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Resumen

Los Lepidoptera de la subtribu Pronophilina Reuter, 1896 se encuentran ampliamente distribuidas en la region
Neotropical, especificamente en los ecosistemas altoandinos/paramos. Estos, en las tltimas décadas se han visto al-
tamente afectados por diversas actividades antrépicas, logrando alterar la relacién biocenosis-biotopo. Por lo tanto,
es de vital importancia conocer los patrones de diversidad y distribucién de las especies que se encuentran relaciona-
das en un drea perturbada, para implementar estrategias de conservacion. Por consiguiente, en el presente estudio se
analizo el efecto de la actividad antrépica en los patrones de diversidad de las mariposas Pronophilina en un bosque
alto andino en la regién del Frailejonal, Cundinamarca, Colombia. Se realizaron muestreos empleando métodos es-
tandar tanto pasivos como activos para estudios ecoldgicos en mariposas. Se establecieron tres estaciones de estudio
segtin el grado de perturbacién del habitat: “Alto”, “Medio” y “Bajo”. Para analizar los patrones de diversidad se re-
alizaron los estimativos de nimeros de Hill (basados en especies efectivas) y se analizo el recambio de especies me-
diante un andlisis de similitud de Bray Curtis corroborado por una prueba NMDS, basado en esto se encontré que
este grupo de mariposas presenta menor riqueza y mayor presencia de especies dominantes en la zona de “Alta” per-
turbacion. A su vez, en el estado “Medio” y “Bajo” se evidencié una mayor diversidad de mariposas. Se propone a
Panyapedaliodes drymaea (Hewitson, 1858), Pedaliodes phaea ochrotaenia (C. Felder & R. Felder, 1867) y Peda-
liodes polla Thieme, 1905 como especies sinantrpicas, dada su alta abundancia en las dreas perturbadas, puesto que
al parecer responden mejor a procesos antrépicos. No obstante, se reportan especies endémicas de Pronophilina co-
mo Lymanopoda samius Westwood, 1851, Manerebia apiculata (C. Felder & R. Felder, 1867), y Manerebia levana
(Godman, 1905), destacando la importancia de generar estrategias de restauracion ecolégica y de conservacién en la
zona de estudio.

Palabras clave: Lepidoptera, Nymphalidae, Satyrinae, fragmentacion del habitat, riqueza, especies sinantrdpicas,
endemismo, variacion altitudinal, Colombia.

Anthropic disturbance affecting the patterns of diversity in the Mountain Satyrinae Pronophilina Reuter,
1896 in an upper Andean Forest in Colombia
(Lepidoptera: Nymphalidae)

Abstract

Lepidoptera of the subtribe Pronophilina Reuter, 1896 are widely distributed in the Andes, specifically in
high Andean/Paramo ecosystems. These ecosystems in the last decades have severely suffered from diverse anthro-
pic activities, managing to affect the biocenosis-biotope relationship. Therefore, it is highly important to uncover
the patterns of diversity and distribution of the species that are related in a disturbed area, in order to implement
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conservation strategies. Therefore, in the present study, the effect of anthropic disturbance on the diversity patterns
of Pronophilina butterflies in a high Andean Forest in the village of Frailejonal, La Calera, Colombia was analy-
zed. Samples were conducted using standard passive and active methods for ecological studies in butterflies. Three
study stations were established according to the degree of habitat disturbance: “High”, “Medium”, and “Low”. To
analyze the diversity patterns, Hill number estimates (based on effective species) were performed and species tur-
nover was analyzed by a Bray Curtis similarity analysis corroborated by an NMDS test, based on this it was found
that this group of butterflies present less richness and the greater presence of dominant species in the zone of
“High” disturbance. In turn, in the “Medium” and “Low” states, there was a greater diversity of butterflies. Panya-
pedaliodes drymaea (Hewitson, 1858), Pedaliodes phaea ochrotaenia (C. Felder & R. Felder, 1867) and Pedalio-
des polla Thieme, 1905 are proposed as synanthropic species, given their high abundance in disturbed areas, since
they appear to respond better to anthropic processes. However, endemic species of Pronophilina are reported such
as Lymanopoda samius Westwood, 1851, Manerebia apiculata (C. Felder & R. Felder, 1867), and Manerebia leva-
na (Godman, 1905), highlighting the importance of generating ecological restoration and conservation strategies in
the study area.

Keywords: Lepidoptera, Nymphalidae, Satyrinae, habitat fragmentation, richness, synanthropic species, endemism,
altitudinal variation, Colombia.

Introduccion

Algunos de los efectos negativos de la perturbacién antrépica es ocasionar la pérdida de la diversi-
dad bioldgica y variacion en los patrones de distribucion de muchos grupos taxonémicos, como tam-
bién cambiar la configuracién espacial de los diferentes ecosistemas (Andrade-C., 2011; Fahring, 2003;
Primack, 2006; Mahecha-Jiménez et al. 2011; Fonseca-F. & Mahecha-J., 2018; Murillo-P. et al. 2018;
Cruz-Cabrera & Contreras, 2019), perdida del hébitat, producir alteraciones en el clima, disminucién de
los recursos naturales provocando un aumento en la competencia inter e intraespecifica y aislamiento
de las poblaciones naturales, generando una disminucién del flujo genético, conllevando a la formacién
de cuellos de botella, y en consecuencia, posibles extinciones locales (Montero et al. 2009; Pimm et al.
2014; Murillo-P. et al. 2018). Las alteraciones en el hdbitat pueden originarse por actividades de urbani-
zacion, procesos de industrializacion, agricultura, ganaderfa, silvicultura intensiva, fenémenos de ex-
pansién de las infraestructuras, lo cual genera un gran impacto en la pérdida de la superficie neta, for-
mando parches, efectos de borde, generando una desestabilizacion en la homeostasis del ecosistema y
provocando una disminucién de nichos ecolégicos presentes en los hébitats naturales (Fahring, 2003;
Fonseca-F. & Mahecha-J., 2018). En este sentido, la pérdida en la conectividad del hébitat conlleva di-
ferentes consecuencias, que segin Forman (1995), indica que dichos cambios en el ambiente estdn de-
terminados por un proceso en el cual el habitat va quedando reducido a parches o islas de menor tama-
flo, mds o menos conectadas entre si, e inmersos en una matriz del paisaje.

Las consecuencias negativas de las actividades antrépicas se pueden evidenciar en diferentes gru-
pos taxonémicos como los Lepidoptera, los cuales son usados como bioindicadores debido a su alta
sensibilidad a las modificaciones del hdbitat (Fahring, 2003; Brown Jr. & Freitas, 2000; Uehara-Prado
et al. 2007; Andrade-C., 2011; Mahecha-Jiménez et al. 2011; Pyrcz & Garlacz, 2012; Marin et al. 2014;
Mahecha-J. & Diaz-S., 2015; Enkhtur et al. 2017; Martins et al. 2017; Ramirez-Restrepo &
Macgregor-Fors, 2017). Los Pronophilina Reuter, 1896, son un grupo de especies exclusivas de los
bosques andinos de montafia, se distribuyen en altitudes comprendidas entre 1.000 y 4.000 m., presenta
un alto grado de endemismo debido a sus patrones de distribucion altitudinal restringidos a través de la
cordillera de los Andes(Adams, 1985; Pyrcz & Wojtusiak, 2002; Viloria, 2007; Pyrcz et al. 2009; Cas-
ner & Pyrcz, 2010; Pyrcz & Garlacz, 2012; Marin et al. 2014; Pyrcz et al. 2016; Alvarez—Hincapié et al.
2017; Avila-R. & Trivifio, 2019; Mahecha et al. 2019). No obstante, los Pronophilina se han visto afec-
tadas por las actividades antrdpicas que se vienen llevando a cabo en las tltimas décadas en los Andes
colombianos, como por ejemplo la mineria, la agricultura, la deforestacion, la urbanizacién, y ganade-
ria extensiva, lo que ha ocasionado una reduccién y pérdida del habitat de muchas especies de Pronop-
hilina (Prieto, 2003; Pyrcz & Rodriguez, 2007; Andrade-C., 2011; Marin et al. 2014; Marin et al. 2015;
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Avila-R. & Trivifio, 2019). Trabajos realizados por Mahecha-Jiménez et al. (2011) y Marin et al. (2014)
han demostrado que los Pronophilina son uno de los grupos de Lepidoptera mds afectados en la regién
andina a causa de las diferentes actividades antrdpicas, reportandose variaciones en los patrones de di-
versidad y distribucion. a lo anterior, el usé de Pronophilina como modelo bioldgico para analizar y
evaluar el estado de conservacion de los ecosistemas de montafia, es muy eficiente ya que son muy re-
presentativos en los Andes por su abundancia, riqueza de especies, la presencia de varios estudios ya
existentes sobre el tema pueden servir de comparacién, como también la facilidad de obtener datos es-
tadisticamente analizables (ver: Pyrcz & Garlacz, 2012; Marin et al. 2015; Pyrcz et al. 2016; Alva-
rez-Hincapié et al. 2017; Mahecha et al. 2019).

Actualmente, en el Municipio de la Calera-Cundinamarca, ubicado a 25 kilémetros de Bogotd, en
la Cordillera Oriental de Colombia, presenta una notable densidad de asentamientos urbanos relaciona-
dos con diversas actividades antrépicas como la ganaderia, agricultura, mineria, entre otras. Por consi-
guiente, es muy notable la perturbacion del hébitat y el impacto en las poblaciones de flora y fauna de
esta area. Estas actividades antrépicas han ocasionado un cambio en la configuracién del paisaje natu-
ral, originando posibles cambios en los patrones de diversidad y distribucién de varios grupos taxond-
micos como lo son los Pronophilina que habitan en esta zona del pais (Mahecha-Jiménez et al. 2011;
Marin et al. 2014; Pyrcz et al. 2016; Avila-R. & Trivifio, 2019). El municipio de la Calera es de vital
importancia bioldgica, debido a la estructura ecoldgica que lo compone: desde dreas de reserva forestal
de indole protectora y productora, dreas protegidas del Sistema de Parques Nacionales Naturales como
lo es el Parque Nacional Natural Chingaza, dreas de gran importancia ecosistémica como los paramos
de Chingaza y Sumapaz y varios subparamos, con conexion a los cerros orientales de Bogota, dreas de
recarga de acuiferos, margenes hidricas, rondas hidrdulicas, entre otros servicios ecosistémicos, por es-
tas razones es considerada una zona estratégica de amortiguacion, el cual cumple una funcién del sus-
tento de procesos ecoldgicos esenciales del territorio (Castro et al. 2009).

