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RESUMEN

Los fragmentos de bosque seco tropical de la Reserva Forestal Protectora Serrania de Coraza
hacen parte de uno de los ecosistemas en mejor estado de conservacion biologica; sin
embargo, recientemente las actividades antropicas producto de la ganaderia extensiva y la
agricultura han deteriorado el habitat, reduciendo asi el nicho de muchas especies. Esta
reserva, alberga una gran diversidad de flora y fauna, no obstante, la diversidad de muchos
grupos como es el caso de los lepidopteros es aun, parcialmente desconocida, por lo tanto, el
objetivo principal de esta investigacion fue establecer comunidades de mariposas diurnas
asociadas a tres tipos de cobertura que incluyen: bosque, potrero y cultivo. Para establecer la
composicion de mariposas y analizar la diversidad se realizaron tres transectos virtuales
lineales de 1200 m de largo. En cada uno de ellos se establecieron 16 parcelas circulares
(ocho parcelas en el bosque, cinco en el potrero y tres en el cultivo) para un total de 48
parcelas. Para la recolecta de las mariposas se emplearon dos métodos: trampas Van Someren
Rydon y Red entomolégica. Para analizar la diversidad se utilizaron los indices de diversidad
real o verdadera (numeros de Hill), diversidad beta (diversidad beta verdadera, diversidad
beta pareada de Whittaker y andlisis cluster) distincion taxonémica, variacion en la distincion
taxonomica y ademas fueron tomadas la medicion de variables ambientales. En total se
recolectaron 890 individuos y 80 especies distribuidas en cinco familias, 15 subfamilias, 27
tribus y 63 géneros. De los tipos de coberturas evaluados el més diverso es el bosque,
presentando el mayor numero de especies exclusivas (31 especies), seguido del potrero con
nueve especies y el cultivo con solo dos. Por otra parte, la diversidad beta (teniendo en cuenta
los tres andlisis) muestra que existen al menos dos comunidades de mariposas que son
diferentes, lo que indica que el reemplazo en la composicion de especies es alto. Con respecto

a la distincion taxondmica y su variacion, los datos muestran un patron diferente al detallado
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en la diversidad real; en este sentido, el potrero presentd mayor diversidad, indicando que las
especies estdn menos relacionadas taxonémicamente, seguido del bosque y el cultivo que
presentaron valores mas bajos en la distincion taxondmica pero mayor variacion, lo que
indica que que sus especies estan mas relacionadas.

Dentro de las variables ambientales evaluadas, la humedad es la de mayor influencia en la
comunidad de mariposas, debido posiblemente a la relacion con el ciclo de vida de estos
insectos. Los resultados sugieren que los bosques secos de la Reserva Forestal a pesar de su
destruccion por las actividades antrépicas poseen gran diversidad de especies de mariposas
aun por descubrir, lo que demuestra la importancia de seguir realizando estudios ecologicos y
biogeograficos que permitan comprender el funcionamiento de estos ecosistemas y

establecimiento de areas para la conservacion.

Palllabras Claves: bosque seco tropical, composicion, diversidad beta, estructura, nimeros
Hill.
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ABSTRACT

The tropical dry forest fragments of the Reserva Forestal Protectora Serrania de Coraza are
one of the ecosystems most better conservation ecosystem; however recently the anthropic
activities resulting from extensive livestock farming and agriculture have destroyed the
habitat of many species. This reserve has a great diversity of flora and fauna, nevertheless,
the diversity of many groups such as Lepidopteros is still partially unknown, therefore the
main objective of this research was established communities of diurnal butterflies associated
to three types of coverages that include: forest, pasture and crops. To establish the
composition of butterflies and analyze their diversity, we carried out three linear virtual
transects of 1200 m long, in each of them 16 circular plots (eight plots in the forest, five in
the pastures and three in the crop) for a total of 48 plots. For the collection of the butterflies
two methods were used: traps Van Someren Rydon and entomological netwok. For analyzing
diversity were used the index of real or true diversity (Hill numbers), beta diversity (true beta
diversity, Paired beta diversity of Whittaker and cluster analysis), taxonomic distinction,
variation and taxonomic distinction, in addition wee measurement the environmental
variables. In total were collected 890 individuals and 80 species distributed in five families,
15 subfamilies, 27 tribes and 63 genus. Of the types of coverages evaluated the most diverse
was the forest, presenting the highest number of exclusive species (31 species), followed of
the pasture with nine species and corps with only two. On the other hand, beta diversity
(taking into account the three analyzes) shows that there are at least two butterfly
communities that are different, indicating that the replacement in species composition is high.
With respect to the taxonomic distinction and its variation, the data show a pattern different
from the one detailed in the real diversity; in this sense, the pasture presented the greatest
diversity, indicating that the species are less taxonomically related followed by the forest and

the crop that presented lower values in the taxonomic distinction but greater variation,
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indicating that their species are more related. Within the environmental variables evaluated,
the humidity is the most influential in the butterfly community possibly to the relationship
with the life cycle of these insects. The results suggest that the dry forests of the Forest
Reserve in spite of their destruction by the anthropic activities they own great diversity of
species of butterflies still to be discovered which demonstrates the importance of continuing
studies ecological and biogeographic that allow understand the functioning of these

ecosystems and establishment of areas for conservation.

Key words: beta diversity, Composition, Hill numbers, tropical dry forest, structure.
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1. INTRODUCCION

El estudio de la biodiversidad ha adquirido mayor relevancia en los ultimos afios debido a la
relacion que ésta tiene con el funcionamiento de los ecosistemas y los cambios sufridos en los
ambientes como resultado de las actividades humanas (Maclaurin y Sterelny 2008). Desde
una perspectiva ecologica, se ha definido la diversidad de especies como una propiedad
relacionada con la estructura de las comunidades; es decir, el reciproco de un promedio de las
abundancias relativas (Hill 1973), por lo tanto, la medicion de la diversidad de especies se ha
convertido en el objeto de estudio de muchas disciplinas biologicas que son funcionales al
momento de evaluar cuanto cambia la diversidad entre dos o mas comunidades, diferentes
tipos de habitat o a través de gradientes ambientales naturales o antropicos (Garcia-Morales

etal. 2011).

En paises megadiversos como Colombia, la diversidad se ve reflejada en un sinntimero de
especies, en este sentido se han reportado, por ejemplo, 1.815 especies de aves, 45.000 de
plantas vasculares (Andrade-C 2002) y 3.279 especies de mariposas (Henao-Bafiol y
Andrade-C 2013; Pyrcz et al. 2013). Esta diversidad ha sido el resultado del levantamiento de
la cadena montafiosa de los andes, la cual ha generado diferentes ecosistemas que incluyen
paramos, bosque andinos, humedos, bosques secos tropicales, entre otros (van der Hammen
1974). Sin embargo, esta biodiversidad se ha visto amenazada por las actividades antropicas
como la ganaderia, la agricultura y la urbanizaciéon (Fahrig 2003). Los Bosque Secos
Tropicales actualmente son considerados los ecosistemas con mayor grado de amenaza.
Actualmente, de estos biomas solo restan menos del 4% de la cobertura original, otro 5% esta
relacionado a los remanentes de bosque con cierto grado de intervencion antrépica y el 90%

se encuentran fuertemente fragmentados y degradados (Pizano y Garcia 2014).
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Con respecto a su distribucion estos ecosistemas pueden ser hallados en los valles inter
andinos, algunos fragmentos aislados hacia el sur de Colombia y en mayor extension en el
Caribe colombiano (Pizano y Garcia 2014). En esta region se encuentran los fragmentos
considerados en mejor estado de conservacion, como es el caso de los Montes de Maria
(Pizano y Garcia 2014), los cuales se distribuyen entre los departamentos de Bolivar y Sucre
(Aguilera 2013). En el departamento de Sucre, los montes de Maria se encuentran protegidos
en cierta medida por la reserva forestal protectora Serrania de Coraza, drea en la cual se
originan los llamados ojos de agua o manantiales, que son la fuente de abastecimiento para el
consumo humano en estas zonas. Empero, en afos recientes la exploracion forestal, ganaderia
y turismo sin control ni planificacion, han reducido drasticamente su cobertura, afectando
negativamente su diversidad (Verbel 2008). Bajo este contexto, entre el afio 2001 y 2012 el
area agricola y de pastizales ha aumentado anualmente 2.9%, y 1.0% respectivamente, siendo
la ganaderia extensiva la actividad agropecuaria predominante, ocupando el 75,3% del total

del area (Aguilera 2013).

Coraza como es conocida la reserva en Sucre, no solo es importante por sus reservorios
acuiferos, también ha sido reportada como una zona que alberga una gran diversidad de flora
y fauna (Galvan-Guevara et al. 2009). Sin embargo, la diversidad de muchos grupos como es

el caso de los lepidopteros es parcialmente desconocida (Dominguez et al. 2011).

Las mariposas son un grupo de invertebrados interesantes e importantes en Colombia, que
han sido sugeridas como indicadores tutiles de los cambios a nivel del paisaje, debido a su
visibilidad, fécil identificacion, rapida reproduccion, estrecha relacion con factores fisicos y
su sensibilidad a los cambios ambientales (Brown 1991; Kremen et al. 1993).Estos

organismos presentan las caracteristicas que deben ser consideradas para ser un indicador
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bioldgico de la calidad de los ecosistemas (Andrade - C 1998): a) diversidad y distribucion
bien descritos, (b) son relativamente faciles de muestrear, (c) existen guias de campo
accesibles para su identificacion, (d) su taxonomia es relativamente estable, (e) son
abundantes, (f) diversas en muchos ecosistemas (Scott 1986) y (g) muchos lepidopteros se
encuentran estrechamente relacionadas con sus plantas hospederas (Janzen 1988). Las
anteriores cualidades han permitido el uso de las mariposas en la evaluacion del estado de
conservacion o alteracion de los bosque y la biodiversidad de los ecosistemas (Kremen et al.

1993).

No obstante, para establecer el uso de mariposas como indicadoras del estado de
conservacion biologica, es requerido generar un modelo biolégico que permita reconocer
especies indicadoras de calidad o perturbacién ecoldgica; en otras palabras, se requiere
establecer comunidades asociadas a diferentes tipos de coberturas a través de métodos
estadisticos ecologicos como la diversidad alfa y beta (Pereyra y Moreno 2013). Bajo este
contexto, en Colombia los estudios elaborados en estos grupos se han enfocado en conocer la
composicion y riqueza (Andrade-C 2002; Arias y Huertas 2001; Carrero et al. 2013; Fraija y
Medina 2006; Huertas 2004; Millan et al. 2009; Montero et al. 2009; Ospina- Lopez et al.
2010; Torres 2010), sin embargo, parte de estos estudios han analizado la diversidad con base

en indices que miden la entropia y no la diversidad de una comunidad (Jost 2006).

Seglin lo anterior, en las tltimas décadas se han explorado nuevos mecanismos para analizar
la diversidad, indagando sobre nuevas fuentes de informacién que no solo implique analizar
la riqueza y abundancia; de tal manera que patrones puedan ser observados. Bajo este
contexto, Jost (2006) propone analizar la diversidad en varios niveles que incluyen: orden

cero (°D), o riqueza de especies (D = S), orden 1 ('D), homogeneidad y orden 2 (°D) o
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dominancia. Asimismo, Warwick y Clarke (1995) proponen calcular la distincion
taxonoémica promedio (A") y su variaciéon (A"), ya que estos posibilitan analizar el grado de
relacion taxonomica entre especies (una homologia a la relacion filogenética). En otras
palabras aplicar estos indices a las mariposas de Montes de Maria, no solo permitira calcular
la diversidad real o verdadera y asi hacer comparables las comunidades existentes en esta
localidad, sino también medir la amplitud taxondmica de estas y hacer un acercamiento a la

estructura filogenética de las mismas.

