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Variacion temporal del ensamblaje de mariposas
asociadas a la Cuenca de la Calaboza, Yopal,
Casanare, Colombia
(Lepidoptera: Papilionoidea)

P. Urbano, O. Mahecha-J., E. Suarez, V. Izquierdo & V. Diaz-S.

Resumen

La variacion estacional puede afectar tanto a la estructura del hdbitat como a la disponibilidad de recursos, lo
que puede generar diferentes respuestas de las especies animales como las mariposas. Por tal razén, se plante6 evaluar
el efecto de la variacion temporal en el ensamblaje de mariposas en la cuenca de la Calaboza, Casanare, Colombia, te-
niendo dos épocas de muestreo: Bajas lluvias y altas lluvias y empleando métodos de recolecta activos y pasivos plan-
teados para el estudio de mariposas. Se logré evidenciar una variacién en la composicion, abundancia y riqueza de
mariposas a lo largo del muestreo, en donde la familia Nymphalidae presenté mayor diversidad tanto para la época de
altas y bajas lluvias seguido de Pieridae. Por su parte, Lycaenidae y Riodinidae presentaron los menores valores de
abundancia y riqueza en ambas épocas de muestreo. Se observé una variacion en la composicién de las especies de
mariposas por época de muestreo, en donde Pyrgus orcus (Stoll, 1780), Memphis ambrosia (Druce, 1874), Eresia cla-
ra (Linnaeus, 1758), Cissia tiessa (Doubleday, 1848), Euptoieta claudia (Cramer, 1775), Taygetis rufomarginata
(Staudinger, 1888), Aphrissa statira (Cramer, 1777), Melete polyhymnia (Felder & Felder, 1865) y Hypoleria ocalea
(Doubleday, 1847), fueron exclusivas de época de bajas lluvias, mientras que Pyrgus oileus (Linnaeus, 1767), Eueides
lybia (Fabricius, 1775), Itaballia demophile (Linnaeus, 1763), Dircenna dero (Hiibner, 1823), Hamadryas arinome
(Lucas, 1853), Taygetis andromeda (Butler, 1877), Eunica malvina (Bates, 1864), Posttaygetis penelea (Cramer,
1777), entre otras, fueron especies exclusivas de la época de Altas Lluvias. Se evidencié que especies como Historis
acheronta (Fabricius, 1775) y Heliconius erato (Linnaeus, 1758) fueron co-dominantes, tanto para la época de bajas
como de altas lluvias. Estos resultados, indican que a nivel de cuenca existen condiciones ecosistémicas que soportan
los requerimientos bioldgicos para la supervivencia de la comunidad de mariposas, a pesar de la especificidad en la
presencia de algunas especies por época climdtica, se reporta una alta diversidad de especies en el drea de estudio im-
portantes para el equilibrio ecosistémico, por lo que la Calaboza se convierte en un drea de importancia para conser-
vacion a nivel de piedemonte en la region de la Orinoquia colombiana.
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Temporal variation of the assemblages of butterflies associated with the La Calaboza,
Yopal, Casanare, Colombia
(Lepidoptera: Papilionoidea)

Abstract

Temporal variation can affect the structure of the habitat and the availability of resources, which can generate
different responses of animal species such as butterflies. For this reason, we were proposed to evaluate the effect of
the temporal variation in the assembly of butterflies in the Calaboza, Casanare, Colombia, having two sampling
periods: Low Rains and High Rains and using active and passive collection methods proposed for the study of
butterflies. It was possible to show a variation in the composition, abundance and richness of butterflies throughout
the sampling, where the Nymphalidae family presented greater diversity for both the High and Low Rainy seasons
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followed by Pieridae family. On the other hand, Lycaenidae and Riodinidae presented the lowest values of abundance
and wealth in both sampling seasons. A variation in the composition of the butterflies species was observed by
sampling period, where Pyrgus orcus (Stoll, 1780), Memphis ambrosia (Druce, 1874), Eresia clara (Linnaeus, 1758),
Cissia tiessa (Doubleday, 1848), Euptoieta claudia (Cramer, 1775), Taygetis rufomarginata (Staudinger, 1888),
Aphrissa statira (Cramer, 1777), Melete polyhymnia (Felder & Felder, 1865) and Hypoleria ocalea (Doubleday,
1847), were exclusive of low rains period, while Pyrgus oileus (Linnaeus, 1767), Eueides lybia (Fabricius, 1775),
Itaballia demophile (Linnaeus, 1763), Dircenna dero (Hiibner, 1823), Hamadryas arinome (Lucas, 1853), Taygetis
andromeda (Butler, 1877), Eunica malvina (Bates, 1864), Posttaygetis penelea (Cramer, 1777), among others, were
exclusive species of the High Rainy season. We were evidenced that species such as Historis acheronta (Fabricius,
1775) and Heliconius erato (Linnaeus, 1758) were co-dominant for both the Low season and the High Rainy season.
These results indicate that there are ecosystem conditions that support the biological requirements for the survival of
the butterflies’ community, despite the specific nature of the presence of some species by climate season; a high
diversity of species is reported. Important study area for the ecosystem equilibrium, so the Calaboza becomes an area
of importance for conservation at piedmont level in the region of the Colombian Orinoquia.

KEY WORDS: Lepidoptera, Papilionoidea, Piedmont, community, diversity, conservation, Colombia.

Introduccion

En el Neotrdpico, Colombia es considerado uno de los paises mds megadiversos con una gran va-
riedad de especies tanto de animales como de vegetales (ANDRADE-C., 2011; URBANO et al., 2014;
MAHECHA-J. & DfAZ—S., 2015). No obstante, esta biodiversidad estd siendo amenazada constante-
mente por los altos niveles de deforestacion dado los crecientes eventos de transformacién de los ecosis-
temas naturales (VAN DERHAMMEN & ANDRADE, 2003; RUDAS et al., 2007; MAHECHA-JIME-
NEZ et al., 2011; URBANO et al., 2014).

