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RESUMEN

Se realiz6 una caracterizacion del ensamblaje de mariposas diurnas en un
fragmento de bosque secundario, borde de bosque y area abierta en la Reserva
Namaku y finca las mercedes, ubicadas en el sector noroccidental de la Sierra
Nevada de Santa Marta. Los atributos examinados fueron, la diversidad, riqueza,
abundancia, composicion, y potencial de las especies para su cria sostenible y
comercializacién. Un total de 71 especies, 55 géneros y 16 subfamilias de
Papilionoidea fueron registrados. La riqueza y diversidad en el bosque fue baja en
comparacion al borde y éarea abierta que presentaron mayor heterogeneidad
ambiental y disponibilidad de microhabitats. La composicion de especies reflejo los
cambios en el grado de intervencion de cada sitio; con especies propias de
ambientes humedos en el bosque, como, Pseudoscada timna, Hypoleria lavinia,
Morpho helenor y Mechanitis polymnia. En el borde predominaron Pareuptychia
ocirrhoe, Hermeuptychia hermes, Cissia terrestris, e Historis odius, y en la zona
abierta hubieron especies indicadoras de areas degradadas, siendo mas
abundantes Eurema albula, E. elathea, Anartia amathea, Janatella leucodesma y
Hermeuptychia hermes. Un total de 25 especies son utilizadas en actividades de
zoocria y venta de mariposas, representando un potencial para enfocar esta
actividad hacia el ecoturismo de la Sierra Nevada o en la liberacion de mariposas

en eventos sociales.
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PRESENTACION

Lepidoptera es un orden hiperdiverso que cuenta con aproximadamente 180.000
especies descritas, sus grupos mas conocidos son las superfamilias Papilionoidea
y Hesperioidea designadas en conjunto como mariposas diurnas (Lamas, 2008).
En Colombia hay cerca de 3272 especies (Andrade et al., 2007) y para la Sierra
Nevada de Santa Marta se han registrado 500, siendo el 10% endémicas (Adams,
1973; Takahashi y Tsuchi 1969). Estos organismos son importantes en el
ecosistema al ser polinizadores y ejercer presion selectiva sobre las plantas
mediante la herbivoria; dado que son relativamente bien conocidas, se han
utilizado como boindicadoras de la calidad del habitat (Raguso y Llorente, 1997)

Algunas especies presentan adaptaciones a plantas que utilizan como alimento y
hospedero, y a condiciones ambientales especificas, que las hacen vulnerables
ante alteraciones del habitat, sean estas de origen natural o antrépico (Brown,
1997). Después de un disturbio las comunidades de mariposas responden
cambiando su composicion, diversidad y abundancia (Brown, 1997). El analisis de
estos atributos es de interés cientifico porque permite evaluar de forma indirecta el
estado de conservacion de un ecosistema, conocer su capacidad para mantener
las especies nativas (Andrade, 1998; Horner-Devine et al., 2003), y determinar que
sitios en un paisaje son mas importantes para la conservacion (Hernandez et al.,
2003).

Para la Sierra Nevada de Santa Marta (SNSM) se tiene poca informacion sobre los
cambios en las comunidades de mariposas, ocasionados por la fragmentacion y
expansion de la frontera agricola, existiendo Unicamente el trabajo de Vargas et
al., (2011) sobre la composicién y diversidad de especies, en dos sitios de bosque

seco con distinto porcentaje de cobertura natural remanente.



Por otra parte, algunas especies de mariposas tienen importancia econémica,
siendo criadas y comercializadas para la elaboracion de artesanias, exhibiciones
en eventos sociales, ecoturismo, coleccionismo y educacion ambiental; y se
encuentran dentro de los productos forestales no maderables que pueden ser
aprovechados de forma sostenible como una estrategia para apoyar la
conservacion del bosque y mejorar las condiciones econdmicas en las

comunidades rurales (Pro-Export e IAVH, 2003)

El objetivo del presente trabajo fue caracterizar el ensamblaje de mariposas
diurnas de acuerdo a su riqueza, diversidad y composicion, en tres coberturas
vegetales con distinto nivel de intervencion: Bosque conservado, borde de bosque
area agricola. y evaluar el potencial productivo de especies nativas en la reserva

Namaku, Sierra Nevada de Santa Marta.

El documento muestra una comparacion entre el gremio de mariposas diurnas
frugivoras del bosque conservado y borde de bosque. Y una comparacion del
grupo completo de mariposas diurnas, entre bosque conservado y area agricola,
por ultimo muestra la informacidon taxondmica y ecoldgica de las especies

seleccionadas como potencialmente Utiles para la zoo-cria.



1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La Sierra Nevada de Santa Marta es un macizo montafioso de alta importancia
para la conservacion en el caribe colombiano; el cual contiene formaciones
desérticas, xerofiticas, bosque seco, humedo, selvas andinas, paramo, nhieve
(UAESPNN, 2005), y una densidad de especies mas alta que otros sistemas
montafiosos de Colombia (Kattan et al., 2004). También garantiza el
funcionamiento de actividades agropecuarias, mineras y turisticas realizadas en su
zona de influencia (UAESPNN, 2005).

Una de las presiones mas importantes que enfrentan los ecosistemas en la Sierra
Nevada de Santa Marta, es la continua pérdida de habitat a causa de la
transformaciéon del bosque en parcelas de cultivo y pasturas (UAESPNN, 2005;
Viloria, 2005). Aproximadamente 60.000 indigenas y 170.000 campesinos,
subsisten a partir de actividades del sector agropecuario, muchas veces los
sistemas de produccion implementados (cultivos limpios, pastoreo excesivo)
generan una rentabilidad baja, obligando a las personas a talar y quemar mas
bosque para ampliar el area de productiva, y a cazar animales silvestres para

obtener el sustento diario (Rojas et al., 2002)

Este proceso ha generado la transformacion de un 38% de los bosques en tierras
agropecuarias, quedando 31% de la vegetacion boscosa en toda la Sierra Nevada
(Viloria, 2005). Para el sector perteneciente a la cuenca del rio Gaira, donde se
localiza la zona de estudio, el paisaje esta fragmentado y queda menos del 60%

de cobertura boscosa (Gutiérrez, 2009).

La transformacion del habitat representa una amenaza para las especies que no

pueden adaptarse a nuevas condiciones ambientales, algunas poblaciones



colapsan al quedar aisladas en los fragmentos de bosque; sin embargo, no todos
los taxones responden de la misma forma, existiendo especies que se benefician
de ambientes intervenidos. (Harvey et al., 2007). La Unica referencia respecto al
estado de conservacion de mariposas en la Sierra Nevada de Santa Marta
(Constantino, 2007) indica que la fragmentacion de habitat es una amenaza
importante para especies endémicas y de distribucion restringida.

Dadas las consecuencias negativas asociadas a actividades antropicas, se ha
impulsado el aprovechamiento sostenible de los recursos naturales, como
estrategia para conservar la biodiversidad y al mismo tiempo generar bienestar
social (Gomez y Tabares, 2007; UAESPNN, 2005).En este sentido, la cria y venta
de mariposas es una opcion que permite obtener ingresos econdémicos a las
familias campesinas, sin recurrir a la tala, quema o actividades degradantes
(Brickenhoff, 1999)

Considerando lo expuesto anteriormente; la fundacion Pro-CAT propuso realizar
una caracterizacion de mariposas diurnas en la reserva Namaku, ubicada en el
sector noroccidental de la Sierra a 700msnm. Con el fin de conocer como varia la
composicion, diversidad y riqueza del ensamblaje en las coberturas vegetales que
conforman el paisaje fragmentado de la reserva e identificar especies que

representen una buena opcién de aprovechamiento econdémico.

Esta investigacion fue necesaria porque la informacién disponible sobre
lepidopteros en la SNSM es escasa, e inexistente para el sector de estudio; los
nuevos datos generados en este proyecto pueden ser Utiles en la interpretacion de
resultados de futuros monitoreos ambientales que se realicen en la sierra, ya que
las mariposas también son buenas indicadoras de la calidad del habitat (Andrade,

1998). Las preguntas que se busca responder son ¢Como cambian los



ensamblajes de mariposas diurnas y mariposas frugivoras entre unidades de
paisaje con diferente estado de intervencién? y ¢Cuales especies tienen

importancia econdmica en el sector de la zoocria y qué requerimientos ecologicos
tienen?



2. ANTECEDENTES

Entre las caracterizaciones de mariposas realizadas en Colombia, para unidades
de paisaje comunes en zonas rurales se encuentra, la de Tobar et al., (2002) con
una descripcion de los atributos comunitarios de mariposas diurnas en la cuenca
del rio Roble -Quindio; los resultados mostraron que la composicion entre
pastizales y fragmentos mayores a 10 ha fue diferente, pero en fragmentos
menores a 5 ha las especies de areas abiertas lograban entrar al interior del
bosque y por lo tanto su composicion fue similar a la de pastizales. No se encontré

correlacion entre la riqueza y abundancia con el tamafio del fragmento.

Arango et al.,, (2007) muestran una comparacion entre pastizales y relictos
boscosos de bosque humedo pre-montano, registrando 79 especies con una
diferencia notable en su composicion por habitat, mientras que la riqueza vario
poco. Por su parte, Prieto y Constantino (1996) describieron el ensamblaje de
lepidopteros en cuatro tipos de vegetacion: bosque primario, secundario, borde de
bosque y carretera, utilizando trampas cebadas con fruta y censos visuales; se
observaron mas especies en la carretera, y las areas boscosas presentaron una

riqueza similar variando entre 15 a 19 especies.