Seglin lo anterior, el objetivo principal de esta investigacion fue analizar la diversidad de
cinco familias de mariposas diurnas en la Reserva Forestal Protectora Serrania de Coraza
poniendo a prueba dos hipotesis: (1) El ensamblaje de la comunidad de mariposas dentro de
la reserva presenta patrones locales de asociacion de acuerdo a los tipos de coberturas
analizados y 2) las comunidades de mariposas presentan un alto recambio de especies entre

los tres tipos de coberturas evaluados.
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2. MARCO REFERENCIAL (ESTADO DEL ARTE —- MARCO TEORICO)

2.1 Biodiversidad

La biodiversidad o diversidad biologica es un tema central en las ciencias bioldgicas y areas
afines (Jost y Gonzalez-Oreja 2012). Segiin el Programa Ambiental de Naciones Unidas
(UNEP) es definida en base a tres aspectos: 1) diversidad genética, que representa todos los
diferentes genes contenidos en los organismos vivos y se refiere a la diversidad dentro de
cada especie. 2) Diversidad de ecosistemas: abarca todos los diferentes habitat, comunidades
bioldgicas y procesos ecologicos y (3) diversidad de especies, se refiere al nimero de
especies y su abundancia. Esta tltima ha sido de gran importancia por su relacion con la
ecologia de las comunidades, la conservacion bioldgica y el funcionamiento de los
ecosistemas (Moreno et al. 2011). En este sentido, es de gran relevancia utilizar herramientas
que permitan medir la diversidad para describir la estructura de las comunidades y hacer

comparaciones entre los sistemas (Maclaurin y Sterelny 2008).

Existen tres componentes de la diversidad de especies; alfa o diversidad local (a), definida
como la riqueza de especies que conforman un ensamblaje o comunidad (Whittaker et al.
2001), diversidad beta o recambio de especies (), es el cambio o diferencia en la
composicion de especies entre comunidades, y diversidad gamma o regional (y), que es la

diversidad de especies total de un area geografica dada (Whittaker et al. 2001).

Bajo este contexto, diferentes indices han sido generados y utilizados histéricamente para
establecer la diversidad, tal es el caso del indice de Shannon —Wiener. Sin embargo, este

indice mide la entropia, mas no la diversidad (Jost 2006). La entropia es el grado de
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incertidumbre en la identidad de una especie a la que pertenece un individuo seleccionado al
azar de una muestra, pero no debe ser interpretada como el ntimero de especies en una

comunidad (Moreno et al. 2011).

Segun lo anterior, Hill (1973) con el fin de describir la diversidad de una comunidad y
comparar la magnitud en la diferenciacion entre dos o mds comunidades propuso los
denominados nimeros efectivos o “Hill numbers” . Los nimeros efectivos hacen referencia a
la riqueza de especies de una comunidad perfectamente uniforme (todas las especies tienen la
misma abundancia) con la misma diversidad que la comunidad original (Jost et al. 2010b), es
decir que la diversidad D (Diversidad verdadera) expresada como el numero efectivo de
especies mide la diversidad que tendria una comunidad en la que todas las especies son
igualmente comunes o tienen la misma abundancia (Moreno et al. 2011). Donde ¢ es el

pardmetro que determina la sensibilidad del indice a las abundancias relativas de las especies.

Los numeros efectivos ofrecen seis ventajas sobre los otros indices de diversidad: (1)
Propiedad de duplicacion; si hay dos ensamblajes completamente distintos y tienen
distribucion de abundancias relativamente idénticos, entonces los nimeros de Hill se duplican
si los ensamblajes se combinan con igual peso (Hill 1973). (2) Se expresan en unidades
llamadas niimero efectivo de especies, especies igualmente comunes o nimero de especies
equivalentes (Jost 2006). (3) El indice de diversidad de Shannon y el indice de Gini-Simpson
se puede convertir a nimeros de Hill para hacerse comparables (Chao et al. 2014). (4) En
términos de comparacion de ensamblajes, existe una relacion directa entre los nimeros de
Hill y la similitud o diferenciacién en la composicion de especies entre ensamblajes (Jost
2007). (5) Pueden ser aplicados a la diversidad taxondmica, filogenética y funcional

proporcionando un sistema unificado para medir la diversidad (Jost et al. 2010a). Finalmente,
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(6) permiten analizar la particiéon de la diversidad gamma en sus componentes alfa y beta

(Moreno et al. 2011).

2.2 Clasificacion y generalidades de las mariposas

Las mariposas se constituyen como uno de los grupos faunisticos mas diversos sobre la
superficie de la tierra (Foottit y Adler 2009), con una aproximacion de 180.000 especies a
nivel mundial, de las cuales 17.950 son mariposas diurnas (Andrade-C et al. 2007), las
restantes especies pertenecen a las polillas o chapolas (Maes 1999). Con respecto a
Colombia, en el contexto mundial es el segundo pais con mayor diversidad de mariposas
diurnas reportando 3.279 especies descritas (Andrade-C et al. 2013), de las cuales 350 serian

endémicas.

Taxondmicamente este grupo se clasifica en seis familias: Hesperiidae, Papilionidae,
Nymphalidae, Pieridae, Lycaenidae y Riodinidae (Lamas 2004), las cuales presentan una
taxonomia relativamente estable que ha permitido la facil identificacion taxonémica de sus
especies (Fraija y Medina 2006). No obstante, algunas familias presentan mayores
dificultades taxondmicas como es el caso de Hesperiidae, la cual presenta complejos de
especies en muchos de sus géneros (Braby y Zwick 2015; Pfeiler et al. 2016), lo que
conlleva a una subestimacion de su diversidad y un gran remanente de especies aliin por
describir y nombrar. Lo anterior ha generado que sean pocos los estudios que analizan la
diversidad de mariposas teniendo en cuenta esta familia, con el fin de evitar datos erréneos

sobre la diversidad de mariposas.
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Las mariposas diurnas constituyen un grupo relativamente bien estudiado en Colombia
(Andrade-C 2002; Arias y Huertas 2001; Carrero et al. 2013; Fraija y Medina 2006; Huertas
2004; Millan et al. 2009; Montero et al. 2009; Olarte—Quifionez et al. 2016; Ospina- Lopez et
al. 2010; Pena y Reinoso 2016; Torres 2010), sin embargo, dada la gran cantidad de zonas
aun por explorar, como los altamente amenazados fragmentos de bosque seco, la diversidad

estimada puede ser mucho mayor a la mencionada anteriormente.

2.3 Efecto de la transformacion del paisaje sobre la diversidad de mariposas

La biodiversidad estd continuamente amenazada por las actividades antropicas que han
transformado los bosque naturales (Tobar et al. 2002). En Centro América, por ejemplo,
muchos paisajes se han deteriorado por las actividades agropecuarias generando mosaicos de
diferentes usos de la tierra, como fragmentos de bosque, pasturas y cultivos agricolas (Tobar
y Ibrahim 2010). Esta transformacion del paisaje afecta la composicion, abundancia y riqueza
de especies de mariposas, por lo cual se ha sugerido que estas especies son sensibles a
cambios en el ecosistema (Tobar et al. 2006). Por ejemplo, Tobar et al. (2006) estudiaron la
influencia de diferentes coberturas sobre la diversidad de las mariposas, de tal forma que
pudieron establecer diferencias significativas entre fragmentos de bosque secundario, bosque
riberefos, tacotales, pasturas mejoradas y degradadas, cercas vivas simples y compuestas.
Los autores, sugieren que posiblemente los habitat que tienen regeneracion natural y una
productividad elevada, como el bosque secundario, bosque riberefios y los tacotales, pueden

albergar una mayor riqueza de especies.

Afos mas tarde, Tobar y Ibrahim (2010) encontraron que la abundancia, diversidad y riqueza

de mariposas varia entre las cercas vivas simples y cercas multiestratos en ambientes
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agrarios, apoyando la idea que el tipo de cobertura afecta la diversidad de mariposas. Estos
autores proponen que las cercas simples presentan menor diversidad que las multiestratos, lo
que sugiere que es un habitat que contribuye a minimizar el impacto de la generacién de

pasturas y puede jugar un papel importante en la conservacion de mariposas diurnas.

Otro ejemplo sobre los cambios de la diversidad a través de ecosistemas antropizados es el de
Ramirez -Restrepo y Halffter (2013), quienes estudiaron la diversidad en dos ciudades de
Meéxico estableciendo, cuatro categorias de urbanizacién: urbano, suburbano, aéreas de
proteccion ecoldgica (APE) y bosque. Las areas de proteccion ecologica presentaron el
mayor niumero de especies de mariposas (36 especies) a diferencia de las zonas urbanas que

estuvieron dominadas por pocas especies.

Del mismo modo, el efecto de la alteracion antropica es notorio en el municipio de Caloto
Colombia, donde Millan, et al.(2009) trabajaron diversidad de mariposas diurnas en
diferentes sistemas productivos: bosque ripario, cultivo de cafia de azucar, cafetal en
policultivo y cerca viva. De los cuatro biotopos estudiados, el borde de carretera aportd
65.5% de las especies de mariposas y 58 % de la abundancia total; asimismo 39% de los
individuos de los cuatro biotopos incluyeron especies generalistas y polifagas de los géneros
Anartia, Actinote, Caligo, Urbanus, Anteos, Phoebis y Eurema reconocidos por estar
asociados a zonas altamente intervenidas por el hombre (Garcia - Robledo et al. 2002; Tobar

et al. 2002).

Al norte del departamento del Tolima Ospina-Lopez et al. (2015) caracterizaron las

mariposas asociadas a fragmentos de bosque, matorral o rastrojo y pastos encontrandose una

mayor representatividad en cuanto al nimero de individuos y de especies en el habitat de
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matorral o rastrojo (170 especies, 386 individuos) seguido de los habitat de bosque (158

especies, 405 individuos) y pastos (58 especies, 113 individuos).

Las investigaciones anteriores muestran el efecto de la intervencién antrdpica sobre la
comunidad de mariposas en diferentes tipos de coberturas, sin embargo estudios de este tipo
elaborados en los Bosque Secos colombianos que permitan identificar ensamblajes de
especies de mariposas asociadas a coberturas en mosaicos de bosque, cultivos y pastizales no

han sido abordados.

2.4 Bosque Seco Tropical (Bs-T)

Los bosques secos han sido definidos con base en su fisionomia, floristica, precipitacion y
humedad (Murphy y Lugo 1995), de forma diferente por varios autores ya que los bosque
secos pueden cambiar de acuerdo a la zona geografica donde se encuentren. Por ejemplo,
Holdridge (1947) asume que la precipitacion anual del Bs-T deberia estar entre 250 a 2000
mm y una temperatura por encima de los 17°C; mientras que Gentry (1995), sugiere que
adicional a los parametros ambientales (precipitacion menor a 1600 mm), es necesario tener
en cuenta la fisionomia y la composicion floristica, lo que ratifica el criterio de Sarmiento
(1975); no obstante este ultimo sefiala que la distincion de un bosque seco puede hacerse con
solo vegetacion (habito, cobertura, altura, entre otros). Por tanto, una definicion clara de un
Bosque Seco Tropical atin no ha sido concertada y es dificil, sobre todo a nivel continental, e
incluso a escala regional dada las variaciones en el suelo, la altura de la vegetacion y otros
factores. Mas recientemente Banda et al. (2016) definieron el bosque seco como dosel
cerrado, localizado en suelos fértiles, donde la precipitacion es menor a los 1800 mm por afio

y donde la vegetacion es principalmente caducifolia.
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El bosque seco tropical es uno de los ecosistemas mas complejos e interesantes del
Neotropico, porque posee especies que se han adaptado a las fluctuaciones extremas en la
temperatura y a la escasa disponibilidad del agua (Murphy y Lugo 1986). En el continente
Americano, los bosques secos tropicales se localizan sobre la zona tropical del continente,
desde el Norte (México), pasando por Costa Rica, Panama4, varias islas del Caribe y el norte
de Colombia y Venezuela. Hacia el sur del continente, estas formaciones ocupan las costas
del sur de Ecuador y del norte de Pert, rodeando la region semidesértica de la Catinga en
Brasil hasta el norte de Argentina, el suroccidente de Paraguay y el sur de Bolivia, donde
conforman una parte del Chaco y otra del llamado bosque Chitiano (Sarmiento 1975).
Adicionalmente, existen algunos enclaves en las zonas bajas de los valles interandinos de

Colombia y del norte de Pert (Mendoza-C. 1999; Sarmiento 1975).