Los eventos de transformacién estdn relacionados a procesos de colonizacién y ampliacion de la
frontera agricola, minera y ganadera (SANTOS & TELLERIA, 2006; URBANO et al., 2014). Estos pro-
cesos han contribuido a la perdida de alrededor del 40% de la cobertura original del pafs, en donde la re-
gioén andina ha sido la mas afectada en términos de pérdida de biodiversidad en todos sus niveles: Rique-
za de Especies, Ecosistémico y Genético (ANDRADE-C., 2011; URBANO et al., 2014). En este orden
de ideas, la intrusién de especies foraneas o exdticas y la sobre-explotacion de los recursos naturales han
contribuido en gran parte a la pérdida de diversidad bioldgica en varias regiones geograficas de Colom-
bia (BAPTISTE et al., 2010), en espacial ocasionando la pérdida de especies endémicas y la disminu-
cién de grupos taxonémicos sensibles a cambios ambientales, como los son los Lepidoptera (MAHE-
CHA-JIMENEZ et al., 2011; TINAJERO & RODRIGUEZ-ESTRELLA, 2012; URBANO ez al., 2014).

Estudios han demostrado que las mariposas son muy sensibles a la fluctuacion de variables ambien-
tales como la temperatura, la estacionalidad, humedad relativa y radiacion solar, entre otros (BROWN,
1991; MAHECHA-JIMENEZ et al., 2011; MAHECHA-J. & DfAZ—S., 2015). Esta sensibilidad obedece
a una respuesta comportamental y ecoldgica frente a las perturbaciones del habitat generados por even-
tos antrépicos (GUERRA-SERRUDO & LEDEZMA-ARIAS, 2008; URBANO et al., 2014). Ademds, la
sensibilidad de las mariposas a cambios ambientales y del paisaje, estd relacionado con su ciclo de vida
por las fuertes asociaciones de sus estados larvales a grupos particulares de plantas (GREENEY et al.,
2009). Por lo anterior, las mariposas son considerados bioindicadores del estado de conservacién del
ecosistema, y al mismo tiempo, por presentar variabilidad espacio- temporal, por lo que suelen ser usa-
dos como modelos en estudios sobre variacién temporal (FAGUA et al., 1999; GONZALEZ-VALDI-
VIA et al., 2011; URBANO et al., 2014; MAHECHA-J. & DIAZ-S., 2015; ISERHARD ez al., 2017).

La variacion estacional o temporal puede afectar tanto a la estructura del hdbitat como a la disponi-
bilidad de recursos, lo que puede generar diferentes respuestas de las especies de mariposas y de otros
grupos de animales como las aves (CODESIDO & BILENCA, 2004). Por ejemplo, algunas de estas res-
puestas pueden ser los cambios en la composicion especifica del ensamblaje de mariposas y las variacio-
nes en abundancia de sus poblaciones (CODESIDO & BILENCA, 2004). A su vez, la actividad estacio-
nal de los insectos es un fendmeno que ha sido registrado muchas veces en ecosistemas tropicales donde
hay una clara alternancia de una época seca y una himeda (WOLDA, 1978; JIMENEZ-SANCHEZ et
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al., 2009). Sin embargo, esta estacionalidad puede variar segin el grupo taxonémico que se esté estu-
diando y en general cada patrén representa una solucion diferente de cada especie a las limitaciones lo-
cales en las condiciones bidticas y abidticas limitantes para cada especie (PESCADOR et al., 2002;
JIMENEZ-SANCHEZ et al., 2009; ISERHARD e7 al., 2017), dando lugar a una gran variedad de patro-
nes temporales o estacionales de diversidad (KATO et al., 1995; JIMENEZ-SANCHEZ et al., 2009).

Sin embargo, ain hacen falta estudios sobre varios temas bioldgicos, como por ejemplo en diversi-
dad, biogeograffa, sistemdtica, entre otros, concernientes a las mariposas en muchas regiones de Colom-
bia, principalmente en aquellas dreas como el piedemonte y sabanas inundables de la Orinoquia, las cua-
les en los ultimos afios, han sido afectados por diferentes procesos antrépicos que ha llevado a la
fragmentacion del hébitat, como por ejemplo, actividades de minerfa, agricultura, ganaderia extensiva,
etc. (URBANO et al., 2014), ademads, la carencia de estudios sobre diversidad en la zona origina un des-
conocimiento de cdmo diversos grupos animales, como las mariposas, responden a cambios ambientales
y c6mo estos cambios pueden afectar la estructura de los diferentes ensamblajes presentes en estas areas
del pais, ejemplo de estos cambios ambientales tiene que ver con el conocimiento de los patrones de di-
versidad temporal, la cual permite una mejor comprension de la ocurrencia y distribucién de las especies
en una comunidad, igualmente, la variacién temporal influye en la fluctuacién y modificacién de las co-
munidades a través del tiempo permitiendo describir con precision los patrones que dan forma a la diver-
sidad y distribucion de la fauna en un drea determinada (ISERHARD et al., 2017). Por lo anterior, el ob-
jetivo del presente estudio fue determinar la variacion temporal del ensamblaje de mariposas asociadas a
la Cuenca de la Calaboza, Yopal, Casanare, Colombia. Ademads, de aportar al conocimiento de las espe-
cies de mariposas del departamento de Casanare.