Se requieren acciones para evitar la pérdida de hdbitat y biodiversidad en esta zona del pafs, sien-
do indispensable realizar estudios que permitan conocer la diversidad de especies de fauna y flora que
presentan algin tipo de vulnerabilidad, como el caso de los Pronophilina y que a la vez ayuden a com-
prender las causas que amenazan la biodiversidad regional en Colombia (Krieger et al. 2000). Por tal
motivo, el objetivo del presente estudio fue analizar los efectos de la perturbacién antrépica en los pa-
trones de diversidad de los Pronophilina en un bosque altoandino en la Calera, Colombia, y de esta for-
ma dar una idea de como se comportan estas especies de Lepidoptera ante un evento de perturbacién
antrépica, encontrandose una disminucion de la diversidad y presencia de especies sinantrpicas en las
dreas con una alta perturbacién antrépica. Sin embargo, se destaca la presencia de especies endémicas
de Pronophilina en el drea de estudio.

Materiales y métodos
AREA DE ESTUDIO

El estudio se realiz6 en la Vereda Frailejonal, ubicada en el municipio de la Calera en el departa-
mento de Cundinamarca sobre la vertiente Oriental de la Cordillera Oriental de Colombia (4°40°14.26”
Ny 73°57°13.78” O) (Figurel). La mdxima precipitacién anual en el municipio se encuentra en las ca-
beceras del Rio Blanco, con valores estimados de 1.700 mm anuales; los minimos en la cuenca del Rio
Teusaca, hacia la parte media nororiental, con valores de 700 mm. La temperatura media anual oscila
entre 10°C en las partes mds altas y 16°C en la parte mds baja del municipio (Castro et al. 2009; Andra-
de, 2019). La Vereda Frailejonal se encuentra ubicada en la parte sur del municipio y blinda por el suro-
riente y oriente con el municipio de Choachi y la vereda de Jerusalén, por el nororiente con la vereda El
Volcan, por el noroccidente con la vereda El Rodeo y por el occidente con las veredas El Salitre y El
Hato. Se extiende sobre la vertiente derecha de las hoyas hidrogréficas de la quebrada Socha, pertene-
ciente a la cuenca del rio Teusacd. Estando cerca otras afluentes de cuerpos de agua. Esta zona y sus al-
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rededores se caracterizan por el predominio de explotacién agropecuaria, ganaderia de doble propdsito
y cultivos transitorios y adicionalmente la cria de cerdos en algunas dreas (Castro et al. 2009; Andrade,
2019).

Altitud

Cundinamarca

* Low: 150

060120 240 360 480
- — meters

Colombia

Figure 1. Area de estudio, Vereda Frailejonal, Municipio la Calera, Cundinamarca, Colombia.

FASE DE CAMPO

La fase de campo se realizé con un intervalo de cada 15 dias entre las fechas de 2-VI-2013 a 30-
IX-2015, con el fin de poder abarcar periodos de lluvias y de sequia. Se establecieron tres estaciones de
estudio segun el estado de perturbacién del hébitat: Alto, Medio y Bajo. Cabe aclarar que las estaciones
de estudio se encontraban a diferentes altitudes debido a que el drea de estudio corresponde a un hébitat
de montafia, ademds, la actividad antrépica se estd originando desde la parte baja hacia la parte alta de
la misma. No obstante, no hubo un efecto de la elevacién en la investigacion, puesto que el gradiente
altitudinal del drea de estudio esta entre los 3.030 m hasta los 3.210 m, teniendo un gradiente total de
180 m, y varios estudios que han evaluado el efecto de la altitud en patrones de diversidad, han presen-
tado gradientes muy amplios que pueden llegar abarcar mds de 800 m (Pyrcz & Wojtusiak, 2002;
Jaime-Escalante et al. 2016; Xu et al. 2017). A su vez, la escala recomendada para observar patrones al-
titudinales de diversidad es a partir de intervalos de 300 m (Grytnes et al. 2008; Jaime-Escalante et al.
2016).

Por lo anterior, el estado “Alto” presentd una altitud de 3.030 m, se caracterizé por tener una co-
bertura vegetal dominada por especies exdticas como Pinus patula Schiede ex Schltdl. & Cham, (Pino),
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Pinus radiata D. Don (Pino candelabro), Rumex spp. (Lengua de Vaca), Holcus lanatus L. (Falsa poa),
Thunbergia alata Bojer ex Sims, entre otras. A su vez, este estado presenta una fuerte intervencion an-
tropica causada por la agricultura y ganaderia, lo que ha conllevado a la desaparicién de especies nati-
vas de la zona como las pertenecientes al bambu del género Chusquea Kunth. El estado “Medio” tuvo
una altitud de 3.150 m, present6 una cobertura vegetal conformada por especies exéticas: P. patula, Ru-
mex sp., pastizales, y por especies nativas del género Chusquea, Puya Molina (Cardosanto), entre otras;
en cuanto al nivel de intervencion antrdpica se observaron menos cultivos y ninguna presencia de gana-
do. Finalmente, el estado “Bajo”, estuvo a una altitud e 3.210 m, caracterizdndose por presentar una co-
bertura vegetal conformada por remanentes de especies nativas principalmente, como Chusquea spp.
Weinmannia tomentosa L., Vallea stipularis L. (Raque), Espeletia chocontana Cuatrecasas (Frailejon),
También, se observo una gran abundancia de bridfitos, liquenes y hepaticas que no eran muy comunes
en los otros dos estados de perturbacién. El impacto de las actividades antrdpicas es minimo, donde
apenas se puede observar algunas viviendas y cultivos de Solanum tuberosum L.

METODOS DE CAPTURA

Para cada drea de estudio se empled un transecto lineal de 250 m con dos métodos de recolecta:
pasivo y activo. En el método pasivo se colocaron cinco trampas de tipo Van Someren-Rydon en cada
estacion de estudio, a una distancia de 2 m al nivel de suelo y a una distancia entre trampas de 30 m.
Las trampas fueron cebadas aleatoriamente con excremento de perro, fruta y pescado en descomposi-
cién, puesto que varios autores como Pyrcz & Wojtusiak (2002), Mahecha-Jiménez et al. (2011) y
Pyrcz & Garlacz (2012) mencionan que resultan ser muy buenos atrayentes para los Pronophilina. Las
trampas se revisaron cada tres horas en un intervalo de tiempo comprendido entre las 09.00 y las 17.00
horas (Villarreal et al. 2004; Andrade-C. et al. 2013). Adicionalmente, con el método activo se efectua-
ron muestreos manuales con red entomoldgica, en un periodo de tiempo entre las 08.30 y las 17.00 ho-
ras, recorriendo cada estacion de estudio en zigzag durante dos horas, logrando abarcar diferentes hora-
rios de recolecta en cada estacion. Para cada ejemplar capturado se registr6 la informacién siguiendo el
protocolo propuesto por Andrade-C. et al. (2013).

ANALISIS TAXONOMICO

El material recolectado fue preparado, determinado y conservado en el Museo de Historia Natural
de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Bogotd, Colombia. La determinacién taxondmica
se llevd a cabo mediante un andlisis de caracteres morfolégicos como: patrén alar y de coloracidn, es-
tructura de los genitales del macho, los cuales se extrajeron siguiendo el procedimiento estdndar de ma-
ceracion de la estructura en KOH al 10%, y siendo preservados en viales con glicerol (Andrade-C. et al.
2013). El arreglo taxonémico se basé en los trabajos de Adams (1985) y Pyrcz et al. (2009, 2013,
2016). Para los fines de comparacion se manejé el material depositado en el Instituto de Ciencias Natu-
rales de la Universidad Nacional de Colombia (ICN), Bogotd, Colombia y la coleccién del Nature Edu-
cation Centre (anteriormente Zoological Museum) de la Universidad Jaguelona, Krakéw, Polonia. Los
nombres de las especies y subespecies determinadas fueron contrastados con la lista de Lamas et al.
(2004) y la pagina de Warren et al. (2013).

ANALISIS DE DATOS

Se calcul6 el estimativo de diversidad en términos de especies efectivas o nimeros equivalentes
de Hill, el cual permite aproximarse mejor a la riqueza de especies, puesto que incorpora la abundancia
relativa de las mismas, permitiendo dar importancia a las especies menos abundantes y poco comunes
(raras), o teniendo presente la dominancia, es decir, este método da mayor énfasis a las especies mads
abundantes, logrando solucionar el problema de “Ala abundancia”, un tema bastante discutido en los
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diferentes estudios sobre diversidad al momento de hacer comparaciones entre ensamblajes de comuni-
dades (Hill, 1973; Jost, 2006; Moreno et al. 2011; Chao et al. 2014). Ademads, se ha demostrado que,
para un mejor andlisis de la diversidad en un ensamblaje, los niimeros de especies efectivas son los mas
adecuados en comparacion con los estimativos basados en la teorfa de la comunicacién como es el caso
del indice de entropia de Shannon (Ellison, 2010; Moreno et al. 2011). Por lo tanto, las especies efecti-
vas consisten en: diversidad de orden 0 (0D) o riqueza de especies, orden 1 (1D), que es el exponencial
de la entropia del indice de Shannon, y orden 2 (2D), que es el inverso del indice de Simpson (Moreno
et al. 2011; Chao et al. 2014; Marin et al. 2014). Ademas, se calcul6 un Bootstrap como estimativo en
la diversidad esperada para el orden 0 (0D), el estimativo de Chao & Shen (2003) para la diversidad es-
perada de orden 1 (1D) y para la diversidad esperada de orden 2 (2D) el estimador MVUE (Minimun
variance unbiased estimator) (Gotelli & Colwell, 2011; Moreno et al. 2011; Gotelli & Chao, 2013; Ma-
rin et al. 2014; Casas-Pinilla et al. 2017). Teniendo en cuenta la frecuencia de cada especie durante todo
el muestreo, se agruparon por clases de abundancia siguiendo lo propuesto por Montero & Ortiz
(2013): - Especies abundantes: mds de 10 registros - Especies comunes: entre 6-10 registros - Especies
escasas: de 2 a 5 registros y -Especies raras: 1 solo registro.

