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Estructura de la comunidad de Rhopalocera en
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norte de la Orinoquia colombiana
(Lepidoptera: Papilionoidea)
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Mijares-Santana & Fernando Hernandez-Baz

Resumen

Se muestrearon Papilionoidea en fragmentos boscosos en un gradiente altitudinal de la Orinoquia
colombiana a 132, 300, 500, 700 y 980 metros sobre el nivel del mar con el objetivo de describir la diversidad,
los cambios en la estructura de la comunidad y relacionarlos con la composicion floristica. En cada localidad
se utilizaron trampas Van Someren Rydon y capturas directas para recolectar Papilionoidea mientras que
el inventario floristico de plantas lefiosas se hizo en parcelas de 1.000 m? y las herbaceas en 1 m?. Se
recolectaron 152 ejemplares de Rhopalocera correspondientes a seis familias, 54 géneros y 66 especies. La
riqueza oscilo entre siete a 30 especies en los cinco fragmentos, y la similitud fue baja segtin el indice de
Bray-Curtis con valores de 0,76 a 1, indicando baja similitud en la composicion de especies de Papilionoidea.
Se encontraron diferencias en la riqueza entre altitudes y una correlacion del 97,8% entre las comunidades de
plantas y Papilionoidea. Adicionalmente, encontramos que Bunsius oileus (Linnaeus, 1767), Anartia amathea
(Linnaeus, 1758) y A. jatrophae (Linnaeus, 1763) estan asociadas con 132 m s. n. m., mientras que Rhetus
dysonii (Saunders, 1850) y Actinote pellenea (Hiibner, [1821]) se asociaron con 980 m s. n. m. Los resultados
sugieren que la estructura de la comunidad de Lepidoptera estuvo mas influenciada por la estructura de la
comunidad de plantas que por los cambios en la altitud. Las asociaciones de especies caracterizadas por una
amplia tolerancia a perturbaciones antropogénicas, a 132 y 980 m. s. n. m. podrian indicar que actividades
agricolas y ganaderas generan cambios significativos en los fragmentos de bosque en la Orinoquia colombiana.
Palabras clave: Lepidoptera, Papilionoidea, Arauca, riqueza de especies, abundancia, Colombia.

Diversity and community structure of Rhopalocera in forest ecosystems along an elevational gradient
from the north of Colombia’s Orinoco region
(Lepidoptera: Papilionoidea)

Abstract

Papilionoidea were sampled in forest fragments along an altitudinal gradient in the Colombian Orinoquia
at 132, 300, 500, 700, and 980 meters above sea level with the aim of describing diversity and changes in
community structure and relating these to floristic composition. Van Someren Rydon traps and direct captures
were used to collect Papilionoidea at each site, and the floristic inventory of woody plants was conducted on
1000 m? plots and herbaceous plants on 1 m? plots. A total of 152 specimens of Rhopalocera corresponding
to six families, 54 genera and 66 species were collected. Species richness ranged from seven to 30 species in
the five fragments, and the similarity was low according to the Bray-Curtis index, which ranged from 0.76 to
1, indicating low similarity in the species composition of Papilionoidea. Differences in richness were found
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between altitudes and a 97.8% correlation between plant communities and Papilionoidea. Additionally, we
found that Bunsius oileus (Linnaeus, 1767), Anartia amathea (Linnaeus, 1758), and A. jatrophae (Linnaeus,
1763) are associated with 132 m.a.s.l., while Rhetus dysonii (Saunders, 1850) and Actinote pellenea (Hibner,
[1821]) are associated with 980 m.a.s.1. The results suggest that the Lepidoptera community structurewas more
strongly influenced by plant community structure than by changes in altitude. The associations of Lepidoptera
with a wide range of anthropogenic tolerance at 132 and 980 m.a.s.l. would indicate that agricultural and
livestock activities have probably caused changes in forest fragments in the Colombian Orinoquia.
Keywords: Lepidoptera, Papilionoidea, Arauca, abundance, species richness, Colombia.

Introduccion

Los gradientes altitudinales son considerados laboratorios biologicos en los que las condiciones
cambiantes de los factores ambientales permiten abordar preguntas sobre la relacion existente entre los
organismos y los ecosistemas que habitan, evaluando hipotesis acerca de los patrones y procesos ecologicos
que estructuran la biodiversidad (Szewczyk & McCain, 2016). Una hipotesis ampliamente difundida que
relaciona la altitud con la biodiversidad es el efecto de dominio intermedio, que establece la maxima diversidad
biologica en las altitudes medias de los gradientes altitudinales debido a factores como la heterogeneidad
de habitats y las interacciones ecoldgicas (Becker et al. 2007; Szewczyk & McCain, 2016). Entender los
factores que influyen sobre la diversidad a lo largo de los gradientes altitudinales es crucial tanto para la
implementacion de planes de manejo y conservacion, asi como para comprender como ocurren los cambios
en la distribucion de la diversidad en los ecosistemas asociados cobrando especial importancia en el escenario
actual de cambio climatico a nivel global (Gonzalez et al. 2021; Molina-Martinez et al. 2013; Wilson et al.
2007). En Colombia se encuentran las tltimas estribaciones del sistema montafioso de los Andes que surcan
el pais de sur a norte generando gradientes altitudinales que inducen cambios en factores ambientales y
promueven la ocurrencia de gran variedad de ecosistemas propiciando presiones selectivas y adaptaciones
en los organismos que los habitan (Schirpke et al. 2019; Willig & Presley, 2016). Este atributo es uno de los
factores que hace de Colombia uno de los paises megadiversos junto con Ecuador, Perti y Brasil (Mittermeier
& Konstant, 2001).

