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seco tropical, en la Mesa de los Santos,
Santander, Colombia
(Lepidoptera: Papilionoidea)

L. C. Casas-Pinilla, O. Mahecha-J., J. C. Dumar-R.
& I. C. Rios-Malaver

Resumen

Se realiz6 un estudio de la diversidad de mariposas diurnas en un paisaje del Bosque seco Tropical en la Mesa
de los Santos (Santander), tomando datos de 36 dias de muestreo efectivo realizados entre los meses de IX a XI-
2014, en época de mayor precipitacion. Los especimenes fueron recolectados con red entomoldgica y seis trampas ti-
po Van Someren-Rydon, en tres franjas altitudinales (280-500 m, 680-900 m y 1.100-1.200 m), donde se ubicaron
dos transectos de 100 x 10 metros en cada estado Seral, separados entre ellos, a una distancia de 200 metros, selec-
cionado de acuerdo al tipo de cobertura vegetal, al cual se le denomino estado Seral (Bosque maduro, Bosque en
transicion y Pastizal). Se registr6 un total de 1389 individuos distribuidos en cinco familias, 85 géneros, 121 especies
y 48 subespecies. Los valores mds altos de diversidad y riqueza de especies de mariposas se presentaron entre los
(680-900 m) y los valores mds bajos entre los 280-500 m. La diversidad beta observada, evidencio la presencia de
una dnica comunidad y un recambio medio en la composicién de especies en los diferentes niveles altitudinales. El
andlisis de similaridad separd las alturas en dos grupos: el primero entre los 280-900 m y el segundo entre los 1.100-
1.200 m. El Analisis de Correspondencia seleccioné el nimero de mariposas con respecto a los estados Serales y evi-
denci6 diferentes agrupaciones de mariposas con dichas formaciones vegetales y su relacién con la estructura y com-
posicion floristica de cada cobertura. También se registraron especies tnicas por estado Seral, (BM): Dione moneta,
Eunica monima, Zizula cyna, Marpesia chiron; (BT): Euptoieta hegesia, Heraclides homothoas; (P): Battus polyda-
mas, Hamadryas feronia, Pyrisitia venusta. Adicionalmente, se amplia el rango de distribucion a la Cordillera Orien-
tal de Yphthimoides blanquita, conocida tinicamente en zonas de Bs-T del occidente de Colombia y el departamento
de Cérdoba. Estos resultados muestran la importancia de los diferentes tipos de cobertura vegetal, en paisajes natura-
les modificados, como un importante refugio para la biodiversidad de especies de mariposas y su conservacion.
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Diversity of butterflies in a dry tropical forest landscape in la Mesa de los Santos, Santander, Colombia
(Lepidoptera: Papilionoidea)

Abstract

A study of butterflies diversity of in a landscape of tropical dry forest in the Mesa de los Santos (Santander),
taking 36 days of sampling data was conducted between the months of IX-XI-2014, at the time of highest rainfall.
The specimens were collected with entomological net and six Van Someren-Rydon baited traps, at three altitudinal
bands (280-500 m, 680-900 m and 1100-1200 m), in two 100 x 10 meter transects, separated by 200 meters in each
one of three selected land covers (developmental stages) types (mature forest, transition and grasslands). A total of
1389 individuals distributed in five families, 85 genera, 121 species and 48 subspecies were collected. Highest di-
versity and species richness values were found at 680-900 m while lower values appeared at 280-500 m. Beta diver-
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sity show the presence of a single community and an intermediate turnover in species composition in the different
altitudinal bands. Similarity analysis differentiated two altitudinal groups: the first one between 280-900 m and the
second one between 1100-1200 m. Correspondence analysis selected the butterfly numbers with regard to develop-
mental stages and presented different butterfly groups in the land covers as well as their relation with the structure
and floristic composition of each one of them. Unique species were also recorded by developmental stage, (BM):
Dione moneta, Eunica monima, Zizula cyna, Marpesia chiron; (BT): Euptoieta hegesia, Heraclides homothoas; (P):
Battus polydamas, Hamadryas feronia, Pyrisitia venusta. Additionally, the distribution range of Yphthimoides blan-
quita was expanded to the Eastern Cordillera, recognized only in areas Bs-T in western Colombia and in the Cordo-
ba department. This result, present the relevance of the different land covers in transformed landscapes, as a refuge
for butterfly species biodiversity and their conservation.

KEY WORDS: Lepidoptera, Papilionoidea, diversity, dry tropical forest, Colombia.

Introduccién

La regi6én andina colombiana tiene una amplia heterogeneidad de paisajes y biomas, donde el Bos-
que Seco Tropical (Bs-T) es uno de los mds amenazados y desconocidos en términos de biodiversidad.
Esta formacién vegetal estd presente en seis regiones biogeograficas diferentes: El valle del rio Patia al
sur del valle geografico del Cauca, el valle del rio Cauca, el alto y medio valle del rio Magdalena, San-
tander, Norte de Santander, la costa Caribe y la Orinoquia (PIZANO & GARCIA, 2014). En el departa-
mento de Santander, este bioma se distribuye entre los 500 y 1.100 metros de elevacion, sus caracteris-
ticas principales son la escasa precipitacion (menos de 1.000 mm anuales), la intensa radiacién solar,
fuertes vientos y las condiciones de alta evapotranspiracién ademds de la temperatura diurna, que gene-
ran la disminucién de la humedad relativa, favoreciendo asi las condiciones dridas en las zonas bajas
(CUATRECASAS, 1958; ALBESIANO, 1999; RODRIGUEZ e al., 2006).

En la actualidad, Colombia cuenta solamente con el 8% de la cobertura natural de este ecosistema
(RODRfGUEZ et al., 2006; PIZANO & GARCIA, 2014), que presenta tnicamente remanentes debido
a las modificaciones del paisaje natural, por los procesos antrdpicos, como la explotacién de maderas,
la expansion de dreas ganaderas y agricolas, alterando drdsticamente su composicion original, llevando
a la degradacién y desertificacion de sus suelos ademds de poner en riesgo la gran biodiversidad que al-
berga este ecosistema, afectando, la estructura y composicion de las especies asociadas a este paisaje,
(JANZEN, 1983, 1988; FREITAS et al., 2003; MONTERO & MORENO, 2006; OROZCO et al.,
2009; PIZANO & GARCIA, 2014).

Las mariposas diurnas son uno de los grupos de insectos mds utilizados para estudios de biodiver-
sidad en ecosistemas tropicales (JANZEN, 1988; BROWN & FREITAS, 2000, 2002; CLEARY, 2004;
BONEBRAKE et al., 2010; MILLER et al., 2011); a razén de su riqueza, composicién y abundancia
relacionada con las diferentes condiciones bidticas y abidticas de sus ambientes naturales, especialmen-
te ligados con la estructura y composicion vegetal. Los diferentes tipos de cobertura vegetal, se relacio-
nan directamente con los ensamblajes de mariposas y su diversidad, a través de la formacién de micro-
climas regulados por los diversos estratos vegetales (BROWN & FREITAS, 2000; CLEARY, 2004;
VAN DYCK & MERCKX, 2006; BRERETON et al., 2011) lo que las hace un grupo sensible para me-
dir los cambios producidos por perturbaciones en sus ambientes naturales (BROWN, 1997; NEW,
1997; BROWN & FREITAS, 2000; MENENDEZ er al., 2007; BRERETON ef al., 2011). En Colom-
bia, son pocas las referencias que se tienen de los patrones de diversidad a escala espacial y temporal
con respecto a las especies de mariposas que habitan en los paisajes de Bs-T, no obstante, en afios re-
cientes se destacan estudios que evaltan la diversidad de mariposas en esta formacién vegetal. MON-
TERO et al. (2009) describieron la riqueza y abundancia de mariposas en fragmentos de Bs-T del de-
partamento del Atldntico, donde se registré la presencia de 121 especies en seis familias. De igual
manera, PRINCE-CHACON ez al. (2011) evaluaron la diversidad de mariposas en dos fragmentos de
bosque seco tropical en corrales de San Luis (Atldntico), donde encontraron que Nymphalidae y Chara-
xinae fueron los grupos mas diversos a nivel de familia y subfamilia dentro del ensamblaje de especies
para esa zona. Asi mismo, OROZCO et al. (2009) destacaron la importancia de la estructura y compo-
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sicién de algunas familias de mariposas en un drea de Bs-T del occidente antioquefo, donde encontra-
ron datos significativos en el ensamblaje de mariposas en relacion con los cambios de vegetacién y mi-
croclimas para este ecosistema seco.