El bosque seco tropical representa 50% de las areas boscosas en Centroamérica y 22% en
Sudamérica (Murphy y Lugo 1986). En Colombia se distribuia originalmente en las regiones
de la llanura Caribe y valles interandinos de los rios Magdalena y Cauca entre los 0y 1000
m de altitud y en jurisdiccion de los departamentos del Valle del Cauca, Tolima, Huila,
Cundinamarca, Antioquia, Sucre, Bolivar, Cesar, Magdalena, Atlantico y sur de La Guajira
(IAVH 1997), eso sin mencionar muchos enclaves pequefos de este ecosistema en el resto
del pais (Mendoza-C. 1999). No obstante en la actualidad no se dispone de informacion
exacta de la extension de la cobertura original. Se han registrado, a través de estudios
especiales, que queda menos del 4% de la cobertura original del bosque seco tropical maduro
en Colombia y otro 5% esta relacionado a los remanentes de Bs-T con intervencion antrdpica,
lo que quiere decir que mas del 90% de estos ecosistemas secos se encuentran intervenidos

(Pizano y Garcia 2014).
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2.5 Diversidad de mariposas diurnas del Bosque Seco Tropical (Bs-T)

En Colombia son varios los estudios realizados en diversidad de mariposas diurnas en los
Bs-T. Se destacan el trabajo de Orozco, et al. (2009) en el occidente antioquefio, hallando
alrededor de 933 individuos agrupados en 113 especies, observandose 96 registros para esta
zona. Del mismo modo, en el parque regional el Vinculo (Valle del Cauca), un andlisis de
diversidad de mariposas permitié6 determinar esta drea como una de las zonas con mayor
riqueza (16.43%) de lepiddpteros del pais (Gaviria-Ortiz y Henao-Bafiol 2011). Por su parte
en el departamento de Santander, Torres (2010) realizo un estudio de diversidad de mariposas
del enclave de Bosque Seco conformado por los cafiones de los rios Chicamocha, Suarez y
Sogamoso, en los cuales se registraron 1.266 individuos y 162 especies, siendo la familia
Hesperiidae la més diversa en el orobioma azonal de rio Sogamoso con 62 especies,
representando el 29% de la abundancia total registrada. De la mismo modo, en la Mesa de los
Santos (Santander), Casas-Pinilla et al. (2017) realizaron un estudio de diversidad de
mariposas en un paisaje de Bosque Seco Tropical, en el cual se registraron 1.389 individuos y
121 especies. Observaron que la abundancia y presencia de algunas especies de mariposas,
como es el caso de Eumaeus godartii (Boisduval, 1870), estd relacionada con sus plantas

hospedantes.

Por su parte, en la region Caribe colombiana, se destaca el estudio de Montero et al. (2009)
realizado al sur del departamento del Atlantico, registrando 123 especies y 1010 individuos.
Asimismo, Vargas-Zapata et al. (2015) analizaron la variaciéon espacio-temporal de la
abundancia de las mariposas de la subfamilia Biblidinae (Lepidoptera: Nymphalidae) en la
Reserva Campesina La Montafia, capturando 76 individuos. De acuerdo a la variacion

temporal (meses secos y con lluvias) el mayor nimero de capturas se registrd en la época
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seca, siendo la fruta fermentada el cebo donde se capturd la mayor riqueza (6 especies) y

abundancia (62 individuos).

Por otra parte Boom-Urueta et al.(2013) en la Reserva Ecoldgica Luriza, reportan 48
especies; mientras que Zapata et al. (2011) evaluaron la variacion de la riqueza y abundancia
de mariposas diurnas en la reserva natural las Delicias (Santa Marta, Magdalena), registrando
432 individuos y 66 especies que representan 53.7% de los reportados en el Bs-T en el
departamento del Atlantico. Del mismo modo al norte del departamento de Cordoba,
Campos et al. (2011) realizaron un estudio de mariposas diurnas en las areas circundantes de
las ciénagas de este departamento, encontrando 51 especies y 215 individuos. Lo mas
representativo de este estudio es que por primera vez se registraron para el Caribe
Colombiano las especies Pseudolycaena marsyas (Linnaeus, 1758), Zaretis itys (Cramer,

1777) y Phocides polybius polybius (Fabricius, 1793).

Estudios de composicion de mariposas diurnas también fueron registrados para el
departamento de la Guajira por Moreno-M y Acufia-Vargas (2015) en el Santuario de Fauna
y Flora los Flamencos. Se registraron 1.126 individuos distribuidos en tres familias, 9
subfamilias, 20 géneros, 24 especies, 14 subespecies, siendo la familia Nymphalidae la de

mayor riqueza con 16 especies que representan el 66,6% de los registros obtenidos.

Para el departamento de Sucre los estudios realizados en términos de diversidad de mariposas
se han enfocado principalmente en la reserva protectora serrania de Coraza, dado que esta
area es una zona protegida y carente de estudios que permitan conocer en realidad la riqueza
de estos grupos. De esta forma en el 2009 el Instituto de Investigacion de Recursos

Biologicos Alexander Von Humboldt (Humboldt) caracterizé la biodiversidad y los sistemas
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de uso en areas de influencia de la Corporacion Autonoma Regional de Sucre (CARSUCRE),
registrando 629 individuos y 143 especies, dando a conocer un nuevo registro para el pais:
Ariconias albinus. Ademas Dominguez et al. (2011) evaluaron la diversidad del ensamblaje
de mariposas diurnas en la ribera del arroyo el sereno en el municipio de Coloso. En total se
recolectaron 2.134 individuos y 285 especies que corresponde al 8.7% de las especies

registradas para Colombia.

No obstante y asumiendo los esfuerzos abordados a la fecha para conocer la riqueza de
mariposas en los bosque secos de Colos6 (Montes de Maria), los cuales demuestran la gran
diversidad de mariposas diurnas, existe una carencia de informacion que permita puntualizar
en las mariposas como un modelo para conocer la calidad del bosque e identificar cuales
especies conforma diferentes ensamblajes que permitan mejorar nuestro entendimiento sobre
la conservacidn del bosque seco tropical, asi como el impacto de la transformacion entre los
diferentes tipos de cobertura (bosque, potrero y cultivo) en la riqueza y abundancia de las

mariposas.

Es importante destacar que el recambio de especies entre las distintas coberturas (diversidad
beta), no se ha tenido en cuenta en la mayoria de los trabajos anteriores, por lo cual la
complementariedad entre los distintos hébitat del bosque seco como factor explicativo de la
diversidad regional (diversidad gamma), no puede ser explorado. De esta manera, un analisis
de diversidad de la comunidad de mariposas asociadas a distintos tipos de coberturas dentro
un paisaje tipico de bosque Seco en Colombia (como el bosque, areas de cultivo y potreros),
permitiria inferir el efecto potencial de la intervencion antrdpica sobre la estructura de la

comunidad de mariposas y los cambios en la composicion de especies en el bosque seco, asi
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como evaluar la importancia de algunos factores ambientales como la temperatura y la

humedad en la diversidad de estos organismos.
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3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo general

Determinar el ensamblaje de especies de mariposas diurnas asociadas a tres tipos de
cobertura: bosque, potrero y cultivo en la Reserva Forestal Protectora Serrania de Coraza-

Coloso6 (Sucre, Colombia).

3.2 Objetivos especificos

* Establecer la composicion y especies tipicas de cada una de las coberturas estudiadas

en la reserva en los tres tipos de cobertura: bosque, potrero y cultivo

* Analizar la diversidad de mariposas diurnas a través de indices de diversidad

verdadera alfa y beta, distincion taxondmica y su variacion, en los tres tipos de

cobertura: bosque, potrero y cultivo.

* Conocer el efecto de la humedad y temperatura sobre los ensamblajes de especies en

el area de estudio, en los tres tipos de cobertura: bosque, potrero y cultivo.

31



4. METODOLOGIA

4.1 Area de estudio

La subregion Montes de Maria estd ubicada en la parte nororiental del departamento de
Sucre, localizada en las tierras bajas de la llanura del Caribe colombiano (Diaz 2013). En esta
subregion se encuentra localizada la Reserva Forestal Protectora Serrania de Coraza que se
ubica a 9°35° de latitud Norte, 9°26° de latitud Sur; 75° 22” longitud Este y 75° 25’ longitud
Oeste en el municipio de Colosé (Galvan-Guevara et al. 2009) (Figura 1). Esta reserva
presenta temperaturas entre los 25-28°C, precipitacion de 896 a 1233 mm anual y la humedad
relativa es de 83.5% anual (Aguilera, 2005; IGAC, 1969. Esta constituida principalmente por
bosque seco tropical (Bs-T) con suelos calcareos y comprenden entre 40-45% del area del

municipio de Colosé (Galvan-Guevara et al. 2009).

Entre los elementos mas caracteristicos del Bs-T se resaltan especies de arboles como
Ampelocera edentula, Aspidosperma polyneuron, Brosimum alicastrum, Myrcia fallax,
Simira cordifolia (Herazo et al. 2017). No obstante, en gran parte de la subregion, la
deforestacion, la ganaderia extensiva, intensidad agricola y la urbanizacion han modificado la
mayoria de las zonas boscosas, principalmente en Ovejas y San Onofre. Teniendo en cuenta
esta problematica, fueron creadas dos reservas naturales protectoras: Reserva Forestal
Protectora Serrania de Coraza y Montes de Maria (dpto. de Sucre) y el Santuario de Fauna y

Flora Los Colorados (dpto. de Bolivar) (Aguilera 2013).
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Figura 1. Ubicacion geografica del area de estudio (Reserva Forestal Protectora Serrania de
Coraza en el municipio de Coloso).

4.2 Fase de campo

Se disefiaron tres transectos virtuales lineales de 1.200m de largo, en los cuales se
establecieron 16 parcelas circulares (ocho parcelas en el bosque, cinco en el potrero y tres en
el cultivo en cada transecto) de 15 m de radio (utilizadas cuando se toman medidas en la
vegetacion (Elias et al. 2008), separadas 60 m entre si, para un total de 48 parcelas de
muestreo. Dentro de cada parcela se realiz6 la recolecta de las mariposas diurnas usando dos
métodos: red entomoldgica y trampas Van Someren Rydon, cebadas con una mezcla
atrayente de banano, ron y jugo de cafia con el fin de atraer mariposas frugivoras, que
incluyen especies tipicas de zonas tropicales y subtropicales, siguiendo la metodologia de

Freitas et al. (2014). El muestreo con trampas se realiz6 durante cinco horas efectivas por
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parcela de muestreo, ubicadas a dos metros del suelo, la trampa fue visitada dos veces al dia

para la recoleccion de los ejemplares capturados.