Se realizé un andlisis de Rarefaccion/Extrapolacion (R/E) por cobertura de la muestra (sample co-
varage), realizando 100 aleatorizaciones, en donde se calcularon las estimaciones de diversidad (nime-
ros de Hill) para muestras enrarecidas y extrapolando al doble del nimero de individuos de la comuni-
dad con la menor cobertura de muestra de referencia (Chao & Jost, 2012; Hsieh et al. 2016). Asimismo,
el R/E permite comparar sitios que tienen diferentes tamafios en sus muestras, y conocer qué tan repre-
sentativo fue el muestreo realizado en cada zona de muestreo (Cleary & Genner, 2006; Gotelli & Col-
well, 2011; Chao & Jost, 2012; Chao et al. 2014; Hsieh et al. 2016).

Para determinar la similitud entre las altitudes segin la abundancia y composicion de especies se
realiz6 un andlisis de Cluster empleando como medida de disimilitud el indice de Bray-Curtis y como
método de agrupamiento el UPGMA (Unweighted Pair Group Method with Arithmetic Mean). As{
mismo, para soportar los resultados obtenidos en el andlisis de Clister, se llevd a cabo una prueba de
ordenacion de Escalamiento Multidimensional No-Métrico (NMDS) utilizando el indice de similitud de
Bray-Curtis (Brehm et al. 2003b; Urbano et al. 2018). Para establecer si existian diferencias significati-
vas en la composicion de especies basados en datos de abundancia entre los sitios de muestreos, se em-
pled una estadistica de tipo no-paramétrica, pues al realizar la prueba de normalidad de K-S Lilliefors,
los datos no presentaron una distribucion normal (p-value = 0.00002). Por consiguiente, se realizé un
andlisis de Kruskal-Wallis (Zar, 1974). Todos los andlisis estadisticos y ecoldgicos se precisaron bajo
un nivel de significancia del 95% utilizando el programa R versién 3.6.1 (R Core Team, 2019), median-
te los paquetes BiodiversityR (Kindt & Coe, 2005), “diverse” (Guevara et al. 2016),”vegan” (Oksanen
etal. 2019), iINEXT (Hsieh et al. 2016).

Resultados
PATRONES DE DIVERSIDAD

Se recolectaron 639 individuos, distribuidos en 11 géneros, 23 especies y 10 subespecies (Tabla
1). El género Pedaliodes A. Butler, 1867 presentd la mayor riqueza con 7 especies, seguido por los gé-
neros Corades E. Doubleday, [1849] y Lymanopoda Westwood, 1851, con tres especies respectivamen-
te. Pedaliodes polla Thieme, 1905, Corades medeba columbina Staudinger, 1894, Panyapedaliodes
drymaea (Hewitson, 1858) y Pedaliodes phaea ochrotaenia (C. Felder & R. Felder, 1867) se presenta-
ron en todos los estados de perturbacién antrépica con variacién en sus abundancias en cada estado de
perturbacién (Tabla 1). Segtn la agrupacién por clases de abundancias segtin la frecuencia durante el
muestreo, se identificaron especies abundantes: Lymanopoda samius Westwood, 1851, Lasiophila circe
C. Felder & R. Felder, 1859, Panyapedaliodes drymaea (Hewitson, 1858), Pedaliodes empusa (C. Fel-
der & R. Felder, 1867), Pedaliodes polla Thieme, 1905, Pedaliodes phaea ochrotaenia (C. Felder & R.

714 SHILAP Revta. lepid., 50 (200) diciembre 2022



DIVERSIDAD EN SATYRINAE DE MONTANA PRONOPHILINA REUTER, 1896

Felder, 1867), entre otras; comunes: Corades chelonis Hewitson, 1863, Corades medeba columbina
Staudinger, 1894, Manerebia apiculata (C. Felder & R. Felder, 1867), Manerebia levana (Godman,
1905) y Steremnia pronophila (C. Felder & R. Felder, 1867); escasas: Lymanopoda ionius Westwood,
1851, Eretris porphyria (C. Felder & R. Felder, 1867), Eretris apuleja bogotana E. Kriiger, 1924, Ju-
nea doraete (Hewitson, 1858); raras: Corades chirone Hewitson, 1863 y Lymanopoda lebbaea C. Fel-
der & R. Felder, 1867, llamadas también especies “singletons” (Tabla 2). Ademds, se encontraron va-
rias especies endémicas de la Cordillera Oriental, todas representadas por sus subespecies nominales,
tales como: Lymanopoda samius Westwood, 1851, Lymanopoda ionius Westwood, 1851, Manerebia
apiculata (C. Felder & R. Felder, 1867) y Manerebia levana (Godman, 1905). Adicionalmente, se pro-
pone una nueva especie para el género Pedaliodes, convirtiendo al drea de estudio en el topotipo de la
misma. Cabe aclarar que la descripcion taxonémica se estd realizando en un articulo a parte junto con
el andlisis filogenético de las especies que conforman a lo que Pyrcz et al. (2013) denominaron como
grupo “Pedaliodes phaea”.

Tabla 1. Abundancia por especie/subespecie de Pronophilina por estado de perturbacion.

Especie/Subespecie Estado “Alto” |Estado ‘“Medio”|Estado “Bajo”
Corades chelonis Hewitson, 1863 0 2 4
Corades chirone Hewitson, 1863 0 0 1
Corades medeba columbina Staudinger, 1894 2 3 1
Lymanopoda samius Westwood, 1851 0 4 31
Lymanopoda lebbaea C. Felder & R. Felder, 1867 0 0 1
Lymanopoda ionius Westwood, 1851 0 3 0
Eretris porphyria (C. Felder & R. Felder, 1867) 0 3 0
Eretris apuleja bogotana E. Kriiger, 1924 0 3 2
Junea doraete doraete (Hewitson, 1858) 0 0 2
Lasiophila circe C. Felder & R. Felder, 1859 0 13 18
Manerebia apiculata (C. Felder & R. Felder, 1867) 0 0 10
Manerebia levana (Godman, 1905) 0 0 6
Panyapedaliodes drymaea (Hewitson, 1858) 34 14 4
Pedaliodes empusa (C. Felder & R. Felder, 1867) 0 7 73
Viloriodes manis (C. Felder & R. Felder, 1867) 0 3 34
Pedaliodes phaea ochrotaenia (C. Felder & R. Felder, 1867) 15 13 132
Pedaliodes n. sp. 0 1 26
Pedaliodes phoenissa (Hewitson, 1862) 0 1 40
Pedaliodes polla Thieme, 1905 3 8 103
Pedaliodes porcia (Hewitson, 1869) 0 0 2
Pedaliodes fuscata (C. Felder & R. Felder, 1867) 0 5 0
Pronophila unifasciata bogotensis Juriaanse, 1926 0 3 0
Steremnia pronophila (C. Felder & R. Felder, 1867) 0 0 9
Total 54 86 499

Segtn la abundancia en cada estado de perturbacion, se encontré que en el estado “Bajo” el nime-
ro de individuos fue mayor, 499 individuos en relacién con los otros dos estados, en dénde, la abundan-
cia del estado “Medio” y “Alto” disminuy6 considerablemente (Tabla 1). En cuanto a los perfiles de di-
versidad expresado en el nimero de especies efectivas, se evidencié que los valores OD, 1D y 2D
variaron entre los estados de perturbacién tanto en lo observado como en lo esperado (Tabla 3), ade-
mas, se encontraron diferencias significativas entre los perfiles de diversidad (Kruskal-Wallis: p-value
= 0.00013). Por lo tanto, se evidencidé una variacién en la riqueza (0D) entre los estados de perturba-
cion, en donde para el estado “Bajo” se registraron 19 especies, “Medio” 16 especies, y “Alto” 4 espe-
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cies, logrando observar una reduccién de la riqueza a medida que aumenta el estado de perturbacién an-
tropica en el drea de estudio, aunque se evidencia que la riqueza entre el estado “Bajo” y “Medio” es
muy similar. Igualmente, se observo que el estado con mayor valor de diversidad (1D) fue el estado
“Bajo”, seguido por el estado “Medio” y “Alto”. Por su parte, la dominancia (2D) fue mds alta en el es-
tado “Alto”, seguida por el estado “Medio” y “Bajo”, lo que concuerda con los valores de diversidad
(OD) y (1D), indicando que el estado “Bajo” y “Medio” son mds equitativos y diversos en comparacioén
con el estado “Alto” (Tabla 3). Se encontré que para el estado “Alto” Panyapedaliodes drymaea (He-
witson, 1858) (34 individuos) y Pedaliodes phaea ochrotaenia (C. Felder & R. Felder, 1867) (15 inddi-
viduos) fueron dominantes; para el estado “Medio” Panyapedaliodes drymaea (Hewitson, 1858) (14
individuos), Lasiophila circe C. Felder & R. Felder, 1859 (13 individuos) y Pedaliodes phaea ochrota-
enia (C. Felder & R. Felder, 1867) (13 individuos) fueron codominantes, y para el estado “Bajo” son
codominantes Pedaliodes polla Thieme, 1905 (103 individuos) y Pedaliodes phaea ochrotaenia (C.
Felder & R. Felder, 1867) (132 individuos).

