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Resumen

El género Anteos Hiibner, [1819] y la especie Anteos maerula (Fabricius, 1775) se reportan por primera
vez en un ecosistema de Paramo en Colombia. Se registrd la presencia de esta especie en varias localidades:
el Paramo de la Cuchilla El Tablazo en Subachoque, Cundinamarca; el Paramo de Guerrero en Cachira, Norte
de Santander; el Paramo Sabana Rubia y el Cerro Pintado en la Serrania del Perija, Cesar; y el Paramo de
Garcia en Pamplona, Norte de Santander. Ademas, se amplia su rango altitudinal en Colombia hasta los 3.532
m, superando el limite maximo previamente reportado de 1.000 m. Asimismo, se encontré que A. maerula
posee un rango térmico mas amplio en comparacion con A. menippe (Hiibner, [1818]) y 4. clorinde (Godart,
[1824]), lo que podria facilitar su dispersion en diversos habitats. Esto sugiere que emplea estrategias como el
amortiguamiento térmico y la tolerancia térmica para enfrentar las fluctuaciones de temperatura. Se propone
la relacion filogenética de (4. maerula + A. menippe) + A. clorinde. Sin embargo, es necesario profundizar
en el estudio de la especie y del género en general para comprender mejor su autoecologia, sus relaciones
sistematicas y sus patrones biogeograficos. Este estudio resalta la significativa brecha en el conocimiento de
la fauna de Lepidoptera en varias regiones de Colombia y subraya la necesidad de fomentar investigaciones
en distintos ecosistemas del pais. Del mismo modo, se enfatiza el papel fundamental de las colecciones cien-
tificas y las bases de datos sobre Biodiversidad en la conservacion del patrimonio natural y en el avance del
conocimiento cientifico.

Palabras clave: Lepidoptera, Pieridae, Coliadinae, Anteos, patrones de distribucion, relaciones filogenéticas,
rango altitudinal, Paramos, Andes Colombianos, Colombia.

First records of Anteos maerula (Fabricius, 1775) in the Paramos of Colombia: with notes
on its systematic and biogeography
(Lepidoptera: Pieridae, Coliadinae)

Abstract

The genus Anteos Hiibner, [1819] and the species Anteos maerula (Fabricius, 1775) are reported for the
first time in a Paramo ecosystem in Colombia. The presence of this species was recorded in several locations:
the Paramo de la Cuchilla El Tablazo in Subachoque, Cundinamarca; the Paramo de Guerrero in Céchira,
Norte de Santander; the Paramo Sabana Rubia and Cerro Pintado in the Serrania del Perija, Cesar; and the
Paramo de Garcia in Pamplona, Norte de Santander. In addition, its altitudinal range in Colombia has been
extended to 3,532 m, exceeding the previously reported maximum limit of 1,000 m. It was also found that 4.
maerula has a wider temperature range than A. menippe (Hiibner, [1818]) and A. clorinde (Godart, [1824]),
which could facilitate its dispersal in diverse habitats. This suggests that it employs strategies such as thermal
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buffering and thermal tolerance to cope with temperature fluctuations. The phylogenetic relationship of (4.
maerula + A. menippe) + A. clorinde is proposed. However, further study of the species and the genus in gen-
eral is necessary to better understand its autoecology, systematic relationships, and biogeographic patterns.
This study highlights the significant gap in knowledge of Lepidoptera fauna in several regions of Colombia
and underscores the need to promote research in different ecosystems of the country. Similarly, it emphasizes
the fundamental role of scientific collections and biodiversity databases in the conservation of natural heritage
and the advancement of scientific knowledge.

Keywords: Lepidoptera, Pieridae, Coliadinae, Anteos, distribution patterns, phylogenetic relationships, alti-
tudinal range, Paramos, Colombian Andes, Colombia.

Introduccion

El género Anteos Hiibner, [1819] (Pieridae, Coliadinae) comprende especies de tamafio mediano a gran-
de, con envergaduras que suelen oscilar entre los 60 y 100 mm, caracterizandose por presentar el angulo
apical de las alas anteriores agudo (Torres, 1986; DeVries, 1987). Los patrones de coloracion alar varian
segun la especie y el sexo, pero generalmente presentan tonos entre blancos, amarillos, naranjas o verdes
palidos, las hembras presentan dimorfismo correlacionado con las épocas secas y humedas (DeVries, 1987;
LeCrom et al. 2004). Ademas, las especies del género Anteos presentan habitos generalistas como visitantes
de inflorescencias de Verbenaceae, Fabaceae (Leguminosae), Euphorbiaceae, Bromeliaceae, Caesalpinaceae
y Apocynaceae (Nieves-Uribe et al. 2016) y son especies fitéfagas y de una gran importancia en procesos de
polinizacion (De Vries, 1987; Beccaloni et al. 2008; Nieves-Uribe et al. 2016).