De acuerdo con lo anterior, se disefié un estudio ecoldgico en un paisaje de bosque seco tropical
del nororiente colombiano, para responder las siguientes preguntas: ;Cudl es la riqueza, abundancia y
composicién de especies de mariposas diurnas (Lepidoptera: Papilionoidea) a lo largo de tres niveles
altitudinales en la Mesa de Los Santos, (Santander, Colombia)? ;C6émo varia la diversidad del ensam-
blaje de mariposas, en cuanto a la estructura de los diferentes estados Serales en los diferentes sitios al-
titudinales? De esta forma se contribuye al conocimiento de los patrones de diversidad de este grupo de
insectos en esta formacion vegetal y, adicionalmente, se aportan datos importantes para el inventario re-
gional y nacional de especies de mariposas diurnas del bosque seco tropical.

Materiales y métodos

AREA DE ESTUDIO

Area de estudio macroproyecto  Area de muestreo

Figura 1. Area de estudio: Mesa de Los Santos, Santander, Colombia. (1. 280-500 msnm - 2. 680-900 msnm - 3.
1.100-1.200 msnm). Fuente: (GOOGLE EARTH, 2016 & FUNDACION GUAYACANAL e al., datos inéditos).
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El cinturén drido del bajo rio Chicamocha-Alto Sogamoso, conocido en tiempos precolombinos
como Mesa de Xéridas (lengua chibcha) y actualmente llamada La Mesa de los Santos, se ubica en
jurisdiccion de los municipios de Los Santos, Aratoca y Zapatoca en el departamento de Santander,
Cordillera Oriental (6° 46’ 0” Ny 73°4’ 60” W) en un area de 735,94 ha y un gradiente de elevacion
de entre 280 a 1.120 m (Figura 1). El Clima de esta zona es templado semidrido con temperaturas
que oscilan entre los 23° y 30° C desde la cuenca alta en el altiplano hasta la cuenca media en el valle
colgante; la cuenca baja, estd entre el sector de Gargantas y el propio cafién del Rio Sogamoso
(FUNDACION GUAYACANAL et al., datos inéditos).

Su poblacién humana genera recursos econémicos principalmente del cultivo del tabaco, la mara-
cuyd y las hortalizas, ademds de la explotacion pecuaria (ganado para el pastoreo) y en menor escala,
explotaciones con praderas y potreros de gramineas y leguminosas (ALCALDIA DE LOS SANTOS,
2015).

FASE DE CAMPO

Los muestreos se realizaron entre los meses de IX a XI-2014, en la época de mayor precipitacion
del afio en esta zona, a partir de un muestreo de 12 dias por franja altitudinal, (280-500 m, 680-900 m,
1.100-1.200 m), y un total de 36 dias de muestreo efectivo. Se realiz6 una seleccion de tres puntos de
muestreo de acuerdo a la cobertura arbérea, lo que se denominé estados Serales. Dentro de cada estado
Seral se ubicaron dos transectos de 100 metros de largo y 10 metros de ancho (VILLAREAL et al.,
2004) cada uno, a una distancia de 200 metros entre ellos en un drea total de muestreo aproximada de
5,2 ha. Estos tres estados Serales se denominaron Bosque Maduro (BM), Bosque en Transicién (BT) y
Pastizal (P). E1 BM, de no mds de 50 afios aproximadamente, se caracteriz6 por contar con una vegeta-
cién continda, con arboles de porte alto, lianas y bejucos, poca presencia de herbiceas, con fragmentos
de dreas claras en donde predominan las Bromelias y baja presencia o ausencia de Cacticeas (SALA-
MANCA & CAMARGO, 2000), se destacaron especies como Bursera simaruba (L.) Sarg. (Burserace-
ae), Maclura tinctoria (L.) D. Don ex Steud. (Moraceae), Ficus insipida Willd. (Moraceae), Myrsine
guianensis Aubl. (Myrsinaceae) para la mayor altura (1100-1200 m), especies como Ficus pallida (Mo-
raceae), Myrcia splendens (Sw.) DC (Myrtaceae), Astronium graveolens Jacq. (Anacardaceae), Zamia
encephalartoides D. W. Stev (Zamiacea) para el sitio de estudio entre los (680-900 m), y para los (280-
500 m) se encontraron plantas dominantes como Hura crepitans L. (Euphorbiaceae), Platymiscium pin-
natum (Jacq.) Dugand (Fabaceae), Acacia farnesiana (L.) Willd (Fabaceae) y Astronium graveolens
(Anacardiaceae). El BT es el paso intermedio, que corresponde a la formacién de un rastrojo, mezcla
entre drboles y arbustos sin dosel coherente ni una estratificacién clara, que no superan los 10 afios
(SALAMANCA & CAMARGO, 2000), se encontraron leguminosas y algunas especies de cactus y en
los puntos mds altos ericdceas y melastomatdceas. Para esta formacién vegetal, sobresalieron especies
como Clusia rosea (Jacq.) (Clusiaceae), Calycolpus moritzianus (O. Berg) Burret (Myrtaceae), Cecro-
pia peltata L. (Urticaceae) y Zanthoxylum rhoifolium Lam. (Rutaceae) en la mayor altura (1100-1200
m); especies como Haematoxylum brasiletto H. Karst. (Fabaceae), Cavanillesia chicamochae Fern.
Alonso (Malvaceae) Astronium graveolens (Anacardiaceae), Zanthoxylum rhoifolium (Rutaceae), Bur-
sera simaruba (Burseraceae) y Erythroxylum oxycarpum O. E. Schulz (Erythroxylaceae) para el sitio
de muestreo entre los (680-900 m); y Prosopis juliflora (Sw.) DC. (Fabaceae) y Ruprechtia ramiflora
(Jacq.) C. A. Mey. (Polygoniaceae) entre los (280-500 m). El P se reconoce cuando especies del banco
de semillas se establecen en un suelo desnudo, tras ser afectado para fines agricolas, ganaderos y asen-
tamientos urbanos, sobresaliendo las gramineas o etapa herbdcea; se desarrolla en los primeros afios
después de la perturbacién (SALAMANCA & CAMARGO, 2000). Este estado Seral se caracteriz6 por
la presencia de asentamientos humanos y cultivos abandonados de tabaco, tomate y sandia. Se destacé
la presencia de drboles de mango Mangifera sp L. (Anacardiaceae), mamoncillo Melicoccus bijugatus
Jacq. (Sapindaceae), chirimolla Annona squamosa L. (Annonaceae), almendro Terminalia catappa L.
(Combretaceae) y otras especies como Myrsine guianensis Aubl. (Myrcinaceae), Byrsonima crassifolia
(L.) Kunth (Malpighiaceae), Psidium guineense Sw. (Mirtaceae) y Miconia serrulata (DC.) Naudin
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(Melastomataceae). Para la mayor altura (1100-1200 m); se encontraron especies como Astronium gra-
veolens (Anacardiacae), Platymiscium pinnatum (Jacq.) Dugand (Fabaceae), Ficus pallida (Moraceae),
Bursera simaruba (Burseraceae), Eugenia biflora (L.) DC. (Myrtaceae), Senna pallida (Vahl) H. S. Ir-
win & Barneby (Fabaceae), Erythroxylum oxycarpum (Erythroxylaceae), Anacardium excelsum L.
(Anacardiaceae), Cascabela thevetia (L.) Lippold (Apocynaceae) y Croton sp. L. (Euphorbiaceae) en el
sitio de estudio entre los (680-900 m), y entre los (280-500 m) las especies vegetales dominantes fue-
ron: Acacia farnesiana (Fabaceae) y Ruprechtia ramiflora (Polygoniaceae), ademds de varias especies
de Cactaceas (Melocactus sp. Link & Otto, Armatocereus sp. F. Ritter, Opuntia ficus-indica (L.) Mill).

Para la recoleccion de los adultos de mariposas se emple6 la metodologia de bisqueda directa
con red entomoldgica (VILLAREAL et al., 2004) por una sola persona, entre las 08:00 horas y 12:00
horas en el primer transecto y entre las 13:00 horas y las 17:00 horas en el segundo transecto de ma-
nera alterna durante los cuatro dias, con un muestreo total de 360 horas. Adicionalmente y para com-
plementar el inventario de especies, se emplearon seis trampas tipo Van Someren-Rydon (RYDON,
1964; DEVRIES et al., 1997, MOLLEMAN et al., 2006; RIBEIRO et al., 2008) cebadas con fruta
fermentada (banano) (FREITAS et al., 2014) y ubicadas a lo largo de un transecto lineal en cada ni-
vel altitudinal y dispuestas a una altura de dos metros sobre el suelo, separadas 50 metros una de la
otra (VILLAREAL et al., 2004; FREITAS et al., 2014). Estas trampas fueron revisadas cada dos ho-
ras a lo largo del dia. Los ejemplares capturados fueron registrados con fecha, localidad y morfotipo,
como una previa agrupacion de individuos, que posteriormente facilit6 el proceso de determinacién
taxondmica a nivel de especie. Fueron recolectados, preservados y montados de acuerdo a las reco-
mendaciones de ANDRADE et al. (2013).