Millan et al., (2009) estudiaron mariposas diurnas en cinco biotopos de un paisaje
fuertemente intervenido en el Cauca; realizando recorridos de 100m y trampeo con
fruta fermentada. Segun los resultados, las cercas vivas a borde de carretera
presentaron el doble de riqueza y diversidad de Shannon en comparacion con los
otros sitios. El analisis de la composicion mostro un mayor niumero de especies
exclusivas en las cercas vivas todas ellas tipicas de habitats perturbados, en el
bosque ripario y policultivo de café hubo una especie con altos requerimientos de
habitat e itominos asociados a ambientes hiumedos; los autores concluyeron que a

pesar de la intervencidn del paisaje el hecho de albergar 90 especies justificaba su
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conservacion. En el departamento del atlantico Montero et al., (2009) describieron
la comunidad de mariposas en cinco fragmentos de Bosque Seco Tropical
registrando 129 especies, e Hincapié (2001) realizé un inventario de Papilionoidea

y Hesperioidea en las zonas verdes de Santa Marta registrando 51 especies.

En la Sierra Nevada de Santa Marta las investigaciones mas completas sobre el
orden Lepidoptera fueron realizadas por Takahashi y Tsuchi (1969) reportando
500 especies, sin embargo, las listas con los nombres se publicaron por partes y
hasta el momento es dificil acceder a esta informacion. Adams (1973) registro 484
especies y se estimo que la fauna real de mariposas en la Sierra Nevada podria
alcanzar las 600, su trabajo muestra una evaluacion sobre la distribucién espacial
de las mariposas, en los lados: norte, occidental y oriental, desde el nivel del mar
hasta la zona de paramo a 4000msnm para un total de 8 zonas; Segun los
resultados, la fauna de mariposas en la S.N.S.M. tiene valores de

complementariedad muy altos incluso entre sitios cercanos.

Erazo y Gonzales (2008) publicaron un catalogo con ilustraciones para 180
especies de mariposas diurnas en el santuario de flora y fauna Los Besotes
ubicado entre los valles del rio Cesar y Rancheria. Por ultimo Vargas et al., (2011)
muestran un andlisis de diversidad, e inventario con 66 especies del bosque seco
tropical en la reserva las Delicias, ubicada en el sector noroccidental de la sierra
entre 200m y 450 msnm.

La posibilidad que presentan las mariposas para su aprovechamiento econémico
en la Sierra Nevada es otro aspecto que requiere de investigacion. La zoo cria de
mariposas en Colombia se ha desarrollado principalmente en Valle del Cauca,
Quindio y Antioquia, donde aproximadamente 15 microempresas ofrecen

mariposas vivas y disecadas. Martinez (2005) menciona que las productoras y



comercializadoras mas importantes son: Alas de Colombia LTDA, Metamorfosis,
Inplanco LTDA, Mariposas de Colombia y Mariposas La Farfalla. También
destacan los mariposarios del Jardin Botanico del Quindio, Zoologico de Cali y
Parque Zoolégico Santa Fe, recibiendo casi 700.000 personas por afo
(Constantino, 2006).

Existen varias publicaciones con informacién basica sobre la zoocria de
mariposas, como los articulos de Brickenhoff (1999) y Constantino (2006) ;
descripciones de mercado presentadas por Diaz y Avila (2002), Martinez (2005) y
Pro-Export e 1AVH (2003); guias con procedimientos de cria y construccion de
zoocriaderos por la Fundacion Sirua (2006), Mulanovich (2007) y Montero (2007),
ademas en la web existen sitios con informacion relevante sobre ciclos de vida,

requerimientos ecologicos, compra y venta de especies.



3. MARCO TEORICO CONCEPTUAL

Taxonomia. Las mariposas diurnas son un grupo conformado por integrantes de
dos superfamilias del orden Lepidéptera: Papilionoidea y Hesperioidea, de las
cuales hacen parte 7927 especies en el Neotropico y 3274 (41%) pueden
encontrarse en Colombia siendo el segundo pais con mayor cantidad de especies
de mariposas. Actualmente se reconocen seis familias dentro de mariposas
diurnas: Hesperiidae, Papilionidae, Pieridae, Nymphalidae, Lycenidae y Riodinidae
(Lamas, 2008).

Para los estudios de diversidad es importante definir la unidad natural sobre la que
se realizan las comparaciones, en el presente estudio se utiliz6 el termino
ensamblaje propuesto por Fauth et al., (1996) como, miembros de una comunidad

filogenéticamente relacionados (Magurran, 2004)

Ecologia de las mariposas. En los lepidopteros se da la metamorfosis completa
pasando por cuatro fases en su ciclo de vida (Figura 1); inicialmente la hembra
coloca huevos fertilizados sobre una planta adecuada para su alimentacion
durante la fase de larva, que tiene una duracién aproximada de tres a cuatro
semanas, en esta fase el individuo acumula biomasa y crece cambiando la
cuticula por lo general cinco veces; simultaneamente a la dltima muda inicia la
etapa de crisdlida o pupa, un estadio inmévil donde los tejidos de la oruga se
transforman en las estructuras corporales del adulto; finalmente cuando el adulto
emerge presenta alas, tres pares de patas, una proboscis y es maduro

sexualmente (Montero, 2007).



Figura 1. Etapas del ciclo de vida de Anartia jatrhophae. a) Huevo dia 1, b-d)
Larvas desde el dia 5 hasta el dia 19, e) Pupa dia 26, f) Adulto dia 27. Tomado de
http://butterfliesofamerica.com/L/t/Anartia_jatrophae _a.htm

En el estado de larva existen tres categorias de alimentacién de acuerdo al nivel
de selectividad el recurso: Orugas mondéfagas que comen solo una especie de
planta, oligéfagas que se alimentan de un grupo de plantas enmarcadas en un
género o familia por ejemplo ithominae en solanaceae y las orugas polifagas
aprovechan una gama amplia de plantas pertenecientes a dos o mas familias
(Andrade, 1998). La preferencia de las larvas hacia una grupo de plantas esta
determinada por el contenido de metabolitos secundarios, y adicionalmente las
caracteristicas estructurales de la vegetacion pueden limitar la aceptabilidad del
alimento, por ejemplo algunas larvas comen brotes pero no hojas duras de la
misma planta, viéndose obligadas a moverse hacia plantas cercanas en caso de
no encontrar las condiciones apropiadas (Ehrlich y Raven, 1964).
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En el estado adulto existen dos gremios alimenticios: Las Nectarivoras vy las que
se alimentan de jugos de frutos en descomposicién (Frugivoras), este gremio
comprende a las subfamilias de Nymphalidae: Charaxinae, Morphinae,
Brassolinae, Amathusinae, Satyrinae y algunos géneros de Nymphalinae; en un
bosque tropical ellas pueden abarcar entre el entre el 40 — 50% de la riqueza total
de Nymphalidae (Devries y Walla, 2001). Horner et al., (2003) sefialan que al
realizar estudios de diversidad, las mariposas frugivoras pueden emplearse como
sustituto del grupo completo de las mariposas diurnas, ya que existe una
correlacion entre la riqueza de ambos grupos, y sus patrones de cambio en la
composicidén de especies son similares. Las mariposas frugivoras se han utilizado
para evaluar los efectos de diferentes clases de disturbio como tala selectiva
Ribeiro y Freitas (2012), y Fragmentacion Horner et al., (2003); Tobar (2004);
Uehara-Prado et al., (2007); Veddeler et al., (2005)

Respuestas de las mariposas ante la fragmentaciéon e intervencion del
habitat. La fragmentacion es la division de areas extensas de vegetacion en
segmentos mas pequefios, separados entre si, por sistemas de cultivo, pasturas y
otros usos de la tierra; el proceso tiene tres componentes reconocibles: perdida
general de habitat, reduccion o degradacion del habitat que persiste después de la
division inicial, y aumento del aislamiento entre los parches de bosque; son
especialmente notables los cambios en las condiciones microclimaticas y
concentracion de nutrientes que se dan en la proporcion de habitat ubicado en el
perimetro o borde del fragmento (Bennet, 1998). Las consecuencias ecoldgicas de
la fragmentacion sobre la biodiversidad incluyen una pérdida gradual de especies,
cambio en la composicion de comunidades animales y vegetales (sucesion de
vegetacion), aumento de la competencia e interrupciéon de la dispersién de
semillas y polinizacion de plantas a través del paisaje. (Bennet, 1998)
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Algunas especies de mariposas presentan adaptaciones a factores climaticos vy
plantas alimenticias, que las hacen vulnerables ante modificaciones en la
estructura, composicion o productividad del bosque; practicas como la tala
selectiva, agricultura tradicional o agroforestal, introduccion de vegetacion no
nativa y fragmentacion de bosques, desencadenan respuestas especificas en una
comunidad de mariposas, entre las que se ha observado perdida de especies y

aparicion de elementos sinantrépicos (Brown, 1997).