Materiales y Métodos
AREA DE ESTUDIO

El estudio se realizé en la cuenca la Calaboza del municipio de Yopal Casanare, la cual comprende
un ecosistema de bosque hiimedo tropical sobre el piedemonte llanero de la cordillera oriental de Colom-
bia (ROMERO et al., 2004). Esta cuenca presenta una altitud que va desde los 350 msnm hasta los 970
msnm y una precipitacion media anual de 2.100 a 4.200 mm con un periodo de altas lluvias entre los me-
ses de abril a octubre y un periodo de bajas lluvias entre los meses de noviembre a marzo. La topografia
de la cuenca es tipica de piedemonte llanero la cual estd conformada, por diferentes tipos de suelos que
se han originado gracias a la interaccién que existe entré factores tales como la vegetacion, el clima y la
formacion geoldgica de las rocas, causando dicha interaccion suelos compuestos de hierro y aluminio, lo
cual ostenta de superficies acidas al territorio. Esta ubicada a 5 km al norte del casco urbano del munici-
pio de Yopal (N: 5° 37 09”; W: 72° 41 817) y tiene un drea de 345 hectdreas donde predominan zonas
abiertas de pastizales naturales e intervenidos y relictos boscosos sobre el margen del cuerpo de agua
(Figura 1).

FASE DE CAMPO

La fase de campo se llevo acabo en los meses de V-VII-2016, que correspondi6 a la época de lluvia,
y del mes XI-XII-2016 y 1-2017, la cual consisti6 a la época de bajas lluvias. Para la recoleccién de los
ejemplares se realizaron 6 salidas de campo de 5 dias/mes cada una, en donde se utilizaron trampas Van
Someren Rydon (VSR) en transectos de 300 metros cada uno sobre el margen del caudal, tanto en la
cuenca alta como media y baja, sobre dichos transectos se colocaron 7 trampas distanciadas 50 metros
una de la otra, las cueles se revisaron diariamente para el registro de ejemplares recolectados por trampa
y por transecto. Las trampas fueron cebadas con fruta fermentada y excremento humano. Adicionalmen-
te, se establecieron transectos paralelos en dreas abiertas o pastizales adyacentes, en los cuales se aplicd
la metodologia de captura con red lepidopteroldgica (jama) durante los 4 dias por mes y logrando una in-
tensidad de 132 horas/hombre por muestreo mensual.
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Figura 1.- Ubicacién geogrifica de la Quebrada La Calaboza, en el municipio de Yopal Casanare, Colombia. El
asterisco indica el delta de la quebrada sobre el rio Cravo Sur y la ubicacién de la Cabecera Municipal de Yopal.

DETERMINACION TAXONOMICA

Los individuos recolectados fueron procesados siguiendo el protocolo de ANDRADE-C er al.
(2013) y fueron depositados en la coleccién de referencia de la Fundacion Universitaria Internacional
del Trépico Americano (Unitrépico) en Colombia. Se analizaron caracteres morfolégicos como patro-
nes alares, patrones de coloracion y genitales del macho. Para la determinacién taxondmica se utiliza-
ron las claves de LECROM et al. (2002, 2004) y NEILD (1996, 2008). Adicionalmente, se contd con la
colaboracion de especialistas en algunos grupos de mariposas y su identificacion fue contrastada con la
lista para Lepidoptera neotropicales de LAMAS (2004) y la base de datos de WARREN et al. (2013).

ANALISIS DE DATOS

Se obtuvieron los indices de diversidad alfa y beta en términos de nimeros equivalentes o nimeros de
Hill para la época de bajas lluvias y de altas lluvias. Estos niimeros se calcularon en tres 6rdenes de diversi-
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dad; la diversidad en orden HO (riqueza de especies), la diversidad H1 (exponencial del indice de Shannon)
y la diversidad H2 (el inverso del indice de Simpson) (JOST, 2006; MORENO et al., 2011; CASAS-PINI-
LLA et al., 2017). Se estim6 la riqueza del muestreo por medio de los estimadores no paramétricos de
Chaol, el cual analiza la riqueza cuando se obtiene la abundancia a partir de las especies observadas con
una y dos muestras (singletons y doubletons) (MORENO, 2001; MAHECHA-JIMENEZ et al., 2011).
Ademds, se realizé una curva de acumulacion de especies y una curva de rarefaccién utilizando los sitios de
muestreo como variable independiente y como variable dependiente las especies recolectadas (MAHE-
CHA-JIMENEZ et al., 2011; URBANO et al., 2014; ISERHARD et al., 2017). Los patrones de abundan-
cia de las especies se estimaron a partir de una matriz de abundancias, donde se establecié la curva de ran-
gos de abundancias para el ensamblaje de mariposas, y de esta forma poder conocer que especies son mas
dominantes y cuales son raras (singletons y doubletons) en la muestra. Finalmente, se realizé una prueba de
U-Mann Whitney (Test de Kolmogorov-Smirnov: p-value= 0.0002) para determinar la significancia entre
la variacién temporal de altas y bajas lluvias (ZAR, 1996). Todos los andlisis se precisaron bajo un nivel de
significancia del 95% (p>0,05) y se realizaron utilizando los programas Biodiversity Pro (MCALEECE et
al., 1997) y SPSS (Statistical Productand Service Solutions Statistics) versién 17.0. (IBM, 2008).

Resultados

Se recolectaron 698 individuos, 6 familias, 15 subfamilias y 96 especies en ambas épocas (Apén-
dice I). En donde la familia Nymphalidae fue la mds diversa tanto para la época de altas y bajas lluvias
seguido de la familia Pieridae. Por su parte, las familias menos diversas fueron Papilionidae, Hesperi-
dae, Lycaenidae y Riodinidae, siendo Lycaenidae y Riodinidae las familias que presentaron los meno-
res valores de abundancia y riqueza en ambas épocas de muestreo (Figuras 2 y 3).
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Figura 2.— Abundancia en mariposas a nivel de familias para altas y bajas lluvias en la microcuenca la Calaboza.
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Figura 3.- Riqueza de especies por familia de mariposas presentes en la microcuenca la Calaboza, Casanare,
Colombia.