Colombia posee una enorme biodiversidad (Rodriguez-Zapata & Ruiz-Agudelo, 2021). Entre los
insectos, sabemos que el nimero de Papilionoidea registradas del pais llega a 3.877 especies correspondiente
al 20,7% de las especies descritas a nivel mundial; sin embargo, nimero que aumenta constantemente a medida
que se aumenta el esfuerzo de muestreo en diferentes localidades del pais (Garwood & Jaramillo, 2023).
Los Lepidoptera diurnos desempefian roles importantes dentro de los ecosistemas, son la principal fuente de
alimento para algunos anfibios y aves, son eficientes polinizadores y por su alta vagilidad contribuyen a la
diversidad genética de muchas especies vegetales (Wagner, 2020). Paralelamente, las relaciones Lepidoptera-
planta pueden mostrar fidelidad ecologica (Moura et al. 2022) cuando los estados inmaduros dependen
nutricionalmente de una sola especie de planta (Beccaloni et al. 2008). Esta estrecha afinidad resulta qtil
estudiar los cambios que experimentan los ecosistemas producto de actividades naturales o antropicas y por
esta razon algunas especies de Lepidoptera son considerados bioindicadores (Parmesan, 2019).

El uso de Papilionoidea en inventarios rapidos de biodiversidad es una herramienta util para describir
fenomenos ecologicos o eventos antropicos que modifican los ecosistemas, minimizando los costos (en
recursos y tiempo) y maximizando la informacion que puede aportar para entender las dinamicas en entornos
naturales o perturbados (Villareal et al. 2004). El uso de evaluaciones rapidas es apropiado en localidades en
las cuales se dificulta realizar estudios con rangos temporales amplios (Agudelo-Martinez & Pérez-Buitrago,
2020; Vanegas, 2010), como la Amazonia, el Chocé biogeografico o la Orinoquia, cuyas condiciones logisticas
restringen el acceso a localidades para la toma de muestras (Suarez et al. 2018).

La Orinoquia colombiana abarca aproximadamente el 22% del territorio colombiano (Rippstein et
al. 2001), sin embargo, persisten vacios de informacion sobre su biodiversidad e interacciones entre los
organismos con los ambientes que habitan (Arbelaez-Cortés, 2013). Disminuir esta brecha en el conocimiento
es fundamental para generar planes de conservacion y manejo de la biodiversidad que permitan entender
las dindmicas ecosistémicas en esta region del pais. El objetivo de este estudio es documentar la riqueza
y abundancia de Papilionoidea presentes en ciertos fragmentos de bosque en un gradiente altitudinal y
relacionarlo con la diversidad floristica de plantas lefosas en el norte de la Orinoquia colombiana.
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Materiales y Métodos
AREA DE ESTUDIO

El estudio se desarrolld en un gradiente altitudinal en la vertiente oriental de la Cordillera Oriental
de Colombia en el departamento de Arauca. Esta region presenta su minima altura a 98 metros sobre el
nivel del mar (m. s. n. m.) en el municipio de Cravo Norte y alcanza una altura maxima de 5.380 m. s.
n. m. en el Ritak’uwa Blanco, el pico mas alto de la Sierra Nevada del Cocuy-Giiican (Rodriguez et al.
2018). La Orinoquia colombiana, ubicada entre los 98 a los 1.000 m. s. n. m., se denomina Llanos Orientales
de Colombia por la predominancia de paisajes de sabana con fragmentos de bosque, bosques riparios y
otros ecosistemas (Jaramillo-J. & Rangel-Ch., 2014; Rosales et al. 2010). Cinco fragmentos de bosque con
diferentes caracteristicas fueron muestreados. En el municipio de Arauca a 132 m s. n. m. un bosque ripario
continuo asociado al cafio El Ruano (6.990, -70.799); en el municipio de Tame los muestreos se llevaron a
cabo a 300 m. s. n. m en un bosque intervenido continuo cercano a la cabecera municipal (6.427, -71.747),
a 500 m. s. n. m. en un fragmento de bosque de aproximadamente 30 hectareas discontinuo rodeado de
potreros (6.493, -71.818), a los 700 m. s. n. m. en un bosque ripario continuo asociado al rio Cravo Norte
(6.4797, -71.8605) y a 980 m. s. n. m. se muestred un bosque continuo (65.150, -71.8614) en limites con el
Parque Nacional Natural (PNN) El Cocuy. Los fragmentos de bosque seleccionados delimitaron el estudio a
las unidades fisiograficas de piedemonte, terrazas y llanura aluvial. El clima es de régimen unimodal con una
temporada de lluvias de ocho meses desde abril hasta noviembre y una temporada seca de diciembre a marzo;
la precipitacion media anual es de 2.200 mm. y humedades relativas entre 65% y 80% (Rippstein et al. 2001).