Muchas especies tienen un rango estrecho de tolerancia a factores abidticos,
permitiendo relacionar su presencia con determinados habitat o microhabitats
(Andrade, 1998). Por ejemplo, si después de un disturbio se observan cambios en
la abundancia de especies, estos reflejan un aumento o disminucion de habitat,
recurso alimenticio o depredadores (Brown, 1997). Existen otras caracteristicas
que facilitan el uso de mariposas como bioindicadores: Ciclo de vida corto, baja
resiliencia, taxonomia bien conocida, y estan ampliamente distribuidas permitiendo
hacer comparaciones entre sitios, estaciones, habitats y regimenes de uso
humanos (Andrade, 1998; Brown, 1997)

Después de la fragmentacion se ha observado que las especies adaptadas a las
condiciones climaticas del bosque, son reemplazadas por especies comunes en
areas abiertas y zonas de borde (Andrade, 1998). Generalmente las especies
afectadas presentan un rango de distribucion estrecho, mientras que las especies
con distribucion amplia aprovechan mejor los ambientes modificados por el
hombre, como resultado los paisajes fragmentados llegan a ser dominados por

especies de amplia distribucién (Wood, 1999)

Los cambios en la composicion, también pueden ocurrir a causa de un cambio en

la distribucion de las especies en los estratos verticales del bosque; originalmente
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algunas especies se encuentran distribuidas exclusivamente en el dosel o en el
sotobosque con diferentes abundancias (DeVries y Walla, 2001). Las
perturbaciones fuertes interrumpen la estratificacion vertical, y los individuos del
dosel descienden junto a los del sotobosque (Fermon et al., 2003) (Horner et al.,
2003), incluso algunas especies restringidas al sotobosque, pueden desaparecer
(Brown, 1997)

Los efectos de la fragmentacion sobre la diversidad son variados y los estudios
que han abordado el tema muestran resultados contradictorios. Por ejemplo,
Veddeller et al., (2005) encontraron que una extension continua de bosque
primario presentaba mejores condiciones ambientales para sostener una mayor
diversidad de mariposas en comparacion a 24 parches de bosque secundario con
areas pequefias. Beck y Schulze (2000) registraron disminuciéon en la riqueza y
diversidad relacionada con el grado de intervencion, siendo alta en un bosque
primario y baja en tierras de cultivo. Tobar (2004) registro una diversidad mas alta
en fragmentos de bosque que en pasturas y cercas vivas, y Fermon et al. (2003)
encontr6 que un bosque manejado con tala selectiva era poco diverso en

comparacion a un bosque primario.

También se han observado respuestas positivas de las mariposas ante la
intervencion; Wood (1999) encontré que los bosques perturbados con abundantes
claros en el dosel sostienen mayor diversidad de mariposas en comparacion a
bosques intervenidos; Araujo (2000) observo que a lo largo de un gradiente de
disturbio, las unidades de paisaje mas diversas fueron los bosques perturbados y
bordes. Inclusive dentro de las coberturas vegetales remanentes en paisajes
altamente intervenidos se ha registrado diversidad alta de mariposas: en
plantaciones de café rodeadas de bosque Horner et al., (2003), pluricultivos (Abos,
2002) y bordes de camino (Millan et al., 2009).
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Especies con potencial productivo. Las mariposas son un producto forestal no
maderable con formas de manejo no dafiinas para el bosque, basadas en la cria

de huevos, larvas, pupas y adultos bajo condiciones controladas (Montero, 2007).

Una forma de manejo es el rancheo; consiste en sembrar plantas hospederas para
que las hembras coloquen huevos en su hébitat natural, luego los productores
recogen los huevos u orugas Yy finalizan su cria en cautiverio, al final del proceso
productivo, las pupas y orugas no comercializadas se devuelven al bosque
(Mackinnon, 1990). Otra forma de manejo es la cria ex situ, un proceso mas
controlado donde se obtiene el pie de cria del medio natural, y se introduce en un
invernadero forrado en tul para que se apareen y coloquen huevos sobre las
plantas hospederas, luego los huevos se trasladan a una zona protegida, donde
eclosionan las larvas y son alimentadas con plantas hospederas cultivadas para
este fin, cuando las orugas empupan se empacan para venderlas 0 se dejan
eclosionar para iniciar de nuevo el proceso. Generalmente los zoocriaderos se
ubican en las mismas zonas donde habitan las especies criadas para poder

simular las condiciones del entorno natural (Montero, 2007)

Los productos finales obtenidos en los zoo-criaderos son: pupas recién formadas,
mariposas adultas disecadas, y mariposas adultas vivas; estos se venden a
museos, granjas, o jardines de exhibicion construidos con fines turisticos o
educativos en paises no tropicales, los adultos vivos se ofrecen para su liberacion
en eventos sociales como grados, matrimonios y aniversarios Unicamente en el
mercado local, y las mariposas disecadas se venden a mayoristas que las
distribuyen a coleccionistas, museos y almacenes de adornos naturales (Pro-
EXPORT & IAVH 2003).
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El comercio de mariposas ha incrementado por el auge de los jardines de
exhibiciéon, en esta industria los paises asiaticos lideran la produccion y en
Latinoamérica sobresalen Costa Rica, el Salvador y Peru; por su parte Colombia
tiene un gran potencial en la oferta de mariposas e insectos en general, ya que
ocupa el segundo lugar en biodiversidad del planeta (Pro-EXPORT & IAvH, 2003).
El dltimo analisis realizado para esta actividad en Colombia en el afio 2005,
mostro que este potencial no estaba siendo bien aprovechado, ya que en los
zoocriaderos se manejaban casi siempre las mismas especies, siendo en total
unas 30 a 50, muy pocas si se tiene en cuenta que en el pais existe la posibilidad
de criar aproximadamente 1500 especies (Constantino, 2006).

Las mariposas de importancia comercial son las que presentan una atractivo
estético, generalmente con tamafo mediano a grande, colores vivos, metalizados,
figuras llamativas, y de vuelo lento; ya que estas generan mas interés en las
personas y son requeridas en los mariposarios de exhibicion (Fundacién SIRUA,
2006; Pro-EXPORT vy IAvH, 2003). Ademas es preferible criar especies nuevas
para el mercado, ya que las especies poco comunes 0 endémicas son requeridas
en los museos y se venden a precios mas altos, mientras que las especies

comunes tienen relativamente un bajo costo (Fundacion SIRUA, 2006)

Las especies criadas generalmente pertenecen a las familias Papilionidae,
Pieridae y Nymphalidae; y pocas de las familias Riodinidae y Lycenidae porque la
falta de conocimiento sobre su biologia e interacciones con las hormigas complica
sSu manejo en cautiverio. Entre los géneros mas utilizados se encuentran: Anteos,
Phoebis, Agrias, Prepona, Archeoprepona, Memphis, Siderone, Zaretis, Consul,
Morpho, Heliconius, Dannaus, Lycorea, Mechanitis, Oleria, Greta, Thyridia,

Godyris, Ithomia, entre otros (Mulanovich, 2007).
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4. IMPORTANCIA Y JUSTIFICACION

La investigacion basica es una tarea de mucha relevancia ya que permite conocer
nuestros recursos naturales, siendo prioritaria para obtener un marco de referencia
sobre estos y saber como usarlos de forma sostenible (Ministerio del medio
ambiente, 2002). La informacion que existe actualmente sobre las mariposas
diurnas en la Sierra Nevada es poca, sin embargo, se sabe que por las
caracteristicas geogréficas de la sierra, la composicion de los ensamblajes de
mariposas presenta diferencias notables en sus diferentes vertientes y rangos
altitudinales (Adams, 1973) por esto, la informacion que se genera en este trabajo
complementa las caracterizaciones existentes a la fecha de este grupo en otras
zonas. Es importante destacar, que se hacen disponibles datos sobre la
composicion de especies, e informacién organizada sobre algunos aspectos
ecologicos tomados durante un periodo largo, esta informacion es necesaria para
iniciar la cria de mariposas ya que en la mayoria de los casos esta no se puede
concretar por falta de informacién ecoldgica (Fundacion Sirua, 2006).

Ademas, se muestra qué especies estan protegidas en la reserva Namaku, y se
hace una aproximacion sobre el efecto que tiene la transformacion del bosque en

areas agricolas sobre las mariposas a nivel local.
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5. OBJETIVOS

6.1 GENERAL

Caracterizar el ensamblaje de mariposas diurnas en tres tipos de cobertura
arborea y evaluar el uso potencial de especies nativas para la zoocria en la
reserva Namaku, Sierra Nevada de Santa Marta

6.2 ESPECIFICOS

Analizar la diversidad y composicion del ensamblaje de mariposas diurnas
dentro del fragmento de bosque en la reserva Namaku y en la zona abierta
de la finca las Mercedes.

Describir la diversidad y composicion de mariposas frugivoras en el interior
de bosque y en borde de bosque, teniendo en cuenta su estratificacion

vertical.

Seleccionar las especies con potencial econémico y recopilar informacion

sobre su ecologia.
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6. DISENO METODOLOGICO

7.1 AREA DE ESTUDIO.

La zona de estudio se encuentra ubicada sobre la vertiente noroccidental de la
Sierra Nevada de Santa Marta, a una altitud de 700-800 msnm, entre las
coordenadas 11°06” N y 74°08” O. Segun la clasificacion de Holdridge, la
formacion vegetal de este sector corresponde a una transicién entre bosque seco
Tropical y bosque hiumedo subtropical; el clima es templado con una temperatura
promedio de 22°C, y precipitacion anual de 2000 — 2500mm (Rueda et al., 2002).
Las lluvias son poco intensas entre los meses de diciembre —abril, aumentando
entre julio y agosto, y la precipitacion maxima se da entre los meses de octubre a
noviembre (UAESPNN, 1998).