En cuanto a las subfamilias, Biblidinae y Nymphalinae (Nymphalidae) presentaron mayor riqueza
y abundancia durante el estudio; subfamilias como Hesperiinae (Hesperiidae), Danaiinae (Nymphali-
dae) y Pierinae (Pieridae) fueron las menos representativas en la muestra tanto para la época de baja y
alta lluvias (Figuras 4 y 5). Por su parte, en época de altas lluvias se recolectaron 386 individuos y 312
en bajas lluvias, aunque no se observaron diferencias significativas en términos de abundancia por épo-
ca de muestreo en las subfamilias (U-Mann-Whitney: p= 0.236)

Ademads, se observé una variacion en la composicion de las especies de mariposas en ambas épo-
cas de muestreo, por ejemplo: Pyrgus orcus (Stoll, 1780), Memphis ambrosia (Druce, 1874), Eresia
clara (Linnaeus, 1758), Cissia tiessa (Doubleday, 1848), Quasimellana sp., Euptoieta claudia (Cramer,
1775), Taygetis rufomarginata (Staudinger, 1888), Aphrissa statira (Cramer, 1777), Melete polyhymnia
(Felder & Felder, 1865) y Hypoleria ocalea (Doubleday, 1847) sélo se encontraron en la época de bajas
Iluvias, para un total de 11 especies exclusivas para la época de baja lluvias. Por su parte, se observaron
13 especies de mariposas Unicas para la época de alta lluvias: Pyrgus oileus (Linnaeus, 1767), Eueides
lybia (Fabricius, 1775), Itaballia demophile (Linnaeus, 1763), Dircenna dero (Hiibner, 1823), Hamadr-
vas arinome (Lucas, 1853), Taygetis andromeda (Butler, 1877), Eunica malvina (Bates, 1864), Posttay-
getis penelea (Cramer, 1777), Smyrna blomfildia (Fabricius, 1781), Dircenna dero (Hiibner, 1823), Pre-
pona laertes (Hiibner, 1811), Pyrrhogyra crameri (Aurivillius, 1882) y Hamadryas laodamia (Cramer,
1777) (Apéndice I).

Por otro lado, se observé que la mayoria de especies de mariposas (72 especies) se presentaron
tanto para la época de baja y altas lluvias, tales como: Urbanus dorantes (Stoll, 1790), Hamadryas fe-
ronia (Linnaeus, 1758), Dynamine racidula (Hewitson, 1852), Dryas iulia (Fabricius, 1775), Marpesia
petreus (Cramer, 1776), Fountainea ryphea (Cramer, 1775), Historis odius (Fabricius, 1775), Siproeta
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Figura 4.— Riqueza de especies por subfamilia de mariposas diurnas presentes en la microcuenca la Calaboza,

Casanare, Colombia.
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Figura 5.- Abundancia de mariposas a nivel de subfamilias para la época de altas y bajas lluvias.
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epaphus (Latreille, 1813), Taygetis laches (Fabricius, 1793), entre otras (Apéndice I). También, se ob-
servo que para ambas épocas hay una dominancia de algunas especies de mariposas en la muestra, co-
mo se puede constatar con los resultados de los rangos de abundancia (Figura 6), en donde la especie
Historis acheronta (Fabricius, 1775) y Heliconius erato (Linnaeus, 1758) fueron las especies co-domi-
nantes, tanto para época de baja y alta lluvias (Apéndice II).
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Figura 6.- Rangos de abundancia de especies en cada época de muestreo.

Segtn los estimativos de diversidad, se puede inferir que el valor del estimativo de los Nimeros
de Hill de orden HO y H1 es mayor para la época de Bajas Lluvias, lo que significa que hay una mayor
riqueza y diversidad en esta época en comparacién con la época de Altas Lluvias, presentindose una
mayor dominancia segitin el orden H2 en la época de Altas Lluvias (Tabla I). No obstante, el valor del
orden HO presenta valores mds altos en relacién con el orden H1 y H2, indicando que este ensamblaje
presenta algunas especies abundantes y un gran nimero de especies raras para cada punto, lo que se co-
rrobora con los resultados de los rangos de abundancias de especies (Figura 6).

Tabla I.— Estimativos de Diversidad basado en Nimero de Hill o de especies efectivas para cada época de muestreo.

Estimativo Altas Lluvias | Bajas Lluvias
Hill’s Number HO 83 86

Hill’s Number H1 24211 38.292
Hill’s Number H2 16.321 8.974
Chaol 98.95 130.22

Al observar la curva de rarefaccion se puede inferir que la riqueza esperada a partir de la observa-
da atn es alta, lo que, a su vez, permite evidenciar que el esfuerzo de muestreo no fue suficiente, ya que
la curva no se vuelve asintética para ambas muestras (Figura 7). Lo anterior es corroborado por el esti-
mativo no paramétrico de Chaol (Tabla I), puesto que el valor estimado es mayor que el observado, lo
que sugiere que con un mayor tiempo de muestreo se podrd obtener una mayor riqueza de mariposas
para ambas épocas de muestreo, especialmente para la época de bajas lluvias.
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Figura 7.— Curva de rarefaccion para los periodos de alta y bajas lluvias.