DETERMINACION DEL MATERIAL RECOLECTADO

La determinacién taxondmica se realiz6 mediante la comparacién de caracteres morfoldgicos
externos y de las estructuras genitales de los machos, utilizando claves e ilustraciones de revisiones
taxondémicas de LE CROM et al. (2002, 2004); NEILD (1996, 2008) y una revision final con las lis-
tas de chequeo de LAMAS (2004). Adicionalmente se utilizé la base de datos de WARREN et al.
(2013). También se contd con la colaboracién de especialistas de algunos grupos taxondémicos y la
comparacién con los ejemplares depositados en la coleccién personal de Jean Frangois Le Crom en
Bogotd, para la determinacidn final de las especies. Los ejemplares recolectados se depositaron en la
Coleccion de Artrépodos y otros invertebrados (CAUD-216) del Museo de Historia Natural de la
Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Bogota.

Las especies de la familia Hesperiidae no se tuvieron en cuenta para este estudio. Posteriormen-
te se realizaran andlisis donde se tendrd en cuenta la estructura y composicion de esta familia.

ANALISIS DE DATOS

Se obtuvieron los indices de diversidad alfa y beta en términos de nimeros equivalentes o nu-
meros de Hill. Estos nimeros se calcularon en tres 6rdenes de diversidad; la diversidad en orden °D
(riqueza de especies), la diversidad 'D (exponencial del indice de Shannon)y la diversidad 2D (el in-
verso del indice de Simpson) (JOST, 2006; MORENO et al., 2011). Se construyeron perfiles de di-
versidad mediante el trazado de los diferentes érdenes de diversidad para identificar los patrones de
dominacién de las comunidades de las mariposas diurnas para las tres alturas. Los nimeros equiva-
lentes se calcularon usando un c6digo de Excel desarrollado por JOST (2006) y se corroboraron a
través del software estadistico R-project version 3.0.2. Con base en lo anterior, se calcularon estima-
dores de las diversidades estudiadas, para la diversidad en orden °D empleando bootstrap con el pro-
grama EstimateS 9.1.0 (COLWELL et al., 2012) teniendo en cuenta todas las especies estudiadas, la
diversidad en orden 'D basado en el ajuste Horvitz-Thompson que permite la estimacién del indice
de Shannon (CHAO & SHEN, 2003) y la diversidad en orden D con el MVUE (Minimum Variance
Unbiased Estimator) (Eq. 2.27 de MAGURRAN, 1988) que es un estimador no sesgado invariante al
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tamafio de la muestra (MARIN ez al., 2014). Estos andlisis fueron realizados en el programa SPADE
(CHAO & SHEN, 2010).

Los patrones de abundancia y riqueza de las familias y subfamilias se estimaron a partir del or-
denamiento de una matriz de abundancias, donde se establecié el modelo de distribucién que mds se
ajustaba al ensamblaje, por medio de una prueba de 2> con la ayuda del programa PAST 3.02 (HAM-
MER et al., 2014). Adicionalmente, se realizé un andlisis de composicién o Cluster entre las franjas
altitudinales con base al indice de similitud de Bray-Curtis (BRAY & CURTIS, 1957). Para deter-
minar la representatividad del muestreo, se realiz6 la curva de acumulacién de especies a partir de
una matriz de abundancia de las especies recolectadas, en el programa EstimateS 9.1.0 (COLWELL,
2013) mediante el estimador no paramétrico CHAO 1 (MORENO, 2001), el cual analiza la riqueza
especifica cuando se obtiene abundancia, a partir de las especies encontradas con una y dos mues-
tras.

Por dltimo, para observar la relacién entre los diferentes tipos de cobertura vegetal, selecciona-
dos de acuerdo a la composicién y estructura de especies vegetales presentes en los lugares, y la
abundancia de las especies de mariposas, se utilizé un andlisis de correspondencia (AC) (LEBART,
1974) el cual permite analizar las relaciones de dependencia e independencia entre las variables y
las especies.

Resultados

Se recolectaron 1.389 individuos distribuidos en cinco familias, 16 subfamilias, 85 géneros, 121
especies y 48 subespecies. El 55,3% de las especies y el 64,7% de los individuos pertenecieron a la fa-
milia Nymphalidae (68 especies) presentes en 11 subfamilias, seguida por la familia Pieridae (16,2%)
con 20 especies y dos subfamilias. Las familias con menor riqueza fueron Riodinidae (6,5%), Papilioni-
dae (8,95%) y Lycaenidae (13%), con 8, 11 y 16 especies respectivamente (Figura 2a).

Entre cada franja altitudinal las especies mds abundantes fueron Hamadryas februa (Godart,
[1824]), Phoebis sennae marcellina (Cramer, 1777) y Euptoieta hegesia (Cramer, 1779) (280-500 m),
Hamadryas februa, Eunica monima (Stoll, 1782) y Hamadryas feronia (Fruhstorfer, 1916) (680-900 m)
y Yphthimoides blanquita Barbosa, Marin & Freitas, 2016, Taygetis laches Fabricius, 1793 y Hama-
dryas feronia (1.100-1.200 m). El sitio de altura baja (280-500 m) aporté el 31,3% de los individuos y
el 39,8% de las especies para muestreo final, donde los grupos como la familia Nymphalidae (25 espe-
cies), Nymphalinae (10 especies) y la familia Pieridae (10 especies), Coliadinae (7 especies) presenta-
ron mayor dominancia. Para la altura mediana (680-900 m) el aporte de diversidad fue del 48,5% de los
individuos y 54,4% de las especies del muestreo final, donde los grupos como Nymphalidae (42 espe-
cies), Nymphalinae (12 especies) y Pieridae (16 especies): Coliadinae (11 especies) fueron los mas re-
presentativos. Finalmente, en la altura superior (1.100-1.200 m) se encontré un aporte del 20% de los
individuos y 58,53% de las especies, donde los grupos Nymphalidae (42 especies) y Satyrinae (11 es-
pecies) presentaron el mayor nimero de registros.

Las subfamilias con valores mds altos en riqueza especifica fueron: Nymphalinae, Satyrinae, Co-
liadinae y Biblidinae las cuales aportaron un 67,6% de los individuos del muestreo total; y los valores
mds bajos se encontraron entre las subfamilias Cyrestinae, Libytheinae, Limenitidinae y Apaurinae las
cuales contribuyeron solo el 4,0% de los individuos del muestreo total (Figura 2b).

En cuanto a la representatividad del muestreo, en la curva de acumulacién de especies (Figura 3),
el porcentaje de representatividad correspondi6 al 82,2% de las especies esperadas, es decir, 121 de las
149 que predice el estimador de riqueza CHAO 1 (VILLAREAL et al., 2004; CHAO et al., 2009), lo
que demuestra que fue detectada la mayoria de las especies presentes a lo largo de los diferentes niveles
altitudinales, mostrando una buena efectividad del muestreo atribuida a la técnica, periodo y esfuerzo
de muestreo durante las recolectas.

Para la curva de rango abundancia de especies a lo largo del gradiente altitudinal, se observaron
pocas especies consideradas como muy abundantes, como el caso de Hamadryas februa y Hamadryas
feronia (Figura 4), pertenecientes al grupo (Nymphalidae: Biblidinae) que corresponde al mds abundan-
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Figura 2.— Distribucién de la riqueza y abundancia de familias: (a) y subfamilias (b) de mariposas
(Papilionoidea) en la Mesa de Loa Santos, Santander, Colombia. (a. Biblidinae, b. Coliadinae, ¢. Nymphalinae,
d. Satyrinae, e. Heliconiinae, f. Danainae, g. Papilioninae, h. Pierinae, i. Theclinae, j. Polyommatinae, k.
Riodininae, l. Cyrestinae, m. Libytheinae, n. Charaxinae, o. Limenitidinae, p. Apaturinae).
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Figura 3.— Curva de acumulacion de especies para el ensamblaje de mariposas (Papilionoidea) a lo largo todo el
periodo de muestreo, en el paisaje de bosque seco en la mesa de Los Santos, Santander, Colombia.

te para el total del muestreo. Entre las especies abundantes se encontraron: Euptoieta hegesia, Eunica
monima, Yphthimoides blanquita, Junonia evarete (Cramer, 1779), Chlosyne lacinia (Geyer, 1837), Eu-
rema daira (Godart, 1819), Phoebis sennae y Pyrisitya proterpia (Fabricius, 1775). Entre las especies
comunes se destacaron: Dynamine postverta (Cramer, 1779), Anartia jatrophae (Linnaeus, 1763),
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Figura 4.— Distribucién de la abundancia de especies para el ensamblaje de mariposas (Papilionoidea) a lo largo
todo el gradiente altitudinal en el paisaje de bosque seco en la Mesa de Los Santos, Santander, Colombia.
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Phoebis philea (Linnaeus, 1763), Heliconius erato (Hewitson, 1867), Janatella leucodesma (C. Felder
& R. Felder, 1861) y Strymon bazochii (Godart, [1824]). Para las especies consideradas como raras pa-
ra este muestreo, por el registro de un solo individuo se pueden mencionar a Anartia amathea (Linna-
eus, 1758), Siproeta stelenes (Linnaeus, 1758), Zizula cyna (Edwards, 1881), Tithorea harmonia God-
man & Salvin, 1898, Vanessa braziliensis (Moore, 1883) y Zaretis isidora (Cramer, 1779).