Los muestreos fueron realizados en la reserva Namaku y finca las Mercedes, y en
ellos se escogieron tres coberturas con distinto nivel de intervencion, las cuales se

describen a continuacion:

Area abierta: esta ubicada en la finca las mercedes, presenta parcelas pequefias
con pasto para ganado y cultivos no intensivos de tomate, maiz, frijol, ahuyama, y
cilantro. En las areas que no estan dedicadas en el momento a la produccién se
observan hierbas y maleza con algunos arboles dispersos de guayaba, ciruela,
mata raton y caracoli. En esta zona se realizaron recorridos para capturar

mariposas utilizando red entomoldgica. (Figura 2a)

Borde de bosque: Corresponde al borde de un bosque de galeria, ubicado
alrededor de dos quebradas temporales en la finca las Mercedes. La franja de
vegetacion alrededor de la quebrada tiene aproximadamente 5 m de anchura en

las zonas que limitan con los cultivos o caminos, y en otras zonas mide mas de
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15m presentando vegetacion similar a la encontrada en la reserva. Los arboles
mas altos miden aproximadamente 10m de altura, conformando el dosel para el
muestreo de mariposas frugivoras, también se encuentran arbustos pequefios de
3 a 7m de altura mezclados con malezas, en esta zona se ubicaron las trampas

de sotobosque. (Figura 2b)

Bosque: Estd ubicado en la reserva Namaku, corresponde a un bosque
secundario con 30 afios sin intervencién; se encuentran varias quebradas
permanentes por lo tanto un area importante de la reserva esta cubierta por
vegetacion riparia. Las familias mas diversas en esta formacion vegetal son
Lauraceae, Moraceae, Rubiaceae y Arecaceae (Gutierrez, 2009). Presenta un
dosel continuo de aproximadamente 15 metros de altura y entre las especies de
arboles se observé dominancia de ficus sp (Higuerdn) y en el sotobosque se
observé dominancia de Carludovica palmata (iraca). En esta zona se ubicaron
trampas Van Someren-rydon en dosel y sotobosque; y ademas se realizaron
recorridos para capturar mariposas con la red entomoldgica. (Figura 2c)
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Figura 2. a) Camino en la finca las mercedes, b) Al fondo, Borde de bosque donde
se aprecian los arboles mas grandes y sotobosque conformado por arbustos, c)
interior del bosque en la reserva Namaku.

7.2 RECOLECCION DE LA INFORMACION

En el bosque y en la Finca, se establecieron cuatro transectos de 300m para
observar y colectar individuos utilizando una red entomolégica. Cada transecto fue
recorrido durante 90 minutos entre las 7:00 am y 3:00 pm, modificando la
metodologia indicada en Villareal et al., (2006) de acuerdo a los resultados de una

salida previa.
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En el bosque y zona de borde, se muestreé utilizando seis Trampas Van Someren
Rydon cebadas con fruta (Guayaba, banano y pifia fermentados por 5 dias); tres
trampas fueron seleccionadas para ubicarlas en el dosel entre 8 alOm de altura y
tres trampas se ubicaron en el sotobosque entre 1 a 3m de altura. Cada trampa
fue revisada entre las 7:00am y las 5:00pm y permanecio activa durante cuarenta

horas por salida (Tabla 1).

Se aplico el mismo protocolo de muestreo en las cuatro salidas realizadas durante
abril, mayo, julio y septiembre del 2011. Los individuos colectados se sacrificaron
mediante presion en el torax, o inyectandoles alcohol con una aguja de insulina
(Villareal et al., 2004).

Tabla 1. Procedimiento empleado para el muestreo de mariposas diurnas en la
Reserva Namaku, Sierra Nevada de Santa Marta.

Sitio Tipo de cobertura Técnica de muestreo Unidades de
muestreo
Area abierta, conformada por L 4 transectos de
. : Red entomoldgica

cultivos y caminos 300m
Finca las Borde de bosque, en un 6 trampas (3 en
Mercedes fragmento de vegetacion Trampas van sotobog ue v 3 en

remanente de la finca, Someren quey

adyacente a los cultivos. dosel)

Red entomoldgica 4 transectos de

: 300m
Reserva Bosque secundario 6 trampas (3 en
Namaku conservado Trampas van pas (
Someren dosely 3 en
sotobosque)

El montaje y determinacion taxondémica se realiz6 en el laboratorio de entomologia
de la Universidad Javeriana con la asesoria del profesor Giovanny Fagua, se
utilizaron las claves e ilustraciones de D’Abrera (1981, 1984, 1987 a, 1987 b,
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1988, 1994, 1995) LeCrom et al., (2002) y LeCrom et al., (2004). La validez de los

nombres se rectificd en la lista taxondmica de la pagina www.nic.funet.fi.

Fue necesario corroborar la determinacion taxonomica de algunos individuos
pertenecientes a la familia Papilionidae mediante la comparacion de genitalias,
con las ldminas mostradas en LeCrom et al., (2002). Para extraer las genitalias se
sumergioé el abdomen en una solucion de KOH al 10% teniendo cuidado de no
destruir las estructuras internas, después se conservaron en viales con alcohol
para su revision en el estereoscopio. Todos los individuos identificados se
encuentran almacenados en la coleccion entomologica de la Pontificia Universidad

Javeriana.

La identificaciébn de especies con potencial productivo se realiz6 en base a las
caracteristicas estéticas mencionadas en el marco teorico, y por revision de las
especies y fuentes de informacion sugeridas en los documentos de Diaz y Avila,
(2002); Pro-EXPORT vy IAVH, (2003); Montero, (2007). La informacion sobre la
ecologia de las especies se obtuvo mediante la observacién en campo, anotando
los sitios donde se encontraban con frecuencia y si estas estaban solas, en grupo
o visitando alguna planta especifica, esta informacion se complement6 con datos
tomados de internet y de diferentes fuentes bibliograficas entre estas: Beccaloni et
al., (2008) y la pagina del INBIO Costa Rica www.darnis.inbio.ac.cr

7.2 PROCEDIMIENTOS DE ANALISIS.

Se organizé una matriz con los datos de abundancia e informacién taxonémica de

las mariposas diurnas para el bosque conservado y area abierta.

-22 -



Por separado se organizaron los datos para las mariposas frugivoras de cuatro
microhabitats: Bosque- dosel, Bosque-Sotobosque, Borde- dosel y Borde-
sotobosque, ademas se agruparon los datos por cada cobertura obteniendo datos

generales para bosque y borde.

La abundancia (N) se midié como el numero total de individuos en cada sitio. Se
realizd una grafica de rango-abundancia para observar las diferencias en la
uniformidad de los ensamblajes entre area abierta y bosque (Magurran, 2004). a
cada especie se le asigné una categoria de abundancia, asi: especies raras (1

individuo), escasas (2-5), comunes (6-10), abundantes (mas de 10 individuos).

La riqueza fue determinada como el nUmero de especies por sitio. Adicionalmente
para las mariposas frugivoras se realizé una curva de rarefaccion para eliminar la
influencia del tamafio de la muestra al comparar la riqueza entre coberturas
vegetales. Este analisis calcula cual seria el nUumero esperado de especies si

todas las muestras fueran reducidas a un tamafio (abundancia) estandar (n<N).

Para describir la diversidad, se utilizé el indice de Shannon (H") que refleja la
heterogeneidad de una comunidad en base a su riqueza y abundancia relativa. y
se utilizé el indice de diversidad de Simpson expresado en su forma de
complemento (1-D), es considerado como una de las medidas de diversidad mas
robustas, su valor incrementa cuando el ensamblaje es mas uniforme (Magurran,
2004)

nilni—-1

H=-2p =2 [N[N—l]]]

Donde, pi= abundancia proporcional de la i-esima especie

ni= nimero de individuos de la i-esima especie

N= numero total de individuos.

-23-



Para determinar si existian diferencias significativas entre los valores de diversidad
se aplicé una prueba no paramétrica de Mann — Whitney, utilizando el programa
InfoStat

El cambio en la composicién de especies entre bosque y area abierta se evalu6
mediante los coeficientes de similitud de Bray Curtis (Cn) basado en la abundancia
a partir de datos transformados con raiz cuadrada para evitar que los datos
estuvieran sesgados por las especies mas abundantes (Magurran, 2004). El indice
de Sorensen (Cs) basado en presencia-ausencia, se utilizé para comparar los
ensamblajes de bosque y borde. Los resultados se representaron en un clister
construido con la técnica del ligamiento grupo promedio utilizando el programa
Primer 5.0

2a 2jN
" 2a+b+c n

Cs= =
s=1 Na+Nb

Donde, a= niUmero de especies presentes en ambas muestras,
b= nimero de especies presentes solo en la muestra 1,
c= numero de especies presentes solo en la muestra 2

Na= nimero total de individuos en el sito a,

Nb= numero de individuos en el sitio b,

2jN= suma de la abundancia mas baja de cada una de las especies compartidas entre
ambos sitios.

El andlisis de similitud se completé con un ANOSIM; esta prueba arroja un
estadistico global R y un nivel de significancia que al ser inferior a 5% permite

determinar diferencias significativas en la composicion de las comunidades.
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La eficiencia del muestreo se evalu6 mediante curvas de acumulacion de
especies, a partir de datos arrojados por el programa EstimateS 8.0 (Colwell,
2006) utilizando los estimadores: Chao 1, Jacknife 1 y Jacknife 2. En la curva se
represento el esfuerzo de muestreo como el nimero de recorridos en la zona de
bosque y area abierta siendo 16 en total. Y para las mariposas frugivoras se
representd como el nimero de trampas empleadas por cada tratamiento a lo largo
de todos los muestreos siendo 14 en total incluyendo 2 trampas adicionales para

cada tratamiento.
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8. RESULTADOS

En total se observaron 71 especies y 763 individuos; pertenecientes a 5 familias,
16 subfamilias y 55 géneros; Nymphalidae presento la riqueza mas alta (43
especies), y el resto de familias tuvieron riquezas similares, para Pieridae se
observaron 10 especies, Papilionidae tuvo 8 especies, Lycenidae 5, y Riodinidae 4

especies (Anexo 1)

8.1 CARACTERIZACION EN BOSQUE CONSERVADO Y AREA ABIERTA

8.1.1 Riqueza Y Abundancia

Se registraron 43 especies en la zona abierta y 23 en el bosque, ambos sitios
compartieron seis especies. Durante todos los muestreos la riqueza fue superior
en la zona abierta variando entre 16 a 32 especies, mientras que en el bosque se

registraron entre 9 a 15 especies (Tabla 2)

Tabla 2. Riqueza de especies por muestreo en bosque conservado y area abierta
de la reserva Namaku y finca las mercedes SNSM:

Sitio Abril Mayo Julio Sept Total

Bosque 9 11 12 15 23
A. abierta | 16 32 25 17 43

El nimero total de individuos registrados en los transectos fue de 665, la mayoria
(422) fueron registrados en el area abierta, mientras en el bosque se registraron
243; en ambos sitios la abundancia fue superior entre los meses de julio a

septiembre cuando hubo mayor disponibilidad de flores (Tabla 3).
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Tabla 3. Abundancia absoluta por muestreo en el bosque y area abierta

Sitio Abril Mayo Julio Sept Total

Bosque | 49 40 78 76 243
A abierta | 78 97 118 129 422

En la figura 3 se muestran las diferencias en la distribucion de abundancias de
ambos ensamblajes; en el bosque hubo poca uniformidad, con un niumero elevado
de especies raras (12 especies) que presentaron entre 1 — 2 registros, mientras
gue una sola especie aporto el 23% de los individuos. En el area abierta se
observé un ensamblaje méas uniforme vy la diferencia con el bosque fue que hubo
varias especies dominantes a lo largo de los muestreos, por ejemplo, Actinote
pellenea y Janatella leucodesma dominantes en abril estuvieron poco
representadas en los muestreos siguientes y Eurema elathea, E. venusta y E.
phiale fueron dominantes solo entre Julio a septiembre, esto contribuyo a la

heterogeneidad del ensamblaje y a su mayor uniformidad.