En cuanto a la curva de acumulacién de especies (Figura 8), se observa que para ambas épocas de
muestreo el esfuerzo de muestreo y la representatividad del mismo esta entre un 80.6%-83.8%, por lo
que la diversidad registrada para cada una de las muestras estuvo bien representada en el estudio a pe-
sar de no llegar a un 100% de efectividad. Lo que perite inferir que, al igual que con la riqueza espera-
da, con un mayor tiempo de muestreo se podria llegar a obtener una mayor representatividad de espe-
cies de mariposas en el drea de estudio segtin las épocas de muestreo.
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Figura 8.— Curva de acumulacion de especies en la microcuenca la Calaboza, Casanare, Colombia.
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Discusion

El patrén de actividad estacional registrado para la mayoria de las especies de mariposas y su relacion
con la precipitacion (baja y altas lluvias), es un patrén que ha sido documentado también para otros grupos
de insectos, como Coledpteros (PESCADOR et al., 2002; NOGUERA et al., 2007; JIMENEZ-SANCHEZ
et al., 2009; MAHECHA-JIMENEZ et al., 2011; ISERHARD et al., 2017). Este patron parece estar rela-
cionado a la época reproductiva y a la disponibilidad de recursos en el hdbitat JIMENEZ-SANCHEZ et
al., 2009). Por lo tanto, la actividad reproductiva de las especies de mariposas y otros grupos de insectos
que mantienen una estrecha relacién con las plantas como posibles hospederas o de refugio, estarfa sincro-
nizada con el tiempo de mayor disponibilidad de recursos para el desarrollo de sus larvas (JIMENEZ-
SANCHEZ et al., 2009; URBANO et al., 2014; RIBEIRO et al., 2016).

Sin embargo, también se presentaron especies como Historis acheronta (Fabricius, 1775), Heliconius
erato (Linnaeus, 1758), Urbanus proteus (Linnaeus, 1758), Dynamine racidula (Hewitson, 1852), entre
otras, las cuales estuvieron activas durante ambas épocas de muestreo y que aparentemente no siguen el pa-
trén estacional de otras especies que sélo se presentaron en alguna época de muestreo, como Pyrrhogyra
crameri (Aurivillius, 1882) y Cissia tiessa (Doubleday, 1848) (Apéndice I). Esta posible falta de estaciona-
lidad de estas especies puede ser explicada por las preferencias de habitat y los recursos alimenticios que
estas especies explotan y que pueden versen afectadas por las condiciones de humedad visto desde una es-
cala local (JIMENEZ-SANCHEZ er al., 2009). Es posible que las especies de mariposas que se presentaron
Unicamente tanto para la época de lluvias y de bajas lluvias, podrian ser consideradas univoltinas y esta es
una posible explicacion de que estén presentes sdlo en alguna época del aio, como sucede en coledpteros
estafilinidos (JIMENEZ-SANCHEZ e al., 2009). No obstante, lo anterior no puede probarse en este estu-
dio, aunque datos de MAHECHA-JIMENEZ et al., (2011) en mariposas Pronophilina y en especies de co-
ledpteros de la familia Lampyridae y otros grupos de insectos con requerimientos de héabitat similares, pare-
cen apoyar esta hipétesis (ZARAGOZA-CABALLERO et al., 2003; JIMENEZ-SANCHEZ et al., 2009).

Por otra parte, se ha demostrado que, a una escala local, variables ambientales como la altitud, la pen-
diente, la insolacién y la capacidad de retencion de agua del suelo, entre otras, pueden explicar cambios en
la estructura y composicién de la vegetacién (DURAN et al., 2002; JIMENEZ-SANCHEZ et al., 2009;
MAHECHA-JIMENEZ et al., 2011; CASAS-PINILLA et al., 2017), lo que probablemente también afecta-
ria la comunidad heterétrofa presente. En el caso de la regién de estudio, la topografia es muy irregular y
ello probablemente afecta las variables ambientales mencionadas anteriormente y origina una gran variedad
de microhdbitats con diferencias en estructura y composicién de especies de flora y fauna (JIMENEZ-
SANCHEZ et al., 2009; NAUJOKAITIS-LEWIS & FORTIN, 2016), lo que ocasiona una variacién en la
representatividad de las especies de mariposas en ambas épocas de muestreo, generando especies dominan-
tes y especies raras en ciertas épocas del aflo.

A su vez, SHAPIRO et al. (2003) y ISERHARD et al. (2017) demostraron que la distribucién tempo-
ral y diversidad de mariposas exhibe una gran variacion entre diferentes épocas del afio en relacién con la
fenologia y la estacionalidad de estos insectos, por lo que la riqueza de especies y abundancia baja observa-
da en algunas familias de mariposas como Lycaenidae y Riodinidae fueron probablemente debido a estas
diferencias. Ademads, la dindmica en la estacionalidad afectard directamente a la biologia de los inmaduros
y mariposas adultas (ISERHARD et al., 2017). Estas dindmicas pueden explicarse por la extincioén local,
recolonizacién y/o por la migracién a otros sitios o regiones en latitudes mds bajas con mayor y mds cons-
tante temperatura y con condiciones climdticas més favorables (ISERHARD et al., 2017). No obstante, los
periodos muestreados en el presente estudio posiblemente no son suficientes para comprobar estos cambios
en la dindmica poblacional de las especies de mariposas en el drea de estudio.

El empleo de los datos obtenidos en los estudios de variacién temporal son fundamental para las estra-
tegias de conservacion, ya que esta informacion permite saber si las especies de mariposas estdn desapare-
ciendo o si simplemente estdn migrando a otras zonas geograficas con condiciones abidticas y bidticas mas
favorables y si la planificacién de la conservacion estd siendo efectiva por parte de las entidades guberna-
mentales encargadas de los procesos de conservacion en el pais (MAGURRAN, 2011; ISERHARD et al.,
2017). La politica publica también se beneficia de cierta manera, con la incorporacién de informacién cien-
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tifica relacionada con el mantenimiento de habitats y la integridad de los biomas y su fauna asociada en el
proceso de toma de decisiones para la conservacion de especies y ecosistemas. Finalmente, este estudio
aporta al conocimiento de cémo la variacién temporal afecta a los ensamblajes de mariposas en la Orino-
quia colombiana, como también contribuyendo a la composicién de las especies de la region del Casanare
en Colombia.
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Apéndice I.— Composicién y Abundancia de Mariposas Papilionoidea en cada época de muestreo en la cueca
Colosal, Casanare, Colombia. El 0 representa ausencia y / presencia de la especie por época de muestreo.