Basados en las diversidades observadas y esperadas, calculadas en el orden °D, 'Dy 2D (Tabla I)
para los tres puntos de muestreo, la diversidad de orden °D con los valores de 49 especies efectivas en-
tre los (280-500 m), 78 entre 630-900 msnm y 73 entre (1.100-1.200 m), indican que se presenta mayor
abundancia y riqueza de especies entre los puntos de muestreo con mayor altitud. La diversidad de or-
den 'D es de 30.24 especies efectivas entre los (280-500 m), 39.16 entre (650-900 m) y 45.98 entre
(1.100-1.200 m) y °D de 24.09, 24.29 y 28.26 especies efectivas en las altitudes respectivas, demuestra
que entre los tres puntos de muestreo hay una gran similaridad de especies comunes y muy abundantes;
sin embargo la diversidad de orden °D presenta valores mds altos, lo que explica una amplia diferencia
entre 'D y *Dindicando que este ensamblaje presenta algunas especies abundantes y un gran niimero de
especies raras para cada punto (Figura 5).

Tabla I.— Diversidad de especies (en nimeros efectivos), mostrando los valores obtenidos en el muestreo y los esti-
mados para cada nivel elevacional.

Diversidades observadas Diversidades esperadas
Puntos de muestreo ‘D 'D D ‘D 'D D
280-500 m 49 30.24 24.09 58.4 32.44 25.45
680-900 m 78 39.16 24.29 89.4 42.60 25.16
1.100-1.200 m 73 45.98 28.26 104.8 54.70 31.35
90
80 ——280-500
@ 70 - (30-900
D
g 60 = 1100-1200
7
@ 50
=
> 40
3
g 30
=
Z 20
10
0 |
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Ordenes de diversidad
Figura 5.— Perfiles de diversidad alfa de las mariposas (Papilionoidea) en los diferentes puntos de elevacion. Se
indica riqueza de especies (°D), exponencial de Shanon ('D =exp H") y (°D) especies abundantes (inverso de
Simpson). (JOST, 2007).

Los perfiles de la diversidad beta entre pares de alturas difieren tanto en sus valores como en su
direccién. Respecto a la riqueza, la menor diversidad beta se encontrd entre las alturas 1y 2 (280-500
m) vs (680-900 m) y la mayor entre la altura 1 y 3 (280-500 m) vs (1.100-1.200 m) ligeramente mayor
que beta entre 2 y 3 (680-900 m) vs (1.100-1.200 m) (Figura 6). Para este estudio, todos los valores de
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0B son medianos, evidenciando (entre 1.45 y 1.56 comunidades efectivas). Para beta de los 6rdenes 'D
y 2D, se tienen tendencias diferentes. Entre las alturas 1 y 2 beta disminuye y muestra valores bajos
(1.32 y 1.23, respectivamente), indicando que varias de las especies comunes y abundantes son com-
partidas (Hamadryas februa, Euptoieta hegesia, Hamadryas feronia), mientras varias especies raras es-
tdn en una o la otra altura. Comparando las alturas 2 y 3, el perfil de beta va ligeramente en aumento
(de 1.53 a 1.6 comunidades efectivas), indicando que varias de las especies comunes o abundantes en
una altura son raras en la otra, y viceversa. Solo Hamadryas feronia tiene abundancias relativas mayor
a 0.05 en ambas alturas. Hamadryas februa, fue la especie mds abundante en la altura 2 pero no se en-
contré en la altura 3, y las otras dos especies mds abundantes en altura dos son raras en la 3. De las es-
pecies mas abundantes en la altura 3 (Yphthimoides blanquita, Hamadryas feronia, Taygetis laches),
una es ausente en la 2 (Taygetis laches). Las diferencias de la diversidad beta entre la altura 1 y 3 son
similares al patrén observado entre las alturas 2 y 3, aunque beta disminuye entre °D y 'D, para aumen-
tar entre 1y 2, lo que significa que algunas de las especies comunes son compartidas, pero solo pocas
especies abundantes (Hamadryas feronia). Cinco especies que se comparten entre las alturas 1y 3, es-
tan ausentes en la altura 2: Pyrisitia venusta (Boisduval, 1836), Anartia jatrophae, Hemiargus hanno
Draudt, 1921, Danaus plexippus (Haensch, 1909) y Pseudolycaena marsyas (Linnaeus, 1758). El no re-
gistro de las especies mencionadas anteriormente, las cuales se hubiesen esperado encontrar en eleva-
ciones intermedias (900 m) por su distribucién en este tipo de paisaje para este muestreo, puede estar
relacionado con la fenologia de las mismas al momento de realizar las recolectas, ademds de las fre-
cuentes lluvias al momento de visitar la zona, pudieron ocasionar una baja frecuencia de estas especies
y con ello su no deteccién para este nivel altitudinal
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Figura 6.— Perfiles de diversidad beta de las mariposas (Papilionoidea) para todo el gradiente altitudinal. Se
indica riqueza de especies (°D), exponencial de Shanon (‘D =exp H") y (°D) especies abundantes (inverso de
Simpson) (JOST, 2007).

El patrén anteriormente mencionado, se puede observar a través del andlisis de similaridad de
Bray-Curtis que mostré una agrupacién en la comunidad de mariposas registrando dos grupos, el pri-
mer grupo asocid en un 49.5% los niveles altitudinales entre (680-900 m) y (280-500 m) (los cuales
comparten 11 especies, cinco de ellas de la subfamilia Nymphalinae) donde se destacaron Hamadryas
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februa, Chlosyne lacinia, Historis acheronta (Fabricius, 1775), Ganyra phaloe (C. Felder & R. Felder,
1861) y un segundo grupo separado por un 5.5% (Figura 7). Para las tres alturas se encontraron 20 es-
pecies compartidas, la mayoria de ellas de subfamilia Nymphalinae (cinco especies) Hamadryas fero-
nia, Euptoieta hegesia, Eunica monima, Anartia amathea, Historis odius Lamas, 1995 y (Pieridae: Co-
liadinae) cinco especies: Eurema daira, Pyrisitia proterpia (Fabricius, 1775), Phoebis sennae, Phoebis
philea y Phoebis argante (Fabricius, 1798). Entre los (280-500 m) se registraron 10 especies exclusi-
vas, especialmente de la familia Lycaenidae (cuatro especies): Strymon albata (C. Felder & R. Felder,
1865), Atlides rustan (Stoll, 1790), Chlorostrymon simaethis (Drury, 1773) y Strymon rufofusca (He-
witson, 1877); también se registraron para este nivel altitudinal especies como Protesilaus protesilaus
(C. Felder & R. Felder, 1865), Neographium anaxilaus (C. Felder & R. Felder, 1865) (Papilionidae) y
Pharneuptychia pharnabazos (Bryk, 1953) (Satyrinae). Entre los (680-900 m) se encontraron 25 espe-
cies exclusivas, en su mayoria de la familia Nymphalidae (15 especies), Libytheana carinenta Miche-
ner, 1943, Marpesia chiron (Fabricius, 1775), Biblis hyperia (Cramer, 1797) y especies como Strymon
melinus Salazar, Vélez & K. Johnson, 1997 y Aphrissa boisduvali (C. Felder & R. Felder, 1861). Para
la parte alta entre los (1.100-1.200 m) se encontraron 31 especies exclusivas en su mayoria de la familia
Nymphalidae (20 especies): Hypothyris lycaste (Fabricius, 1793), Hermeuptychia hermes (Fabricius,
1775), Cissia pompilia (C. Felder & R. Felder, 1867), Opsiphanes cassina C. & R. Felder, 1862, Me-
chanitis menapis Hewitson, [1855], Taygetis laches, Hypoleria ocalea (Doubleday, 1847), Marpesia
petreus (Cramer, 1776), entre otras, como Strymon cestry (Reakirt, [1867]) (Lycaenidae) y Rhetus pe-
riander (Morisse, 1838) (Riodinidae).
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Figura 7.- Similaridad entre niveles latitudinales con base en el indice Bray-Curtis.