La recolecta con red entomoldgica fue realizada entre las 8:00 -16:00 horas por tres personas
en cada transecto, con un esfuerzo total de 5 horas de muestreo por parcela. Cabe destacar
que todas las mariposas fueron recolectadas, pero solo se incluyeron en el analisis las
mariposas pertenecientes a las familias Papilionidae, Pieridae, Lycaenidae, Riodinidae y
Nymphalidae, por las dificultades particulares con la familia Hesperiidae mencionadas

anteriormente.

El almacenamiento de los ejemplares se realizd6 por medio de sobres de papel milano
siguiendo a Borror et al. (1982) donde se escribieron los siguientes datos: numero de parcela,
datos de localidad (departamento, municipio), fecha, nombre del recolector, altitud, y

coordenadas geograficas tomadas con un GPS Garmin® Etrex 10.

Del mismo modo, un pre-muestreo fue realizado durante los periodos de sequia (enero de
2014 y 2015), durante los cuales no se obtuvieron valores representativos en términos de
individuos y por lo tanto en su composicion, lo cual afectaria los analisis ecoldgicos y
estadisticos mencionados mas adelante. Segun lo anterior el muestreo fue realizado en cinco
salidas de campo con una duraciéon de ocho dias por salida entre los meses de Octubre y
Noviembre del afio 2014 y Abril y Mayo del afio 2015 donde se presentaron los picos mas

altos de lluvias, que coincide con los picos poblacionales segun Freitas et al. (2014). Cada
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método de muestreo tuvo un total de 300 horas, para un total de 600 horas efectivas de

muestreo en toda el area.

4.2.1 Medicion de variables ambientales

Para la medicion de las variables ambientales humedad relativa y temperatura se utilizd un
Termohigrometro digital con sensor externo en toda la fase de campo, dispuesto a una altura
de Im del suelo por 30 minutos en cada parcela. Las variables fueron tabuladas en hojas de

calculo para su posterior analisis.

4.3 Fase de laboratorio

Los ejemplares capturados fueron rehidratados en cdmaras htimedas por un periodo minimo
de 24 horas para su ablandamiento y posterior montaje (Devries 1997); la extension de las
alas se realizd siguiendo los protocolos por Borror et al. (1982). Una vez extendido el
material se procedi6 a la identificacién taxondmica, la cual consistid principalmente de dos
procesos: a) identificacion mediante la comparacion con fotografias de ejemplares tipos
depositados en el sitio web Butterflies of América (Warren et al. 2013), y otras guias de
campo (Lamas 2004; Le Crom et al. 2002; 2004) b) en el Museo entomologico de la

Universidad Nacional de Colombia (Medellin) fueron verificadas las entidades taxonomicas.

Finalmente, para aquellos individuos donde no fue posible una aproximacioén a una entidad
taxonoémica fueron realizadas disecciones de los organos genitales usando una solucion
liquida de KOH al 10% en bafio de maria durante 15 min siguiendo la metodologia de

Andrade-C et al. (2013), para posterior observacion en un estereoscopio Leika K100 (a 35X).
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4.2 Analisis de diversidad

El analisis de diversidad se realizé usando los indices de diversidad verdadera (nimeros de
“Hill”) expresada en el numero efectivo de especies (Jost 2006), y perfiles de diversidad para

comparar la diversidad de mariposas de los tres tipos de cobertura mediante el programa

PAST ver 2.17 (Hammer et al. 2001).

Para este estudio se tuvieron en cuenta tres medidas de diversidad verdadera (q=0, g=1y
q=2). La diversidad del orden cero (q=0) o riqueza de especies, la cual es insensible a la
frecuencia de las especies; la diversidad del orden uno (‘D) o exponencial del indice de
Shannon, donde todas las especies son consideradas en el valor de la diversidad proporcional
a su abundancia en la comunidad (Jost et al. 2010a) y finalmente la diversidad del orden dos
(*D), o inverso del indice de Simpson, el cual pesa a las frecuencias de las especies mas
abundantes en la comunidad (Chao & Gotelli et al. 2014). Estos indices fueron calculados

mediante el programa SPADE (Chao y Shen 2010).

Para comparar la composicion, abundancia y uniformidad de las especies de mariposas en los
tres tipos de coberturas evaluados (bosque, potrero y cultivo) se realizaron curvas de rango-
abundancia con transformacion log (10), que nos permite conocer la estructura de la

comunidad de mariposas dentro de la Reserva.

4.4.1 Representatividad del muestreo

Para calcular el nimero esperado de especies en cada tipo de cobertura se realiz6 una curva

de rarefaccion y extrapolacion-interpolacion. Este método, descrito en Chao et al. (2014) usa

36



la muestra y una curva de completitud elaborada con el doble del tamafio de la muestra de
referencia mas pequefla a comparar, con un intervalo de confianza al 95% obtenido por un
remuestreo bootstrap de 100 réplicas. Dichos analisis fueron implementados en la plataforma
INEXT disponible en https://chao.shinyapps.io/iNEXTOnline/, siguiendo los parametros

establecidos por Chao et al. (2014) y (Colwell et al. 2012).

4.4.2 Diversidad beta

Para analizar la variacion en la composicion de especies de mariposas entre los tres tipos de
coberturas (bosque, potrero y cultivo) se calcul6d la diversidad beta verdadera usando la
particion multiplicativa gamma D= "D/ “D, esta medida se denomina numero efectivo de
comunidades (Jost 2007), y se refiere al nimero de comunidades virtuales en la region
distintas en su composicion de especies y puede variar desde uno, en caso de que todas las
comunidades de mariposas compartan todas sus especies, hasta un maximo igual al numero
de comunidades que se estan comparando (tres, en este caso), cuando las comunidades no
comparten ninguna especies o no tienen especies comunes entre ellas. De igual manera se
estim6 la diversidad beta pareada de Whittaker entre las parcelas de diferentes tipos de
cobertura para establecer el porcentaje de recambio de especies necesario para establecer una

comunidad.

Se aplicaron las técnicas multivariadas de agrupamiento (Claster Analysis) para analizar la
diversidad beta a través de su segundo componente la similitud por distancia (primer
componente, recambio de especies) de la siguiente manera: (a) todas las parcelas de los
transectos fueron incluidas en una matriz de ausencia presencia para establecer que las

parcelas al interior del bosque, de forma independiente al transecto conforman un unico
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grupo, al igual que potreros y cultivos. Una vez finalizada esta comparacion se abordd
Cluster al interior de cada transecto para verificar los grupos conformados en el primer
agrupamiento considerando la abundancia de las especies de mariposas de las familias
indicadas, y un analisis de ordenacion con la técnica de escalamiento multidimensional no
métrico (NMDS), utilizando el indice de similitud de Bray-Curtis. E1l NMDS es una técnica
multivariante que representa en un espacio geométrico de pocas dimensiones las similitudes
existentes entre un conjunto de objetos, muestras o sitios, en este caso representamos la
comunidad de mariposas a nivel de parcelas. Todos los analisis de diversidad beta fueron

implementados en el programa estadistico PAST 2.17 (Hammer et al. 2001)

4.4.3 indices de diversidad taxonémica

Para evaluar el grado de relacion y variedad taxonomica de las comunidades de mariposas
entre las coberturas estudiadas, se estim6 la diversidad taxondmica a partir de datos de
presencia mediante dos estimadores, el indice de distincion taxondémica promedio (A+), el
cual representa la longitud de la trayectoria taxonémica promedio medida entre cualquier par
de especies aleatoriamente elegido (Warwick y Clarke 1998) y el indice de la variacion de la
distincion taxonomica, que refleja el grado en el cual ciertos taxa estdn sobre o
insuficientemente representados en las muestras, esta medida puede ayudar a distinguir entre
dos arboles taxondmicos que pueden tener el mismo numero de especies e incluso un valor

idéntico en la distincion taxonomica (Clarke y Warwick 2001; Moreno et al. 2009).

Con el fin de abordar los indices anteriormente mencionados, se elabord una matriz de

agregacion con 4 niveles taxondémicos (especie, género, subfamilia y familia) y una matriz de
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presencia de las especies de mariposas recolectadas en las tres coberturas (bosque, potrero y
cultivo). El calculo de los indices taxonomicos se desarrolld mediante la aplicacion
TAXDTEST, incluida en el programa PRIMER v.6. Esta aplicacion contrasta los valores
obtenidos con una distribucion de probabilidad esperada la cual se genera con base en el

remuestreo mediante simulaciones aleatorias sin reemplazo (Clarke y Warwick 2001).

4.5 Asociacion con factores ambientales

Para evaluar el efecto de las variables ambientales (temperatura y humedad) sobre la
comunidad de mariposas asociadas a tres tipos de coberturas (bosque, potrero y cultivo) se
realizd un analisis de correspondencia canoénica (ACC), el cual es una técnica multivariada
que emplea la estadistica de regresion lineal para estimar y evaluar estadisticamente los
efectos de las variables ambientales en las comunidades bioldgicas (Braak y Verdonschot
1995). Para el analisis se seleccionaron las especies con més de dos individuos (se eliminaron
los singletons y doubletons). Este andlisis fue empleado a través del programa estadistico

PAST 2.17 (Hammer et al. 2001).
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S RESULTADOS

5.1 Composicion de mariposas

En total se recolectaron 890 individuos de las cinco familias estudiadas, que incluyeron 15
subfamilias, 27 tribus, 63 géneros y 80 especies (Anexo 1). La familia mas representativa fue
Nymphalidae con 605 individuos que representan 67% de las capturas, seguida de Pieridae
con 23%, Papilionidae 7%, Riodinidae 2% y Lycaenidae 1% (Figura 2). Asi mismo la familia
Nymphalidae presento la mayor riqueza con 62%, Pieridae 17%, Papilionidae 9% vy
Riodinidae y Lycaenidae con 6% y 5% respectivamente (Figura 3). Las subfamilias con
mayor abundancia fueron Biblidinae (272 individuos), Nymphalinae (159), y Coliadinae
(138) (Figura 4). La especie mas abundante fue Junonia evarete (Cramer, 1779) con un total
de 111 individuos, seguida de las especies Hamadryas februa (Hibner, [1823]) con 81 y
Eurema daira (Godart, 1819) con 66. En las trampas Van Someren Rydon se capturaron 30
especies y 272 individuos, que representan 44% y 30% de la riqueza y la abundancia
respectivamente. De las especies capturadas, 25 (83,3%) pertenecen a las subfamilias
estrictamente frugivoras segin Freitas et al. (2014). Las especies restantes fueron

recolectadas utilizando red entomolodgica (Figura 5).
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Figura 2. Representacion de abundancias por familia de la comunidad de mariposas diurnas
en la Reserva Forestal Protectora Serrania de Coraza
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Figura 3. Representacion de especies por familia de la comunidad de mariposas diurnas en la
Reserva Forestal Protectora Serrania de Coraza
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Figura 4. Representacion de abundancias por subfamilia de la comunidad de mariposas
diurnas en la Reserva Forestal Protectora Serrania de Coraza.
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Figura 5. Porcentaje de especies y de individuos recolectados utilizando las Trampa Van
Someren Rydon y Red entomolégica.

Las especies Ascia monuste (Linnaeus, 1764), Hamadryas februa (Hiibner, [1823]), H.
feronia (Linnaeus, 1758), Battus polydamas (Linnaeus, 1758), Cissia Themis (A. Butler,
1867), Eurema arbela Geyer, 1832, E. daira (Godart, 1819), Hypna clytemnestra (Cramer,

1777), Parides anchises Serapis (Boisduval, 1836) y Phoebis argante (Fabricius, 1775)
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fueron encontradas en los tres tipos de coberturas (bosque, potrero y cultivo), siendo H.
februa la especie mas abundante con 82 individuos. El tipo de cobertura con un mayor
nimero de especies exclusivas fue el bosque con 31 especies, seguido del potrero con nueve

y posteriormente el cultivo con s6lo dos (Tabla 1).