El género se encuentra distribuido a lo largo del Neotropico y esta conformado por tres especies, las cuales
se distribuyen en Colombia: A. clorinde (Godart, [1824]), A. menippe (Hiibner, [1818]) y A. maerula (Fabri-
cius, 1775) (Constantino, 2004; Nieves-Uribe et al. 2016; Salazar, 2018), siendo esta ultima una especie poco
conocida y restringida a bosques secos y aridos tropicales del pais, en especial a la costa atlantica colombiana,
presentando una distribucion altitudinal desde el nivel del mar hasta los 1.000 m. (Torres, 1986; DeVries, 1987,
Constantino, 2004; LeCrom, et al. 2004; Nieves-Uribe et al. 2016; Salazar, 2018). Es una de las especies mas
grandes dentro de la familia Pieridae en términos de tamafio (DeVries, 1987; LeCrom et al. 2004). Los adultos
de A. maerula presentan un patron de coloracion variable, pero generalmente sus alas muestran tonos claros,
entre el amarillo y el verde, con algunas variaciones en el borde. Los machos son especialmente mas coloridos,
exhibiendo un amarillo en la parte dorsal y un verde en la cara ventral. Esta coloracion no solo tiene la funcion
de atraer a las hembras, sino que también actiia como un mecanismo de defensa frente a los depredadores, ya sea
mediante el camuflaje o la exhibicion de colores llamativos (DeVries, 1987; LeCrom et al. 2004; Salazar, 2018).

El reporte de los primeros registros de A. maerula en los paramos de Colombia, basados en revision de
especimenes alojados en algunas colecciones cientificas del pais y bases de datos sobre biodiversidad, son
de gran importancia dado a que amplia significativamente el conocimiento sobre la distribucion geografica
de esta especie en el pais. Su presencia, no solo en paramos, sino también en ecosistemas de alta montaia,
sugiere que la especie podria estar adaptandose a nuevas condiciones ambientales, posiblemente debido a
cambios climaticos o alteraciones en los ecosistemas (IPCC, 2013; 2014; Romo et al. 2013; Meineke et al.
2018; Méndez-Zambrano & Fajardo-Medina, 2024; Murillo-P. et al. 2024). Finalmente, esta revision resalta
la falta de estudios en diversas regiones geograficas de Colombia y pone de manifiesto la necesidad de fomen-
tar la investigacion en los diferentes ecosistemas del pais, con el fin de aumentar nuestro conocimiento sobre
la diversidad y distribucion de los Lepidoptera en Colombia. Ademas, subraya la importancia crucial de las
colecciones cientificas para la preservacion del patrimonio natural y el avance del conocimiento cientifico, lo
cual es fundamental para desarrollar estrategias de conservacion (Simmons & Mufloz-Saba, 2005; Delgadillo
& Gongora, 2009; Giraldo et al. 2012; Meineke et al. 2018; Pertuz-Méndez, 2022).

Métodos
Recopilacion de informacion: Para llevar a cabo este estudio, se emplearon diversas fuentes de informa-
cion con el fin de obtener registros actualizados sobre el género Anteos y en especial sobre 4. maerula en las di-

versas regiones de Colombia. En primer lugar, se obtuvieron datos de ocurrencia para la especie de las siguientes
colecciones cientificas del pais:
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ICN-ENT.: Coleccion Nacional de Insectos del Instituto de Ciencias Naturales ICN de la de la Univer-
sidad Nacional de Colombia.

CAUD: Coleccion de Artropodos y otros Invertebrados de la Universidad Distrital Francisco José de
Caldas, Bogota, Colombia.

MHN-UPN: Coleccion de Entomologia, Museo de Historia Natural de la Universidad Nacional Peda-
gbgica, Bogota, Colombia.

IAvH-E: Coleccion de Entomologia del Instituto de Investigacion de Recursos Biologicos Alexander
von Humboldt, Bogotd, Colombia.

MLS: Coleccion de Invertebrados, Museo de Historia Natural de la Universidad de la Salle, Bogota,
Colombia.

ANDES-E: Coleccion de Entomologia, Museo de Historia Natural de la Universidad de los Andes,
Bogota, Colombia.