Finalmente, el andlisis de correspondencia (AC) permitié analizar la relacion entre el ensamblaje
de mariposas y los estados Serales (Figura 8). Las especies Dione moneta Hiibner, [1825], Eunica mo-
nima, Zizula cyna, Marpesia chiron, Strymon rufofusca, entre otras, fueron las especies que presenta-
ron una relacién mds significativa a las condiciones presentes en el BM, mientras que especies como
Euptoieta hegesia, Heraclides homothoas (Rothschild & Jordan, 1906), Danaus gilippus (C. Felder &
R. Felder, 1865), Phoebis agarithe (Boisduval, 1836) y Calycopis isobeon (Butler & Druce, 1872), se
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relacionaron mas con el BT. Especies como Battus polydamas (Linnaeus, 1758) (Papilionidae), Ha-
madryas feronia (Nymphalidae), Phoebis sennae (Pieridae), Historis odius, Temenis laothoe (Cramer,
1777) (Nymphalidae) y Pyrisitia venusta (Pieridae), son propias de dreas abiertas e intervenidas (DE
VRIES, 1987; FRAIJA & FAJARDO, 2006) razén por la cual se encontraron asociadas al P. Cada una
de estas especies se pueden considerar como especies propias o Unicas para cada uno de los estados
Serales que fueron seleccionados segin el tipo de cobertura vegetal, lo que indica que estos diferentes
niveles de disturbio, ofrecen condiciones ambientales que favorecen la presencia de grupos de especies
que se relacionan con la estructura y composicion de cada unidad de paisaje a través de las agrupacio-
nes de especies en las diferentes familias y subfamilias dentro del ensamblaje de mariposas para cada
estado Seral.
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Figura 8.— Analisis de correspondencia (AC), entre la abundancia de las especies de mariposas registradas y su
relacion con los estados Serales: Bosque Maduro (BM), Bosque en transicién (BT) y Pastizal (P). (lista de
especies solapadas: 1. Argyrogrammana stilbe, Biblis hyperia, Caligo eurilochus, Caligo illioneus, Catonephele
nyctimus, Eryphanis lycomedon, Esthemopsis clonia, Heliconius doris, Heraclides paeon, Rhetus periander,
Taygetis rufomarginata, Tithorea harmonia. 2. Dione glycera, Eurema elathea, Heraclides astyalus,
Hermeuptychia hermes, Magneuptychia alcione, Melete lycimnia, Protesilaus glaucolaus, Strymon cestri,
Vanessa braziliensis. 3. Atlides rustan, Itabillia demophile, Memphis pithyusa, Zaretis isidora. 4. Arawuacus
ellida, Siproeta stelenes, Zizula cyna. 5. Caligo telamonius, Ganyra josephina. 6. Lycoria halia, Parides
eurimides, Neographium anaxilaus. 7. Protesilaus protesilaus, Strymon bazochii. 8. Hypothyris lycaste, Nica
flavilla, Pyrrhogyra neaerea, Parides anchises. 9. Hypoleria ocalea, Mechanitis menapis.).

Discusion

El nimero de especies de mariposas diurnas reportadas para este trabajo (121 especies) repre-
sentan el 3,7% del total de especies registradas para el pafs es de 3.279 especies) (ANDRADE et al.,
2007; PYRCZ et al., 2013). La riqueza de especies encontrada en este estudio, fue igual que la re-
portada por MONTERO et al. (2009), en un fragmento de Bs-T del Atldntico colombiano, donde re-
gistraron 121 especies y la subfamilia con mayor representatividad fue Coliadinae (Pieridae) con 15
especies, al igual que en este trabajo con 14 especies y OROZCO et al. (2009) registré 117 especies
en un drea del Bs-T del occidente Antioqueiio; lo que permite concluir que la riqueza de especies de
mariposas para este trabajo corresponde al promedio general del nimero de especies presentes en di-
ferentes estudios para el Bs-T en Colombia en los tdltimos afios.
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La familia con mayor riqueza y abundancia de especies fue Nymphalidae, un grupo que repre-
senta un gran porcentaje de especies con amplia distribucion geografica por sus hédbitos generalistas
y su fécil adaptacion a ambientes perturbados (DE VRIES, 1987; FRAIJA & FAJARDO, 2006). En-
tre las especies mds abundantes de esta familia se puede mencionar a Hamadryas februa y Hama-
dryas feronia registradas con mayor frecuencia en las zonas de bordes de bosque, y dreas cultivadas
e intervenidas donde hay una amplia presencia de sus plantas hospedantes, las cuales pueden mante-
ner su follaje incluso en la época seca favoreciendo la etapa larval de estas especies lo cual se refleja
en la gran abundancia en su estadio adulto (YOUNG, 1974). En el trabajo realizado por OROZCO et
al. (2009), las especies mds representativas fueron Hermeuptychia hermes, Fountainea ryphea (Cra-
mer, 1775), Hamadryas feronia'y H. februa, especies que son sensibles a las variaciones ambientales
relacionadas con la fragmentacion del habitat (UEHARA et al., 2003; UEHARA & FREITAS, 2009).
Sin embargo, para este estudio la especie H. hermes, fue una especie tnica recolectada en el BT y F.
ryphea no fue registrada; lo que puede estar relacionado con la fenologia de las especies y dicha fe-
nologia con la época del afio para la cual se realiz6 el muestreo (UEHARA-PRADO et al., 2007).

La segunda familia mds abundante fue Pieridae, muy frecuente en dreas abiertas (LE CROM et
al., 2004) ya que los machos como los de otros géneros como Phoebis Hiibner, [1819], Aphrissa Bu-
tler, 1873, Eurema Hiibner, [1819] y Ascia Scopoli, 1777, tienen la tendencia a reunirse en congrega-
ciones al borde de dreas pantanosas y playas de rios donde succionan minerales vitales para su desa-
rrollo, disueltos en la humedad (KRENN, 2008). Dentro de esta familia, la subfamilia Coliadinae
contiene la mayor riqueza y abundancia de especies en este estudio, esté es un grupo frecuente y de
facil deteccién como se ha encontrado en otras zonas de Bs-T del occidente Antioquefio en Colom-
bia, donde se menciona la tolerancia de este grupo de mariposas para adaptarse a las dreas urbanas,
donde las plantas de las cuales se alimentan sus estados inmaduros son utilizadas para arborizar zo-
nas urbanas (OROZCO et al., 2009).

Por otra parte, las subfamilias Apaturinae y Limenitidinae, fueron los grupos que presentaron la
menor riqueza y abundancia de especies para este estudio. Estas mariposas son capturadas en tram-
pas con menor frecuencia, como ocurrié para este estudio donde algunos individuos fueron detecta-
dos por medio de las trampas tipo VSR y otros mediante la busqueda directa con red manual, lo cual
puede atribuirse a las variables no controladas de disponibilidad de una de sus principales fuentes de
alimento, el néctar de las flores, lo que estaria influyendo en la poca abundancia de dichas subfami-
lias (FREITAS et al., 2014). Sin embargo, en los trabajos de BOOM-URUETA et al. (2013) y el de
CAMPOS-SALAZAR et al. (2011) se encontrd una mayor presencia de la subfamilia Limenitidinae
(del género Adelpha Hiibner, [1819]) pero al igual que en este estudio, la subfamilia Apaturinae con-
té con una minima representacion en los eventos de muestreo.

En este estudio, se registraron 33 especies de mariposas frugivoras; este es un gremio amplia-
mente estudiado especialmente en zonas de tierras bajas de la region Neotropical (DEVRIES et al.,
1997; BROWN & FREITAS, 2000; DEVRIES & WALLA, 2001; UEHARA et al., 2003; UEHARA
& FREITAS, 2009), en su mayoria estdn representadas por las subfamilias Satyrinae, Biblidinae,
Charaxinae y Nymphalinae (FREITAS er al., 2014), habitualmente empleadas como modelo de estu-
dio por ser especies indicadoras de intervencién y fragmentacidon de paisajes naturales. En este estu-
dio dichas subfamilias corresponden a los grupos con los valores mds altos de abundancia con un
28,7% y 26,8% de riqueza, con un aporte del 8,1% de especies para la subfamilia Satyrinae, Biblidi-
nae con 7,3% de las especies y Nymphalinae 4,6%, a excepcién de Charaxinae con un 2,4% siendo el
grupo con los valores mas bajos para este gremio.

Para este muestreo, las especies menos representativas se encontraron en las familias Riodinidae
y Lycaenidae, las cuales representaron el 19,5% del total del muestreo con mariposas como Aricoris
erostratus (Westwood, 1851), Leucochimona vestalis (Godman & Salvin, 1885), Theope pubius C.
Felder & R Felder, 1861, Hemiargus hanno bogotana, Strymon rufofusca, Rekoa meton (Cramer,
1779) y Pseudolycaena marsyas. Estos grupos de mariposas también se han reportado con bajas fre-
cuencias en otros estudios de mariposas en Bs-T (MONTERO et al., 2009). Estas familias se caracte-
rizan por presentar colores cripticos, tamafio pequefio y baja atraccion frente a los cebos de las tram-

SHILAP Revta. lepid., 45 (177) marzo 2017 95



L. C. CASAS-PINILLA, O. MAHECHA-J., J. C. DUMAR-R. & I. C. RIOS-MALAVER

pas y especialmente en el caso de los Lycaenidae su riqueza suele ser baja dentro de los muestreos de
biodiversidad en la region Neotropical debido a que muchas especies de este grupo vuelan en estra-
tos mds altos y se posan en la parte alta de los arboles (PRIETO & DAHNERS, 2006). Dentro de la
familia Lycaenidae, especies como Pseudolycaena marsyas, fueron registradas en este estudio para
BM y BT, asociadas a dreas cercanas a claros de bosque con un buen porcentaje de cobertura vegetal
circundante. La captura de esta mariposa resulta dificil en algunas ocasiones debido a aspectos ecold-
gicos como la estacionalidad y preferencias por espacios abiertos en especial sobre la copa de los ar-
boles (DE LA MAZA, 1987; CAMPOS-SALAZAR et al., 2011).