ESPECIES PERIODO DE MUESTREO INDIVIDUOS
ALTAS BAJAS POR
LLUVIAS LLUVIAS ESPECIE
HESPERIIDAE
Hesperiinae
Atalopedes sp. 1 1 2
Pelopidas sp. 1 1 2
Quasimellana sp. 0 1 3
Pyrginae
Heliopetes sp. 1 1 2
Pyrgus orcus (Stoll, 1780) 0 1 4
Pyrgus oileus (Linnaeus, 1767) 1 0 2
Urbanus dorantes (Stoll, 1790) 1 1 5
Urbanus proteus (Linnaeus, 1758) 1 1 2
Urbanus teleus (Hiibner, 1821) 1 1 3
LYCAENIDAE
Theclinae
Calycopis sp. 1 1
Ministrymon sp. 1 1 5
Pseudolycaena damo (Druce, 1875) 1 1 3
NYMPHALIDAE
Biblidinae
Biblis hyperia (Cramer, 1779) 1 1 5
Callicore pitheas (Latreille, 1813) 1 1 20
Callicore cyllene (Doubleday, 1847) 1 1 6
Diaethria clymena marchalii (Guérin-Méneville, 1844) 1 1 6
Dynamine racidula (Hewitson, 1852) 1 1 4
Eunica malvina (Bates, 1864) 1 0 2
Eunica pusilla (Bates, 1864) 1 0 3
Hamadryas feronia (Linnaeus, 1758) 1 1 23
Hamadryas amphinome (Linnaeus, 1767) 1 1 13
Hamadryas arinome (Lucas, 1853) 1 0 16
Hamadryas laodamia (Cramer, 1777) 1 0 5
Marpesia petreus (Cramer, 1776) 1 1 4
Nica flavilla (Godart, 1824) 1 1 7
Pyrrhogyra crameri (Aurivillius, 1882) 1 0 3
Pyrrhogyra neaerea (Linnaeus, 1758) 1 1 3
Temenis laothoe (Cramer, 1777) 1 1 4
Charaxinae
Agrias amydon (Hewitson, 1854) 1 1 4
Archaeoprepona demophoon (Hiibner, 1814) 1 1 8
Consul fabius (Cramer, 1776) 1 1 6
Fountainea ryphea (Cramer, 1775) 1 1 7
Hypna clytemnestra (Cramer, 1777) 1 1 6
Memphis glaucone (Felder & Felder, 1862) 1 1 4
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Memphis ambrosia (Druce, 1874) 0 1 1
Prepona laertes (Hiibner, 1811) 1 0 6
Siderone galanthis (Cramer, 1775) 1 1 13
Zaretis ellops (Ménétriés, 1855) 1 1 6
Danaiinae

Ceratinia tutia (Hewitson, 1852) 1 1 5
Danaus plexippus (Linnaeus, 1758) 1 1 7
Dircenna dero (Hiibner, 1823) 1 0 2
Hypoleria ocalea (Doubleday, 1847) 0 1 4
Ithomia iphianassa (Doubleday, 1847) 1 1 4
Lycorea halia cleobae (Godart, 1819) 1 1 4
Mechanitis polymnia (Linnaeus, 1758) 1 1 22
Melinaea marsaeus (Hewitson, 1860) 1 1 4
Tithorea harmonia (Cramer, 1777) 1 1 8
Heliconiinae

Dryas iulia (Fabricius, 1775) 1 1 4
Eueides lybia (Fabricius, 1775) 1 0 1
Euptoieta claudia poasina (Cramer, 1775) 0 1 1
Heliconius erato (Linnaeus, 1758) 1 1 44
Heliconius sara (Fabricius, 1793) 1 1 6
Limenitidinae

Adelpha cocala (Cramer, 1779) 1 4
Adelpha alala (Hewitson, 1847) 1 1 4
Adelpha iphiclus (Linnaeus, 1758) 2
Nymphalinae

Anartia jatrophae (Linnaeus, 1763) 1 1 12
Anartia amathea (Linnaeus, 1758) 1 1 17
Chlosyne lacinia (Geyer, 1837) 1 1 2
Chlosyne hippodrome (Geyer, 1837) 1 1 5
Colobura dirce (Linnaeus, 1758) 1 1 2
Eresia clara (Linnaeus, 1758) 0 1 2
Historis odius (Fabricius, 1775) 1 1 12
Historis acheronta (Fabricius, 1775) 1 1 91
Junonia evarete (Cramer, 1779) 1 1 5
Pycina zamba (Doubleday, 1849) 1 1 7
Siproeta stelenes biplagiata (Fruhstorfer, 1907) 1 1 9
Siproeta epaphus (Latreille, 1813) 1 1 3
Smyrna blomfildia (Fabricius, 1781) 1 0 2
Satyrinae

Caligo illioneus (Cramer, 1775) 1 1 9
Catoblepia amphirhoe (Hiibner, 1825) 1 1 2
Cissia tiessa (Doubleday, 1848) 0 1 2
Morpho menelaus (Linnaeus, 1758) 1 1 23
Morpho helenor (Cramer, 1776) 1 1 3
Opsiphanes quiteria (Stoll, 1780) 1 1 4
Pierella lamia (Sulzer, 1776) 1 1 5
Posttaygetis penelea (Cramer, 1777) 1 0 1
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Taygetis laches (Fabricius, 1793) 1 1 8
Taygetis sp. 0 1 1
Taygetis rufomarginata (Staudinger, 1888) 0 1 2
Taygetis andromeda (Butler, 1877) 1 0 3
PAPILIONIDAE