Tabla 1. Especies de mariposas exclusivas a las diferentes coberturas de bosque, potrero y
cultivo en la Reserva Forestal Protectora Serrania de Coraza.

Bosque Potrero Cultivo
Adelpha fessonia ernestoi (Willmott, Anartia jatrophae (Linnaeus, 1763) Cissia  Themis (A.
2003) Butler, 1867)
Adelpha iphicleola (H. Bates, 1864)  Anteos maerula (Fabricius, 1775) Eurema agave

(Cramer, 1775)

Archaeoprepona demophon  Eurema elathea (Cramer, 1777)
(Linnaeus, 1758)
Archaeoprepona demophoon  Heraclides thoas nealces
(Hiibner, [1814]) (Rothschild & Jordan, 1906)

Caligo brasiliensis morpheus  Juditha sp Hemming, 1964
Stichel, 1903
Callicore pitheas (Latreille, [1813])  Microtia elva H. Bates, 1864

Colobura dirce (Linnaeus, 1758) Pseudolycaena marsyas
(Linnaeus, 1758)
Consul fabius (Cramer, 1776) Strymon sp Hiibner, 1818

Ectima erycinoides C. Felder & R.  Thereus cithonius (Godart, [1824])
Felder, 1867

Eunica tatila  (Herrich-Schéffer,

[1855])

Glutophrissa  drusilla  (Cramer,

1777)

Heliconius ethilla (Godart, 1819)

Hermeuptychia hermes (Fabricius,
1775)
Itaballia pandosia (Hewitson, 1853)

Janatella leucodesma (C. Felder &
R. Felder, 1861)

Libytheana  carinenta  (Cramer,
1777)

Melanis electron (Fabricius, 1793)

Memphis arginussa (Geyer, 1832)
Mesosemia carissima H. Bates, 1866
Morpho helenor Cramer, 1776

Mpyscelia leucocyana C. Felder & R.
Felder, 1861

Neographium anaxilaus (C. Felder
& R. Felder, 1865)

Nica flavilla (Godart, [1824])

Parides eurimedes mycale (Godman
& Salvin, 1890)
Pyrisitia dina (Poey, 1832)

Pyrisitia leuce (Boisduval, 1836)
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Pyrrhogyra  neaerea  (Linnaeus,
1758)
Siproeta stelenes (Linnaeus, 1758)

Smyrna blomfildia (Fabricius, 1781)
Taygetis laches Fabricius, 1793
Zaretis ellops (Ménétriés, 1855)

5.2 Diversidad de mariposas

La diversidad de mariposas diurnas asociadas a tres tipos de cobertura (bosque, potrero y
cultivo) fue comparada por medio de los perfiles de diversidad (Figura 6), mostrando la
mayor riqueza (q=0) en el bosque con 54 especies, que representan 67% de la riqueza
regional (o diversidad gamma), seguida del potrero con 47 especies (59%) y el cultivo con 28
especies (35%). Con la medida de diversidad del orden 1 (q=1) el bosque, de igual forma,
presentd la mayor diversidad con 24,96 especies efectivas, seguida del potrero con 18,64 y el
cultivo con 15,99. Al observar la magnitud de la diferencia entre la diversidad del bosque con
respecto al potrero y al cultivo, el bosque muestra 6 especies mas (32,19%) que el potrero y 9
especies mas (56,29%) que el cultivo, asi mismo con la medida de diversidad del orden 2
(q = 2) se encontrd que el bosque presentd la mayor diversidad con 14.13 especies efectivas,
de las cuales siete son especies exclusivas (Morpho helenor, Myscelia leucocyana, Nica
flavilla, Zaretis ellops, Janatella leucodesma, Archaeoprepona demophon y Pyrisitia leuce),

seguido del potrero con 10.60 especies efectivas y el cultivo con 9.55 especies efectivas.
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Figura 6. Perfiles de diversidad para la comunidad de mariposas diurnas asociadas a tres
tipos de cobertura (bosque, potrero y cultivo) en la Reserva Forestal Protectora Serrania de
Coraza.

La grafica de rango-abundancia muestra que no hay una clara dominancia de una especie en
los tres tipos de cobertura (Figura 7); sin embargo, las especies mds abundantes para el
bosque son: H. februa (56 individuos), Junonia genoveva (33 individuos), Myscelia
leucocyana (27 individuos), Nica flavilla (18 individuos) y Zaretis ellops (16 individuos) que
representan 17% del total de individuos recolectados en el estudio. De estas especies
Mpyscelia leucocyana, Nica flavilla y Zaretis ellops son exclusivas para este tipo de
cobertura. Por su parte el potrero estd representado por 11 especies mas abundantes, siendo
las mas representativas: Junonia evarete (111 individuos), Mestra hersilia (60 individuos),
Hamadryas feronia (35 individuos), Eurema daira (33 individuos) y Ascia monuste (30
individuos) que representan 30%, las cuales tienen en comun el ser recolectadas en las tres
coberturas (bosque, potrero y cultivo), excepto por las especies Junonia evarete y Mestra
hersilia (capturadas en el cultivo y el potrero); y el cultivo esta representado por una sola
especie: Eurema daira (29 individuos) que representan 7% del total de individuos

recolectados. Estos resultados sugieren que la comunidad de mariposas asociadas a cada
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cobertura presentan una estructuracion representada principalmente por especies igualmente

comunes, es decir pocas especies dominantes.
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Figura 7. Grafico de rango-abundancia de la comunidad de mariposas diurnas asociadas a
tres coberturas (bosque, potrero y cultivo) en la Resera Forestal Protectora Serrania de
Coraza.

5.2.1 Representatividad del muestreo

La completitud total del area de estudio fue de 89.01%, mostrando 93.7% para el bosque,
96.6% para el potrero y 91% para el cultivo. Para cada tipo de cobertura se observa que al
aumentar el tamafo de la muestra de referencia (301 individuos) al doble (601 individuos) se
observa que las estimaciones en la completitud del muestreo difieren poco, lo que significa
que aunque se recolecten mas individuos en el area de estudio, el muestreo sigue siendo
representativo para los tres tipos de cobertura (Figura 8). Al comparar la riqueza de especies
(q=0) en relacion al nimero de individuos entre los tres tipos de coberturas para la estimacion

de la riqueza, el intervalo de confianza del 95% en el bosque no se sobrelapa con la curva del
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potrero y el cultivo, lo que sugiere que la riqueza de especies de mariposas esperada seguiria
siendo superior en el bosque que en el resto de las coberturas (potrero y cultivo) aun cuando

todas las especies existentes fuesen registradas (Figura 9).
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Figura 8. Curva de completitud de la muestra por rarefacciéon y extrapolacion de la
comunidad de mariposas diurnas asociadas a tres tipos de coberturas: A) bosque, B) potrero y
C) cultivo, en la Resera Forestal Protectora Serrania de Coraza. La linea solida representa la
cobertura de muestreo (interpolacion) y la linea discontinua la extrapolacion. El intervalo de
confianza al 95% (4rea sombreada) fue obtenido por un método de bootstrap basado sobre
100 réplicas.
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Figura 9. Comparacién de la curva de rarefaccion e interextrapolacion-extrapolacion,
basado en la muestra de la comunidad de mariposas diurnas asociadas a tres tipos de
cobertura: bosque, cultivo y potrero, en la Resera Forestal Protectora Serrania de Coraza. La
linea solida representa la cobertura de muestreo (interpolacion) y la linea discontinua la
extrapolacion.
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5.2.2 Diversidad beta

Cabe resaltar que la diversidad beta verdadera, fue calculada con los valores de q=0, que
corresponden a la riqueza, en este contexto el valor represento 1.86 comunidades virtuales
distintas en su composicion de especies, lo que significa que existen casi dos comunidades de
mariposas asociadas a las coberturas de vegetacion. Con respecto al analisis pareado entre las
parcelas los resultados fueron similares a la diversidad beta verdadera. Entre las parcelas del
bosque y del potrero se requiere de un 75% de recambio de especies para conformarse como
una sola comunidad, es decir que presenta una similitud del 25%. Entre las parcelas del
bosque y el cultivo presentan un 85% de recambio de especies 0 15% de similitud. Por su
parte las parcelas del potrero y el cultivo presentan una similitud del 70% o un recambio de

especies del 30%.

En el andlisis cluster se distinguen tres grandes grupos de parcelas con un porcentaje de
similaridad del 30% (Figura 10A). Grupo A conformado por las parcelas del interior del
bosque (1, 2, 3, 4, 5, y 6) con un porcentaje de similaridad mayor al 30%, asi mismo se
muestra la formacion de subgrupos (parcelas 4, 5, 6) con un porcentaje de similaridad mayor
al 45%. El grupo B esta integrado por las parcelas del borde de bosque y el potrero (7, 8 ,16)
con un porcentaje de similaridad del 40%, sin embargo, se observa una mayor similitud entre
las parcelas del borde de bosque (parcelas 7 y 8), y el grupo C, conformado por las parcelas
del potrero y el cultivo (9, 10, 11, 13, 14 y 15) con un porcentaje de similaridad mayor al
40%. Estos resultados fueron complementados con el NMDS mostrando resultados similares
a los datos obtenidos en el andlisis cluster (Figura 10B). El ordenamiento de los ejes explico
93.31% de la varianza (eje 1=0.75. eje 2=0.18), con un Stress=0.14, lo que indica que el

ajuste de los datos es bueno. El NMDS muestra que la temperatura es la variable de mayor
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influencia sobre las parcelas ubicadas en el potrero y el cultivo (9, 10, 13, 14 y 15). Asi

mismo se observa la influencia de la variable humedad sobre las parcelas ubicadas al interior

del bosque (1, 2, y 3).
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Figura 10. (A) Analisis de Cluster o agrupamiento y (B) Escalamiento multidimensional no
métrico (NMDS), mostrando la similitud entre las parcelas utilizando el indice de Bray-
Curtis. Los numeros del 1 al 16 representan las parcelas ubicadas en las diferentes coberturas
(bosque, potrero y cultivo) de la Reserva Forestal Protectora Serrania de Coraza.

5.2.3 Diversidad taxonomica

El modelo de distincion taxondmica promedio (A+) construido a nivel de las tres coberturas
(bosque, potrero y cultivo), mostrd que todos presentaron valores dentro de los intervalos de
confianza al 95% (Figura 11A). Los mayores valores de A+ correspondieron al potrero,
seguido del bosque y el cultivo. De manera similar las estimaciones de la variacion de la
distincion taxondmica (A+) estuvieron dentro del intervalo de confianza al 95% (Figura
11B). El valor més alto de A+ fue para el cultivo, seguido del bosque y por ultimo el potrero.
Esto significa que entre los tres tipos de cobertura el potrero tiene la mayor distincion
taxonoémica y la menor variacion (Tabla 2), es decir es el tipo de cobertura mas diverso

taxonémicamente, por lo tanto se puede sugerir que todas las especies de mariposas del
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potrero estdn menos relacionadas taxondmicamente por lo que sus especies pertenecen a

diferentes géneros, subfamilias y familias.
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Figura 11. (A) Estimaciones de la distincion taxondmica promedio (A+) y (B) variacion de
la distincion taxondmica (A+), para la comunidad de mariposas diurnas asociadas a tres tipos
de cobertura (bosque, potrero y cultivo) en la Reserva Forestal Protectora Serrania de Coraza.
Valores observados representados por cuadros rojos y valores esperados por azar con sus
intervalos de confianza al 95% (lineas) en relacion a la riqueza de especies.
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Tabla 2. Valores del modelo de distincion taxondmica promedio y su variacion para la
comunidad de mariposas diurnas asociadas a tres tipos de cobertura (bosque, potrero y
cultivo) en la Reserva Forestal Protectora Serrania de Coraza.