La representatividad de muestreo de este estudio fue alta, con la deteccién del 82,2% de las es-
pecies reales para la zona, al igual que en el estudio de PRINCE-CHACON et al. (2011) en el Bs-T
en Corrales de San Luis (Atldntico), mientras que en el trabajo de OROZCO et al. (2009) la curva de
acumulacion de especies no alcanz6 la asintota a pesar de realizar una metodologia similar.

En este estudio, la especie Anartia amathea, (Nymphalidae: Nymphalinae) una mariposa necta-
rivora muy frecuente en dreas abiertas e intervenidas (GARCfA-ROBLEDO et al., 2001; VALEN-
CIA et al., 2005) fue una de las especies con mds bajo registro de individuos (cinco), fue observada
en los tres estados Serales pero en menor frecuencia en P, esto puede estar relacionado a la escasez
de recursos para su alimentacion y la baja presencia de plantas hospedantes para sus estados inmadu-
ros, en las familias (Acanthaceae y Verbenaceae) en los diferentes puntos altitudinales. En el estudio
realizado por OROZCO et al. (2009) en el Bs-T del occidente Antioquefio, Anartia amathea fue la
especie que presenté mayor abundancia (104 individuos), una frecuencia normal para esta especie en
zonas cilidas. Por otro lado, mariposas como Temenis laothoe, segin CHACON & MONTERO
(2007), son reportadas como especies que habitan en bordes de bosque, claros y mérgenes de arro-
yos, para este caso, esta mariposa fue recolectada en el BT y P, los cuales contaban con condiciones
propicias para su establecimiento debido a la presencia de claros y cercania a cuerpos de agua.

Adicionalmente, se ampli6 el rango de distribucién a la Cordillera Oriental de la especie Yphthi-
moides blanquita Barbosa, Marin & Freitas, 2016 conocida tdnicamente en el Bs-T del occidente de
Colombia y en el departamento de Cérdoba.

A lo largo del gradiente altitudinal estudiado se encontraron diferencias en la abundancia y ri-
queza del ensamblaje de mariposas, donde los valores mds altos en la diversidad alfa, se registraron
en la elevacion intermedia (630-900 m) y alta (1.100-1.200 m). Este patrén puede estar relacionado
con la hipétesis de dominio medio (COLWELL & HURTT, 1994; COLWELL & LESS, 2000; ZAPA-
TA et al., 2005; GAVIRIA-ORTIZ & HENAO, 2014), donde hay una mayor riqueza de especies en
zonas de tierras medias-bajas, es decir, que hay un solapamiento de la distribucion altitudinal de las
especies hacia el centro de dominio (altura intermedia), debido a la extensioén de la distribucién de
las especies asociadas tanto a zonas de montafia como a tierras bajas (GARCIA-PEREZ et al., 2007).

Los perfiles de la diversidad beta entre pares de alturas difirieron tanto en sus valores como en
su direccién. Todos los valores de OB para este muestreo fueron medianos, (entre 1.45 y 1.56 comuni-
dades efectivas). El menor recambio de especies se encontré entre los niveles altitudinales bajos e in-
termedios, mientras que la riqueza y composicion de especies entre los niveles bajos comparados con
los més altos fue mas evidentes. La similitud en la estructura del paisaje y las condiciones climaticas
a lo largo de los distintos niveles altitudinales estudiados, pueden estar regulando el bajo nivel de re-
cambio de especies de mariposas a lo largo diferentes puntos de muestreo en este estudio.

En cuanto a las especies exclusivas para cada una de las franjas altitudinales se destacaron:
(280-500 m): Memphis pithyusa (R. Felder, 1869), (600-900 m): Biblis hyperia, (1.100-1.200 m):
Strymon cestri. Segtin FREITAS et al. (2014) para el caso de las mariposas del género Memphis sp.,
estas son comunes en fragmentos de bosque y su principal fuente de alimento es la especie vegetal
Croton sp. (Euphorbiaceae) una planta que se observé en el estado Seral de P, drea donde fue regis-
trada. No obstante, Memphis pithyusa no fue la especie de mayor abundancia para este estudio, asi
como tampoco lo fue Biblis hyperia (Biblidinae) la cual es comin en dreas abiertas e intervenidas y
en este caso fue registrada en el estado Seral BM el cual no cumplia completamente con las caracte-
risticas necesarias para esta especie, ademds de los aspectos fenoldgicos y disposicion recursos en el
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momento del estudio, B. hyperia pudo encontrarse aunque no en gran abundancia (1 individuo) a pe-
sar de contar en el drea con la planta de la cual se alimenta en estado larval (Pringamosa: Urtica-
ceae).

Con respecto a la diversidad de los estados Serales, el BT present valores de riqueza altos, lo
cual puede estar relacionado con la hipdtesis de perturbacion intermedia (CONNELL, 1978), la cual
sustenta que los valores elevados de diversidad pueden ser mantenidos por niveles intermedios de
perturbacién (natural o antrépica), debido a que la perturbacion abre paso para que el paisaje tenga
un mayor nivel de heterogeneidad en las comunidades vegetales y con ello una mayor disponibilidad
de habitats con flores para libar, presencia de plantas hospedantes y mayor entrada de luz solar en zo-
nas abiertas que benefician los procesos de termorregulacién para las mariposas (MARTINEZ et al.,
2015; OSPINA-LOPEZ et al., 2015).

El andlisis de correspondencia AC permiti6 evidenciar la importancia de la estructura del paisa-
je y los diferentes tipos de cobertura vegetal, con relacién a la abundancia de las especies de maripo-
sas; por ejemplo Heliconius erato fue una de las especies compartidas para los tres estados Serales,
sin embargo tuvo menor presencia en P a pesar de que esta especie estd asociada con fragmentos de
bosque, dreas abiertas, bordes y especialmente pastizales para la ganaderia, mds que con dreas con-
servadas que cuentan una cobertura vegetal compleja, ademas de la ausencia de su planta hospedante
de la familia (Passifloraceae) en los tres puntos (PALACIOS & CONSTANTINO, 2006; RIOS-
MALAVER, 2007; TOBAR & IBRAHIM, 2009; LOPEZ & FLOREZ, 2009). Estos resultados indi-
can que la composicién arbdrea a lo largo del gradiente puede incidir de forma determinante en la
composicién y diversidad de mariposas, ya que genera hdbitats apropiados para la supervivencia no
solo de mariposas sino también de otros grupos animales como las aves de esta region (CARRERO
et al., 2013). Ademds, se pueden presentar posibles cambios de vegetacidn a causa de dreas con pen-
dientes que afectan las propiedades de los suelos (profundidad, retencién de agua, etc.) condiciones
que son claves para el desarrollo de la vegetacién del lugar (MARTINEZ er al., 2015).

De acuerdo a varios estudios realizados sobre la diversidad de mariposas diurnas en coberturas
vegetales con diferentes estados de conservacion, entre ellos PRIETO & CONSTANTINO (1996),
ALVAREZ (2014) y GAVIRIA-ORTIZ & HENAO (2014); aunque las condiciones y edades de los ti-
pos de vegetacion resultan ser diferentes, no se ha logrado unificar un criterio sobre el comporta-
miento de la riqueza de especies de acuerdo al estado Seral. Sin embargo, GLEASON (1926) argu-
menta qué si bien la sucesidn es predecible con el tiempo, no sucede de forma holistica, sino en
respuesta a muchos eventos individuales propios de cada una de las especies que componen una co-
munidad vegetal y el reemplazamiento de ellas (HALFFTER & ARELLANO, 2002; GAVIRIA-OR-
TIZ & HENAO, 2014).

El1 Py BT son los estados Serales mds cercanos con respecto a la diversidad de mariposas segin
el AC, demostrando la afinidad entre estas dos coberturas vegetales con algin grado de intervencion,
probablemente por la similitud en la composicién vegetal con grupos en comtin como las fabaceas y
anacardidceas, donde posiblemente el desarrollo fenoldgico de estos dos paisajes es semejante. Sin
embargo, esto puede estar relacionado con la actividad de las mariposas, como lo menciona DENNIS
et al. (2007) quienes destacan que la actividad de las mariposas es significativamente menor en ma-
torrales, rastrojos y arbustos donde perchan, descansan, toman el sol, duermen, en comparacién con
zonas abiertas como pastizales, y el nimero de individuos y especies aumenta con el incremento en
el tamaiio de los parches (OSPINA-LOPEZ et al., 2015).