Papilioninae

Battus polydamas (Linnaeus, 1758) 1 1 10
Heraclides thoas (Linneaus, 1771) 1 1 7
Parides eurimedes (Stoll, 1782) 1 1 7
Parides erithalion (Boisduval, 1836) 1 1 6
PIERIDAE

Coliadinae

Anteos clorinde (Godart, 1824) 1 1 5
Aphrissa statira (Cramer, 1777) 0 1 1
Eurema xantachlora (Kollar, 1850) 1 1 10
Eurema daira (Godart, 1819) 1 1 2
Eurema elathea (Cramer, 1777) 1 1 21
Phoebis philea (Linnaeus, 1763) 1 1 8
Phoebis sennae marcellina (Cramer, 1777) 1 1 23
Pierinae

Itaballia demophile (Linnaeus, 1763) 1 0 2
Melete polyhymnia (Felder & Felder, 1865) 0 1 3
RIODINIDAE

Riodininae

Ancyluris aulestes (Cramer, 1777) 1 1 8
Rethus sp. 1 1 4
Riodina lysippoides (Berg, 1882) 1 1 3
TOTAL INDIVIDUOS 698
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VARIACION TEMPORAL DEL ENSAMBLAJE DE MARIPOSAS ASOCIADAS A LA CUENCA DE LA CALABOZA

Apéndice I1.- Rango de Abundancias de especies para la época de muestreo de Altas y Bajas Lluvias.

Especie Altas Especie Bajas
Lluvias Lluvias
Historis acheronta (Fabricius, 1775) 63 Historis acheronta (Fabricius, 1775) 28
Heliconius erato (Linnaeus, 1758) 24 Heliconius erato (Linnaeus, 1758) 20
Morpho menelaus (Linnaeus, 1758) 18 Hamadryas feronia (Linnaeus, 1758) 18
Hamadryas arinome (Lucas, 1853) 16 Mechanitis polymnia (Linnaeus, 1758) 13
Hamadryas amphinome (Linnaeus, 1767) 12 Phoebis sennae marcellina (Cramer, 1777) 12
Eurema elathea (Cramer, 1777) 11 Callicore pitheas (Latreille, 1813) 11
Phoebis sennae marcellina (Cramer, 1777) 1 Anartia amathea (Linnaeus, 1758) 10
Callicore pitheas (Latreille, 1813) Eurema elathea (Cramer, 1777) 10

Siderone galanthis (Cramer, 1775)

Siproeta stelenes biplagiata (Fruhstorfer, 1907)

Mechanitis polymnia (Linnaeus, 1758)

Taygetis laches (Fabricius, 1793)

Anartia amathea (Linnaeus, 1758)

Battus polydamas (Linnaeus, 1758)

Historis odius (Fabricius, 1775)

Danaus plexippus (Linnaeus, 1758)

Nica flavilla (Godart, 1824)

Anartia jatrophae (Linnaeus, 1763)

Fountainea ryphea (Cramer, 1775)

Phoebis philea (Linnaeus, 1763)

Prepona laertes (Hiibner, 1811)

Morpho menelaus (Linnaeus, 1758)

Tithorea harmonia (Cramer, 1777)

Historis odius (Fabricius, 1775)

Anartia jatrophae (Linnaeus, 1763)

Pycina zamba (Doubleday, 1849)

Eurema xantachlora (Kollar, 1850)

Parides eurimedes (Stoll, 1782)

Callicore cyllene (Doubleday, 1847)

Ancyluris aulestes (Cramer, 1777)

Hamadryas feronia (Linnaeus, 1758)

Pyrgus orcus (Stoll, 1780)

Hamadryas laodamia (Cramer,1777)

Urbanus dorantes (Stoll, 1790)

Consul fabius (Cramer, 1776)

Ministrymon sp.

Caligo illioneus (Cramer, 1775)

Biblis hyperia (Cramer, 1779)

Archaeoprepona demophoon (Hiibner, 1814)

Archaeoprepona demophoon (Hiibner, 1814)

Hypna clytemnestra (Cramer, 1777)

Siderone galanthis (Cramer, 1775)

Ceratinia tutia (Hewitson, 1852)

Hypoleria ocalea (Doubleday, 1847)

Heliconius sara (Fabricius, 1793)

Caligo illioneus (Cramer, 1775)

Chlosyne hippodrome (Geyer, 1837)

Parides erithalion (Boisduval, 1836)

Heraclides thoas (Linneaus, 1771)

Eurema xantachlora (Kollar, 1850)

Anteos clorinde (Godart, 1824)

Quasimellana sp.