0,25
g o2
k&
(O]
© 0,15
2
-cgc 01 \ ——area abierta
_§ 0.05 \ bosque

1 6 11 16 21 26 31 36 41 46
rango de especies

Figura 3. Distribucion de abundancias por especie en el area abierta y bosque en
la reserva Namaku y finca las mercedes, SNSM.
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8.1.2 Composicion

El ensamblaje de la zona abierta estuvo conformado por 43 especies, 20 de ellas
pertenecientes a la familia Nymphalidae, la familia Pieridae presento solo 9
especies pero tuvo la mayor abundancia. Las subfamilias observadas fueron 13 en
total, destacando Coliadinae, Nymphalinae y Satyrinae con una alta riqueza y
abundancia. (Figura 4)

a riodinidae lycenidae b
3% 5% Lycenidae
y Riodinidae _ °
4
Papilionid
ae; 5

papilionida
e

Danainae Biblidinae
3%

Riodininae
3%

Polyommati Limenitidina
A€  Pierinae

Papilionina
e

0,
Helicon6|iﬁ°a
e
9%

Satyrinae
10%

Figura 4. a) Porcentajes de abundancia por familia, b) riqueza de especies, c)

porcentaje de abundancias por subfamilia en el &rea abierta, para las mariposas
diurnas en la finca las mercedes, SNSM.

- 28 -



En el bosque las familias mejor representadas fueron Nymphalidae (15 especies) y
Papilionidae (6 especies), a diferencia del area abierta no se registraron individuos
de la familia Lycenidae y la familia Pieridae fue poco abundante. Las subfamilias
predominantes también fueron distintas a la del éarea abierta: Danainae,
Papilioninae y Morphinae (Figura 5).Las especies dominantes de los dos sitios

fueron completamente diferentes (Figura 6y 7)

pieridae riodinidae nymphali Riodinida
2% 4% dae
papilionid ___« 75%

Pieridae,1

Nymphalinae gatyrinae

Cc 1% W

Morphinae

7% \‘

Dismorphiina
e

2%

Figura 5. a) Porcentaje de la abundancia por familias, b) riqueza por familias, c)
Abundancias por subfamilia en el bosque, para las mariposas diurnas en la

reserva Namaku, SNSM.
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Figura 6. Especies de mariposas diurnas dominantes en el area abierta de la finca
Las mercedes, SNSM. de izquierda a derecha se observan Eurema albula, E.

elathea, Anartia amathea, Janatella leucodesma y Hermeuptychia hermes,

Figura 7. Especies dominantes en el bosque de la reserva Namaku, SNSM. de
izquierda a derecha se observan Hypoleria Lavinia, Mechanitis polymnia,

Pseudoscada timna y Parides iphidamas.

El andlisis de clasificacion de acuerdo al indice de Bray-Curtis, mostré6 que los
ensamblajes del area abierta y bosque son dos grupos independientes con una
similitud del 6,6%; las muestras tomadas en el bosque tuvieron una similitud de

52%, y la muestras de la zona abierta son similares en un 42,7% (Figura 8)

La prueba Anosim mostro que las diferencias en la composicion y estructura en los

dos sitios fueron significativas con un R global de 1, nivel de singificancia= 2,9%.
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Figura 8. Dendrograma de similitud entre el area abierta (finca las mercedes) y
bosque de la reserva Namaku, segun el indice de Bray-Curtis.

8.1.3 indices de Diversidad

Los valores de diversidad promedio (H’) fueron de 2.02 para la finca y 1.53 enla
reserva, en general los valores registrados en los distintos muestreos fueron muy
parecidos; fluctuando entre 2.24 — 2.14 en el area abierta y en el bosque

fluctuaron entre 1.53 - 1.67

Igualmente, el indice de diversidad de Simpson reflejé6 mayor diversidad en el area
abierta en comparacion al bosque, con promedios de 0.85 y 0.80 respectivamente;
para el muestreo de abril se registraron valores inferiores influenciados por la alta
dominancia de Actinote pellenea en el area abierta, y M. polymnia en el bosque.
(Figura 9)
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Figura 9. Variacion mensual y promedio general, de la diversidad de mariposas
diurnas, segun el indice de Shannon H’ (Log e), e indice de Simpson (1-D) en el

area abierta de la finca las mercedes, y bosque en la reserva Namaku, SNSM.

Las diferencias en la diversidad de Shannon entre los dos sitios fueron
significativas (n=16 transectos, W=178,50, P=0.0013), e igualmente para el indice
de diversidad de Simpson (n=16 transectos, W=335, P=0.0075).

8.1.4 Esfuerzo De Muestreo

La riqueza estimada por chao 1 y Jackknife 1 en el area abierta fue de 56
especies, en la curva se observa que el numero de especies sigue aumentando
con el numero de muestras, indicando que aun se pueden registrar mas especies,
sin embargo las especies observadas representaron un 76% de las estimadas
(Figura 10)
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Figura 10. Curva de acumulacion de especies en 16 recorridos de 300m, a) para

el are abierta b) para la el bosque utilizando los estimadores Jacknife 1 y Chao 1.

La rigueza estimada para el bosque estuvo entre 27 a 30 especies, las 23
especies observadas representan entre el 85 al 76%, se puede observar que la
curva de especies estimadas con Chao 1 logra estabilizarse a partir de la muestra
13 (Figura 9, b)
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8.2 CARACTERIZACION EN LOS ESTRATOS VERTICALES DE LA
RESERVA'Y BORDE DE BOSQUE

8.2.1 Riqueza, Abundancia y diversidad

Se registraron 20 especies de mariposas frugivoras con 98 individuos en total, la
riqueza y abundancia fueron mas altas en el borde (16 especies y 62 individuos)
en comparacién con el interior de bosque (9 especies y 36 individuos).El analisis
de rarefaccién utilizado para comparar la riqueza a un mismo n (36 individuos),
confirmo que en la zona de borde hay un mayor nimero de especies siendo de
11.6 (Figura 11).

Rarefaction Plot

201

159

X Borde

ES(n)

/\Bosque

Figura 11. Comparacion de la riqueza mediante rarefaccion para el ensamblaje de

mariposas frugivoras en las coberturas borde y bosque, reserva Namaku, SNSM.
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La riqueza en el bosque estuvo distribuida de forma muy similar en los estratos
verticales; con siete especies en el dosel y seis en el sotobosque, cuatro de ellas
ambos estratos. En la zona de borde la riqueza fue mayor en el sotobosque con

11 especies disminuyendo a cinco especies en el dosel (Tabla 4)

Tabla 4. Riqueza de mariposas frugivoras por cobertura y estrato vertical.

Sitio Dosel  Sotobosque Ambos Total
Bosque 7 6 4 9
Borde 9 11 4 16

La abundancia absoluta fue mayor en los dos Sotobosques con 24 individuos en el
bosque, y 42 en la zona de borde; en el Dosel las abundancias disminuyeron a 12

y 20 individuos respectivamente (Tabla 5

Tabla 5 Abundancia de mariposas frugivoras por cobertura en cada estrato

vertical.
Sitio Dosel Sotobosque Total
Reserva 12 24 36
Borde 20 42 62

El indice de Shannon mostré un valor general mas alto para el borde (2,23).
Dentro de sus estratos verticales el sotobosque fue mas diverso, de acuerdo con
la riqueza superior de este sitio (11 especies). En los estratos del bosque se
obtuvo una diversidad superior en el dosel igualmente de acuerdo con la riqgueza

mayor de este estrato en comparacion al sotobosque (Figura 12)
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Figura 12. Variacion de la diversidad de mariposas frugivoras, segun el indice de
Shannon (loge), en las coberturas vegetales Bosque y Borde, y sus estratos

verticales Sotobosque y Dosel.

El indice de Simpson no mostro diferencias entre las coberturas con un valor de
0.85 en ambas, indicando que estas son similares respecto a su uniformidad, en
ambas coberturas se obtuvieron valores méas altos para el dosel que para el

sotobosque, independientemente de si estos eran mas ricos o no. (Figura 13)

0,90 0,89
0,88

0,86

084 0,85 , 8%5
0,82 ¢ 0
0,80 ¢ 0,80
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0,76
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o

(1-D) Bosque (1-D) Borde

¢ sotobosque = dosel Ageneral

Figura 13. Variacién del indice de diversidad de Simpson (1-D), en las coberturas

vegetales Bosque — Borde, y entre sus estratos verticales Dosel y Sotobosque.
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8.2.2 Composicion

El ensamblaje de mariposas frugivoras en los dos tipos de bosque estuvo
conformado por 7 subfamilias de Nymphalidae y una de Riodinidae. Destacando la
riqueza de Satyrinae y Charaxinae; las subfamilias restantes mostraron una
riqueza menor, estas fueron: Morphinae con tres especies; Danainae, Biblidinae y
Nymphalinae con dos especies, y por ultimo Limenitidinae y Riodininae (Figura

14), las dos coberturas compartieron 9 especies.