La abundancia y presencia de algunas especies de mariposas estdn estrechamente relacionadas
con sus plantas hospedantes en los diferentes puntos de muestreo, como ocurre algunas especies
mencionadas anteriormente, y también para la especie Eumaeus godartii (Boisduval, 1870) (Lycaeni-
dae) la cual fue registrada con dos ejemplares, uno en BM y uno en P entre los (680-900 m) donde se
contd con la presencia de la especie vegetal, Zamia encephalartoides (Zamiacea) su planta hospedan-
te, ademds es endémica para la zona.

La variacién de la diversidad del ensamblaje de mariposas en cuanto a la composicion y estruc-
tura vegetal en cada estado Seral, evidencia la sensibilidad de los adultos de mariposas con respecto
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a estas variables, ya que dicha estructura y composicion vegetal puede modificar un ecosistema faci-
litando o inhibiendo la colonizacién de otras especies de plantas a través de la formaciéon de micro-
habitats donde la humedad y la temperatura son condiciones importantes para la presencia de muchos
grupos de mariposas. Los gradientes ambientales tipicos en zonas montafiosas y la agricultura tradi-
cional, son causantes de la heterogeneidad del paisaje (CUATRECASAS, 1958; ALBESIANO, 1999;
RODRIGUEZ et al., 2006; MARTINEZ et al., 2015; OSPINA-LOPEZ e al., 2015) y esta misma
puede propiciar diferentes hébitats dentro del paisaje, que ofrecen recursos importantes para el en-
samblaje de mariposas. El BM es el mds antiguo de los estados Serales evaluados dentro del drea de
muestreo en este estudio, con los arboles mas altos (entre 5-25 metros) de la familia Fabaceae, Mal-
vaceae y Moraceae; y el BT con arboles de porte medio-bajo, (1,5-5 metros) de la familia Rutaceae y
Erythroxylaceae los cuales brindan la posibilidad de formar mds microhdbitats; permitieron encon-
trar mariposas de gran tamafio como Morpho helenor Guenée, 1859, Caligo illioneus Butler, 1870 y
Caligo eurilochus (Cramer, 1775), mientras en P las especies de mariposas, son de pequefio tamafio
como Eurema albula (Cramer, 1775) y Eurema daira (Coliadinae) las cuales habitan frecuentemente
espacios abiertos, lo que resulta razonable ya que las mariposas con vuelo rdpido son mds propensas
a cruzar entornos abiertos y hostiles como los Pieridae y algunos Morphini y Brassolini que ademads
son sensibles a cambios de humedad y cambios en las coberturas vegetales (HAMER et al., 2003;
ASCUNTAR-OSNAS et al., 2010).

La interaccion entre la vegetacion y mariposas puede atribuirse a que la comunidad de plantas
estd constituida principalmente por especies arbustivas y arbdreas, constituyente de los primeros es-
tados de regeneracion natural como se observo en P. Especies como Anartia jatrophe, Battus polyda-
mas, Danaus eresimus Talbot, 1943, Hamadryas amphinome (Fruhstorfer, 1915), Ascia monuste
(Linnaeus, 1764), Ganyra phaloe, Phoebis sennae y Pyrisitia venusta, fueron observadas principal-
mente en dreas donde dominan especies de drboles y arbustos de las familias Melastomataceae, Eup-
horbiceae y Myrsinaceae, con especies de herbdceas que contribuyen al mantenimiento de las pobla-
ciones de mariposas en los diferentes niveles altitudinales muestreados (TOBAR et al., 2002;
CARRERO et al., 2013).

Este estudio fue realizado tnicamente en la época de lluvias, por tanto, es necesario realizar
muestreos complementarios en las diferentes épocas a lo largo del afio, para lograr registrar mayor
cantidad de especies que estén asociadas a la florescencia de las plantas y asi evaluar el comporta-
miento de dichas especies entre las dos temporadas (UEHARA-PRADO et al., 2007) ya que las va-
riables climaticas puede ser una condicién importante en la variacion en la diversidad de especies de
mariposas en el Bs-T (PRINCE-CHAC()N et al., 2011; CHECA et al., 2014; VARGAS-ZAPATA et
al., 2015; OSPINA-LOPEZ et al., 2015). Segtin lo reportado por CHECA et al. (2014) en una zona
de Bs-T al Occidente de Ecuador, durante la temporada seca, muchas especies abundantes de maripo-
sas asociadas al paisaje de Bs-T cambian su preferencia por los micro-hdbitats, situaciéon que podria
influenciar la variacién de la diversidad de mariposas entre sitios para este estudio, si se compararan
la época seca con la lluviosa.

La extraccion de madera, la estacionalidad, la disminucion de fragmentos de bosque y la fenolo-
gia de la vegetacion, resultan ser factores importantes que puede cambiar la interaccién insecto-plan-
ta, lo cual podria causar la disminucion de la diversidad en posteriores estudios. La frecuente extrac-
cién de madera en fragmentos de Bs-T que se ha intensificado durante los tltimos 50 afios para fines
tanto agricolas como ganaderos (SMITH et al., 1997). En este estudio, se pudo observar la amplia
presencia de rastrojos en P lo cual es una clara sefial de intervencién con fines combustibles (lefia y/o
yesca) y da origen a una sucesién vegetal (PRINCE-CHACON et al., 2011) lo que resulta importante
para la deteccién de especies raras o tnicas, al brindar refugio a mariposas que aprovechan los dife-
rentes recursos que les ofrece el proceso de sucesion, ademds de adaptarse a las diferentes presiones
antropicas, las especies de mariposas contribuyen al mantenimiento de los procesos ecoldgicos de en
las zonas intervenidas de Bs-T (PRINCE-CHACON et al., 2011).

Los resultados obtenidos en este estudio, permiten confirmar que la estructura y composicién
del paisaje ofrece condiciones importantes a través de las diferentes coberturas vegetales que deter-
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minan la variacién de la diversidad del ensamblaje de mariposas debido a su relacién con los micro-
habitats (CHECA et al., 2014) y al mismo tiempo diferentes estados de intervencién de esta, son un
reservorio de recursos importantes en para el desarrollo de las especies de mariposas, lo que puede
condicionar la disminucién de su riqueza a causa de la reduccion de dreas con fuerte intervencion y
con caracteristicas estructurales menos complejas.

Familias como Nymphalidae y Pieridae (grupos mds abundantes en este estudio) han logrado
adaptarse a los diferentes cambios de cobertura vegetal, por lo cual resulta muy importante conocer y
estudiar sus patrones diversidad en paisajes intervenidos como una estrategia para la restauracion de
los ambientes naturales y la conservacidn de las especies de mariposas que en ellos habitan.

La diversidad de los diferentes grupos de mariposas encontrada en este estudio, demuestra la
importancia de las diferentes unidades del paisaje en las zonas de Bs-T que han sido modificadas, y
su relevancia en el mantenimiento de los ensamblajes de mariposas como un importante refugio de la
biodiversidad de especies de mariposas en ese ecosistema tan degradado en Colombia.
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Apéndice.— Listado sistematico de especies de mariposas (Papilionoidea) y su abundancia en la Mesa de Los
Santos, Santander-Colombia, siguiendo la clasificacién taxonémica de LAMAS (2004) y WARREN et al. (2013).