TRABAJO DE CAMPO

Se recolectaron Papilionoidea entre junio y noviembre de 2017 utilizando dos técnicas complementarias.
Se instalaron siete trampas Van Someren Rydon (TVSR) cada 30 metros en un transecto perpendicular al
borde del fragmento de bosque, cuatro fueron instaladas dentro del fragmento, una en el borde y dos afuera
con el fin de asegurar la recoleccion de Papilionoidea tanto de las coberturas boscosas como de su entorno. Los
transectos de TVSR fueron recebados con banano en descomposicion y revisados diariamente a las 8:00, 14:00
y 16:00 horas. La segunda técnica consistio la recoleccion directa de especimenes con redes entomoldgicas en
transectos libres recorridos por dos personas entre las 8:00 a 17:00 horas, para capturar especies no atraidas
por el cebo a las TVSR. Los especimenes fueron almacenados en sobres de papel milano, etiquetados y
trasladados a la Coleccién Entomolédgica de la Universidad Nacional de Colombia Sede Orinoquia CEO
(Registro Nacional de Colecciones Biologicas 220) en Arauca para su montaje, identificacion y depdsito. Las
recolecciones se realizaron amparados en el Permiso Marco de Recoleccion de Especimenes de la Diversidad
Biologica de la Universidad Nacional de Colombia y la identificacion taxondmica se realizd mediante la
comparacion con especimenes depositados en la CEO y usando bibliografia especializada (D’Abrera, 1988;
D’Abrera, 1987; Garcia-Robledo et al. 2002; Warren et al. 2023).

Ademas, se uso informacion de las comunidades vegetales, incluyendo especies lefiosas, arbustivas y
herbaceas, en los sitios de muestreo que fueron registrados simultaneamente a los inventarios de Papilionoidea.
En cada fragmento de bosque se establecieron parcelas de 1.000 m? (50 x 20 m) para muestrear todas las
plantas lefiosas con un diametro a la altura del pecho (DAP) > 2.5 cm (Melo & Vargas, 2002). Con el fin de
describir la comunidad vegetal del estrato herbaceo y de regeneracion natural (plantulas de plantas lefiosas
y lianas) se midieron ejemplares con altura de hasta 1.5 m en 10 parcelas de 1 m? (Vallejo et al. 2005). Las
especies de plantas recolectadas fueron procesadas siguiendo técnicas estandar de herbario y depositadas en el
Herbario Orinocence (HORI, Registro Nacional de Colecciones Biologicas 219) de la Universidad Nacional
de Colombia, Sede Orinoquia.

ANALISIS DE LA ESTRUCTURA COMUNITARIA
Para describir la composicion de la comunidad de Papilionoidea se uso la riqueza de especies por

localidad como una representacion de la diversidad alfa. La diversidad beta, entendida como el recambio de
especies entre altitudes se estimo aplicando el indice de Bray-Curtis para cualquier par posible de localidades
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y se representd mediante un dendrograma de distancias (Koleff et al. 2003; Lennon et al. 2001). La diversidad
gamma que hace referencia al total de especies colectadas en el area de estudio se calculd implementando los
estimadores no paramétricos que proporcionan una estimacion robusta de la diversidad de especies incluso
con tamanos de muestra pequeiios y un esfuerzo de muestreo desigual (Chao et al. 2014; Hsieh et al. 2016;
Yue et al. 2022).

Para describir la estructura de la comunidad se uso el andlisis de similitud (ANOSIM) con el fin de
estimar las diferencias en la riqueza de especies en cada altitud (Clarke, 1993) y las diferencias entre los
posibles pares de alturas muestreadas se establecieron mediante un analisis de varianza usando matrices
de distancia (ADONIS) (McArdle & Anderson, 2001). Para establecer la similitud de la composicion de la
comunidad de Papilionoiodea entre alturas se realizo un escalamiento multidimensional no métrico (NMDS)
utilizando la abundancia de especies en cada localidad (Oksanen et al. 2022).