Biblidinae; 2

Satyrinae; 4
Riodininae; 1 *‘f‘“\ Charaxinae;
’ 5
Nymphalinae
;2
Danainae; 2
Morphinae; 3 / Limenitidina

e; 1l

Figura 14. Riqueza general de mariposas frugivoras por subfamilias.

Todas las subfamilias mencionadas anteriormente se registraron en la zona de
borde, predominando Satyrinae con 42 individuos (68%), Biblidinae con 8
individuos (13%) y Nymphalinae con 5 individuos (8%). EI mayor aporte a estas
abundancias lo hicieron 6 especies: Pareuptychia ocirhoe, Hermeuptychia hermes,
Memphis moruus, Cissia terrestris, Nica flavila e Historis odius que en conjunto

aportaron el 79% del total de individuos (Figura 15a)
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En la reserva no se obtuvieron capturas para Riodininae ni Limenitidinae
guedando registradas 6 subfamilias, estas no tuvieron diferencias importantes en
Su riqueza, ya que cada una mostro dos especies a excepcion de Nymphalinae y
Morphinae con una especie; sin embargo, respecto a las abundancias se destaco
Danainae con 16 individuos (44%) y Morphinae con 8 individuos (22%)

representadas con tres especies: Pseudoscada timna, Hypoleria lavinia y Morpho

helenor (Figura 15b)
a Biblidinae
13%
Charaxinae
16%
Satyr;nae Danainae
53% 10
Limenitidinae
2%
Morphinae
5%
Riodininae Nymphalinae
2% 8%
b
: Satyrinae Biblidinae
Nymaf)eh alin 14% 3% Charaxina

e

3% 14%

Figura 15. Comparacion de la abundancia por subfamilia. a) en la zona de borde,
finca las mercedes b) en el bosque, reserva Namaku SNSM.
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De las 20 especies de mariposas frugivoras 10 se registraron Unicamente en el
dosel o sotobosque, sin embargo el bajo numero de capturas por especie no
permitié realizar inferencias estadisticas sobre su distribucion vertical; la Tabla
muestra de manera general que en el borde hubo mas especies con preferencia
por uno de los estratos, entre las cuales se destacaron Memphis moruus

(Charaxinae) en el dosel y Cissia terrestris (Satyrinae) en el sotobosque.

Tabla 6. Especies de mariposas frugivoras representativas del dosel y sotobosque
con sus respectivas abundancias en la zona de borde y bosque, Reserva Namaku

y finca las mercedes SNSM.

Estrato Especie Cobertura Abundancia

Dosel Memphis moruus Bor 6
Fountainea ryphea Bor 2
Memphis philumena Bor 1
Archaeoprepona Bor- bosque 2
Opsiphanes cassina Bor 1

Sotobosque Caligo telemonius Bor 2
Colobura dirce Bor- bosque 3
Callicore texa Bor 1
Taygetis leuctra Bosque 3
Cissia terrestris Borde 5

El andlisis de clasificacion segun el indice de similitud de Sorensen, separo al
ensamblaje de mariposas frugivoras en dos grupos de acuerdo al tipo de
cobertura. Dentro de cada grupo la similitud fue baja siendo de 30,15% para las
muestras del Borde, y de 33,21% para las muestras del bosque. Hubo algunas
asociaciones entre las muestras de acuerdo al estrato vertical, para el borde estas
fueron (Sotol, Soto, 3), (Dosell, Dosel 2) con un 66% de similitud; y en la reserva
también se observan (Soto-2, Soto-3) y (Dosel 2, Dosel 3), con un 75 y 50% de

similitud respectivamente (Figura 16).
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Figura 16. Dendrograma de similitud segun el indice de Sorensen, entre los
ensamblajes de mariposas frugivoras del dosel, y sotobosque en la zona de Borde

y en el interior del bosque en la reserva Namaku, SNSM.

El analisis Anosim determin6 que las diferencias en la composicion de mariposas
frugivoras encontradas en los dos tipos de bosque son significativas (R = 0,839,
nivel de significancia=0.2%), pero las diferencias observadas entre estratos
verticales no fueron significativas (R= 0,062 con un NS= 25.8%)
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8.2.3 Esfuerzo De Muestreo

Las 20 especies de mariposas frugivoras registradas representan un 72% de las
especies estimadas (27), se considera que se realizé un buen inventario general
teniendo en cuenta que las curvas tienden a subir con pendientes poco inclinadas

y las curvas de especies Unicas y duplicadas tienden a estabilizarse (Figura 17)

30
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$ _—_—___-
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O T I rrrrrrrrrr1rrrr1rr1r1rr1rrrr1rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrror
=== Sobs (Mao Tau) Jack 2 Mean Jack 1 Mean

Chao 1 Mean Duplicates Mean Uniques Mean

Figura 17. Curva de acumulacion de especies para el muestreo completo de

mariposas frugivoras utilizando los estimadores Chao 1, Jackknife 1 y Jackknife 2.

Las curvas de acumulacién segun el sitio/estrato, indican que el esfuerzo de
muestreo no fue satisfactorio para caracterizar el ensamblaje a este nivel. En la
zona de borde se observo la eficiencia més baja en el Dosel registrando el 50% de
las especies estimadas; mientras que en el sotobosque fueron registradas 64%

(11 especies) de 17 especies estimadas, (Figura 18).
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Figura 18. Curva de acumulacién para las mariposas frugivoras registradas en 14
trampas revisadas durante 48 horas en los estratos verticales de la zona de Borde,

segun el estimador Jacknife 2

En el bosque, las 7 especies registradas en el dosel representan el 58% de las
estimadas (12), en el sotobosque se registro el 75% de las especies (6 de 8

especies esperadas) (Figura 19)
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Figura 19. Curva de acumulacién para las mariposas frugivoras registradas en 14
trampas durante 48 horas en los estratos verticales del bosque en la reserva

Namaku, segun el estimador Jacknife 2
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8.3 ESPECIES CON POTENCIAL PRODUCTIVO

A partir de una comparacion del inventario general con los manuales de cria de
Mulanovich, (2007), Montero (2007), Pro-Export y IAvH, (2003) y sitios web sobre
cria y venta de mariposas se seleccionaron 25 especies con potencial de
comercializacion, la informacion de las plantas hospederas se obtuvo mediante la
comparacion del catalogo de Beccaloni et al.,, 2008, con las listas de plantas
presentadas por Pro-Sierra (2011) y Gutiérrez, (2009). A continuacion se presenta

en una tabla que sintetiza la informacién recopilada.
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Tabla 7. Lista de especies con potencial econdmico e informacion ecoldgica

Especie

Archaeoprepona
amphimachus

Archonias

brassolis

Caligo telamonius

Callicore texa

Colobura dirce

Danaus gilippus

Dryas iulia

Fountainea ryphea

Heliconius erato

Papilio thoas

Historis odius

Distribucio
n Espacial
Meéxico -
Amazonas

C. America-
Argentina

México-
Amazonas

C. America-
Brasil

México -
Norte de
Argentina
Estados
unidos -
Argentina
Neotropico
México -
Amazonas
Neotropico

América.

Neotropico

Distribucion
Temporal

julio — noviembre

mayo y
septiembr
e
septiembre

octubre - noviembre

abril - septiembre

mayo-septiembre

todo el afio
octubre - noviembre

mayo-septiembre

septiembre

abril - septiembre

Habitat

Dosel y Borde de
bosque

Zona abiertay
borde de bosque

Borde de bosque
Claros y borde de
bosque

Claros de bosque

Zona abierta

Zona abierta

Borde de bosque

Borde de bosque

Bosque y zonas
abiertas

Borde de bosque
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Abundanci
a

Escasa

Escasa

Comun

Escasa

Escasa

Comun

Comun
Escasa

Abundante

Escasa

Comun

Planta Hospedera

Cinnamomun,
Nectandra, Persea
(Lauraceae) Annona
Loranthaceae

Heliconia, Calathea,
Mussa y Coffea sp.

Paullinia, Serjania,
Cardiospermum y
Alliophilus sp .
Cecropia, Cassia, Inga y
Eucaliptus sp.

Apocinaceae

Passifloraceae

Plantas reportadas
enla S.N.S.M.

Nectandra acutifolia,
N. globosa y Persea
americana.
Oryctanthus
cordifolius, Phtirusa
adunca

Calathea lutea,
Heliconius bihai, H.
lathispatha, Musa sp.
Paullinia
macrophylla, Serjania
paniculata

Cecropia petalta
(guarumo), inga sp
(Guamo)

Calotropis procera

Passiflora vitifolia

Croton sp. (Euphorbiaceae)

Passiflora arbdrea,
P.capsularis,

Pipper sp
(Pipperaceae) Citrus sp.
(Rutaceae)

Cecropia obtusifolia, C.
petalta

P. arborea

Pipper aduncum

C. obtusifolia, C.
petalta



Especie

Hypoleria lavinia
Lycorea ilione
Lycorea halia
Marpesia berania
Memphis moruus
Memphis
philumena

Morpho helenor

Oleria amalda
Phoebis argante
Prepona laertes
Pterourus
menatius

Parides anchises
Parides iphidamas

Rhetus periander

Distribucio
n Espacial
N. América-
Brasil
México -
Bolivia

C. América-
Argentina
México -
Peru
México -
Argentina.
Meéxico -
Bolivia 'y
Brasil

Neotropico

Colombia,
Ecuador
México-
Peru.
México —
Brasil

C. America -
Argentina

C. América —
Ecuador

C. América-

los Andes.