Diaethria clymena marchalii (Guérin-Méneville, 1844)

Diaethria clymena marchalii (Guérin-Méneville, 1844)

Dynamine racidula (Hewitson, 1852)

Memphis glaucone (Felder & Felder, 1862)

Eunica pusilla (Bates, 1864)

Zaretis ellops (Ménétriés, 1855)

Pyrrhogyra crameri (Aurivillius, 1882)

Junonia evarete (Cramer, 1779)

Agrias amydon (Hewitson, 1854)

Heraclides thoas (Linneaus, 1771)

Zaretis ellops (Ménétriés, 1855)

Melete polyhymnia (Felder & Felder, 1865)

Lycorea halia cleobae (Godart, 1819)

Urbanus teleus (Hiibner, 1821)

Ithomia iphianassa (Doubleday, 1847)

Pseudolycaena damo (Druce, 1875)

Adelpha cocala (Cramer, 1779)

Marpesia petreus (Cramer, 1776)

Pierella lamia (Sulzer, 1776)

Temenis laothoe (Cramer, 1777)

Taygetis andromeda (Butler, 1877)

Hypna clytemnestra (Cramer, 1777)

Battus polydamas (Linnaeus, 1758)

Melinaea marsaeus (Hewitson, 1860)

Ancyluris aulestes (Cramer, 1777)

Tithorea harmonia (Cramer, 1777)

Pyrgus oileus (Linnaeus, 1767)

Dryas iulia (Fabricius, 1775)

Eunica malvina (Bates, 1864)

Heliconius sara (Fabricius, 1793)

Marpesia petreus (Cramer, 1776)

Adelpha alala (Hewitson, 1847)

Pyrrhogyra neaerea (Linnaeus, 1758)

Morpho helenor (Cramer, 1776)

Temenis laothoe (Cramer, 1777)

Opsiphanes quiteria (Stoll, 1780)

Dircenna dero (Hiibner, 1823)
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Eresia clara (Linnaeus, 1758)
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Melinaea marsaeus (Hewitson, 1860)

Cissia tiessa (Doubleday, 1848)

Dryas iulia (Fabricius, 1775)

Pierella lamia (Sulzer, 1776)

Adelpha alala (Hewitson, 1847)

Taygetis rufomarginata (Staudinger, 1888)

Opsiphanes quiteria (Stoll, 1780)

Rethus sp.

Junonia evarete (Cramer, 1779)

Riodina lysippoides (Berg, 1882)

Pycina zamba (Doubleday, 1849)

Atalopedes sp.

Siproeta stelenes biplagiata (Fruhstorfer, 1907)

Pelopidas sp.

Siproeta epaphus (Latreille, 1813)

Heliopetes arsalte (Billberg, 1820)

Smyrna blomfildia (Fabricius, 1781)

Urbanus proteus (Linnaeus, 1758)

Parides eurimedes (Stoll, 1782)

Calycopis isobeo (Scudder, 1876)

Parides erithalion (Boisduval, 1836)

Callicore cyllene (Doubleday, 1847)

Phoebis philea (Linnaeus, 1763)

Dynamine racidula (Hewitson, 1852)

Itaballia demophile (Linnaeus, 1763)

Hamadryas amphinome (Linnaeus, 1767)

Rethus sp. Nica flavilla (Godart, 1824)
Atalopedes sp. Pyrrhogyra neaerea (Linnaeus, 1758)
Pelopidas sp. Agrias amydon (Hewitson, 1854)

Heliopetes arsalte (Billberg, 1820)

Consul fabius (Cramer, 1776)

Urbanus dorantes (Stoll, 1790)

Fountainea ryphea (Cramer, 1775)

Urbanus proteus (Linnaeus, 1758)

Memphis ambrosia (Druce, 1874)

Urbanus teleus (Hiibner, 1821)

Lycorea halia cleobae (Godart, 1819)

Calycopis isobeo (Scudder, 1876)

Ceratinia tutia (Hewitson, 1852)

Ministrymon sp.

Ithomia iphianassa (Doubleday, 1847)

Pseudolycaena damo (Druce, 1875)

Euptoieta claudia poasina (Cramer, 1775)

Biblis hyperia (Cramer, 1779)

Adelpha cocala (Cramer, 1779)

Memphis glaucone (Felder & Felder, 1862)

Adelpha iphiclus (Linnaeus, 1758)

Danaus plexippus (Linnaeus, 1758)

Catoblepia amphirhoe (Hiibner, 1825)

Eueides Iybia (Fabricius, 1775)

Chlosyne lacinia (Geyer, 1837)

Adelpha iphiclus (Linnaeus, 1758)

Chlosyne hippodrome (Geyer, 1837)

Catoblepia amphirhoe (Hiibner, 1825)

Colobura dirce (Linnaeus, 1758)

Morpho helenor (Cramer, 1776)

Siproeta epaphus (Latreille, 1813)

Chlosyne lacinia (Geyer, 1837)

Taygetis sp.

Colobura dirce (Linnaeus, 1758)

Anteos clorinde (Godart, 1824)

Posttaygetis penelea (Cramer, 1777)

Aphrissa statira (Cramer, 1777)

Taygetis laches (Fabricius, 1793)

Eurema daira (Godart, 1819)

Eurema daira (Godart, 1819)

Pyrgus oileus (Linnaeus, 1767)

Riodina lysippoides (Berg, 1882)

Eunica malvina (Bates, 1864)

Quasimellana sp.

Eunica pusilla (Bates, 1864)

Pyrgus orcus (Stoll, 1780)

Hamadryas arinome (Lucas, 1853)

Memphis ambrosia (Druce, 1874)

Hamadryas laodamia (Cramer, 1777)

Hypoleria ocalea (Doubleday, 1847)

Pyrrhogyra crameri (Aurivillius, 1882)

Euptoieta claudia poasina (Cramer, 1775)

Prepona laertes (Hiibner, 1811)

Eresia clara (Linnaeus, 1758)

Dircenna dero (Hiibner, 1823)

Cissia tiessa (Doubleday, 1848)

Eueides lybia (Fabricius, 1775)

Taygetis sp.

Smyrna blomfildia (Fabricius, 1781)

Taygetis rufomarginata (Staudinger, 1888)

Posttaygetis penelea (Cramer, 1777)

Aphrissa statira (Cramer, 1777)

Taygetis andromeda (Butler, 1877)

Melete polyhymnia (Felder & Felder, 1865)
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Itaballia demophile (Linnaeus, 1763)
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