Tabla 2. Agrupacién de especies por clases de abundancia segin la frecuencia de cada especie durante todo el
muestreo.

Especie/subespecie Abundante Comiin Escasa Rara
Corades chelonis X

Corades chirone X

Corades medeba columbina X

Lymanopoda samius X

Lymanopoda lebbaea X

Lymanopoda ionius

Eretris porphyria

Eretris apuleja bogotana

elislislls

Junea doraete

Lasiophila circe X

Manerebia apiculata X

Manerebia levana X

Panyapedaliodes drymaea

Pedaliodes empusa

Viloriodes manis

Pedaliodes phaea ochrotaenia
Pedaliodes sp.
Pedaliodes phoenissa

P A A | R | 4

Pedaliodes polla

Pedaliodes porcia

Pedaliodes fuscata

slislls

Pronophilina unifasciata bogotensis

Steremnia pronophila X

En cuanto a las especies raras, segin su abundancia, para cada estado de perturbacién se observo
que para el nivel “Alto” hubo un “doubletons” (Corades medeba columbina Staudinger, 1894); para el
estado “Medio” se encontraron “singletons” (Pedaliodes phoenissa (Hewitson, 1862) y Pedaliodes sp.
y “doubletons” (Corades chelonis chelonis Hewitson, 1863) y en el estado “Bajo” se observaron
“doubletons” (Corades chirone Hewitson, 1863, C. medeba columbina Staudinger, 1894 y Lymano-
poda lebbaea C. Felder & R. Felder, 1867), y “singletons” (Eretris apuleja bogotana E. Kriiger, 1924,
Junea doraete (Hewitson, 1858) y Pedaliodes porcia (Hewitson, 1869)) (Tabla 1). Por ultimo, se puede
observar que en el estado “Bajo” atn es probable registrar mas especies de Lepidoptera segtn los valo-
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res de los perfiles de diversidad estimados, en donde la probabilidad de encontrar mds especies en rela-
cién con lo observado es de siete especies para el estado “Bajo”, cuatro especies en el estado “Medio” y
tan solo de una especie para el estado “Alto” (Tabla 3).

Tabla 3. Diversidad de especies (Numero de especies efectivas) observadas y estimadas para cada estado de pertur-

bacion.

Observado Estimado
Estado 0D 1D 2D 0D 1D 2D
Alto 4 2.72 1.97 5 2.83 2.23
Medio 16 12.03 7.77 20 14.48 8.78
Bajo 19 15.80 9.50 26 19.97 10.94

ANALISIS DE RAREFACCION/EXTRAPOLACION

Al observar el andlisis R/E se puede inferir que el esfuerzo de muestreo fue éptimo para todos los
tres estados de perturbacién (Figure 2). Ademds, al comparar los valores de los perfiles de diversidad
(Tabla 3) para cada zona de estudio, se aprecia que los valores observados son similares a los estima-
dos, corroborando lo encontrado en el andlisis R/E, lo que permite inferir que los valores de diversidad,
como la riqueza, son mds altos en el estado de perturbacién “Bajo” seguido del estado “Medio” y con
valores muy bajos de diversidad el estado “Alto”. Teniendo en cuenta la composicion y abundancia de
especies en el andlisis cluster, se logré observar que el estado “Alto” presenta una alta disimilitud
(0.65) en relacion con los estados “Medio” y “Bajo”, siendo estos dos tltimos menos disimiles entre
ellos (0.46) (Figure 3A). Lo anterior es corroborado mediante el andlisis NMDS (stress de Kruskal-
Wallis P-value = 0.000) (Figure 3B).
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Figure 2. Anilisis R/E (cobertura/completitud de la muestra) para cada estado de perturbacién en la zona de
estudio.
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Figure 3. A. Andlisis Cluster usando el indice de disimilitud de Bray-Curtis B. Analisis de ordenacién por
Escalamiento Multidimensional No-Métrico (NMDS).

ESTADOS DE PERTURBACION Y VARIACION ALTITUDINAL

Segtn la composicion de Lepidoptera en relacion con los estados de perturbacion y el rango altitu-
dinal en que se encontraban establecidos, se observé que Corades medeba columbina Staudinger, 1894,
Panyapedaliodes drymaea (Hewitson, 1858), Pedaliodes phaea ochrotaenia (C. Felder & R. Felder,
1867) y P. polla Thieme, 1905 estuvieron distribuidas a lo largo de los tres rangos altitudinales/estados
de perturbacién (3.030-3.150-3.210 m). Sin embargo, no se encontraron especies exclusivas en el rango
altitudinal de los 3.030 msnm (estado “Alto”), pero si una mayor frecuencia de P. drymaea (Hewitson,
1858). A los 3.150 m (estado “Medio”) fueron exclusivos para este rango altitudinal: Lymanopoda io-
nius Westwood, 1851, Eretris porphyria (C. Felder & R. Felder, 1867) y Pronophila unifasciata bogo-
tensis Juriaanse, 1926, mientras que para los 3.210 m (estado “Bajo”) se reporta el mayor nimero de
especies exclusivas (7 spp.): Corades chirone Hewitson, 1863, Lymanopoda lebbaea C. Felder & R.
Felder, 1867, Junea doraete (Hewitson, 1858), Manerebia apiculata (C. Felder &.R. Felder, 1867), M.
levana (Godman, 1905), Pedaliodes porcia (Hewitson, 1869) y Steremnia pronophila (C. Felder & R.
Felder, 1867). En cuanto a las especies compartidas entre los estados de perturbacién “Medio” y “Bajo”
se observaron a Corades chelonis Hewitson, 1863, Lymanopoda samius Westwood, 1851, Eretris apu-
leja bogotana E. Kriiger, 1924, Lasiophila circe C. Felder & R. Felder, 1859, Pedaliodes empusa (C.
Felder & R. Felder, 1867), V. manis (C. Felder & R. Felder, 1867), P. fuscata (C. Felder & R. Felder,
1867) y P. phoenissa (Hewitson, 1862) (Tabla 4).

Discusiéon
Con los resultados obtenidos en el presente estudio se logra ratificar el impacto negativo de la
transformacién del hdbitat, dada por la perturbacién antrépica, en los patrones de diversidad de las es-

pecies de Pronophilina en un bosque altoandino, corroborando lo reportado por Mahecha-Jiménez et al.
(2011), Pyrcz & Garlacz (2012), Marin et al. (2014) y Alvarez-Hincapié et al. (2017), en donde se indi-
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ca una disminucién en la diversidad de los Pronophilina en ambientes con una alta perturbacién antré-
pica (estado “Alto”), encontrandose una alta dominancia de unas pocas especies como Panyapedalio-
des drymaea (Hewitson, 1858) y Pedaliodes phaea ochrotaenia (C. Felder & R. Felder, 1867). Por otra
parte, se ha demostrado que la heterogeneidad topogréfica y la diversidad del habitat pueden reducir la
variabilidad de la poblacién de las diferentes especies de Lepidoptera (Oliver et al. 2010; De Palma et
al. 2016; Murillo-P. et al. 2018), como se observé en los perfiles de diversidad del estado “Alto”. Lo
anterior, puede ser importante en el contexto de eventos extremos, como por ejemplo: eventos de frag-
mentacion y pérdida del habitat, ya que las poblaciones mas estables con menor variabilidad seran me-
nos propensas a sufrir una extincion local, lo que podria explicar el patrén de diversidad de P. drymaea
(Hewitson, 1858) y P. phaea ochrotaenia (C. Felder & R. Felder, 1867), especies cuyas poblaciones al
parecer son mds estables en el drea de estudio, puesto que se encontraron en los tres estados de pertur-
bacidn, con una codominancia en el estado de perturbacién “Alto”. En particular, P. phaea ochrotaenia
(C. Felder & R. Felder, 1867) present6 una dominancia en los tres estados de perturbacién, mostrando
una mayor abundancia en el estado “Bajo”. A nivel de la sabana de Bogota, tanto P. drymaea (Hewit-
son, 1858) como P. phaea ochrotaenia (C. Felder & R. Felder, 1867), se han registrado como dominan-
tes en sitios con un alto grado de perturbacién antrépica (Mahecha-Jiménez et al. 2011) y poco abun-
dantes en sitos con un bajo grado de perturbacién (Montero & Ortiz, 2013; Henao-Bafiol et al. 2018;
Henao-B & Stiles, 2018). Adicionalmente, P. drymaea (Hewitson, 1858) es indicadora de dreas de pas-
tizales y matorrales secundarios (Pyrcz, 2004; Pyrcz & Viloria, 2007; Mahecha-Jiménez et al. 2011).
Lo anterior nos permite catalogar a P. drymaea (Hewitson, 1858) y P. phaea ochrotaenia (C. Felder &
R. Felder, 1867), como posibles especies sinantrépicas debido a su alta relacién con ambientes alta-
mente perturbados.

Tabla 4. Presencia y ausencia de especies de Pronophilina por estado de perturbacién: “Bajo” - “Medio” - “Alto”
con su respectiva altitud en m.s.n.m. (0- Ausencia; 1- Presencia).

Estado de Perturbacion
Especie/Subespecie Alto (3.030) Medio (3.150) Bajo (3.210)
1

Corades chelonis 0

Corades chirone

Corades medeba columbina

Lymanopoda samius

Lymanopoda lebbaea

Lymanopoda ionius

Eretris porphyria

Eretris apuleja bogotana

Junea doraete

Lasiophila circe

Manerebia apiculata

Manerebia levana

Panyapedaliodes drymaea

Pedaliodes empusa

Viloriodes manis

Pedaliodes phaea ochrotaenia

Pedaliodes sp.