En segundo lugar, para la busqueda de informacion sobre el género Anteos, en especial sobre la especie
A. maerula en Colombia, se consultaron diversas bases de datos cientificas y repositorios académicos. Se uti-
lizaron plataformas como Scopus, SciELO, Web of Science, BioOne, entre otras, para acceder a publicaciones
indexadas que incluyen estudios sistematicos, ecologicos y biogeograficos. Ademas, se revisaron repositorios
de universidades nacionales, donde se encuentran tesis, informes técnicos y otros documentos relevantes
que no siempre estan disponibles en revistas cientificas tradicionales. Esta estrategia permitio realizar una
revision integral y complementar la informacion disponible para las distintas regiones del pais (Torres, 1986;
Constantino, 2004; LeCrom, et al. 2004; Camero & Calderdn, 2007; Rios-Malaver, 2007; Arenas- Jaramillo
et al. 2009; Ospina-Lopez et al. 2010; Torres, 2010; Boom-Urueta et al. 2013; Moreno & Acufia-Vargas, 2015;
Gomez-Diaz, 2016; Nieves-Uribe et al. 2016; Mercado-Gomez et al. 2018; Salazar, 2018; Urbano et al. 2018;
Ahumada-C. et al. 2020; Henao-Baiiol & Gantiva-Q., 2020; Ramos-Artunduaga et al. 2021; Henao-Bafol et
al. 2022; Sandoval-Bernal et al. 2022).

En tercer lugar, se consultaron plataformas de acceso abierto como el Global Biodiversity Information
Facility (GBIF, https://www.gbif.org/) y el Sistema de Informacion de Biodiversidad de Colombia (SIBco-
lombia, https://biodiversidad.co/data/), con el objetivo de ampliar los datos de ocurrencias para el género
Anteos en particular para 4. maerula en Colombia.

Analisis Filogenético: Para el analisis filogenético se obtuvieron secuencias para el marcador molecular
Citocromo Oxidasa I (COI) disponibles en el Sistema de Datos de Codigo de Barras de la Vida (The Barcode
of Life Data System BOLD) (Ratnasingham & Hebert, 2007) y del GenBank (NCBI, National Centre for Bio-
technology Information) (Tabla 1). Posteriormente, las secuencias se verificaron individualmente para detec-
tar desalineaciones/ambigiiedades y se recortaron a longitudes uniformes empleando el programa Geneious
7.1.3 (Biomatters LTD., 2013). El conjunto de secuencias se alined utilizando el servicio en linea MAFFT
v. 7. utilizando el método de refinamiento iterativo G-INS-i (Katoh et al. 2019). El modelo de sustitucion
GTR+F+G4 se determind con ModelFinder (Kalyaanamoorthy et al. 2017) en IQ-TREE v. 2.3.6 (Minh et al.
2020) bajo el criterio de informacion bayesiana (BIC). A continuacion, se realiz6 un analisis de Maxima Ve-
rosimilitud (ML) para reconstruir las relaciones filogenéticas utilizando IQ-TREE v. 2.3.6 (Minh et al. 2020).
Se realizaron 1.000 réplicas de Bootstrap Ultrarrapido (UFBoot) (Minh et al. 2013; Hoang et al. 2018) para
obtener el soporte de rama. El comando “-bnni” se implement6 durante estos analisis para abordar las preocu-
paciones sobre las violaciones del modelo asociadas con el método UFBoot. El arbol con la mayor probabili-
dad logaritmica se visualizo utilizando Figtree v.1.4.4 (Rambaut, 2018), y se refin6 en Inkscape 1.3. El soporte
de rama se defini6é como bajo (UFBoot = < 70), moderado (UFBoot => 70 < 95), y fuerte (UFBoot > 95).

Proyeccion de la distribucion geografica: Se realizo una rectificacion y depuracion de los datos de
ocurrencias para 4. maerula obtenidos para Colombia, teniendo en cuenta que estuviera toda la informacion
correspondiente a la informacion de recolecta y que las coordenadas estuvieran bien georreferenciadas, para
evitar asi sesgos en el analisis. Para tal fin, se us6 Google Earth (Google, 2023) y ArcGIS Pro (Esri, 2023). A
continuacion, se procedio a proyectar en ArcGIS Pro (Esri, 2023) los datos geograficos para poder obtener la
distribucion geografica de la especie para el pais.

Rango altitudinal y de temperatura: En la obtencion del rango altitudinal y de temperatura se sigui6 lo
propuesto por Pyrcz et al. (2024), en donde para determinar el rango altitudinal, se utilizaron datos de altitud
con una resolucion espacial de 30 segundos de arco (~1 km?) obtenidos de WorldClim v.2 (Fick & Hijmans,
2017). Para la obtencion del rango de temperatura, se descargaron y se sumaron datos de temperatura media
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entre 1979y 2019 de CHELSA v.2.1, con la misma resolucion espacial (~1 km?) (Karger et al. 2017). A partir
de las coordenadas geograficas de cada registro obtenido, se calcularon los valores de altitud y de temperatura
media para cada especie. Posteriormente, se generaron diagramas de caja (boxplots) para comparar los rangos
altitudinales y de temperatura entre especies. Los analisis se realizaron en R (R Core Team, 2023) mediante
el paquete “terra” v.1.7-65 y paquetes anexos (Hijmans et al. 2022).