Para evaluar la relacion entre la comunidad de Papilionoidea y la comunidad de vegetacion dentro de
los fragmentos de bosque, se uso el analisis de co-correspondencia (CO-CA). Este analisis combina las ideas
del analisis de coinercia (Col) con el modelo de respuesta unimodal familiar a los métodos de analisis de
correspondencia (CA) o analisis de correspondencia canonico (CCA) (Schaffers et al. 2008). El objetivo es
relacionar las dos matrices de abundancia o presencia de especies, de manera que la descomposicion resultante
en ejes sean aquellas combinaciones que mejor expliquen la covariacion entre especies y observaciones en
las dos matrices (Ter Braak & Schaffers, 2004). Para implementar el CO-CA, se transformaron las matrices
de la comunidad de Lepidoptera y plantas usando el logaritmo del nimero absoluto de individuos. Se aplico
el método de analisis de especies indicadoras INDVAL (De Caceres & Legendre, 2009) para establecer la
relacion entre las especies de Papilionoidea y la altitud a la que fueron registradas (De Caceres et al. 2010).
El célculo de los estimadores no paramétricos se realizéo mediante el programa EstimateS version 9.1. y los
analisis estadisticos restantes realizaron con el software estadistico R 3.5.1 (R Core Team, 2023) usando las
librerias: Vegan para estimar la diversidad beta, ANOSIM y NMDS (Oksanen et al. 2022), Cocorresp para
el analisis de co-correspondencias (Ter Braak & Schaffers, 2004) e Indicspecies para el analisis de especies
indicadoras INDVAL (De Caceres & Legendre, 2009).

Resultados

En el gradiente altitudinal se recolectaron 152 ejemplares de seis familias, 54 géneros y 66 taxones.
La familia mejor representada fue Nymphalidae con 41 especies (62,1%), seguida por Hesperiidae con 10
(15,2%), mientras que las familias Pieridae, Riodiniadae, Papilionidae y Lycaenidae estuvieron representadas
por cinco especies 0 menos (< 8%). La diversidad por géneros sigue la misma tendencia, con Nymphalidae
y Hesperiidae en los primeros lugares con 34 y siete géneros respectivamente, seguidos por Riodinidae con
cinco, Pieridae con cuatro, Papilionidae y Lycaenidae con dos géneros cada uno. La altura con mayor numero
de especies tnicas fue 132 m. s. n. m. con 19, seguida de 980 m. s. n. m. y 700 m. s. n. m. con 14 y 12
especies respectivamente, mientras que 300 m. s. n. m. y 500 m. s. n. m. tuvieron tres y dos especies unicas
respectivamente. La diversidad alfa, representada como el numero de especies en cada localidad oscil6 entre
siete y 30 especies (promedio = 16,6 + 9,5) (Tabla 1).

Respecto a la vegetacion de los fragmentos se registraron en total 2.490 individuos, 1.667
correspondientes al estrato rasante y arbustivo y 823 al estrato arboreo que pertenecen a 75 familias, 173
géneros y 253 especies. En todo el muestreo las cinco familias que presentaron el mayor numero de géneros
y especies fueron: Fabaceae con 17 géneros y 26 especies; Rubiaceae (10; 17), Bignoniaceae (10; 13),
Sapindaceae (6; 10) y Myrtaceae (5; 10). El muestreo a 132 m.s.n.m. registro 45 especies, la especie arborea
mas abundante fue A/lophylus amazonicus (Mart.) Radlk. (Sapindaceae) con 43 unidades; la especie arbustiva
mas abundante fue Tabernaemontana siphilitica (L. f.) Leeuwenb. (Apocynaceae) con 47 individuos y la
especie herbacea con mayor nimero de individuos fue Oplismenus cf. hirtellus (L.) P. Beauv. (Poaceae)
con 37. En el muestreo localizado a 300 m.s.n.m. se encontraron 69 especies, la mas abundante fue una
palma Oenocarpus minor Mart. (Arecaceae) con 26 individuos; la especie arbustiva mas abundante fue Piper
metanum Trel. & Yunck. (Piperaceae) con siete individuos y herbacea fue Ischnosiphon leucophaeus (Poepp.
& Endl.) Koérn. (Marantaceae) con siete individuos. El fragmento a 500 m.s.n.m. presenté 71 especies. La
especie arborea mas abundante fue Rudgea crassiloba (Benth.) B. L. Rob. (Rubiaceae) con 22 individuos, la
especie arbustiva mas abundante fue Pombalia prunifolia (Willd.) Paula-Souza (Violaceae) con 64 individuos
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y la especie herbacea mas abundante fue Calathea cf. villosa Lindl. (Marantaceae) con 23 individuos. En
el muestreo a 700 m.s.n.m. se encontrd la mayor riqueza de especies con un total de 85, siendo la especie
arborea mas abundante Psidium cf. oligospermum DC. (Myrtaceae) con 68 individuos, la especie arbustiva
mas abundante fue P. metanum (Piperaceae) con 23 individuos y la especie herbacea mas abundante fue
Selaginella cf. horizontalis (C.Presl) Springcon (Selaginellaceae) con 20 individuos. En el de 980 m.s.n.m se
encontraron 55 especies. La especie arborea mas abundante fue Apeiba aff. glabra Aubl. (Malvaceae) con 88
individuos, la especie arbustiva mas abundante fue Cleidion castaneifolium Miill. Arg.con (Euphorbiaceae)
con 63 individuos y la especie herbacea mas abundante fue Adiantum pulverulentum L. (Pteridaceae) con 16
individuos.