Pedaliodes phoenissa

Pedaliodes polla

Pedaliodes porcia

Pedaliodes fuscata

Pronophila unifasciata bogotensis
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Steremnia pronophila
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Colias dimera Doubleday, 1847, un Pieridae de montafia considerado como una especie eurioica,
puesto que se ha reportado abundante en ambientes con un alto grado de perturbacién antrdpica, aun-
que es posible observarla en dreas con poca intervencion hasta en dreas conservadas (Montero & Or-
tiz, 2013). Asimismo, estas especies eurioicas toleran variaciones fuertes en el medio, lo que les per-
mite responder facilmente a distintos ambientes (Ospina et al. 2010; Montero & Ortiz, 2013) y son
consideradas como posibles especies colonizadoras en estados de sucesion ecoldgica temprana (An-
drade & Amat, 1996; Montero & Ortiz, 2013). Lo anterior podria explicar las abundancias de varias
especies de Pronophilina registradas en los diferentes estados de perturbacién en el estudio como Pe-
daliodes polla Thieme, 1905, P. empusa (C. Felder & R. Felder, 1867), V. manis (C. Felder & R. Fel-
der, 1867), P. phaea ochrotaenia (C. Felder & R. Felder, 1867), P. phoenissa (Hewitson, 1862), P. fus-
cata (C. Felder & R. Felder, 1867), Corades chelonis Hewitson, 1863, Lasiophila circe C. Felder & R.
Felder, 1859 y Lymanopoda samius Westwood, 1851, las cuales podrian ser catalogadas como posi-
bles especies eurioicas y colonizadoras de estadios temprano de sucesion ecoldgica en hdbitats de
montafia.

Por otra parte, el patrén de abundancia de varias especies de Pronophilina observado en la zona
de estudio, podria ser explicado por lo propuesto por Spaniol et al. (2019, 2020) en un estudio sobre
Lepidoptera y el efecto de diferentes gradientes de perturbacion antrépica en el Amazonas en Brasil,
en donde proponen que pueden estar empleando distintas estrategias funcionales para atenuar los efec-
tos del cambio de habitat. Los Lepidoptera mds grandes, con una baja habilidad de dispersién (ej.
Morpho Fabricius, 1807, Caligo Hiibner, [1819], Catoblepia Stichel, 1901 y Pierella Westwood,
1851), son mds susceptibles a las extinciones locales en los ambientes de sucesién temprana, princi-
palmente cuando el hdbitat boscoso y sus recursos se restringen espacialmente. A su vez, varias estra-
tegias antidepredadoras relacionadas con colores llamativos pueden estar perdiendo su funcionalidad
en dreas abiertas (fendmeno llamado “descoloracion”), donde no ser distintivo, es decir tener una co-
loracién opaca y poco brillante, se convierte en la principal defensa contra la depredacion, razén qui-
z4s por la cual en el estado “Alto” hay una predominancia de especies poco brillantes y de tamafios re-
lativamente “pequefios” como P. drymaea (Hewitson, 1858), P. polla Thieme, 1905 y P. phaea
ochrotaenia (C. Felder & R. Felder, 1867), y ya en el estado “Medio” y “Bajo”, es mds frecuente en-
contrar especies con fenotipos un poco mds brillantes como L. samius Westwood, 1851, y de diferen-
tes tamaiios, desde “grandes” (Corades spp.) a “pequefios” (Lymanopoda spp. y Manerebia spp.). Ca-
be resaltar que la mayoria de Pronophilina tienden a tener colores oscuros, pero el brillo, dado muchas
veces por la reflexion de la luz en las escamas androconiales, varfa segin la especie y algunas pueden
ser mds opacas que otras sin implicar cierta asociacioén a algtn estado de perturbacién, pero si como
una estrategia para evitar la depredacion en ecosistemas de montafia, en donde la vegetacién es menos
alta y densa al aumentar la altitud, y tener colores llamativos no seria un buen caricter evolutivo para
mantener la eficacia bioldgica en estos ambientes. Igualmente, las especies de la subtribu Pronophili-
na tienen una capacidad de dispersion limitada, sujeta a la distribucién de las plantas hospederas
(Pyrcz & Rodriguez, 2007; Pyrcz & Viloria, 2007; Pyrcz & Garlacz 2012; Mahecha et al. 2019), lo
que las hace mds susceptibles a extinciones locales ocasionado por cuellos de botella en los diferentes
escenarios de perturbacion antrépica ( Mahecha-Jiménez et al. 2011).

Las especies Pedaliodes polla Thieme, 1905, P. phoenissa (Hewitson, 1862), P. empusa (C. Fel-
der & R. Felder, 1867), V. manis (C. Felder & R. Felder, 1867), P. fuscata (C. Felder & R. Felder,
1867), Corades chelonis Hewitson, 1863, Lymanopoda samius Westwood, 1851 y Lasiophila circe C.
Felder & R. Felder, 1859 se encontraron solamente en el estado de perturbacién “Medio” y “Bajo”,
corroborando lo reportado por Gonzales-Montafia (2010), Mahecha-Jiménez et al. (2011), Montero &
Ortiz (2013) y Henao-Baiiol et al. (2018), en donde reportaron que estas especies de Pronophilina es-
tdn relacionadas a zonas de borde de bosque y claros con distintos grados de perturbacién antrdpica,
siendo mds abundantes en zonas con una perturbacién intermedia (Mahecha-Jiménez et al. 2011). Lo
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anterior, nos permite hipotetizar que el estado de perturbacién “Bajo”, a pesar de haber presentado los
valores mds altos en los perfiles de diversidad, en su configuracién espacial, es muy similar al estado
“Medio”, en donde para el presente estudio, ambos estados se podrian considerar dreas con una pertur-
bacién antrépica intermedia, lo que generaria una matriz en el paisaje, permitiendo la formacion de di-
ferentes microhdbitats que pueden ser aprovechados por varias especies de Pronophilina, lo que expli-
carfa la alta riqueza y abundancia de Lepidoptera en estos estados de perturbacién en comparacion con
el estado “Alto”, un patrén que puede también ser explicado por la hipdtesis del efecto de borde, dis-
turbio intermedio, y la heterogeneidad espacial (Macarthur & Wilson, 1967; Connell, 1978; Tews et
al. 2004; Mahecha-Jiménez et al. 2011; Urbano et al. 2013; Urbano et al. 2018).

Cabe destacar que estructuralmente, la zona de estudio en general presenté una dominancia por
P. phaea ochrotaenia (C. Felder & R. Felder, 1867) y P. polla Thieme, 1905, especialmente en los es-
tados “Medio” y “Bajo”, en donde estos dos taxa representaron mds de la mitad de todas las especies
de Pronophilina reportadas en el estudio, lo cual es un resultado atipico a otros estudios en Pronophili-
na, en donde es mucho mds representativo encontrar varias especies codominantes (Pyrcz & Wojtu-
siak, 2002; Pyrcz, 2004; Pyrcz et al. 2011; Pyrcz & Garlacz, 2012). Por su parte, Pyrcz & Garlacz
(2012) encontraron en la Cordillera de Mérida en Venezuela un patrén similar en donde solo una espe-
cie (Pedaliodes minabilis Pyrcz, 2008) representé mds de la mitad de todos los especimenes en el area
de estudio. Este mismo resultado fue reportado por Mahecha-Jiménez et al. (2011) en Bogota (P. pha-
ea ochrotaenia (C. Felder & R. Felder, 1867) - P. polla Thieme, 1905) y Marin et al. (2014) en Mede-
1lin-Colombia (Pedaliodes baccara Thieme, 1911 - P. praemontagna Pyrcz & Viloria, 2007), en don-
de encontraron una codominancia por parte de estas especies, por lo que la dominancia por parte de
solo algunas especies de Pronophilina es considerado al parecer un indicador de zonas con un grado
intermedio de perturbacién antrépica (Pyrcz & Garlacz, 2012).

Al comparar las clases de abundancia segtin la frecuencia de las especies de Pronophilina durante
el muestreo en el drea de estudio con las reportadas por Montero & Ortiz (2013) para un bosque alto-
andino-paramo en el Tablazo, Cundinamarca-Colombia, y que para el aiio del estudio, esta zona pre-
sentaba un nivel de perturbacién antrépica intermedio, reportaron que Lymanopoda samius Westwood,
1851, y Pedaliodes phoenissa (Hewitson, 1862) fueron especies comunes, y en nuestro estudio se ca-
talogaron como especies abundantes; Corades medeba columbina Staudinger, 1894 estuvo clasificada
como especie rara, mientras que para nuestro estudio fue una especie comun; Steremnia pronophila
(C. Felder & R. Felder, 1867) en el estudio del Tablazo aparece como una especie abundante, y para
nuestra investigacion fue considerada una especie comin. Por su lado, Panyapedaliodes drymaea
(Hewitson, 1858) fue clasificada como una especie escasa por Montero & Ortiz (2013), y para nuestro
estudio como abundante. No obstante, en la actualidad, se ha visto un aumento de la perturbacién en
la zona del Tablazo, generada por varias actividades antrépicas como la deforestacién para la agricul-
tura y ganaderia, al impacto ocasionado por el aumento de la presencia de ciclistas quienes se introdu-
cen dentro de las zonas conservadas deteriorando el hédbitat natural de la zona, entre otras, han ocasio-
nado un cambio en la configuracion del paisaje de la zona, encontrandose una dominancia ahora de P.
drymaea (Hewitson, 1858), lo que nos permite confirmar que ésta especie es sinantrépica, y que res-
ponde muy bien a eventos de perturbacion.