Resultados y Discusién
NoTas SISTEMATICAS
Anteos maerula (Fabricius, 1775) (Figuras 1-3)

Identificacion: A. maerula tanto la hembra como el macho presentan una amplitud alar promedio entre
43 a 55 mm (DeVries, 1987; LeCrom et al. 2004). Asimismo, esta especie presenta un dimorfismo sexual
bastante marcado, puesto que el macho presenta la superficie dorsal de las alas de color amarillo con un punto
negro en el extremo de la celda discal (Figura 1 A-B), mientras que la hembra presenta la superficie dorsal de
las alas de color blanco crema con un punto negro en el extremo de la celda discal (Figura 1C-D), (Constanti-
no, 2004; LeCrom et al. 2004). En campo son especies que presentan un vuelo alto y bastante rapido (Torres,
1986; LeCrom et al. 2004).

Figura 1. Anteos maerula: A. Macho vista dorsal; B. Macho vista ventral; C. Hembra vista dorsal; D. Hembra vista ventral.

C
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Relaciones Filogenéticas: El género hace parte del clado conformado por Eurema + (Anteos + (Colias +
Zerene) segun datos morfologicos (Murillo-Ramos et al. 2016) y desde una perspectiva molecular, empleando
marcadores COI, 28S, wingless y EFla, se anida en un clado formado por Catopsilia + ((Colias + Zerene) +
(Anteos + (Aphrissa + Phoebis)) (Braby et al. 2006). Sin embargo, Wei et al. (2023) infirieron, desde datos
mitogenomicos, que el género se encuentra dentro del clado Phoebis + (Anteos + (Catopsilia + (Zerene + Co-
lias))), siendo parte de la tribu Coliadini, corroborando la monofilia del género. Cabe resaltar que, los resul-
tados obtenidos en nuestro analisis filogenético, empleando solo el marcador COI, se encontraron los mismos
resultados conseguidos por Wei et al. (2023) (Figura 2). En cuanto a las relaciones sistematicas de las especies
del género Anteos, Godman & Salvin (1887-1901, p. 148) designaron a A. maerula como el tipo del género de
Hiibner, en donde seleccionaron la segunda especie de las tres citadas por Hiibner (Nieves-Uribe et al. 2016).
Hernandez-Mejia et al. (2014), basados en un estudio coridnico (caracteres morfoldgicos), propusieron que
Anteos era un grupo parafilético, puesto que proponian que 4. menippe no hacia parte del género, sino que
pertenecia al género monotipico Rhabdodryas Godman & Salvin, 1889 (ahora Phoebis acorde al estudio de
Murillo-Ramos et al. (2018)). Sin embargo, el trabajo de Hernandez-Mejia et al. (2014) no incluyeron a A. me-
nippe dentro de los analisis coridnicos, y tampoco se hizo un analisis filogenético para soportar la parafilia del
género. Posteriormente, Nieves-Uribe et al. (2016) realizaron otro estudio coriénico en el género Anteos, en
donde incluyeron a A. menippe, y concluyen que el género Anteos es un grupo monofilético, y proponen que
A. menippe es una especie mas diferenciada, tanto por sus caracteristicas genitales, algunos alares como por
sus caracteres corionicos en relacion a las otras especies del género. Por Gltimo, nuestro analisis filogenético
molecular, permitié corroborar la monofilia del género (UFBoot = 96). (Figura 2), confirmando lo propuesto
por Nieves-Uribe et al. (2016) y Wei et al. (2023).

Figura 2. Reconstruccion Filogenética basado en el analisis de Maxima Verosimilitud (ML) para el género Anteos a partir
del marcador molecular COL.
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Por otra parte, actualmente no hay una filogenia en donde se muestre las relaciones sistematicas entre
las especies que componen al género Anteos, pero se infiere, con base en datos morfologicos, que A. clorinde
esta mas relacionada a A. maerula que con A. menippe (Nieves-Uribe et al. 2016). Ademas, desde el reco-
nocimiento de Anteos como género distinto por Godman & Salvin (1887-1901) y los estudios detallados de
Klots (1929; 1931-1933), se mantuvo la idea de la relacion entre A. maerula y A. clorinde, y la poca relacion
con A. menippe, al grado que a 4. menippe, Klots (1929) le considerd bajo un subgénero distinto, Rhodocera
Boisduval & LeConte, 1829. Asi mismo, Hernandez-Mejia et al. (2014) conservaron la cercania morfologica
entre A. maerula'y A. clorinde, pero como ya se habia mencionado, en este trabajo no incluyeron a 4. menippe
y los autores solo especularon sobre su pertenencia a Anfeos y sus relaciones sistematicas (Nieves-Uribe et
al. 2016). No obstante, acorde a los resultados filogenéticos moleculares obtenidos en el presente estudio, en
donde se incluye por primera vez secuencias genéticas para A. menippe, se logrd observar que 4. maerula se
anida en un mismo clado como especie hermana de A. menippe, y no de A. clorinde (UFBoot = 90) (Figura
2). No obstante, es importante poder incluir mas datos genéticos y morfologicos de las diferentes especies del
género para poder realizar un analisis filogenético mucho mas robusto e integrativo que permita corroborar las
relaciones sistematicas obtenidas dentro del género Anteos en la presente investigacion.