El célculo del indice de Bray-Curtis entre localidades oscilo entre 0,76 y 1 indicando baja similitud en
la composicion de especies de Lepidoptera. La representacion grafica de este indice mediante un dendrograma
gener6 dos nodos determinados por la riqueza de especies en cada una de las estaciones de muestreo (Figura
1). En uno de los nodos se agruparon los extremos del gradiente altitudinal 132 y 980 m. s. n. m. con riquezas
de 30 y 20 especies respectivamente y en segundo nodo se agruparon las alturas intermedias del gradiente
300, 500 y 700 m. s. n. m. con ocho, siete y 18 especies respectivamente (Figura 1). La diversidad gamma
indico que la riqueza de especies en el gradiente altitudinal puede oscilar entre 172 (Chao 2) y 84 especies
(Bootstrap) respectivamente. Asi, las 66 especies colectadas representan entre el 38,3% y el 78,7% de las
especies de Papilionoidea presentes en la zona.

Figura 1. Dendrograma mostrando la similitud del indice de Bray-Curtis entre las localidades del gradiente altitudinal del
Norte de la Orinoquia colombiana. Sombreado en gris se sefialan dos grupos, uno agrupando las altitudes intermedias y el
otro los extremos del gradiente. Sp. Riqueza de especies por altura. C. nimero de especies compartidas.
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El analisis de similitud (ANOSIM) estableci6 que existen diferencias en la riqueza de especies en cada
altitud (R =0.53, p>0.01). La prueba ADONIS indicé que la altura de 132 m. s. n. m. es diferente al resto de
las demas alturas (valores de R entre 0.42 y 0.44, p = 0.1). Este analisis también detecto que las localidades
700 - 980 m. s. n. m. son diferentes en la composicion de especies (R =0.37, p=0.1) y de igual manera las
localidades de 500 y 980 también presentaron diferencias en la composicion (R = 0.44, p =0.1).

El analisis NMDS para evaluar la composicion de especies con respecto a las alturas gener6d un
ordenamiento donde se distinguen dos grupos, el primero en el que estan las unidades muestrales de 980 m.
s. n. m. y el segundo en donde se agrupan los muestreos del resto de las alturas muestreadas (Estrés = 0.09)
(Figura 2).

El analisis de co-correspondencia usado para explorar si la composicion de la comunidad de plantas
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en los bosques muestreados influia sobre la composicion de la comunidad de Papilionoidea en cada una de
las localidades detecto una alta correlacion entre las comunidades (Inercia total = 5.70), con una variacion
explicada (Inercia explicada) de 5.58, lo que indica una correspondencia del 97.8% entre la comunidad de
plantas y Papilionoidea. Los dos primeros ejes de los 14 calculados explicaron el 28.2% de la variacién en
la composicion de la comunidad de Papilionoidea con respecto a la comunidad de plantas presentes en cada
una de las localidades muestreadas (Figura 3). El analisis de especies indicadoras revel6 la afinidad de cinco
especies a diferentes alturas. Las especies Burnsius oileus (Linnaeus, 1767) (S = 0.91 p = 0.04), Anartia
amathea (Linnaeus, 1758) (S = 0.885, p = 0.04) y 4. jatrophae (Linnaeus, 1763) (S = 0.864, p = 0.05) se
asociaron a los 132 m. s. n. m. y las especies Rhetus dysonii (Saunders, 1850) (S =1, p = 0.03) y Actinote
pellenea Hiibner, [1821] (S = 0.937, p = 0.03) presentaron afinidad a los 980 m. s. n. m. Las 61 especies
restantes no mostraron afinidades significativas a ninguna de las localidades muestreadas (p > 0.05).