Coberturas A+ A+
Potrero 88,55 276,56
Cultivo 87,62 313,93
Bosque 85,05 283,00

5.3 Asociacion con factores ambientales

El andlisis de correspondencia canonico (ACC) mostrd que 98% de la variacion explicada
corresponde al eje 1, y solo 0,1% es explicado por el eje 2. La variable que mas aporto al eje
1 fue la humedad (r= 0,719), el eje 2 fue explicado principalmente por la temperatura
(r= -0,529) (Figura 12). De esta manera la variable ambiental con mayor influencia en la

comunidad de mariposas aqui estudiadas es la humedad relativa.
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Figura 12. Analisis de correspondencia canénico (CCA) para la comunidad de mariposas
asociada a tres tipos de cobertura (bosque, potrero y cultivo). Las letras (sp) corresponden a
las especies. Las lineas verdes representan las variables incluidas en el muestreo. Los
nameros (1-16) son las parcelas ubicadas en los tres tipos de cobertura.
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6 DISCUSION

6.1 Composicion de mariposas

Las especies de mariposas registradas en este estudio (80 especies) representan 2.43% de las
mariposas de Colombia. A nivel de familias fueron encontradas las seis reportadas en
Colombia por Montero et al. (2009), Orozco et al. (2009) y Dominguez et al. (2011) en
fragmentos de bosque seco en el departamento del atlantico, el occidente antioquefio y el
departamento de sucre respectivamente, sin embargo, es importante destacar que estas
comparaciones se realizaron con base a toda el area de estudio, es decir teniendo en cuenta

los tres tipos de coberturas evaluados (bosque, potrero y cultivo).

Por lo tanto, si enfocamos las comparaciones solo al bosque, tendriamos solo cinco familias
(ausencia de la familia Lycaenidae), y 15 subfamilias de las 26 registradas por Warren, et al
(2013). La ausencia de la familia Lycaenidae dentro del bosque puede estar relacionada a
sesgos en el método de captura, principalmente por su tamafio pequeiio y colores oscuros que
presentan estos grupos (Vargas-Zapata et al. 2015), ademas la mayor parte de las especies de
esta familia suelen volar en estratos mas altos y se posan en la parte alta de los arboles lo que
hizo dificil su captura dentro del bosque (Prieto y Dahners 2006). Un aspecto importante en
estos grupos es el comportamiento “hilltopping”, especificamente para la tribu Eumaeini
(Prieto y Dahners 2006), de la cual tres especies fueron encontradas dentro de la Reserva, sin
embargo, este comportamiento no se tuvo en cuenta en este trabajo, lo que pudo haber

afectado en la riqueza y abundancia de estas comunidades.

La familia Nymphalidae fue la mas representativa en cuanto al numero de individuos y de

especies, lo que se ha registrado en la mayoria de los estudios realizados en Colombia. En
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este sentido, en el departamento del Cauca, Millan et al. (2009) y Gaviria-Ortiz y Henao-
Bafiol (2011) reportan 60 y 90 especies respectivamente; en Antioquia, Orozco et al. (2009)
identifican alrededor de 78 especies; en el departamento del Atlantico Prince-Chacon et
al.(2011) reportan 38 especies, mientras en el departamento de Sucre, Dominguez et al.
(2011) reportan los valores mas altos con 102 especies. Estos valores de riqueza pueden ser el
producto de sus preferencias alimenticias ya que se ha reportado que sus especies son

codependientes de sus hospederos (Caballero 2009).

La subfamilia Biblidinae presenté el mayor niimero de individuos (120) y la mayor riqueza (9
especies) lo que puede estar relacionada con la etapa de larva, ya que estos grupos se
alimentan de plantas pertenecientes a las familias Malvaceae, Euphorbiaceae, Moraceae y
Sapindaceae, (Diaz 2006), las cuales son tipicas de estos ecosistemas secos; en este sentido
Herazo et al.(2017) sefialan que las familias Malvaceae, Sapindaceae y Euphorbiaceae son

de gran relevancia en términos de riqueza y dominancia en la flora de Montes de Maria.

En relacion a estudios sobre la riqueza de la subfamilia Biblidinae en fragmentos de bosque
seco en la region Caribe, Dominguez et al. (2011) presentaron los valores mas altos con 20
especies, seguido de Montero et al. (2009) y Vargas Zapata et al. (2011) con 13 y 10 taxones
respectivamente, caso contrario al estudio reportado por Vargas-Zapata et al. (2015) en el
departamento del Atlantico con solo seis especies. Bajo este contexto, Vargas Zapata et al.
(2011) sefialan que la alta riqueza de esta subfamilia puede estar relacionada con la capacidad
que tienen sus especies de utilizar una gran variedad de recursos en diferentes estratos
vegetales. Asi mismo Dominguez et al. (2011) reportan que estas especies se ven favorecidas

desde un punto de vista ecoldgico, debido a la gran variedad de estrategias anti depredadores,
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amplio periodo de vuelo, lo que les garantiza una mayor proliferacion a lo largo del afio, por

lo tanto sus poblaciones se mantienen abundantes, siendo mas facil su recolecta.

La abundancia de la especie Junonia evarete puede verse reflejada en el método de captura,
tipo de habitat y vuelo, ya que casi todas las especies fueron recolectadas utilizando red
entomoldgica en potrero y cultivos, observandose durante largo tiempo en el suelo o
visitando flores lo cual facilité su captura. Bajo este contexto, podemos sugerir que estas
especies tienen preferencias hacia areas abiertas con escasa vegetacion, potreros, bordes de
camino y zonas perturbadas (Apaza Ticona 2005), de alli la razén por la que fueron

recolectadas solo en estas coberturas.

Las especies de mariposas comunes a los tres tipos de coberturas: Ascia monuste, H. februa,
H. feronia, Battus polydamas, Cissia Themis, Eurema arbela, Eurema daira, Hypna
clytemnestra, Parides anchises Serapis y Phoebis argante se caracterizan por habitar zonas
perturbadas, que pueden incluir bordes de bosque, zonas abiertas, claros de bosque
secundario y tierras de cultivo (Garcia - Robledo et al. 2002) lo que es caracteristico de la
Reserva Forestal Serrania de Coraza. Ademas DeVries et al. (1997) argumenta que algunas
especies que se mueven entre parches de bosque utilizan areas intermedias en su proceso de
migracion. Por lo tanto se puede sugerir que los potreros y cultivos de la reserva sirven como

corredor de paso para estas especies (Orozco et al. 2009).

La alta abundancia de H. februa y H. feronia (subfamilia Biblidinae), las cuales segun

Garcia - Robledo et al. (2002) presentan habitos frugivoros; ademads tienen preferencias hacia

el néctar de diferentes flores (Andrade, M, com pers.); en otras palabras, su abundancia en las
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trampas puede ser el producto de sus habitos alimenticios, ya que el 87% de las especies en

este estudio fueron recolectadas con trampas cebadas con frutas en descomposicion.

Por otra parte Vargas- Zapata et al. (2015) muestra que estas especies habitan donde la
densidad de arboles es mayor, lo que proporciona mayor cobertura vegetal y poca radiacion
solar, las cuales mantienen una temperatura y humedad ambiental dptimas para su actividad,
asi como la oferta de recursos y sustratos para camuflarse. Lo anterior pudo reflejarse en el
presente estudio, debido a que la reserva presenta abundantes arboles y la mayor parte de
estas especies se posaban en la corteza, lo que facilito la captura de algunos grupos con red

entomoldgica y trampas.

Las especies Eurema arbela, Eurema daira y Phoebis argante, pertenecientes a la
subfamilia Coliadinae, toleran paisajes muy intervenidos (Orozco et al. 2009) lo que puede
explicar la asociacion de este grupo a los diferentes tipos de cobertura. Cuando un ambiente
primario es intervenido, tienden a desaparecer especies de mariposas sensibles a la
perturbacion, perdurando las especies tolerantes (Robinson 1996). En base a lo anterior se
puede sugerir que este grupo de mariposas asociada a los tres tipos de cobertura pueden
considerarse especies tolerantes que en incidencias antropicas drasticas son capaces de
aprovechar de manera eficiente los recursos que el medio ambiente les ofrece

(Ramirez -Restrepo et al. 2007).

Por otra parte, en el bosque se pueden encontrar el mayor numero de especies exclusivas, en
donde se pudo evidenciar la preferencia de Archaeoprepona demophon, Archaeoprepona
demophoon, Consul fabius, Memphis arginussa y Zaretis ellops, pertenecientes a la

subfamilia charaxinae, por el cebo de fruta en descomposicion. Lo anterior es importante ya
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que solo dentro del bosque se pueden hallar diferentes especies de arboles de las familias
Sapindaceae, Moraceae, Anacardiaceae, Myrtaceae entre otras, que generan frutos dulces y
comestibles, los cuales al ser consumidos por otros mamiferos o al no ser consumidos caen
al suelo y se descomponen de tal forma que las mariposas pueden absorber sus azucares. Un
comportamiento similar fue reportado por Millan et al. (2009), en donde las especies de esta
subfamilia nunca fueron recolectadas libando en flores, y las que fueron capturadas con red

entomoldgica se encontraban posando sobre las hojas de los arboles.

La especie Morpho helenor fue encontrada al interior del bosque y segin Tavera (2000)
depende de bordes de quebradas e interior de bosque poco alterados (Millan et al. 2009)
debido a que presenta complejos requerimientos en el habitat. Bajo este contexto podriamos
sugerir que los bosques secos de la Reserva presentan condiciones ambientales propicias lo
que influye en la composicion vegetal y por consiguiente en las poblaciones de estos grupos

de insectos.

Las especies Smyrna blomfildia, Hermeuptychia Hermes, Colobura dirce, Siproeta stelenes
y Libytheana carinenta se han registrado volando sobre claros de bosque, bordes de bosque
primario y secundario, pastizales y quebradas (Devries 1987), algunas de estas especies en
especial Smyrna blomfildia y Hermeuptychia Hermes, suelen encontrarse bajo el follaje o
cerca de suelos humedos y son traidas por frutas en descomposicion (Orozco et al. 2009),
asi mismo la especie Colobura dirce se alimenta de frutos fermentados, exudados de
cortezas y excrementos de mamiferos (Devries 1987). La presencia de las especies
exclusivas dentro del bosque puede explicarse por la disponibilidad de recursos para los

adultos, plantas hospederas de las larvas o la humedad ambiental, debido a las fuentes de
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agua cercanas (Orozco et al. 2009) que ofrecen estos bosque a diferencia de los otros tipos de

coberturas.

Una caracteristica importante es que las especies recolectadas en este estudio suelen ocurrir
en bosque en buen estado de conservacion, pero toleran habitat con intervencion antropica
(Millan et al. 2009), por lo tanto la mayor parte de estas especies pueden ser utiles como

modelo para monitorear la calidad del habitat en los bosque secos de la Reserva

Un aspecto de gran interés, es que de las 31 especies de mariposas registradas como
exclusivas para el bosque, 19 mostraron menos de tres individuos, lo cual nos permite
sugerir que las 19 especies son raras o que transitan temporalmente por los diferentes
ecosistemas. En este sentido, Dominguez et al. (2011) proponen una escala de abundancia
segun la metodologia de Fagua (1996), en donde las especies con menos de tres individuos
son consideras rarasy su ocurrencia estd relacionada con periodos de vuelo discontinuos o

emergencias alternas de imagos en diferentes especies de mariposas.