Por otra parte, nuestros resultados podrian corroborar lo planteado por Brown (1989) en donde
propone que las especies especialistas podrian ser reemplazadas por especies generalistas y tolerantes
a las perturbaciones, como podria ser el caso de Panyapedaliodes drymaea (Hewitson, 1858), Peda-
liodes phaea ochrotaenia (C. Felder & R. Felder, 1867), P. empusa (C. Felder & R. Felder, 1867), P.
polla Thieme, 1905, V. manis (C. Felder & R. Felder, 1867), y Lymanopoda samius Westwood, 1851,
que podrian estar desplazando a especies raras en su abundancia en el estudio, posibles especialistas
como Junea doraete (Hewitson, 1858), Manerebia levana (Godman, 1905), M. apiculata (C. Felder &
R. Felder, 1867), Eretris apuleja bogotana E. Kriiger, 1924 y Corades chirone Hewitson, 1863. Sin
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embargo, son pocos los estudios encaminados a evaluar qué especies son generalistas o especialistas
en Pronophilina y se necesitarfan mds investigaciones al respecto para corroborar lo propuesto en el
presente estudio.

Otros efectos negativos de la perturbacion antrépica es la deforestacion, en donde se presentan la
pérdida de vegetacién nativa y cambios en la cobertura vegetal (Fahring, 2003 Carrero et al. 2013).
Por lo tanto, especies vegetales como las Poaceae y en particular el bambt de montafia del género
Chusquea Kunth, algunas Sellaginellaceae y Cyperaceae, consideradas las plantas hospederas de los
Pronophilina, podrian verse afectadas y posiblemente desaparecer de la zona (Pyrcz & Wojtusiak,
2002; Greeney et al. 2009; Montero et al. 2009; Pyrcz & Garlacz, 2012; Montero & Ortiz, 2013; Ma-
rin et al. 2014; Mahecha et al. 2019). La desaparicién de estas especies vegetales se evidencié en el
estado “Alto”, lo que impide que las hembras de Pronophilina no puedan ovipositar en esta zona, con-
llevando a una disminucion de la diversidad de las mismas, contrario a lo observado en el estado “Me-
dio” y “Bajo”, en donde se observo la presencia de abundante chusque, lo que permitiria el aumento
de la riqueza y abundancia de las especies de Pronophilina en estos estados de perturbacion. Asi mis-
mo, en el estado “Alto”, se observé una gran abundancia de especies vegetales exéticas como Ulex
europaeus L., pinos, eucaliptos, entre otras, lo que imposibilita una recolonizacién de las especies ve-
getales nativas de la zona, por ende, a pesar de que el estado “Alto” no alcanzo la asintota en el andli-
sis R/E, la probabilidad de registrar especies diferentes de Pronophilina es imposible si no se realizan
estrategias de restauracion ecoldgica en esta parte del drea de estudio.

Finalmente, con el presente estudio se confirma el efecto negativo que tiene la perturbacién an-
tropica en los patrones de diversidad de los Pronophilina en un bosque altoandino en Colombia. Ade-
mds, se infiere que los ensamblajes de los Pronophilina, especialmente las que habitan entre los 1.800
y 3.200 m, podrian estar desapareciendo debido al aumento de las dreas agricolas, urbanas, a la intro-
duccioén de especies de plantas exoticas, mineria, entre otros aspectos, lo que estaria conllevando al es-
tablecimiento de especies eurioicas y sinantropicas en estas dreas perturbadas causando una disminu-
cién de la diversidad local. Por lo tanto, es indispensable generar estrategias de gestion, planificacién
y conservacién de la biodiversidad en los diferentes ecosistemas, no solo de montafia, en el paifs y el
mundo (Andrade-C., 2011; Ramirez & Macgregor, 2017).

Agradecimientos

Los autores agradecen a Alexander Garcia (Universidad Distrital F. J. C.) por su acompafiamien-
to durante la elaboracién de este estudio. A la Universidad Distrital F. J. C. y Universidad INCCA de
Colombia por el apoyo logistico en campo. Al Instituto de Ciencias Naturales de la Universidad Na-
cional de Colombia y al Nature Education Centre, Jagiellonian University-Polonia por permitir el ac-
ceso al material de referencia de Pronophilina. Esta investigacion estuvo en parte financiada por fon-
dos del Proyecto “NCN grant Harmonia-10 2018/30/M/NZ8/00293 “Evolutionary biogeography and
diversification of the predominantly Andean butterfly subtribe Pronophilina (Nymphalidae, Satyri-
nae) based on phylogenetic data generated using modern molecular methods”. Finalmente, el viaje
de investigacién a Polonia de O. Mahecha-J. cont6 con el apoyo del Programa PROM-Intercambio
internacional de becas de estudiantes de doctorado y académicos de la Universidad Jagiellonian y la
Agencia Nacional Polaca de Intercambio Académico, nimero de acuerdo: PPI / PRO /2018/1/00001
/U /001.

Referencias

Adams, M. J. (1985). Speciation in the pronophiline butterflies (Satyridae) of the northern Andes. Journal of Rese-
arch on the Lepidoptera, (suppl 1), 33-49.

722 SHILAP Revta. lepid., 50 (200) diciembre 2022



DIVERSIDAD EN SATYRINAE DE MONTANA PRONOPHILINA REUTER, 1896

Andrade, M. G., & Amat, G. (1996). Estudio regional de las mariposas altoandinas en la cordillera Oriental de Co-
lombia. Insectos de Colombia, 1, 149-180.

Andrade-C., M. G. (2011). Estado del conocimiento de la biodiversidad en Colombia y sus amenazas. Consideracio-
nes para fortalecer la interaccién ambiente-politica. Revista de la Academia Colombiana de Ciencias Exactas,
Fisicas y Naturales, 35(137), 491-507.

Andrade-C., M. G., Henao, E. R., & Trivifo, P. (2013). Técnicas y procesamiento para la recoleccion, preservacion
y montaje de Mariposas en estudios de biodiversidad y conservacion. (Lepidoptera: Hesperioidea-Papilionoi-
dea). Revista Academia Colombiana Ciencias Exactas, 37(144), 311-325. https://doi.org/10.18257/raccefyn.12

Andrade, J. E. (2019). Actualizacion del perfil ambiental del municipio de la Calera, Cundinamarca. Universidad
Universidad Santo Tomas. https://repository.usta.edu.co/bitstream/handle/11634/21459/2020jenyferandrade.
pdf?sequence=1&isAllowed=y

Alvarez—Hincapié, C. F, Clavijo, A., Rojas, H., Uribe, S., Pyrcz, T. W., & Marin, M. A. (2017). Aporte del drea de
influencia del paramo de Belmira (Santa Inés) a la diversidad regional de Pronophilina (Lepidoptera: Satyri-
nae) del norte de los Andes. Revista Mexicana de Biodiversidad, 88(2), 402-409.

Avila-R., L., & Trivifio, P. (2019). Descripcion del hébitat de cuatro especies del género Lymanopoda (Lepidoptera:
Nymphalidae: Satyrinae) en dreas de paramo de Colombia. Acta Bioldgica Colombiana, 24(1), 125-138.
Brehm, G., Sossenbach, D., & Fiedler, K., 2003b. Unique elevational diversity patterns of geometrid moths in an

Andean montane rainforest. Ecography, 26, 456-466.

Brown, J. H. (1989). Patterns, modes and extent of invasions by vertebrates. In J. A. Drake, H. A. Mooney, F. Di
Castri, R. H. Groves, F. J. Kruger, M. Rejmédnek & M. Williamson. Biological invasions: A global perspective
(pp. 85-109). Chichester Wiley.

Brown, J. R., & Freitas, A. V. L. (2000). Atlantic Forest buttertlies: indicators for landscape conservation. Biotropi-
ca, 32, 934-956.

Carrero, D., Sanchez, L. R., & Tobar-Lépez, D. (2013). Diversidad y distribucién de mariposas diurnas en un gra-
diente altitudinal en la region nor-oriental andina de Colombia. Boletin Cientifico Centro de Museos Historia
Natural, 17(1), 168-188.

Casas-Pinilla, L. C., Mahecha-J., O., Dumar, J. C., & Rios-Malaver, I. C. (2017). Diversidad de mariposas en un pai-
saje de bosque seco tropical, en la Mesa de los Santos, Santander, Colombia (Lepidoptera: Papilionoidea).
SHILAP Revista de lepidopterologia, 45(177), 83-108.

Casner, K. L., & Pyrcz, T. W. (2010). Patterns and timing of diversification in a tropical montane butterfly genus,
Lymanopoda (Nymphalidae, Satyrinae). Ecography, 33(2), 251-259.

Castro, J., Vanegas, D., Ramirez, E., Sotelo, J., & Pinzoén, E. (2009). Del estado plan de desarrollo y el plan de orde-
namiento territorial del municipio la calera en el departamento de Cundinamarca. Universidad Distrital Fran-
cisco José de Caldas, Facultad del Medio Ambiente y Recursos Naturales.

Chao, A., & Jost, L. (2012). Coverage-based rarefaction and extrapolation: standardizing samples by completeness
rather than size. Ecology, 93, 2533-2547. http://dx.doi.org/10.1890/11-1952.1

Chao, A., Gotelli, N. J., Hsieh, T. C., Sander, E. L., Ma, K. H., Colwell, R. K., & Ellison, A. M. (2014). Rarefaction
and extrapolation with Hill numbers: a framework for sampling and estimation in species diversity studies.
Ecological Monographs, 84(1), 45-67.

Chao, A., & Shen, T. J. (2003). Nonparametric estimation of Shannon’s index of diversity when there are unseen
species in the sample. Environmental and Ecological Statistics, 10, 429-433.

Cleary, D. F. R., & Genner, M. J. (2006). Diversity patterns of Bornean butterfly assemblages. Biodiversity and Con-
servation, 15, 503-524.

Connell, M. L. (1978). Diversity in tropical rain forests and coral reefs. Science, 199, 1302-1310.

Cruz-Cabrera, V. D., & Contreras, M. (2019). Alteraciones ambientales por perturbaciones antropogénicas en dos
fragmentos de bosques: un sistema de agroforesteria y un bosque natural secundario en regeneracién. Orbis
Cognita, 3(2), 57-72.

De Palma, A., Dennis, R. L., Brereton, T., Leather, S. R., & Oliver, T. H. (2017). Large reorganizations in butterfly
communities during an extreme weather event. Ecography, 40(5), 577-585.