Figura 2. Analisis de escalamiento multidimensional no métrico (NMDS) para la comunidad de Papilionoidea en el
gradiente altitudinal en el norte de la Orinoquia colombiana. Los 6valos representan cada una de las alturas muestreadas y
los puntos vacios representan las especies de Papilionoidea. Estrés 0.09.
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La riqueza de especies calculada mediante estimadores no paramétricos reveld que la eficiencia del
muestreo estuvo entre el 38.3% y el 78.7% indicando que las técnicas empleadas fueron relativamente
efectivas para documentar la riqueza de especies de Papilionoidea en el gradiente altitudinal. Las 66
especies recolectadas comparadas con las 1.115 conocidas de la Orinoquia Colombiana (Gantiva-Quintero
& Andrade-Correa, 2022) representan una pequeiia fraccion de la riqueza de dicha region biogeografica. La
baja representatividad se explica teniendo en cuenta que fueron muestreados solo cinco fragmentos de bosque
correspondientes a un area muy pequefia respecto a la region (Rippstein et al. 2001). Aun asi, la riqueza de
especies reportada es similar a otros trabajos en gradientes altitudinales semejantes metodologicamente como
el de Olarte-Quiflonez et al. (2016) que reportd 69 especies en un gradiente altitudinal entre los 2.400 a 3.700
m. s. n. m. en Norte de Santander, o el de Combita et al. (2022) que registro 101 especies para un gradiente
altitudinal entre los 300 y 1.500 m. s. n. m. en el departamento de Santander. En cuanto a la composicion de
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especies por familia, las familias mejor representadas fueron Nymphalidae (41 especies), Hesperiidae (10
especies) y Pieridae (cinco especies), similar a la reportado en otras localidades en las cordilleras Oriental
y Occidental de Colombia (Henao-Baiol et al. 2018; Henao-Bafiol & Stiles, 2018; Ramirez-Restrepo et al.
2007). Sin embargo, la composicion de especies con el patron: Nymphalidae, Hesperiidae, Pieridae no es
constante cuando se compara con otras localidades del Neotropico mas al sur en la cordillera de los Andes en
el cual predominan las familias Heperiidae y Pieridae en los primeros lugares de riqueza de especies (Farfan
Larico, 2018; Pires et al. 2020; Zelada, 2004).

Figura 3. Analisis de co-correspondencia con una variacion total (Inercia total) de 5.70. Biplot basado en los dos primeros
ejes generados (Co CA 1y Co CA 2). Elipses y puntos solidos representan las localidades de muestreo. La relacion entre
las especies de Papilonoidea (Circulos vacios) y las especies de plantas (triangulos vacios) muestra una variacion explicada
(Inercia explicada) de 5.58, indicando una correspondencia del 97.8% entre la comunidad de plantas y la comunidad de
Papilionoidea.
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Respecto a la diversidad beta, el dendrograma de similitud gener6 dos grupos en respuesta a la riqueza
de especies. El primero agrup6 las dos localidades de los extremos del gradiente altitudinal (132 y 980 m. s.
n. m.) con mayores riquezas reportadas, mientras que en el segundo se encuentran las alturas intermedias del
gradiente (300, 500 y 700 m. s. n. m.) con riquezas entre siete y 18 especies. Los resultados de las pruebas de
ANOSIM y ADONIS ratifican este resultado indicando que las diferencias en la composicion de la comunidad
de Lepidoptera se dan entre los extremos del gradiente altitudinal (132 y 980 m. s. n. m.) respecto a las alturas
intermedias. El registro de mayores riquezas de especies en los extremos del gradiente altitudinal contradice
la hipétesis de rango medio que plantea la disminucion de la riqueza de especies a medida que aumenta o
disminuye la elevacion, mostrando un incremento en la riqueza las elevaciones medias del gradiente (Becker
et al. 2007). La falta de ajuste de nuestros resultados a esta hip6tesis de gradientes altitudinales se suma a una
lista ampliamente documentada para trabajos con Lepidoptera (Combita et al. 2022; Molina-Martinez et al.
2013; Wilson et al. 2007) y otros grupos taxonémicos como ciempiés, Coleoptera de la familia Staphylinidae
(Gilgado et al. 2022) e incluso pequeiios mamiferos terrestres (McCain, 2005). Dentro de los factores que
contribuirian a la falta de ajuste con el patron de rango de riqueza medio en las comunidades se encuentran
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el clima (Wilson et al. 2007, Molina-Martinez et al. 2013 McCain, 2005), microclima, topografia y cobertura
vegetal (Combita et al. 2022; Gilgado et al. 2022). El reemplazo de especies en funcion del incremento
de la altitud es comun para diferentes ordenes de insectos como Formicidae (Longino & Colwell, 2011) y
Heterocera, (Brehm et al. 2007), sin embargo, los trabajos de gradientes altitudinales no son concluyentes
en cuanto a la influencia de la altura como un factor preponderante en la estructuracion de las comunidades
bioldgicas y por lo tanto deberian tenerse en cuenta otros factores microclimaticos correlacionados (i.e.
humedad relativa, temperatura) que contribuyen a explicar como se estructuran las comunidades biologicas
de forma mas eficiente (Becker et al. 2007).