Dentro del grupo de especies recolectadas en este estudio, Callicore pitheas es un ejemplo
de especie rara al interior del bosque, ya que en otras localidades de bosque estacionalmente
secos también fueron halladas en niimeros muy reducidos (Vargas-Zapata et al. 2015).
Ademas segin Brown y Freitas (2002) esta especie también es considerada rara y sus
requerimientos de habitat se restringen a areas poco alteradas o factores microclimaticos que
puedan afectar la composicion y abundancia de esta especie en un lugar determinado. Sin
embargo, es importante analizar a mayor profundidad estas comunidades y entender el

concepto de “especie rara” para poder concluir la importancia de este linaje en Coraza.
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Master (1991) propone que la ocurrencia de las especies raras dentro del bosque pueden
indicar areas de interés para la conservacion, lo que sugiere la importancia de seguir

conservando estos ecosistemas secos de la Reserva Forestal Protectora Serrania de Coraza.

Las especies de mariposas exclusivas para potrero y cultivo son comunes de zonas
perturbadas como el caso de las especies Anteos maerula, Eurema elathea y Eurema agave
que hacen parte de la familia Pieridae y suelen establecerse en habitat abiertos o
fragmentados, y de este modo ser tolerantes a condiciones de temperatura, humedad muy
diferentes a la presentes en el area de bosque (Garcia - Perez 2008), asi mismo la especie
Anartia jatrophae habita en bosque secundarios, bordes de camino, zonas abiertas, cafetales
de sol y sombra y bordes de quebrada, aunque se alimentan de néctar (Garcia - Robledo et al.

2002; Valencia et al. 2005).

6.2 Diversidad de mariposas

El andlisis de diversidad de mariposas (q=0, g=1, qg=2) mostro que el bosque es el tipo de
cobertura mas diverso, en relacion al potrero y cultivo, lo que sugiere que la diversidad de
mariposas estd estrechamente relacionada con la diversidad floristica y estructural de la
vegetacion, debido a que este tipo de coberturas presenta mayor biomasa vegetal que el
potrero y el cultivo, lo que permite el establecimiento de un mayor niimero de especies

fitéfagas (Murdoch et al. 1972).

La disminucion en la diversidad de especies de mariposas en potrero y cultivo podria

relacionarse con los cambios en la composicion y diversidad vegetal producto de las
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actividades de la ganaderia intensiva (Krauss et al. 2003) y la agricultura, lo que afectaria
negativamente la presencia de plantas hospederas y mariposas de habito nectarivoro.
Estudios reportados por Kitahara et al. (2008) muestran que la riqueza de mariposas fue
afectada positivamente por la riqueza de especies vegetales en floracion, e incluso refieren
que la diversidad vegetal puede ser un factor limitante para la densidad de poblaciones de

mariposas.

La grafica de rango-abundancia muestra que no hay una clara dominancia de una especie en
los tres tipos de cobertura, mostrando una estructuracion representada por especies
igualmente comunes y pocas especies dominantes. Ademas, se pudo observar que la mayor
parte de las especies de mariposas mas abundantes son propias de cada tipo de cobertura, por
ejemplo Myscelia leucocyana, Nica flavilla y Zaretis ellops son especies exclusivas del
bosque, sin embargo el género Zaretis ha sido relacionado con bosque hiimedos y no con el
Bosque Seco Tropical (Garcia - Robledo et al. 2002). De manera similar, en zonas aledafias
al presente estudio, Dominguez et al. (2011) observaron que la comunidad de mariposas no
presenta poblaciones dominantes, ya que sus especies son muy equitativas debido a que estos
grupos tienen la capacidad de aprovechar todos los recursos disponibles que estos

ecosistemas secos proporcionan.

6.2.1 Representatividad del muestro

La curva de rarefaccion extrapolacion de la riqueza de especies muestra que aun cuando
todas las especies de mariposas fuesen registradas, la riqueza de especies esperada seguiria

siendo superior en el bosque que en el resto de las coberturas. Este resultado puede atribuirse
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a la estrecha relacion que existe entre la diversidad de mariposas y la diversidad floristica, lo
que permite el establecimiento de un mayor nimero de especies en el bosque (Murdoch et al.
1972). Tobar et al. (2006) observaron que los habitat con mayor diversidad floristica (en
bosque) presentaron los valores mas altos en diversidad de mariposas, quizd porque en los
bosque se presenta una regeneracion natural y gran variedad de recursos alimenticios como

flores, frutos, excrementos, plantas hospederas y sitios de descanso o percha.

Otro factor que puede incidir en la riqueza de mariposas en el bosque es la época de
muestro, debido a que algunas especies pueden tener mecanismos de termorregulacion mas
efectivos que otras y pueden ser mas frecuentes en épocas de lluvia (Prieto y Dahners 2006),
ademds en esta época se produce un aumento en el follaje lo que genera mayor
disponibilidad de nichos permitiendo el crecimiento de plantas hospederas que sirven de
alimento y refugio para las mariposas es su estado larval (Prince-Chacon et al. 2011). Estos
resultados son consistentes con los reportados por Prince-Chacon et al. (2011) y Vargas
Zapata et al. (2011) en fragmentos de bosque seco tropical, quienes encontraron mayor

riqueza y abundancia de mariposas en épocas de lluvia.

6.2.2 Diversidad beta

Los valores de diversidad beta verdadera fueron representativos entre los tres tipos de
cobertura, lo que indica que el reemplazo en la composiciéon de especies es alto. Estos
resultados pueden estar relacionados a la poca cantidad de especies compartidas (10
especies), que representan el 12% del total de especies de mariposas recolectadas, indicando

una alta tasa de recambio de especies o variacion en la composicion de mariposas entre los
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tres tipos de cobertura. Este resultado es contrario a lo reportado por Prince-Chacon et al.
(2011) en fragmentos de Bosque Seco Tropical del Caribe, donde existe una baja tasa de
recambio de especies debido al elevado numero de especies compartidas (39, que
representan el 53% de especies recolectadas), lo que refleja homogeneidad en la comunidad

de mariposas.

Bajo este contexto, los sitios que comparten muchas especies de mariposas se deben a que
estas encuentran recursos que los bosque aledafios no suministran (Munyuli 2012) por lo
tanto podemos sugerir que los tres tipos de cobertura en la Reserva presentan condiciones
ambientales y recursos alimenticios que favorecen el establecimiento de comunidades de
mariposas en cada tipo de cobertura, acorde a lo sugerido por Henao- Bafiol (2006), sin dejar
de notar que el bosque sigue siendo el tipo de cobertura con més especies exclusivas y mas

diverso.

La discusion anterior es consistente con los resultados obtenidos del analisis cluster entre
parcelas ubicadas en los distintos tipos de coberturas (bosque, potrero y cultivo) mostrando
un porcentaje de similitud del 30%, lo que implica que existe una disimilitud del 70%
aproximadamente en la composicion de especies. Esta disimilitud estd dada principalmente
por la cantidad de especies exclusivas del bosque, que presentan el 41% del total de especies
recolectadas. Vargas Zapata et al. (2011) explican que en los bosque tropicales se mantiene
una mayor similitud en la riqueza y abundancia de especies de mariposas diurnas durante los
periodos secos y tiende a variar a medida que inician las precipitaciones, esto puede ser un
factor que también puede incidir en la disimilitud de las especies de mariposas debido a que

el presente estudio fue realizado en la temporada de lluvias.
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Por su parte la similitud entre las parcelas del potrero y cultivo se debe principalmente a la
contribucion de las especies que son compartidas entre estas coberturas como Junonia
evarete (Cramer, 1779), Eurema daira (Godart, 1819) y Phoebis sennae (Linnaeus, 1758),

quienes en términos generales hacen parte de las especies mas abundantes.

El andlisis de la diversidad beta de Whittaker muestra claramente la formaciéon de tres
comunidades de mariposas diferentes segln el tipo de cobertura evaluado, lo que indica que
la diferencia de especies entre una comunidad a otra es alta. Bajo este contexto, se puede
sugerir que las comunidades de mariposas de cada tipo de cobertura presentan
caracteristicas fisiologicas diferentes producto de la variacion de las condiciones ambientales
que cambian en cada tipo de cobertura. Sumado a esto la competencia entre especies y los
eventos historicos propios de cada tipo de cobertura (historia biogeografica) (Leprieur et al.
2011) pueden ser factores que han incidido en el alto recambio de especies entre las
comunidades de mariposas de cada tipo de cobertura, sin embargo estos aspectos no fueron

tenidos en cuenta dentro del analisis.

1.2.3 Diversidad taxonomica

El andlisis de diversidad taxondmica de los tres tipos de cobertura nos permite tener una
vision mas amplia de la composicion y diversidad de mariposas en relacion a las distintas
categorias taxondmicas que constituyen estos grupos. A nivel general el potrero presento el
valor mas alto en la distincion taxondmica en relacion al bosque y al cultivo, es decir que la
comunidad de mariposas en el potrero presenta una distribucion uniforme de las especies

entre los diferentes niveles taxondmicos, lo que resulta en un bajo valor de variacion en la
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distincioén taxondmica; esto indica que las especies de mariposas en este tipo de cobertura
tienen un mayor numero de géneros, subfamilias y familias a las que sus especies

pertenecen, lo que demuestra que las especies estan menos relacionadas taxonémicamente.

Bajo este contexto, aunque en el presente estudio no fueron empleadas medidas
filogenéticas, si es claro que la distincidon taxondmica y su variacion pueden ser empleadas
como medidas homologas (Warwick y Clarke 1998), por lo tanto es posible que las
comunidades que hoy se observan dentro del potrero puedan ser producto de interacciones
ecoldgicas como la competencia entre especies (Velasquez-Puentes y Bacon 2016) que
moldearon dichas comunidades. Ademas, existen otras medidas que no fueron empleadas en
este estudio, pero que pueden explicar las relaciones taxondmicas entre estas comunidades,
como el conservatismo de nicho, en donde las especies cercanamente emparentadas son mas
similares en cuanto a sus caracteristicas ecoldgicos, morfologicas y funcionales que las
especies lejanamente relacionadas (Peterson 1999), lo que nos permite inferir que la

comunidad de mariposas dentro del potrero han sido afectadas por dichos procesos.

Un aspecto importante es que el bosque presenté de acuerdo a los perfiles de diversidad
verdadera la mayor diversidad, pero fue el segundo valor mas alto tanto en la distincion
taxonémica como en la variacion taxonomica, esto se debe posiblemente a que las
comunidades de mariposas asociadas al bosque presentan dosel cerrado, lo que permite
condiciones micro climdticas favorables con una temperatura y humedad adecuadas ideales
para el establecimiento de algunas poblaciones de mariposas (Constantino 2000). Lo anterior
puede ser una explicacion por la cual estas comunidades se encuentran mas relacionadas

taxonomicamente que las del potrero.
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Por otra parte el bajo valor en la distincién taxondémica y la mayor variacion en el cultivo
puede estar relacionado a las condiciones ambientales del ecosistema que favorecen la
presencia de especies con requerimientos ecoldgicos y caracteristicas similares (Peterson
1999), lo que hace posible su coexistencia dentro de este tipo de cobertura, y por consiguiente
es posible que sus especies estén mas relacionadas taxondmicamente. Bajo este contexto
Webb et al. (2002) sugieren que en ambientes estresados las condiciones ambientales, serian
el principal factor estructurador y sélo especies con determinadas adaptaciones tendrian la
capacidad de tolerarlas, por lo tanto es de esperarse encontrar al interior de los cultivos
especies taxondmicamente relacionadas con determinadas adaptaciones lo que les permite

Vivir en estos ambientes.