Localidad
Especie 280- | 680- | 1.100- | Abundancia
500 900 | 1.200 total
msnm | msnm | msnm

PAPILIONOIDEA
PAPILIONIDAE
Papilioninae: Leptocircini
Protesilaus protesilaus archesilaus (C. Felder & R. Felder, 1865) 3 3
Protesilaus glaucolaus (H. Bates, 1864) 1 1
Neographium anaxilaus (C. Felder & R. Felder, 1865) 3 3
Papilioninae: Troidini
Battus polydamas (Linnaeus, 1758) 11 15 2 28
Parides eurimedes antheas (Rothschild & Jordan, 1906) 1 2 3
Parides anchises alyattes (C. Felder & R. Felder, 1861) 4 1 5
Papilioninae: Papilionini
Heraclides anchisiades idaeus (Fabricius, 1793) 1 1 2
Heraclides astyalus hippomedon (C. Felder & R. Felder, 1859) 1 1
Heraclides thoas nealces (Rothschild & Jordan, 1906) 3 3 1 7
Heraclides homothoas (Rothschild & Jordan, 1906) 10 8 2 20
Heraclides paeon thrason (C. Felder & R. Felder, 1865) 1 1
PIERIDAE
Coliadinae
Eurema daira (Godart, 1819) 9 22 7 38
Eurema elathea vitellina (C. Felder & R. Felder, 1861) 1 1
Eurema albula (Cramer, 1775) 6 6
Pyrisitia proterpia (Fabricius, 1775) 19 10 3 33
Pyrisitia venusta (Boisduval, 1836) 24 9 35
Pyrisitia nise (Cramer, 1775) 13 13
Zerene cesonia (Stoll, 1790) 9 9
Phoebis sennae marcellina (Cramer, 1777) 30 14 6 50
Phoebis philea (Linnaeus, 1763) 18 1 4 23
Phoebis argante larra (Fabricius, 1798) 9 2 4 15
Phoebis agarithe (Boisduval, 1836) 13 4 17
Aphrissa boisduvali (C. Felder & R. Felder, 1861) 16 16
Aphrissa statira (Cramer, 1777) 8 8
Pierinae: Pierini
Ascia monuste (Linnaeus, 1764) 15 3 2 20
Ganyra josephina janeta (Dixey, 1915) 2 2
Ganyra phaloe diana (C. Felder & R. Felder, 1861) 21 8 29
Itaballia demophile calydonia (Boisduval, 1836) 1 1
Melete lycimnia reducta Constantino, Le Crom & Torres, 2004 1 1
LYCAENIDAE
Theclinae: Eumaeini
Eumaeus godartii (Boisduval, 1870) 3 3
Atlides rustan (Stoll, 1790) 1 1
Pseudolycaena marsyas (Linnaeus, 1758) 1 2 3
Rekoa meton (Cramer, 1779) 3 2 5
Arawuacus ellida (Hewitson, 1867) 2 2
Chlorostrymon simaethis (Drury, 1773) 2 2
Allosmaitia strophius (Godart, [1824]) 2 2
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Localidad
Especie 280- | 680- | 1.100- Abundancia
500 900 | 1.200 total
msnm | msnm | msnm

Calycopis isobeon (A. Butler & H. Druce, 1872) 2 1 3
Strymon melinus caldasensis Salazar, Vélez & K. Johnson, 1997 7 7
Strymon rufofusca (Hewitson, 1877) 12 12
Strymon albata (C. Felder & R. Felder, 1865) 2 2
Strymon cestri (Reakirt, [1867]) 3 3
Strymon bazochii (Godart, [1824]) 1 1
Polyommatinae
Zizula cyna (Edwards, 1881) 2 2
Leptotes cassius (Cramer, 1775) 3 3
Hemiargus hanno bogotana Draudt, 1921 17 7 24
RIODINIDAE
Riodininae: Mesosemiini
Leucochimona vestalis (Godman & Salvin, 1885) 4 4
Riodininae: Riodinini
Rhetus periander laonome (Morisse, 1838) 1 1
Calephelis laverna (Godman & Salvin, 1886) 1 1 2
Riodininae: Symmachiini
Esthemopsis clonia C. Felder & R. Felder, 1865 1 1
Riodininae: Helicopini
Emesis mandana (Cramer, 1780) 1 1 2
Argyrogrammana stilbe holosticta (Godman & Salvin, 1878) 1 1
Riodininae: Nymphidiini
Aricoris erostratus (Westwood, 1851) 3 5 1 9
Theope publius C. Felder & R. Felder, 1861 4 4
NYMPHALIDAE
Libytheinae
Libytheana carinenta mexicana Michener, 1943 19 19
Danainae: Danaini
Lycorea halia atergatis Doubleday, [1847] 3 3
Danaus eresimus montezuma Talbot, 1943 14 7 21
Danaus gilippus hermippus (C. Felder & R. Felder, 1865) 7 7
Danaus plexippus nigrippus (Haensch, 1909) 7 3 10
Danainae: Ithomiini
Tithorea harmonia furina Godman & Salvin, 1898 1 1
Athesis clearista Doubleday, 1847 1 10 11
Mechanitis menapis Hewitson, [1855] 9 9
Hypothyris lycaste (Fabricius, 1793) 6 6
Hypoleria ocalea (Doubleday, 1847) 7 7
Heliconiinae: Heliconiini
Dione moneta Hiibner, [1825] 7 7
Dione glycera (C. & R. Felder, 1861) 1 1
Dryas iulia (Fabricius, 1775) 6 6
Heliconius charithonia bassleri W. Comstock & F. Brown, 1950 4 4
Heliconius doris dives (Oberthiir, 1920) 1 1
Heliconius erato hydara (Hewitson, 1867) 4 8 12
Heliconiinae: Argynnini
Euptoieta hegesia (Cramer, 1779) 24 34 2 60
Limenitidinae: Limenitidini
Adelpha iphiclus (Linnaeus, 1758) 4 4
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Localidad
Especie 280- | 680- | 1.100- | Abundancia
500 900 | 1.200 total
msnm | msnm | msnm

Nymphalidae: Apaurinae
Doxocopa pavon theodora (Lucas, 1857) 2 2
Biblidinae: Biblidini
Biblis hyperia (Cramer, 1797) 1 1
Mestra hersilia semifulva (C. Felder & R. Felder, 1867) 7 7
Biblidinae: Catonephelini
Catonephele nyctimus (Westwood, 1850) 1 1
Eunica alpais (Godart, [1824]) 5 5
Eunica monima (Stoll, 1782) 1 56 1 58
Biblidinae: Ageroniini
Hamadryas amphinome fumosa (Fruhstorfer, 1915) 3 17 20
Hamadryas februa ferentina (Godart, [1824]) 39 82 121
Hamadryas feronia farinulenta (Fruhstorfer, 1916) 22 40 14 76
Biblidinae: Epiphelini
Nica flavilla (Godart, 1823) 6 6
Pyrrhogyra neaerea kheili Fruhstorfer, 1908 6 6
Temenis laothoe (Cramer, 1777) 1 7 1 9
Biblidinae: Eubagini
Dynamine postverta (Cramer, 1779) 27 1 28
Dynamine theseus (C. Felder & R. Felder, 1861) 1 10 11
Nymphalidae: Cyrestinae
Marpesia chiron (Fabricius, 1775) 15 15
Marpesia petreus (Cramer, 1776) 4 4
Nymphalinae: Coeini
Historis acheronta (Fabricius, 1775) 11 20 31
Historis odius dious Lamas, 1995 15 14 4 33
Nymphalinae: Nymphalini
Colobura dirce (Linnaeus, 1758) 1 2 2 5
Smyrna blomfildia (Fabricius, 1781) 2 2 6 10
Vanessa braziliensis (Moore, 1883) 1 1
Nymphalinae: Victorini
Anartia amathea (Linnaeus, 1758) 1 1 3 5
Anartia jatrophae (Linnaeus, 1763) 17 5 22
Siproeta stelenes (Linnaeus, 1758) 2 2
Nymphalidae: Junoniini
Junonia evarete (Cramer, 1779) 24 16 6 46
Nymphalidae: Melitaeini
Chlosyne perlula (C. Felder & R. Felder, 1861) 2 1 3
Chlosyne lacinia (Geyer, 1837) 7 31 38
Microtia elva Bates, 1864 3 9 12
Anthanassa drusilla (Felder, 1861) 5 5
Janatella leucodesma (C. Felder & R. Felder, 1861) 7 1 8
Tegosa anieta (Hewitson, 1864) 3 3
Charaxinae: Anaeini
Zaretis isidora (Cramer, 1779) 1 1
Memphis pithyusa (R. Felder, 1869) 1 1
Archaeoprepona demophon muson (Fruhstorfer, 1905) 1 6 7
Prepona laertes (Hiibner, [1811]) 2 1 1 4
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Localidad
Especie 280- | 680- | 1.100- Abundancia
500 900 | 1.200 total
msnm | msnm | msnm

Satyrinae: Morphini
Morpho helenor corydon Guenée, 1859 2 6 5 13
Satyrinae: Brassolini
Caligo eurilochus (Cramer 1775) 1 1
Caligo illioneus oberon A. Butler, 1870 1 1
Caligo telamonius (C. & R. Felder, 1862) 1 1 2
Eryphanis lycomedon (C. Felder & R. Felder, 1862) 1 1
Opsiphanes cassina C. & R. Felder, 1862 4 4
Satyrinae: Satyrini
Cissia pompilia (C. Felder & R. Felder, 1867) 5 5
Cissia themis (Butler, 1867) 3 3
Hermeuptychia hermes (Fabricius, 1775) 1 1
Hermeuptychia maimoune (Butler, 1870) 4 4
Magneuptychia alcinoe (C. & R. Felder, 1867) 1 1
Pharneuptychia pharnabazos (Bryk, 1953) 2 2
Taygetis laches Fabricius, 1793 14 14
Taygetis rufomarginata Staudinger, 1888 1 1
Yphthimoides blanquita Barbosa, Marin & Freitas, 2016 1 13 36 50
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