Notas Biogeogrdficas: Conforme a la revision realizada, se obtuvieron un total de 115 registros geogra-
ficos para A. maerula, 135 para A. clorinde, y 80 para A. menippe. Lo anterior, permite tener una aproximacion
sobre la distribucion geografica actual del género Anteos para Colombia, lograndose observar que 4. menippe
tiene una distribucion mucho mas amplia con respecto a A. maerula y A. clorinde (Figura 3). Los circulos
amarillos en la Figura 3A, indican los registros en Paramos para 4. maerula.

Figura 3. Distribucion geografica del género Anteos en Colombia. A. A. maerula: los circulos amarillos indican los registros
en Paramos. B. A. menippe. C. A. clorinde.
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Adiciones sobre la distribucion geografica: A continuacion, se muestran los nuevos registros sobre la
distribucion de A. maerula en paramos y bosques altoandinos de Colombia, los cuales representan varias
localidades como el Paramo de la Cuchilla El Tablazo en Subachoque, Cundinamarca; el Paramo de Guerrero
en Cachira, Norte de Santander; el Paramo Sabana Rubia y el Cerro Pintado en la Serrania del Perija, Cesar;
y el Paramo de Garcia en Pamplona, Norte de Santander.

Registros en Paramos: COLOMBIA, CunpINAMARCA, municipio de Subachoque, Vda. Pantano de Arce,
Paramo Cuchilla El Tablazo, a 3.422 m., 5.012595°N, -74.197818°W, 1 &, 19-IX-2021, O. Mahecha-J. leg.,
ICN-MHN-L 103777. Municipio de Subachoque, Vda. Pantano de Arce, Paramo Cuchilla El Tablazo, a 3.385
m., 5.007194°N, -74.208426°W, 1 &, 19-IX-2021, Y. Vega-G. leg., ICN-MHN-L 10379. idem, a 3.410 m.,
5.012595°N, -74.197818°W, 1 &, 10-1X-2022, O. Mahecha-J. leg., ICN-MHN-L 103778. Guasca, Complejo
P4ramo Grande-Chingaza, a 3.272 m., 4.841232°N, -73.797689°W, 1 &, 08-1X-2024, O. Jaime leg., CAUD.
fdem, a 3.220 m., 4.839498°N, -73.792627°W, 1 &, 08-1X-2024, O. Jaime leg., CAUD. CEsAr, Manaure,
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Serrania del Perija, Paramo de Sabana Rubia, a 3.150 m., 10.362347°N, -72.911592°W, 1 &, 07-X-2021, L.
G. Restrepo leg., 229740112. NoRTE DE SANTANDER, Cachira, Paramo de Guerrero, a 3.296 m., 7.771439°N,
272.993280°W, 1 &, 12-1X-2024, O. Jaime leg., ICN-MHN-L 103789. fdem, a 3.357 m., 7.767809°N,
-72.996545°W, 1 &, 13-1X-2024, O. Mahecha-J. leg., ICN-MHN-L 103790. [dem, a 3.532 m., 7.763263°N,
-72.992405°W, 1 &, 13-1X-2024, O. Mahecha-J. leg., ICN-MHN-L 103791. Pamplona, Paramo de Garcia, a
3.357m., 7.322121°N, -72.658407°W, 1 &, 16-1X-2024, O. Jaime leg., ICN-MHN-L 103792. idem, 3.370 m.,
7.321349°N, -72.658558°W, 1 &, 16-1X-2024, O. Mahecha-J. leg., ICN-MHN-L 103793. idem, a 3.397 m.,
7.319325°N, -72.659008°W, 1 &, 16-1X-2024, O. Mahecha-J. leg., ICN-MHN-L 103794.