Distribucion
Temporal
todo el afio
abril

abril

julio - octubre

abril - julio
julio
todo el afio

julio - septiembre
todo el afio

abril - septiembre

julio a septiembre
julio-septiembre
todo el afio

septiembre

Habitat

Interior de bosque
Claros de bosque
Claros de bosque
Zona abierta
Dosel del bosque

Borde de bosque

Dosel del bosque

Interior de bosque
Zona abierta

Dosel del bosque

Interior de bosque

Dosel — Borde de
bosque
Dosel-Borde de
bosque
Sotobosque-Borde
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Abundanci
a

Abundante
Rara
Escasa
Abundante
Comun

Rara

Abundante

Comun
Abundante

Escasa

Baja
Comun
Abundante

Comun

Planta Hospedera

Cestrum y Solanum sp
(Solanaceae)

Ficus sp. (Moraceae),
Jacaratia y Carica sp.
Carica papaya, Ficus.

Anacardiaceae,
Moraceae, Rutaceae
Nectandra globosa, N.
acutifolia

Cinnamomun, Ocotea y

Nectandra sp
(Lauraceae)

Mucuna, Machaerium y

Pterocarpus sp.

Solanaceae

Inga sp.(Leguminosae)

Melicoccus sp. Hirtella,

Crysobalanus Inga,
Zygia, Andira sp.
Persea caerulea
(lauraceae)

Aristolochia maxima, A.

morae
Aristolochia maxima

Plantas reportadas
enla S.N.S.M.

Solanum bicolor, S.
Jamaicensis.

Ficus glabrata
(Higuerdn)

Ficus citrifolia,
Anacardium excelsum
Nectandra globosa,
N. acutifolia

Ocotea calophyla, N.
acutifolia, N.
turbacensis y N.
Globosa

Mucuna mutisiana,
Machaerium
glabratum.

Solanum bicolor, S.
Jamaicensis.
Pithecelobium
longifolium, guamo.
Andira inermis,
Melicoccus bijugatus.

Persea caerulea, P.
americana



9 DISCUSION

9.1 GENERAL.

En la Sierra Nevada de Santa Marta actualmente se encuentran disponibles solo
dos estudios sobre mariposas, realizados por Erazo y Gonzales (2008) para el
santuario Los Besotes y por Vargas et al., (2011) para la reserva las Delicias, los
cuales fueron las referencias principales para comparar este trabajo. El valor de
riqueza obtenido (71 especies) represento el 14% de las registradas para la sierra,
siendo similar al de la reserva las Delicias (66 especies) e inferior al registrado en
los Besotes (180 especies) que abarca un area mayor a lo largo de un gradiente
altitudinal desde los 190msnm hasta los 1680msnm y por consiguiente alberga

MAas especies.

Analizando la distribucién de las especies con preferencia por el bosque en
Namaku, solamente cuatro de ellas se encuentran registradas tanto en las
Delicias como en Los besotes (Morpho helenor, Mechanitis polymnia, Lycorea
halia e Hypoleria ocalea) por lo que al parecer, estas especies estan ampliamente
distribuidas en los bosques de la Sierra; vale la pena resaltar que las especies
dominantes en el bosque de Namaku P. timna y H. lavina no se encontraron
relacionadas en las otras dos reservas. En general la similitud entre los tres
inventarios se debe a las especies generalistas que presentan una distribucion

mayor, compartiendo 28 de las 43 especies registradas en la zona Abierta.

Nueve de las 71 especies encontradas durante los muestreos no habian sido
reportadas en la Sierra Nevada, estas fueron: Detritivora hermodora, Rekoa
marius, Euptychia westwooodi, Itomia xenos, Battus crassus laepidus, Parides
iphidamas, Parides panares, Pterourus menatius laetitiay C. laverna.
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Las curvas de acumulacion mostraron que el inventario general de las mariposas
frugivoras esta completado en un 72%, el inventario de la zona abierta en un 76%,
y el de la Reserva Namaku (Bosque Conservado) se complet6 entre un 76 a 86%;
por lo tanto en muestreos futuros a medida que se aumente el esfuerzo de
muestreo, pueden seguir registrandose mas especies. Seria recomendable
muestrear principalmente las mariposas frugivoras en los dos tipos de Bosque ya

que las trampas mostraron poca eficacia para registrar datos de abundancia.

El patron de distribucion de las especies por familia encontrado en este estudio:
Nymphalidae >Pieridae > Papilionidae > Riodinidae > Lycenidae, fue similar al de
Erazo y Gonzales (2008) y Vargas et al.,(2011). Las especies colectadas en las
tres coberturas pertenecen en su mayoria a la familia Nymphalidae, ya que esta
familia incluye especies que utilizan diversos recursos alimenticios como; néctar,
minerales disueltos, frutos podridos, y materia organica en descomposicion,
ademas es generalista respecto a los habitats que ocupan sus especies (Guevara,
2004)

La proporcidon de especies pertenecientes a Pieridae fue importante, con 10
especies de abundancias altas registradas principalmente en la finca, lo cual era
de esperar ya que son especies Vvagiles y asociadas con ambientes con

alteraciones antropogénicas (Luna et al., 2008).

La familia Papilionidae, tuvo una representacion mas importante en el Bosque
Conservado, donde las poblaciones abundantes de Parides utilizan el dosel y los
claros de bosque como habitat, los individuos de esta familia necesitan espacios
amplios donde desarrollar interacciones ecolégicas que incluyen comportamientos

territoriales, cortejo y alimentacion, una abundancia alta de estos individuos solo
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ocurre cuando las plantas hospederas también lo son (Tyler et al.,1994) también
se observaron especies en la zona abierta ya que algunas fuentes de néctar se

localizan en el borde colindante a la finca o cerca de rastrojos.

Las bajas proporciones de especies registradas de las familias Riodinidae y
Lycenidae en todos los héabitats evaluados pueden estar relacionadas con sesgos
en las capturas debido a los colores cripticos y opacos de las especies (Vargas et
al., 2011) ademas los Riodinidos muestran preferencia por el estrato arbéreo que
sumado al tamafio pequefio de estas especies, las probabilidades de captura son

menores (Guevara, 2004)

9.2 RIQUEZA, ABUNDANCIA Y DIVERSIDAD

Las zonas intervenidas presentaron mayor diversidad, riqueza y abundancia que el
bosque. Estas respuestas positivas ante el disturbio, se han observado en
distintos estudios como los de Araujo (2000), Wood (1999), Brown (1997), Millan
et al., (2009), Horner-Devine et al., (2004), Prieto y Constantino (1996).

Una posible razén, por la cual se registro una alta diversidad en el area abierta, es
gue el paisaje no presenta un porcentaje de transformacion suficiente para causar
un descenso en la diversidad de mariposas. Seguramente, si en la zona de
estudio las actividades agropecuarias hubiesen sido intensivas, la diversidad de
mariposas hubiera sido baja, como se ha registrado en paisajes altamente
fragmentados en los estudios de Abos (2002), Hernandez et al., (2003), Montero
et al.,, (2005) y Tobar (2004); sin embargo en la zona de estudio el tipo de
agricultura empleado no es intensivo, y ademas alrededor de las parcelas de
cultivo persisten fragmentos de bosque de galeria desde los cuales pueden
inmigrar especies hacia la zona abierta (Beck y Shulze, 2000)
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La ubicacion de las zonas de cultivo, cercana a los bosques contribuye a su mayor
riqueza, porque pueden ser frecuentadas tanto por las especies de &areas abiertas,
especies generalistas y algunas comunes en el bosque Horner-Devine et al.,
(2003); esta condicion, también favorece a especies que dependen del bosque en
estado larval y habitan como adultos en zonas abiertas Katoh et al., (2009). En
este estudio se pudo observar como 13 de las 43 especies registradas en la finca,
pasaban la mayor parte del tiempo volando sobre arboles ubicados en el borde de
bosque; estas fueron: Actinote sp., Heliconius erato, Historis odius, Papilio thoas,
Pareuptychia ocirhoe, Parides eurimedes, P. iphidamas, P. sesostris, P. anchises,
Rethus. periander y Nica flavilla, Dircenna dero, e incluso se registro la especie
Archonias brasolis considerada como indicadora de bosque secundario (Andrade,
1998).

La heterogeneidad ambiental, pudo ser otra causa de la alta riqueza y abundancia
en las zonas intervenidas. Segun Brown (1997) este factor tiene una correlacion
positiva y significativa con la diversidad de mariposas. Ya que los habitats
heterogéneos ofrecen una variedad de nichos que brindan soporte a una cantidad

mayor de especies (Araujo, 2000)

Aunqgue en la zona Abierta la cobertura vegetal es poca, su heterogeneidad se
encuentra determinada por distintos microhabitats sobre los cuales cada especie
tiene sus preferencias; por ejemplo, en la orilla de las quebradas se acercaban
para ingerir nutrientes: M. berania, D. iulia, A. cytherea, R. periander, T. anieta, P.
thoas, H. erato, entre otras. Muchas especies permanecian sobre la vegetacion
herbdcea mezclada con plantas pioneras al margen de los cultivos, donde
proliferan las Verbenaceas que son fuente importante de néctar para los adultos
(Millan et al., 2009). Los caminos también fueron microhabitats diferenciables con
especies atraidas por el excremento de los animales ej. Eurema, Phoebis y

janatella sp., y sobre la cima de las colinas se capturaron varias especies, ya que
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estos sitios son utilizados por los insectos como corredores para su dispersion. En
conjunto la variedad de elementos del paisaje dentro de un area limitada crea un
mosaico responsable de la alta diversidad en un sistema agricola (Katoh et al.,
2009), Abos (2002)