Ellison, A. M. (2010). Partitioning diversity. Ecology, 91, 1962-1963.

Enkhtur, K., Pfeiffer, M., Lkhagva, A., & Boldgiv, B. (2017). Response of moths (Lepidoptera: Heterocera) to lives-
tock grazing in Mongolian rangelands. Ecological Indicators, 72, 667-674.

SHILAP Revta. lepid., 50 (200) diciembre 2022 723



V. DIAZ-S., 0. MAHECHA-J., M. GONZALO ANDRADE-C. & T. W. PYRCZ

Fahring, L. (2003). Effects of habitat fragmentation on biodiversity. Review Ecology, evolution and Systematic, 34,
487-515.

Fonseca-F., A. N., & Mahecha-J., 0. (2018). Contribucién al estudio de los aracnidos (Arachnida) asociados a un
bosque de galeria en Meta (Colombia). Revista ibérica de aracnologia, 33, 123-128.

Forman, R. T. (1995). Some general principles of landscape and regional ecology. Landscape Ecology, 10(3),
133-142.

Gonzales-Montaia, L. A. (2010). Las mariposas Satyrinae (Lepidoptera: Papilionoidea: Nymphalidae) en dos secto-
res de la Cordillera Oriental de Colombia con anotaciones ecolégicas. Revista Nicaraguense de Entomologia,
70, 1-20.

Gotelli, N. J., & Colwell, R. K. (2011). Estimating species richness. In A. E. Magurran & B. J. Mcgill. Biological di-
versity: frontiers in measurement and assessment (pp. 39-54). Oxford University Press.

Gotelli, N. J., & Chao, A. (2013). Measuring and estimating species richness, species diversity, and biotic similarity
from sampling data. In S. A., Levin. The encyclopedia of biodiversity, 5 (pp. 195-211) Academic Press.

Greeney, H. F,, Pyrcz, T. W., Devries, P. J., & Dyer, L. A. (2009). The Early Stages of Pedaliodes poesia (Hewitson,
1862) in Eastern Ecuador (Lepidoptera: Satyrinae: Pronophilina). Journal of Insect Science, 9(38), 1-9.

Grytnes, J. A., Beaman, J. H., Romdal, T. S., & Rahbek, C. (2008). The mid-domain effect matters: simulation
analyses of range-size distribution data from Mount Kinabalu, Borneo. Journal of Biogeography, 35,
2138-2147.

Guevara, M., Hartmann, D., & Mendoza, M. (2016). diverse: An R Package to Analyze Diversity in Complex Sys-
tems. The R Journal, 8(2), 60-78.

Henao-Baiiol, E. R., Pdez, A., & Rodriguez-M., J. V. (2018). Inventario de mariposas diurnas (Lepidoptera: Hesperioi-
dea-Papilionoidea) de la reserva forestal productora protectora de la cuenca alta del rio Bogotd (RFPP-CARB).
Boletin Cientifico. Centro de Museos. Museo de Historia Natural, 22(2), 144-171. https://dx.doi.org/
10.17151/bcem.2018.22.2.11

Henao-B., E., & Stiles, F. G. ( 2018). Un inventario de las mariposas diurnas (Lepidoptera: Hesperioidea-Papilionoi-
dea) de dos reservas altoandinas de la cordillera oriental de Colombia. Revista de la Facultad de Ciencias,
7(1), 71-87.

Hill, M. O. (1973). Diversity and evenness: a unifying notation and its consequences. Ecology, 54, 427-432.

Hsieh, T. C., Ma, K. H., & Chao, A. (2016). iNEXT: An R package for rarefaction and extrapolation of species di-
versity (Hill numbers). Methods in Ecology and Evolution, 7, 1451-1456. doi:10.1111/2041-210X.12613
Jaime-Escalante, N. G., Figueroa-Esquivel, E. M., Villasefior-Gémez, J. F., Jacobo-Sapien, E. A., & Puebla-Oliva-
res, F. (2016). Distribucién altitudinal de la riqueza y composicion de “ensamblajes” de aves en una zona mon-
tafiosa al sur de Nayarit, México. Revista de Biologia Tropical, 64(4), 1537-1551. https://dx.doi.org/

10.15517/rbt.v64i4.20255

Jost, L. (2006). Entropy and diversity. Oikos, 113, 363-375.

Kindt, R., & Coe, R. (2005). Tree diversity analysis. A manual and software for common statistical methods for eco-
logical and biodiversity studies. World Agroforestry Centre (ICRAF).

Krieger, R. S., Salcedo, M., Escobar, J., & Rios, C. (2000). Colombia Megadiversa: cinco arios explorando la rique-
za de un pais biodiverso. Instituto de Investigacién de Recursos Biol6gicos Alexander von Humboldt.

Lamas, G., Viloria, A. L., & Pyrcz, T. W. (2004). Subtribe Pronophilina. In G. Lamas. Atlas of Neotropical Lepidop-
tera, Checklist: Part 4A, Hesperioidea-Papilionoidea (pp. 206-215). Association for Tropical Lepidoptera.

Macarthur, R. H., & Wilson, E. O. (1967). The theory of island biogeography. Princeton University Press.

Mahecha-Jiménez, O. J., Dumar-Rodriguez, J. C., & Pyrcz, T. W. (2011). Efecto de la fragmentacién del habitat so-
bre las comunidades de Lepidoptera de la tribu Pronophilini a lo largo de un gradiente altitudinal en un bosque
andino en Bogotd (Colombia) (Lepidoptera: Nymphalidae, Satyrinae). SHILAP Revista de lepidopterologia,
39(153), 117-126.

Mahecha-J., O., & Diaz-S, V. (2015). Aproximacién a la diversidad taxonémica de las mariposas diurnas (Lepidop-
tera: Papilionoidea) en la Vereda Cafrerfa, Municipio Icononzo, Tolima. Revista Cientifica Unincca, 20(2),
83-91.

Mahecha, O., Garlacz, R., Andrade, M. G., Prieto, C., & Pyrcz, T. (2019). Island biogeography in continental areas:
inferring dispersal based on distributional patterns of Pronophilina butterflies (Nymphalidae: Satyrinae) in the

724 SHILAP Revta. lepid., 50 (200) diciembre 2022



DIVERSIDAD EN SATYRINAE DE MONTANA PRONOPHILINA REUTER, 1896

north Andean massifs. Revista Mexicana de Biodiversidad, 90, €902796. http://dx.doi.org/10.22201/
ib.20078706€.2019.90.2796

Marin, M. A., Alvarez, C. F, Giraldo, C. E., Pyrcz, T. W., Uribe, S. I., & Vila, R. (2014). Mariposas en un bosque de
niebla andino periurbano en el valle de Aburrd, Colombia. Revista Mexicana de Biodiversidad, 85(1),
200-208.

Marin, M. A., Giraldo, C. E., Marin, A. L., Alvarez, C. F, & Pyrcz, T. W. (2015). Differences in butterfly (Nympha-
lidae) diversity between hillsides and hilltop forest patches in the northern Andes. Studies on Neotropical Fau-
na and Environment, 50(3), 194-203.

Martins, L. P., Junior, A., Da-Costa, E., Martins, A. R. P, Duarte, M., & Azevedo, G. G. (2017). Species diversity
and community structure of fruit-feeding butterflies (Lepidoptera: Nymphalidae) in an eastern Amazonian Fo-
rest. Papéis Avulsos de Zoologia, 57(38), 481-489.

Montero, F., Moreno, M., & Gutiérrez, L. C. (2009). Mariposas (Lepidoptera: Hesperioidea y Papilionoidea) asocia-
das a fragmentos de bosque seco tropical en el departamento del Atlantico, Colombia. Boletin Cientifico del
Museo de Historia Natural, 13(2), 157-173.

Montero, F., & Ortiz, M. (2013). Aporte al conocimiento para la conservacion de las mariposas (Hesperioidea y Pa-
pilionoidea) en el Paramo del Tablazo, Cundinamarca (Colombia). Boletin Cientifico Centro de Museos de
Historia Natural, 17(2), 197-227.

Moreno, C. E., Barragan, F.,, Pineda, E., & Pavon, N. P. (2011). Reanalizando la diversidad alfa: alternativas para in-
terpretar y comparar informacién sobre comunidades ecoldgicas. Revista Mexicana de Biodiversidad, 82,
1249-1261.

Murillo-P., A., Robayo-Ch., G., & Mahecha-J., O. (2018). Mariposas asociadas a humedales en el municipio de Soa-
cha, Cundinamarca, Colombia (Lepidoptera: Papilionoidea). SHILAP Revista de lepidopterologia, 46(182),
207-219.

Oksanen, J., Guillaume, F., Blanchet, Friendly, B. M., Kindt, R., Legendre, P., Mcglinn, D., Minchin, P. R, O’Hara,
R. B., Simpson, G. L., Solymos, P. M., Stevens, H. H., Szoecs, E., & Wagner, H. (2019). Vegan: Community
Ecology Package. R package version 2.5-6. https://CRAN.R-project.org/package=vegan

Oliver, T., Roy, D. B., Hill, J. K., Brereton, T., & Thomas, C. D. (2010). Heterogeneous landscapes promote popula-
tion stability. Ecology Letters, 13, 473-484.

Ospina, L. A., Garcia. J. F, Villa, F. A., & Reinoso, G. (2010). Mariposas Pieridae (Lepidoptera: Papilionoidea) de
la cuenca del Rio Coello (Tolima), Colombia. Acta Bioldgica, 32(93), 173-188.

Pimm, S. L., Jenkins, C. N., Abell, R., Brooks, T. M., Gittleman, J. L., Joppa, L. N., Raven, P. H., Roberts, C. M., &
Sexton, J. O. (2014). The biodiversity of species and their rates of extinction, distribution, and protection.
Science, 344, 987-997.