Registros en Bosque Altoandino: COLOMBIA, Guainra, Serrania del Perija, Vda. Guajira, a 2.791 m.,
10.428278°N, -72.935639°W, 1 &, 09-1X-2015, L. Granados leg., IAVH-ACC474. CUNDINAMARCA, Munici-
pio de Soacha, Br. Juan Pablo 11, a 2.560 m., 4.58126°N, -74.211918°W, 1 &, 26-V-2024, H. J. Herrera leg.,
220612394,

Distribucion geografica: El género Anteos se encuentra distribuido en toda la region Neotropical (Sala-
zar, 2018) incluyendo a las Antillas (Nieves-Uribe et al. 2016), desde el nivel del mar hasta lugares por debajo
de los 2.300 m. Por su parte, A. maerula y A. clorinde presentan una distribucion geografica mas amplia a
nivel mundial en comparacion con 4. menippe que solo se encuentra distribuida en Sudamérica desde el norte
de Colombia hasta Paraguay, y norte de Argentina, por debajo de los 1.800 m. (Nieves-Uribe et al. 2016).
En Colombia, A. clorinde esta presente en las tres cordilleras hasta los 2.300 m.; 4. menippe se distribuye
principalmente en la region tropical de América del Sur, tanto en zonas secas como hiimedas; y 4. maerula
se registra en bosques secos y aridos tropicales del pais, en especial en la Costa Atlantica Colombiana desde
el nivel del mar hasta los 1.000 m. (DeVries, 1987; Constantino, 2004; LeCrom et al. 2004; Nieves-Uribe et
al. 2016; Salazar, 2018). Por lo tanto, con la presente revision se amplia el rango altitudinal de 4. maerula a
3.532 m., y se registra la especie a ecosistemas de paramos y bosques altoandinos en Colombia. A su vez, se
aumenta también el rango altitudinal de 4. clorinde a 2.873 m. Por su parte, se encontrd que la altura maxima
para A. menippe es de 1.180 m. (Figura 4).

Figura 4. Rango Altitudinal para las especies del género Anteos en Colombia (Boxplot con mediana y cuartiles).
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Por otro lado, se evidencia que A. maerula presenta un rango de temperatura mas amplio (6°C - 34°C),
en comparacion a 4. clorinde (14°C - 34°C) y A. menippe (25°C - 34°C) (Figura 5). Lo anterior permite inferir
que A. maerula presenta una mayor tolerancia térmica lo que le permite habitar en diferentes tipos de ecosiste-
mas, desde zonas calidas y secas hasta bosques altoandinos y paramos. Basado en lo anterior, deducimos que
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es posible que A. maerula también tenga habitos migratorios como sucede en 4. clorinde 'y otros Pieridae (Ne-
gret, 1988; Lamas, 2004; LeCrom et al. 2004; Braby et al. 2006; Hernandez-Mejia et al. 2014), y el presentar
un rango de temperatura tan amplio, le permitiria sin problema dispersarse en diferentes tipos de habitats.

Figura 5. Rango de Temperatura para las especies del género Anteos en Colombia (Boxplot con mediana y cuartiles).
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Por otra parte, se ha reportado que las larvas de 4. maerula se alimentan de plantas de la familia
Caesalpinaceae y Fabaceae especialmente de las especies Senna bicapsularis (L.) Roxb., Senna atomaria
(L.) H.S.Irwin y Barneby, Senna papillosa (Britton & Rose) H. S. Irwin & Barneby, y Senna hayesiana
(Britton & Rose) H. S. Irwin & Barneby (Braby & Trueman, 2006; Robinson et al. 2010). Sin embargo,
no se han observado estas especies en las areas de Paramo en donde se recolectaron los ejemplares, lo que
permite inferir que 4. maerula no se esta estableciendo en el paramo, sino que podria estar usando el area
como parte de una posible ruta de dispersion, permitiendo conectar poblaciones en diferentes zonas de
Colombia, lo que estaria apoyando lo mencionado anteriormente sobre que A. maerula podria presentar
habitos migratorios. No obstante, aiin es necesario realizar estudios acerca de este tema en la especie para
poder corroborar lo propuesto aqui.

Asu vez, al observar la informacion de recolecta en las etiquetas de algunos ejemplares, se logr6 eviden-
ciar que, por ejemplo, los ejemplares recolectados en el Paramo de la Cuchilla El Tablazo en Cundinamarca,
las fechas de captura correspondian al mes de septiembre del afio 2021 y 2022, el registrar varios ejemplares
de A. maerula en diferentes afios, pero en el mismo mes y el cual corresponde a la época seca en esta zona
(Montero-A. & Ortiz-P., 2013), permite inferir que la época seca podria estar favoreciendo la presencia de A4.
maerula en este Paramo, y dado al amplio rango de temperatura que presenta A. maerula (Figura 5), es posi-
ble que esté utilizando el amortiguamiento térmico y la tolerancia térmica como estrategias alternativas para
hacer frente al aumento de la temperatura, como se ha reportado en otras especies de mariposas tropicales per-
tenecientes a la familia Pieridae (Ej. Phoebis argante (Fabricius, 1775)), en donde se encontrd que esta familia
presentaba los valores mas altos de amortiguacion térmica en comparacion a las otras familias de Lepidoptera
(Ashe-Jepson et al. 2023). Del mismo modo, se ha reportado que especies mas grandes tienden a tener una
mejor capacidad de amortiguacion térmica que otras especies pequeflas (Bladon et al. 2020; Ashe-Jepson et
al. 2023). Ademas, los insectos grandes generalmente experimentan fluctuaciones mas pequenas en la tempe-
ratura corporal que los insectos pequefios (Gilchrist, 1990; Kemp & Krockenberger, 2004; Ashe-Jepson et al.
2023), por lo que el gran tamafio deberia dar como resultado una mayor capacidad de amortiguacion térmica.
En condiciones frias, los Papilionoidea de alas grandes también pueden usar las grandes areas superficiales de
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sus alas para absorber calor, lo que les permite un calentamiento y una actividad rapida. Igualmente, las alas
grandes aumentarian la movilidad de estas especies, lo que les permitiria acceder a una mayor variedad de
microclimas en un area més amplia que las especies mas pequeflas (Ashe-Jepson et al. 2023).

