimenes (Hewitson, 1857) 2 7 9
Perisama oppelli 10 2 12
Perisama humboldtii (Guérin-Méneville, 24 1 25
[1844])
Diaethria clymena marchalii (Guérin- 1 0 1
Méneville, [1844])
Cybdelis mnasylus 3 2 5
Dynamine tithia salpensa (C. Felder& 1 2 3
R. Felder, 1862)
Charaxinae
Memphis offa (H. Druce, 1877) 1 1 2
Archaeoprepona demophon 0 1 1
Heliconiinae
Heliconius chlysonimus 40 30 70
Altinote ozomene 11 8 19
Eueides procula (Doubleday, 1847) 1 5 6
Podotricha judith (Guérin-Ménéville, 2 0 2
1844)
Dione juno 0 1 1
Heliconius erato 0 2 2
Heliconius charitonia bassleri 0 1 1
Ithomiinae
Greta andromica (Hewitson, [1855]) 8 7 15
Oleria padilla (Hewitson, 1863) 7 1 8
Pteronymia veia linzera (Herrich- 3 2 5
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Schéffer, 1865)

Pagyris ulla (Hewitson,1857) 3 0 3
Pteronymia serrata 5 0 5
Dircena marica 1 0 1
Ithomia diasia 1 0 1
Pteronymia dispaena (Hewitson, 1876) 1 0 1
Athesis clearista 5 1 6
Pteronymia sylvo (Geyer, 1832) 1 0 1
Limenitidinae
Adelpha alala (Hewitson, 1847) 100 58 158
Adelpha leucophthalma irminella 1 2 3
(Strand, 1918)
Adelpha corcyracollina (Hewitson, 1 0 1
1847)
Adelpha seriphia aquillia 0 1 1
Melitaeinae
Anthanassa drusilla 0 35 35
Nymphalinae
Vanessa braziliensis (Moore, 1883) 1 3 4
Tegosa anieta (Hewitson, 1864) 2 25 27
Vanessa myrinna 0 1 1
Satyrinae
Manataria hercyna daguana 0 1 1
Euptychoides griphe (C. Felder& R. 132 145 277
Felder, 1867)
Pedaliodes manis (C. Felder& R. 29 185 214
Felder, 1867)
Pronophila unifasciata Thieme, 1907 31 14 45
Panyapedaliodes drymaea (Hewitson, 55 83 138
1858)
Coradesenyo (Hewitson, [1849]) 1 0 1
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Oxeoschistus s. simplex (A. Butler, 8 1 9

1868)
Panyapedaliodes panyasis (Hewitson, 1 0 1

1862)
Manataria maculata 0 1 1
Oressinoma typhla 0 4 4

Pieridae

Coliadinae Eurema salome (C. Felder & R. Felder, 2 32 34

1861)
Pyrisitia proterpia (Fabricius, 1775) 1 0 1
Eurema arbela gratiosa 0 1 1
Pyrisita venusta emanona 0 7 7
Phoebis sennae 0 8 8
Anteos clorinde 0 1 1

Phoebis philea
0 2 2
Dismorphiinae
Lieinix nemesis 8 1 9
Dismorphia mirandola discoloria 11 0 11
Weymer, 1891
Dismorphia crisia 2 0 2
Dismorphia medora medora (E. 6 0 6
Doubleday, 1844)
Pierinae Leptophobia eleusis (Lucas,1852) 1 19 20
Riodinidae
Riodininae Emesis tenedia 0 3 3
TOTAL 763 800 1563
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