En este estudio, el analisis de co-correspondencia demostré que un 97.8% de la variacion en la
comunidad de Papilionoidea fue explicada por la composicion en la comunidad vegetal en las localidades
estudiadas. El mecanismo subyacente involucra la amortiguacion microclimatica generada por la vegetacion
(Montejo-Kovacevich et al. 2020) y teniendo en cuenta que el gradiente evaluado es moderado (848 m de
altitud), las diferencias pequefias de temperatura podrian permitir el movimiento de los Papilionoidea como se
ha descrito particularmente en zonas ecuatoriales (Montejo-Kovacevich et al. 2020). Este resultado concuerda
con otros estudios que plantean que las comunidades vegetales pueden ser el principal agente estructurador
de las comunidades de Lepidoptera (Molina-Martinez et al. 2013; Pires et al. 2020; Valtonen et al. 2013) por
aspectos alimenticios, reproductivos y fisiologicos (Grundel et al. 2020; Montejo-Kovacevich et al. 2020;
Steigenga & Fischer, 2009), y otros grupos como escarabajos coprofagos (Nunes et al. 2016) y hormigas
(Castro et al. 2020).

El analisis de INDVAL usado para evaluar la asociacion de las especies a diferentes alturas indico que
existen cinco especies que se encuentran fuertemente relacionadas a ciertas altitudes. Por ejemplo, B. oileus,
A. amathea y A. jatrophae se asocian a 132 m. s. n. m., especies de habitos de vuelo muy activos usualmente
encontradas en zonas abiertas (Garcia-Robledo et al. 2002) como la sabana, ambiente que constituye la matriz
de paisaje en el ecosistema en el bosque donde se registraron estas especies. B. oileus ha sido asociadas
con plantas de la familia Malvaceae (Beccaloni et al. 2008), sin embargo, en los muestreos realizados de
vegetacion no se reporto esta familia botdnica. Lo mismo ocurre con 4. amathea y A. jatrophae, que reportan
asociacion con plantas de las familias Acanthaceae, Asteraceae, Lamiaceae y Verbenaceae, pero que no fueron
registradas en el inventario botanico a 132 m. s. n. m.

Dos especies estan asociadas a alturas de 980 m. s. n. m., R. dysonii (Riodinidae) suele encontrarse
libando cerca de cuerpos de agua o ambientes humedos (Rios-Malaver, 2007) y aunque se trata de una especie
comunmente avistada, no se encontraron reportes de asociaciones conocidas con plantas. La segunda especie
fue A4. pellenea, que habita en zonas montafiosas y humedas, donde presenta un comportamiento gregario
y generalmente se encuentran cerca de arbustos en flor de bordes de bosques cercanos a cursos de agua, e
incluso, puede ocupar areas como zonas residenciales de grandes ciudades (Nufiez-Bustos, 2020).

A. pellenea cuenta con reportes de asociacion a plantas de las familias Amaranthaceae (Amaranthus),
Asteraceae (Chromolaena, Clibadium, Eupatorium, Helianthus, Mikania, Senecio, Tessaria), Fabaceae
(Acacia, Mimosa) y Verbenaceae (Lantana) (Beccaloni et al. 2008), aunque ninguno de estos registros
coincide, con las especies de plantas encontradas en la zona de estudio, es posible encontrar plantas de la
familia Asteraceae (Clibadium) y Fabaceae (Inga, Swartzia y Pterocarpus) que podrian estar asociadas a esta
especie.

La asociacion de las especies de Papilionoidea con plantas encontradas en este trabajo no coincide
con los registros consultados. Esto podria explicarse por el hecho que nuestro muestreo fue realizado en el
interior del bosque, con arbustos y hierbas diferentes a las encontradas en ambientes abiertos y que este tipo
de estudios en ecosistemas en la Orinoquia son escasos. Asi, este estudio contribuye a las asociaciones que
los Papilionoidea tienen con especies de plantas no registradas en el catalogo de plantas huésped de especies
neotropicales (Beccaloni et al. 2008), reflejando que la biodiversidad de la Orinoquia colombiana ha sido
poco estudiada y es relativamente poco conocida (Arbelaez-Cortés, 2013).

La presencia y asociacion de especies con tolerancia a ambientes transformados como A. pellenea en
980 m. s. n. m., podria indicar que en alturas intermedias y altas del gradiente (desde 300 hasta 980 m.
s. n. m.) las coberturas boscosas podrian estar sufriendo fuertes cambios antropogénicos, impulsados por
actividades como la ganaderia o la agricultura que transforman las coberturas originalmente boscosas en
potreros o cultivos (Etter et al. 2006).