De igual manera, Bladon et al. (2020) también encontraron alguna evidencia de que el color de las alas
influye en las capacidades de amortiguacion térmica de las especies de Papilionoidea que habitan en zonas
templadas. Sin embargo, esto se atribuyo a la distribucion de colores entre familias. Se sabe que el color in-
fluye en las tasas de calentamiento de las especies y, estudios anteriores, encontraron que las especies oscuras
tendian a experimentar cambios mas rapidos en la temperatura corporal que las mas claras (Watt, 1968; As-
he-Jepson et al. 2023). Estas fluctuaciones rapidas permitirian que las mas oscuras se calentaran mas rapido en
condiciones frias e irradiaran calor y se enfriaran mas rapidamente en condiciones calidas. Como tal, los ras-
gos morfologicos pueden beneficiar la capacidad de amortiguacion térmica de las especies (Ashe-Jepson et al.
2023). En areas tropicales, las especies mas claras, como A. maerula, pueden beneficiarse del aumento de las
temperaturas, ya que les permite ganar calor y activarse mas rapidamente. No obstante, ademas de calentarse
mas lentamente, las mas claras también son menos capaces de perder calor a temperaturas ambientales altas
en comparacion con las mas oscuras (Watt, 1968; Khazan et al. 2022), y se ha encontrado que estas especies
de colores claros tienen una tolerancia térmica menor que las mas oscuras en el tropico, lo que las expone a
un mayor riesgo de sobrecalentamiento con el aumento de las temperaturas (Ashe-Jepson et al. 2023). En este
sentido, se ha demostrado que diversas especies poseen estrategias de termorregulacion especificas, determi-
nadas por aspectos comportamentales y morfologicos. Estos mecanismos podrian reducir su vulnerabilidad
frente al aumento de la temperatura, lo que sugiere que las especies neotropicales no son necesariamente mas
susceptibles al calentamiento climatico que las especies de regiones templadas (Laird-Hopkins et al. 2023).

También se ha descubierto que aspectos similares de la morfologia de los Papilionoidea que afectan la
amortiguacion térmica influyen en la tolerancia térmica, por ejemplo, una relacion positiva entre la tolerancia
térmica y la masa corporal, como es el caso de Bicyclus anynana (Butler, 1879) (Klockmann et al. 2017),
una especie de Nymphalidae que se encuentra principalmente en el este de Africa, desde el sur de Sudan
hasta Eswatini y que habita principalmente en areas boscosas, vuela cerca del suelo (Molleman et al. 2008)
y los machos, tienden a tener una envergadura alar de 35 a 40 mm y las hembras de 45 a 49 mm (Brakefield,
et al. 2009). En esta especie se reportd que individuos grandes tienen una mayor tolerancia térmica que los
individuos pequefios y un tamafo corporal grande también puede resultar en fluctuaciones reducidas en la
temperatura corporal, lo que implica que los individuos mas grandes pueden tener una mayor capacidad
para mantener la temperatura corporal dentro de limites tolerables y una mayor capacidad de amortiguacion
térmica (Klockmann et al. 2017), lo que podria estar sucediendo en la especie 4. maerula, y posiblemente
también en 4. clorinde.

Conclusiones

Finalmente, el presente estudio corrobora la monofilia del género Anteos, y se propone la relacion filo-
genética de (4. maerula + A. menippe) + A. clorinde. Adicionalmente, se presentan los primeros registros de
A. maerula para algunos Paramos y Bosques Alto Andinos en la Cordillera Oriental en Colombia, permitiendo
aumentar el rango de distribucion altitudinal de 4. maerula desde el nivel del mar hasta los 3.532 m., y de A4.
clorinde a 2.873 m. También, se encontr6é que 4. maerula tiene un rango de temperatura mas amplio que 4.
menippe y A. clorinde, 1o que le permitiria dispersarse en diferentes tipos de habitats al emplear el amortigua-
miento térmico y la tolerancia térmica como estrategias para hacer frente a las fluctuaciones de temperatura.
Sin embargo, es necesario realizar estudios mas profundos en la especie y el género en general, para poder
conocer mejor su autoecologia, sus relaciones sistematicas y sus patrones biogeograficos.
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Tabla I. Nimeros de Acceso de las secuencias del marcador molecular COI obtenidas de BOLD y NCBI e incluidas

en el estudio.