Uno de los aspectos importantes de estos indices en su sensibilidad para detectar los efectos
causados por factores naturales o humanos en los ecosistemas (Warwick y Clarke 1998), sin
embargo a pesar de la fuerte presion que ejerce las actividades humanas sobre el potrero, la
comunidad de mariposas de este tipo de cobertura presentd la mayor diversidad taxonémica,
lo que puede estar relacionado a que en la Reserva, los potreros conforman un mosaico de
microhabitat producto de la actividad ganadera y agricola lo que permite la existencia de
gran variedad de especies. Ademads, como se ha mencionado anteriormente la mayor parte de
estas especies se han adaptado a condiciones ambientales de estrés lo que permite que estas

comunidades puedan habitar en este tipo de coberturas.
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6.3 Analisis de correspondencia canonica (ACC)

El analisis de correlacion mostré que la humedad es la variable de mayor influencia sobre
estas comunidades. Esto es importante ya que en diferentes estudios se ha establecido que
este factor ambiental influye en el desarrollo del ciclo de vida de este grupo de insectos
(Palanca 1987); ademéas Boom—Urueta et al. (2013) en un fragmento de Bs-T en la Reserva
Ecologica de Luriza en el departamento del Atlantico, observaron que la humedad fue un
parametro clave en la abundancia de las mariposas y un efecto minimo de la temperatura
sobre estas comunidad debido a la presencia de fuentes hidricas que mantuvieron constante

las condiciones de temperatura.

Por otra parte Dominguez et al. (2011) en zonas de bosque seco tropical en el departamento
de Sucre, observaron que la temperatura y la humedad relativa variaron poco en el area de
estudio y explican que la distribucion de las mariposas esta fuertemente relacionada con
estas dos variables. Sin embargo, es importante destacar que este estudio fue realizado en
bosque de galeria y en las dos temporadas (lluvia y sequia), lo que explica que los
resultados arrojados fueran diferentes al presente estudio. Bajo este contexto en fragmentos
de bosque seco tropical, la variacion climética es muy grande durante la temporada de
lluvias, incidiendo en los valores de humedad y temperatura que son importantes en la
regulacion de las comunidades de insectos en ecosistemas tropicales (Prince- Chacon et al.

2013)

Sin embargo, existen factores que no se tuvieron en cuenta en este estudio como la

exposicion luminica y la precipitacion, lo que pudo haber afectado la diversidad de
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mariposas en esta zona. Segin Ospina- Lopez et al. (2015) aspectos como la exposicion
luminica condicionan la presencia de ciertas especies por su relacion con sus habitos
alimenticios. Por su parte, las variaciones de la precipitaciéon no solo pueden afectar la
estructura vegetal, también induce cambios en las variables ambientales, como la humedad
(Boom—Urueta et al. 2013). Es asi como la precipitacion se considera como un factor
ambiental importante que modela la fenologia del bosque seco y por consiguiente la
disponibilidad de refugio y alimento necesario para estos insectos (Vargas Zapata et al.

2011).
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7 CONCLUSIONES

Los resultados del presente estudio, muestran como la transformacion de los bosques
secos hacia otros tipos de coberturas (potreros y cultivos), podrian afectar la
diversidad de mariposas, reflejdndose en la estructura de las comunidades asociadas

a cada una de las coberturas evaluadas.

Las especies de mariposas que conforman la comunidad del bosque y del cultivo se
encuentran taxondmicamente mas estrechamente relacionadas de lo esperado por el
azar que las especies del potrero, lo que puede ser el resultado de procesos
deterministicos responsables de la estructura de las comunidades, como por ejemplo,
el conservatismo del nicho, la competencia interespecifica, la extincion, entre otros

factores, que pueden incidir en las relaciones filogenéticas entre las especies.

Los ensamblajes de especies de mariposas que se forman en el area de estudio son
influenciados principalmente por factores ambientales como la humedad, debido a la
fuerte relacion que existe entre la distribucion de las mariposas y la humedad relativa,

por ser una variable que afecta desde el inicio la vida del imago.
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8 RECOMENDACIONES

Teniendo en cuenta la gran importancia de los bosque secos y la diversidad de
especies de mariposas a un por descubrir en estos ecosistemas, especificamente en la
region Caribe, se sugiere realizar estudios biogeograficos para determinar los
patrones de diversidad biologica tanto en el espacio como en el tiempo asi como las
relaciones biogeograficas que pueden existir entre los distintos ecosistemas para la

region.

Las mariposas han sido sugeridas como grupos indicadores por su sensibilidad a los
cambios ambientales y su estrecha relacion con factores fisicos, por lo tanto se
recomienda medir otras variables ambientales como la precipitacion, ya que permite
modelar la fenologia del bosque seco y por consiguiente la disponibilidad de refugio y

alimento necesario para estos insectos.
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* De acuerdo a los resultados obtenidos en este estudio el tipo de cobertura con mayor
diversidad de mariposas es el bosque, lo que sugiere que la diversidad de mariposas
estd estrechamente relacionada con la diversidad de plantas, sin embargo, para hacer
un andlisis detallado de estas relaciones se hace necesario desarrollar estudios de
composicion y diversidad floristica de la vegetacion en los bosque de la reserva que

permitan establecer relaciones ecologicas y patrones de distribucion.
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LISTA DE ANEXOS

Anexo 1. Listado de mariposas diurnas Papilionoidea asociadas a tres tipos de cobertura
(bosque, potrero y cultivo) en la Reserva Forestal Protectora Serrania de Coraza.

Familia Subfamilia Tribu Especie Bosque | Cultivo | Potrero
Nymphalidae Apaturinae Biblidini Doxocopa pavon theodora (Lucas,1857) 1 0 1
Ageroniini Ectima erycinoides (C.Felder & R. Felder1867) 1 0 0
Hamadryas februa (Hiibner, [1823]) 56 4 21
Hamadryas feronia (Linnaeus, 1758) 12 8 35
Biblidini Biblis hyperia (Cramer,1779) 0 2 11
Mestra hersilia (Fabricius,1776) 0 5 60
Biblidinae Callicorini Callicore pitheas (Latreille,1813) 3 0 0
Catonephelini Eunica tatila (Herrich-Schiiffer, 1855) 1 0 0
Myscelia leucocyana (C.Felder & R. Felder1861) 27 0 0
Epiphelini Nica flavilla (Godart,1824) 18 0 0
Pyrrhogyra neaerea (Menetries,1855) 1 0 0
Temenis laothoe (Cramer,1777) 1 0 6
Anaeini Consul fabius (A.Butler,1874) 2 0 0
Fountainea halice (Godart,1824) 1 1 0
Hypna clytemnestra (Cramer, 1777) 4 1 3
Memphis arginussa (Geyer,1832) 2 0 0
Charaxinae Siderone galanthis (Cramer,1775) 6 0 1
Zaretis ellops (Menetries,1855) 16 0 0
Preponini Archaeoprepona demophon (Linnaeus,1758) 6 0 0
Archaeoprepona demophoon (Linnaeus,1758) 1 0 0
Prepona laertes (Hubner,1811) 2 0 1
Cyrestinae Cyrestini Marpesia chiron (Fabricius,1775) 0 1 1
Danaini Danaus eresimus (Cramer,1777) 0 2 13
Danainae Danaus gilippus (Cramer,1775) 0 2 5
Lycorea halia (Hiibner,1816) 1 0 1
Argynnini Euptoieta hegesia (Cramer,1779) 0 2 6
Heliconiini Agraulis vanillae (Linnaeus,1758) 0 4 9
Dryadula phaetusa (Linnaeus,1758) 0 1 6
Heliconiinae Dryas iulia (Fabricius,1775) 1 0 1
Heliconius erato (Linnaeus,1758) 9 0 2
Heliconius ethilla (Godart,1819) 2 0 0
Libytheinae Stalachtini Libytheana carinenta (Cramer,1777) 2 0 0
Limenitidinae | Limenitidini | Adelpha fessonia ernestoi (Willmott,2003) 2 0 0
Adelpha iphicleola (H. Bates,1864) 5 0 0
Coeini Historis odius (Fabricius,1775) 0 1 4
Junonini Junonia evarete (Cramer,1779) 0 13 111
Junonia genoveva (Cramer, 1780) 0 0 8
Melitaeini Chlosyne lacinia (Geyer,1837) 1 0 2
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Chlosyne poecile (C.Felder & R. Felder1867)

3 0 1
Janatella leucodesma (C.Felder & R. Felder1861) 6 0 0
Nymphalinae Microtia elva (H.Bates,1864) 0 0 1
Nymphidiini Colobura dirce (Linnaeus,1758) 1 0 0
Smyrna blomfildia (Fabricius,1781) 1 0 0
Victorinini Anartia amathea (Linnaeus,1758) 0 2 2
Anartia jatrophae (Linnaeus,1763) 0 0 5
Siproeta stelenes (Linnaeus,1758) 2 0 0
Brassolini Caligo brasiliensis morpheus (Stichel,1903) 1 0 0
Satyrini Cissia themis (A. Butler,1867) 4 1 3
Satyrinae Hermeuptychia hermes (Fabricius,1775) 1 0 0
Taygetis laches (Fabricius,1793) 1 0 0
Morphini Morpho helenor (Kollar,1850) 33 0 0
Pieridae Anteos maerula (Fabricius,1775) 0 0 1
Eurema agave (Godart,1819) 0 1 0
Eurema arbela (Geyer,1832) 2 1 5
Eurema daira (Godart,1819) 4 29 33
Eurema elathea (Cramer,1777) 0 0 3
Coliadinae Phoebis agarithe (Boisduval,1836) 0 1 2
Phoebis argante (Fabricius,1775) 1 2 6
Phoebis sennae (Linnaeus1758 0 9 30
Pyrisitia dina (Poey,1832) 2 0 0
Pyrisitia leuce (Boisduval,1836) 6 0 0
Pierini Ascia monuste (Linnaeus,1764) 10 6 30
Pierinae Glutophrissa drusilla (Cramer, 1777) 3 0 0
Itaballia demophile calydonia (Boisduval, 1836) 1 0 1
Itaballia pandosia (Hewitson,1853) 2 0 0
Riodinidae Nympbhidiini Aricoris erostratus (Westwood,1851) 0 2 4
Juditha sp (Hemming,1964) 0 0 1
Riodininae Detritivora hermodora (C. Felder & R.
Riodinini Felder1861) 4 0 1
Melanis electron (Fabricius,1793) 2 0 0
Mesosemiini | Mesosemia carissima (H.Bates,1866) 1 0 0
Papilionidae o Heraclides thoas nealces (Rothschild & Jordan,
Papilionini 1906) 0 0 1
Troidini Battus polydamas (Linnaeus,1758) 1 6 15
Parides anchises serapis (Boisduval,1836) 10 1 10
Papilioninae Parit.les eurimedes mycale (Godman &
Salvin,1890) 1 0 0
Parides iphidamas (Fabricius, 1793) 2 0 9
Neographium analilaus (C. Felder & R.
Leptocircini | Felder1865) 2 0 0
Lycaenidae Theclinae Eumaeini Pseudolycaena marsyas (Linnaeus,1758) 0 0 1
Strymon sp (Cramer,1775) 0 0 1
Thereus cithonius (Godart,1824) 0 0 1
Polyommatinae | Theclini Leptotes cassius (Cramer,1775) 0 2 4
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