Aqui exploramos el efecto del cambio en la altitud sobre la comunidad de Papilionoidea en los Llanos
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Orientales de Colombia. Nuestros resultados contrastan con la hipétesis del patron de elevacion media,
mostrando precisamente el efecto contrario con mayor riqueza y abundancia de especies en los extremos
del gradiente. Esta discrepancia podria sugerir que la estructura de la comunidad de Papilionoidea pudiera
ser promovida por la comunidad vegetal, méas que por la altitud. Se encontraron asociaciones estrechas entre
cinco especies de Papilionoidea con diferentes alturas en el gradiente altitudinal, evidenciando la utilidad de
los Lepidoptera como bioindicadores. Este hallazgo plantea la posibilidad de emplear estas especies como
bioindicadores en procesos de monitoreo ecologico, con el fin de evaluar la relacion entre la transformacion
de la cobertura boscosa y el incremento de las actividades antropicas.
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Tabla 1. Listado de especies y presencia por altura en el gradiente altitudinal del norte de la Orinoquia colombiana de
acuerdo con la propuesta taxonomica de Warren et al. (2023).

Familia/subfamilia

Especie

132

300

Altura
500

700

980

Papilionidae / Papilioninae

Pieridae / Coliadinae

Pieridae / Pierinae

Nymphalidae / Danainae

Nymphalidae / Heliconiinae

Nymphalidae /
Limenitidinae

Nymphalidae / Biblidinae

Nymphalidae / Nymphalinae

Heraclides homothoas (Rothschild & Jordan,1906)

Parides lysander (Cramer, [1775])
Parides eurimedes (Stoll, [1782])
Eurema albula (Cramer, [1776])
Eurema daira (Godart, 1819)
Pyrisitia leuce (Boisduval, 1836)

Pyrisitia venusta (Boisduval, 1836)

Itaballia demophile centralis Joicey&Talbot, 1928

Lycorea halia (Hiibner, 1816)
Ceratinia tutia (Hewitson, 1852)
Mechanitis menapis Hewitson, 1856
Mechanitis polymnia (Linnaeus, 1758)
Actinote pellenea Hiibner, [1821]
Actinote stratonice (Latreille, [1813])
Dryas iulia (Fabricius,1775)

Eueides isabella (Stoll, 1781)
Heliconius antiochus (Linnaeus, 1767)
Heliconius erato (Linnaeus, 1758)

Heliconius sara (Fabricius, 1793)
Adelpha alala (Hewitson, 1847)

Biblis hyperia (Cramer, 1779)

Nessaea aglaura (E. Doubleday, [1848])
Eunica anna (Cramer,1780)

Hamadryas feronia (Linnaeus, 1758)
Callicore pitheas (Latreille, [1813])
Catagramma pyracmon (Godart, [1824])
Historis odius (Fabricius, 1775)
Colobura dirce (Linnaeus, 1758)
Anartia amathea (Linnaeus, 1758)
Anartia jatrophae (Linnaeus, 1763)

Siproeta stelenes (Linnaeus, 1758)

XM X X X

=

246 SHILAP Revta. lepid., 54 (214) 30 junio 2026




ESTRUCTURA DE LA COMUNIDAD DE RHOPALOCERA EN ECOSISTEMAS BOSCOSOS

Nymphalidae / Charaxinae

Nymphalidae / Satyrinae

Riodinidae / Riodininae

Lycaenidae / Theclinae

Hesperiidae / Eudaminae

Hesperiidae / Pyrginae

Hesperiidae / Hesperiinae

Junonia evarete (Cramer, 1779)

Castilia ofella (Hewitson, [1864])

Tegosa anieta (Hewitson,1864)

Hypna clytemnestra (Cramer, 1777)

Zaretis ellops (Ménétriés, 1855)

Memphis acidalia (Hibner, [1819])

Morpho helenor (Cramer, 1776)

Morpho deidamia neoptolemus Wood, 1863
Caligo illioneus (Cramer, 1775)

Opsiphanes cassina C. Felder & R. Felder, 1862

Manataria maculata (Hopffer, 1874)

Forsterinaria neonympha (C. Felder & R. Felder,
1867)

Hermeuptychia hermes (Fabricius, 1775)
Magneuptychia libye (Linnaeus, 1767)
Megeuptychia antonoe (Cramer, 1775)
Satyrotaygetis iris (C. Felder & R. Felder, 1867)
Modica fugitiva (Lamas, [1997])

Pareuptychia ocirrhoe (Fabricius, 1776)
Eurybia elvina Stichel, 1910

Mesosemia nyctea (Hoffmansegg, 1818)
Melanis electron (Fabricius, 1793)

Calephelis laverna (Godman & Salvin, 1886)
Rhetus dysonii (Saunders, 1850)

Calycopisi sobeon (A. Butler & H. Druce, 1872)
Terenthina terentia (Hewitson, 1868)
Cecropterus (Cecropterus) zarex (Hibner, 1818)
Cecropterus (Thorybes) dorantes (Stoll, 1790
Spicauda teleus (Hiibner, 1821)

Cogia calchas (Herrich-Schéffer, 1869)

Eantis thraso (Hubner, [1807])

Tiana niger (R. Williams & E. Bell, 1940)
Burnsius adepta (Pl6tz, 1884)

Burnsius oileus (Linnaeus, 1767)

Burnsius orcus (Stoll, 1780)

Cumbre sp.
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