Género Especie Numero de Acceso Pais Sitio de Recolecta

Anteos clorinde ASARD2102-12 Costa Rica San José, Mora

Anteos clorinde DMAZ214-10 Estados Unidos Arizona, Cochise

Anteos clorinde JAGWI324-11 Republica Dominicana La Descubierta, Sierra Neiba

Anteos | clorinde |  JAGWI325-11 | Repiblica Dominicana | * 12 N‘Z"g’a f;‘;i‘?gna’ Sierra

Anteos clorinde JAGWI326-11 Repuiblica Dominicana La Descubierta, Sierra Neiba

Anteos clorinde JAGWI328-11 Repuiblica Dominicana La Descubierta, Sierra Neiba

Anteos | clorinde | JAGWI330-11 Cuba Sancti Spiritus, La Jiquima,
Fomento

Anteos | clorinde | JAGWI331-11 Cuba Sancti Spiritus, La Jiquima,
Fomento

Anteos clorinde JDMUS007-18 México Sin Informacion

Anteos clorinde LNOA175-16 Argentina Jujuy, Departamento Ledesma

Anteos clorinde LNOA432-16 Argentina Salta, Departamento Anta

Anteos clorinde LNOA477-16 Argentina Salta, Departamento Anta

Anteos clorinde LNOA501-16 Argentina Salta, Departamento Anta

Anteos clorinde LNOAS522-16 Argentina Salta, Departamento Anta

Anteos clorinde LYPIE147-09 Meéxico Quintana Roo

Anteos clorinde LYPIE150-09 México Quintana Roo

Anteos clorinde LYPIE151-09 México Campeche

Anteos clorinde LYPIE152-09 México Quintana Roo

Anteos clorinde MHAPAO081-05_ Costa Rica Guanacaste, Area de Conservacion

Anteos | clorinde TBGS007-09_ Costa Rica Guanacaste, Scarri:: Cecilia de la

Anteos | clorinde TBGS008-09 Costa Rica Guanacaste, SC“T:: Cecilia e la

Anteos maerula ASARD2921-12 Costa Rica Heredia, Sarapiqui

Anteos maerula GBCAB42382-24 Jamaica Sin Informacion

Anteos maerula JAGWI321-11 Puerto Rico Toro Negro, Cordillera Central

Anteos maerula JAGWI322-11 Republica Dominicana Valle Nuevo Constanza

Anteos maerula JAGWI323-11 Republica Dominicana PN A Bermudez Anton Sape

Anteos maerula LNAUU1420-15 Estados Unidos Texas, Hidalgo

Anteos maerula LNAUW456-17 Estados Unidos Texas

Anteos maerula LPYPC052-08_ México Yucatan

Anteos maerula LYPIE153-09 México Quintana Roo

Anteos maerula LYPIE155-09_ México Campeche, Calakmul

Anteos maerula LYPIE156-09 México Campeche, Calakmul

Anteos maerula LYPIE157-09 México Campeche, Calakmul

Anteos maerula LYPIE158-09 Meéxico Campeche, Calakmul

Anteos maerula LYPIE159-09 México Campeche, Calakmul
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Anteos maerula LYPIE160-09 México Quintana Roo
Anteos maerula LYPIE163-09 México Yucatan
Anteos maerula MHAPA010-05 Costa Rica Guanacaste, Area de Conservacion
Anteos maerula MHAPA079-05 Costa Rica Guanacaste, Area de Conservacion
Anteos maerula PRMARI1018-21 Puerto Rico Coamo
Anteos maerula PRMARI1019-21 Puerto Rico Coamo
Anteos menippe ANDIV1609-23 Pera Madre de Dios
Anteos menippe ANDIV1612-23 Perti Madre de Dios
Colias dimera SACOLO028-16 Colombia Boyaca
Colias dimera SACOL033-16 Ecuador Tungurahua, Ambato
Catopsilia | gorgophone ANICT739-11 Australia Queensland
Catopsilia scylla ANICT740-11 Australia Western Australia
Catopsilia |  pomona BKKP160-18 Tailandia Bangkok
Phoebis sennae BBLWU269-09 Estados Unidos Oklahoma, Marshall
Phoebis hersilia BCIBT490-11 Panama Panama
Phulia nymphula GBGL3677-06 Chile Salar De Suriri
Zerene cesonia ABLCU787-09 México Coahuila Saltillo
Zerene eurydice ABLCUS828-09 Estados Unidos California Los Angeles
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