Prieto, C. H. (2003). Satirinos (Lepidoptera, Nymphalidae, Satyrinae) del Parque Nacional Natural Munchique. Di-
versidad de especies y distribucién altitudinal. Revista Colombiana de Entomologia, 29, 203-210.

Primack, R. B. (2006). Essentials of Conservation Biology. Habitat destruction. Ecoscience, 14, 133-134.
https://doi.org/10.2980/1195-6860

Pyrcz, T. W., & Wojtusiak, J. (2002). The vertical distribution of pronophiline butterflies (Nymphalidae, Satyrinae)
along a elevational transect in Monte Zerpa (Cordillera de Mérida, Venezuela) with remarks on their diversity
and parapatric distribution. Global Ecology Biogeography, 11, 211-221.

Pyrcz, T. W. (2004). Pronophiline butterflies of the highlands of Chachapoyas in northern Peru: faunal survey, diver-
sity, and distribution patterns (Lepidoptera, Nymphalidae, Satyrinae). Genus, 15, 455-622.

Pyrcz, T. W., & Rodriguez, G. (2007). Mariposas de la tribu Pronophilini en la cordillera occidental de los andes de
Colombia (Lepidoptera: Nymphalidae, Satyrinae). SHILAP Revista de lepidopterologia, 35(140), 455-489.

Pyrcz, T. W., & Viloria, A. (2007). Erebiine and pronophiline butterflies of the Serrania del Tamd, Venezuela-Co-
lombia border (Lepidoptera: Nymphalidae: Satyrinae). Tropical Lepidoptera, 15(1-2), 18-52.

Pyrcz, T. W., Wojtusiak, J., & Garlacz, R. (2009). Diversity and distribution patterns of Pronophilina butterflies (Le-
pidoptera: Nymphalidae: Satyrinae) along an altitudinal transect in north-western Ecuador. Neotropical Ento-
mology, 38(6), 716-726.

Pyrcz, T. W., Viloria, A. L., Lamas, G., & Boyer, P. (2011). La fauna de mariposas de la subfamilia Satyrinae del
macizo del Ampay (Pert): diversidad, endemismo y conservacién (Lepidoptera: Nymphalidae). SHILAP Re-
vista de lepidopterologia, 39(154), 205-232.

SHILAP Revta. lepid., 50 (200) diciembre 2022 725



V. DIAZ-S., 0. MAHECHA-J., M. GONZALO ANDRADE-C. & T. W. PYRCZ

Pyrcz, T. W., & Garlacz, R. (2012). The presence-absence situation and its impact on the assemblage structure and
interspecific relations of Pronophilina butterflies in the Venezuelan Andes (Lepidoptera: Nymphalidae). Neo-
tropical entomology, 41(3), 186-195.

Pyrcz, T. W., Prieto, C., Viloria, A. L., & Andrade-C., G. (2013). New species of high elevation cloud forest butter-
flies of the genus Pedaliodes Butler from the northern Colombian Andes (Lepidoptera, Nymphalidae, Satyri-
nae). Zootaxa, 3716(4), 528-538.

Pyrcz, T. W., Clavijo, A., Uribe, S., Marin, M. A., Alvarez, C. F.,, & Zubek, A. (2016). Pdramo de Belmira as an im-
portant centre of endemism in the northern Colombian Andes: New evidence from Pronophilina butterflies
(Lepidoptera: Nymphalidae, Satyrinae, Satyrini). Zootaxa, 4179(1), 77-102.

R Core Team (2019). R: A language and environment for statistical computing. R Foundation for Statistical Compu-
ting, Vienna, Austria. https://www.R-project.org/

Ramirez-Restrepo, L., & Macgregor-Fors, 1. (2017). Butterflies in the city: a review of urban diurnal Lepidoptera.
Urban ecosystems, 20(1), 171-182.

Spaniol, R. L., Duarte, L. D. S., Mendonca Jr, M. D. S., & Iserhard, C. A. (2019). Combining functional traits and
phylogeny to disentangling Amazonian butterfly assemblages on anthropogenic gradients. Ecosphere, 10(8),
¢02837.

Spaniol, R. L., Mendong¢a, M. D. S., Hartz, S. M., Iserhard, C. A., & Stevens, M. (2020). Discolouring the Amazon
Rainforest: how deforestation is affecting butterfly coloration. Biodiversity and Conservation, 29, 2821-2838.
https://doi.org/10.1007/s10531-020-01999-3

Tews, J., Brose, U., Grimm, V., Tielborger, K., Wichmann, M. C., Schwager, M., & Jeltsch, F. (2004). Animal spe-
cies diversity driven by habitat heterogeneity/diversity: the importance of keystone structures. Journal of bio-
geography, 31,79-92.

Uehara-Prado, M., Brown Jr., K. S., & Freitas, A. V. L. (2007). Species richness, composition, and abundance of
fruit-feeding butterflies in the Brazilian Atlantic Forest: comparison between a fragmented and a continuous
landscape. Global Ecology and Biogeography, 16, 43-54.

Urbano, P., Munevar, J., Mahecha-J., O., & Hincapié, E. (2014). Diversidad y estructura de las comunidades de Le-
pidoptera en la zona del ecotono entre el piedemonte llanero y sabana inundable en Casanare-Colombia (Lepi-
doptera: Papilionoidea). SHILAP Revista de lepidopterologia, 42(167), 433-437.

Urbano, P., Mahecha-J., O., Sudrez, E., Izquierdo, V., & Diaz-S, V. (2018). Variacién temporal del ensamblaje de
mariposas asociadas a la Cuenca de la Calaboza, Yopal, Casanare, Colombia (Lepidoptera: Papilionoidea).
SHILAP Revista de lepidopterologia, 46(184), 533-550.

Viloria, A. L. (2007). The Pronophilina: Synopsis of their biology and systematics (Lepidoptera: Nymphalidae:
Satyrinae). Tropical Lepidoptera Research, 15(1-2), 1-17.

Villarreal, H., Alvarez, M., Cérdoba, S., Escobar, F., Fagua G., Gast, F.,, Mendoza, H., Ospina, M., & Umaiia, A. M.
(2004). Manual de métodos para el desarrollo de inventarios de biodiversidad. Programa inventarios de Bio-
diversidad. Instituto de Investigacion de Recursos Bioldgicos Alexander von Humboldt.

Warren, A. D., Davis, K. J., Stangeland, E. M., Pelham, J. P., & Grishin, N. V. (2013). [llustrated Lists of American
Butterflies. http://www.buttertliesofamerica.com/

Xu, M., Ma, L., Yanyan, Y., & Liu, M. (2017). Integrating the effects of latitude and altitude on the spatial differen-
tiation of plant community diversity in a mountainous ecosystem in China. PLoS ONE, 12(3), e0174231.
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0174231

Zar, J. H. (1974). Biostatistical Analysis. Prentice Hall Inc.

*Vanessa Diaz-Sudrez

Nature Education Centre

Jagiellonian University

ul. Gronostajowa, 5

PL-30-387 Krakow

POLONIA / POLAND

E-mail: diazsvane @ gmail.com
https://orcid.org/0000-0003-2938-2324

726 SHILAP Revta. lepid., 50 (200) diciembre 2022



DIVERSIDAD EN SATYRINAE DE MONTANA PRONOPHILINA REUTER, 1896

y/and

Grupo en Ecologia Evolutiva y Biogeografia Tropical ECOBIT
Universidad INCCA de Colombia

Bogotd

COLOMBIA / COLOMBIA

y / and

Semillero en Biogeografia y Ecologia Evolutiva Neotropical BEEN
Universidad Distrital F. J. C.

Bogotd

COLOMBIA / COLOMBIA

Oscar Mahecha-J.

Nature Education Centre

Jagiellonian University

ul. Gronostajowa, 5

PL-30-387 Krakéw

POLONIA / POLAND

E-mail: oscarmahecha23 @gmail.com
https://orcid.org/0000-0002-8682-0020

y/ and

Instituto de Ciencias Naturales ICN
Universidad Nacional de Colombia
Carrera 30, No. 45-03

Bogota D. C.

COLOMBIA / COLOMBIA

y/ and

Grupo en Ecologia Evolutiva y Biogeografia Tropical ECOBIT
Universidad INCCA de Colombia

Bogotd

COLOMBIA / COLOMBIA

Miguel Gonzalo Adrade-C.

Instituto de Ciencias Naturales ICN
Universidad Nacional de Colombia
Carrera 30, No. 45-03

Bogotd D. C.

COLOMBIA / COLOMBIA

E-mail: mgandradec @unal.edu.co
https://orcid.org/0000-0002-9181-4653

SHILAP Revta. lepid., 50 (200) diciembre 2022 727



V. DIAZ-S., 0. MAHECHA-J., M. GONZALO ANDRADE-C. & T. W. PYRCZ

Tomasz W. Pyrcz

Nature Education Centre

Jagiellonian University

ul. Gronostajowa, 5

PL-30-387 Krakéw

POLONIA / POLAND

E-mail: tomasz.pyrcz@uj.edu.pl
https://orcid.org/0000-0003-4822-0670

y/and

Department of Invertebrate Evolution
Institute of Zoology and Biomedical Research
Jagiellonian University

ul. Gronostajowa, 9

PL-30-387 Krakow

POLONIA / POLAND

*Autor para la correspondencia / Corresponding author

(Recibido para publicacion / Received for publication 11-111-2021)
(Revisado y aceptado / Revised and accepted 5-V-2021)
(Publicado / Published 30-XI1-2022)

Derechos de autor © SHILAP: Este es un articulo de acceso abierto distribuido bajo los términos de la licencia de
uso y distribucién Creative Commons Reconocimiento 4.0 Internacional (CC BY 4.0). / Copyright © SHILAP: This
is an open-access article distributed under the terms of the Creative Commons Attribution 4.0 International (CC BY
4.0) License.

728 SHILAP Revta. lepid., 50 (200) diciembre 2022