Las diferencias en la riqueza entre la zona de borde y bosque, pudieron deberse a
gue la estructura de la vegetacion en el borde permite la entrada de mas luz, y a
gue en estas zonas de transicion confluyen las plantas alimenticias y recursos
florales del bosque junto a las plantas pioneras que inician la sucesion secundaria,
muchas de las cuales también son recursos alimenticios para las mariposas
(Brown, 1997)

El bajo numero de especies registradas en la reserva Namaku (Bosque
Conservado) pudo estar relacionado con las condiciones ambientales de este sitio,
con poca luz y calor debido a la concentracion de neblina y a las lluvias. En todos
los muestreos se observé que a partir de las 11 am disminuia la actividad de las
mariposas, reduciendo directamente la probabilidad de registrar especies raras
tanto en los transectos como en las trampas; este hecho pudo ser determinante en
la riqueza baja de esta zona, ya que segun mostro la curva de distribucion de
abundancias en este sitio el ensamblaje es poco uniforme con tres especies
abundantes y las especies raras fueron las que mas contribuyeron al aumento de
la riqueza. También cabe la posibilidad de que este fragmento de bosque
secundario haya perdido especies, no obstante, esto no se puede confirmar ya
gue no hay estudios anteriores ni estudios en un bosque primario o extenso en la

Zona.
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9.3 COMPOSICION DE ESPECIES

Un efecto de la fragmentacion es la pérdida gradual de especies dependientes del
bosque y aumento de especies de borde a medida que el habitat se degrada
(Wood, 1998). El andlisis de clasificacibn mostro que la composicion y estructura
de las mariposas frugivoras en las dos coberturas es distinta; esta diferencia fue
ocasionada porque en la zona de borde incrementaron las especies de Satyrinae,
Biblidinae, y Charaxinae (del genero Memphis), dichas subfamilias se han
asociado a bosques fragmentados o a bosques intervenidos por explotacion
forestal moderada (Ribeiro y Freitas 2012) ya que sus plantas hospederas son
especies de borde favorecidas por el proceso de fragmentacion (Uehara-Prado et
al., 2007). Fue notable el incremento de las especies Hermeuptychia hermes (11%
de los individuos) y Pareuptychia ocirhoe (33%), estas especies son oportunistas,
comunes en los pastizales donde utilizan como hospederas a por lo menos 13

especies de gramineas de las familias Poaceae y Cyperaceae (Wood, 1999)

La ausencia de H. hermes y de P. ocirhoe en el bosque, sugiere que este sitio
mantiene un buen estado de conservacion, en el sentido de que no presenta un
nivel de intervencion que permita el establecimiento de estas especies y de sus
plantas alimenticias que son comunes en areas degradadas. Solo hubo una
especie asociada a ambientes intervenidos, y fue Tegosa anieta con 2 individuos.
En el bosque las especies dominantes P. timna, H. Lavinia, y M polymnia estan
asociadas a ambientes humedos y sombreados, pero sus plantas huéspedes son
comunes en fragmentos pequeiios y en bordes lo que favorece su abundancia en

estos tipos de cobertura (Kattan y Muriel, 2008).

El analisis Anosim determino que la composicion del ensamblaje de mariposas
frugivoras entre el dosel y sotobosque no es diferente. Sin embargo es posible que

al aumentar el esfuerzo de muestreo pueda detectarse un patron de distribucion
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vertical, teniendo en cuenta que hubo 10 especies registradas especificamente en
el dosel o en el sotobosque a pesar de sus bajas abundancias. Estas
correspondieron a M. philumena, M. moruus, F. ryphea, y A. amphimachus de la
subfamilia Charaxinae asociada generalmente al dosel y la mayoria de especies
encontradas en el sotobosque eran de la subfamilia satyrinae, asociada
generalmente al sotobosque (DeVries y Walla, 2001). DeVries y Walla (2004)
mencionan que algunas especies tienden a ocupar uno de los dos estratos, siendo
un patrén consistente que puede darse incluso en sitios con disturbio natural y
borde de bosque (DeVries y Walla, 2001). En este estudio la mayoria de especies
con preferencia por el dosel se registraron en el borde, mientras que en el interior
del bosque pocas especies mostraron indicios de tener estratificacion vertical,
probablemente porque las trampas mostraron menor eficiencia en esta zona

dadas las condiciones poco favorables para el muestreo.

La zona abierta presentd una rigueza muy superior a las coberturas de borde y
bosque, sin embargo, la mayoria de las especies fueron de géneros asociados a
habitats con estructura de vegetacion simple como Dryas iulia, H. hermes, Phoebis
argante, Eurema sp, Anartia sp. (Tobar, 2004) también se observaron Janatella
leucodesma, Junonia evarete, Leptotes cassius, Marpesia berania, Rekoa marius

y Dannaus gilippus.

9.4 POTENCIAL PRODUCTIVO DE LAS ESPECIES REGISTRADAS.

La mayoria de las especies registradas en este estudio son propias de areas
abiertas o de zonas de borde con un rango geografico amplio en Centro y Sur
America y que por lo tanto al ser comunes en otras zonas muchas ya estan siendo
criadas, especialmente las que por su apariencia vistosa tienen un costo superior

que varia entre los 3 a 8 dolares (precio de las pupas al consumidor final) segun
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las paginas consultadas, estas especies fueron: Morpho helenor, Caligo
telamonius, Prepona laertes, Archaeoprepona amphimachus, Parides iphidamas,
Lycorea halia y Fountainea ryphea, estas, junto con otras especies relativamente
comunes pero con precios inferiores siendo en promedio de 2 ddlares: Colobura
dirce, Danaus gilippus, Dryas iulia, Heliconius erato, Papilio thoas, Historis odius,
Memphis moruus y Phoebis argante podrian ser dificiles de introducir en el
mercado de exportacion de pupas, debido a la competencia existente por la
sobreoferta en el mercado internacional de algunas especies (Constantino, 2006;
Brickenhoff, 1999). Sin embargo, pueden aprovecharse de dos formas a nivel
local, ya sea en su liberacion en eventos el cual es un servicio que actualmente no
existe en la ciudad de Santa Marta y que seria valido proponerlo a la poblacion ya
que no hay algun factor que lo impida, y/o utilizarlas como atractivo turistico en un

mariposario de exhibicion donde se pueda interactuar con estos insectos.

Para un segundo grupo de especies, se encontré una oferta menos abundante,
incluso al parecer algunas de ellas actualmente no estan siendo criadas, por lo
tanto habria que tenerlas en cuenta e investigar su potencia real para la
exportacion de pupas, algunas tienen un precio de 2 o 3 ddlares estas son: A.
brassolis, B. crassus, C. texa, L. ilione, M. berania, M. philumena, O. amalda, P.
menatius, D. theucharila y R. periander, cabe mencionar que es posible que las
mariposas del genero Parides que mostraron una alta variedad intraespecifica en
la reserva sean compradas por las personas que distribuyen mariposas disecadas
a coleccionistas ya que estas tienen interés en especimenes con fenotipos raros;
el valor de estas es muy variable, por ejemplo en el sitio de venta
theinsectcollector.com se ofrece P. iphidamas entre 10 - 50 euros, Pro-EXPORT &
IAVH, (2003) mencionan que el comercio de mariposas disecadas se considera
una actividad suntuosa y el valor de las especies es determinado por especialistas
por lo tanto hay que investigar mas sobre el verdadero potencial de estas

especies.

-B3 -



Finalmente, la cria de mariposas es una actividad que se ha desarrollado a lo
largo de varias décadas sin generar impactos negativos en el ecosistema, siendo
mas bien beneficiosa para este, ya que depende del mantenimiento de la
vegetacion nativa del area donde se va a desarrollar y asi asegurar las fuentes de
alimento, implicando un beneficio mutuo entre el desarrollo de la cria y la
vegetacion del bosque (Brickenhoff, 1999; CRES, 2012) A partir del seguimiento
realizado a las mariposas de la reserva Namaku y Finca las mercedes se pudo
recopilar informacion importante que permitié obtener una idea general del estado
de las poblaciones de cada especie, en base a factores como su tiempo de
permanencia en el ecosistema o abundancia, pensando en que es mas seguro
criar las especies mas comunes y abundantes en el area sobre las cuales no cabe
posibilidad de generar impactos negativos. Por esta razon se excluyeron las
especies raras observadas especialmente en la reserva a excepcion de L. ilione y
M. philumena siendo incierto si pertenecen a poblaciones locales que estan
disminuyendo o si mas bien se trababa de especies que utilizaban la reserva como
un corredor de paso hacia otros parches. Teniendo estos criterios de seleccion
presentes seria viable ambientalmente iniciar la cria de las especies
seleccionadas, en este estudio se dejan planteados los posibles escenarios en
gue cada una de estas especies podria utilizarse y a partir de esto se puede iniciar
una evaluacion para determinar la viabilidad del proceso de cria en el contexto

econdmico de la regién y comparar los costos con los beneficios generados.
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10. CONCLUSIONES

En total se registraron 71 especies distribuidas en cinco familias: Nymphalidae presento la
mayor riqueza, seguida de Pieridae, Papilionidae, Riodinidae y por ultimo Lycenidae,
coincidiendo en el patrén de riqueza hallado por Vargas et al., (2011). Los cambios en la
composicion entre sitios fueron significativos; en el Bosque predominaron las
subfamilias Morphinae, Papilionidae y Danainae con las especies: Pseudoscada
timna, Hypoleria lavinia, Morpho helenor y Parides iphidamas; mientras que en el
area abierta se destacaron Nymphalinae y Coliadinae con especies de los géneros
Eurema, Phoebis, Actinote y Janatella sp; en la zona de borde predominaron
Satyrinae y Biblidinae, con las especies Memphis moruus, Hermeuptychia hermes,

Pareuptychia ocirhoe, C. terrestris y Nica flavilla.

No fue posible detectar cambios significativos en la estructura y composicion en el
ensamblaje de mariposas frugivoras a lo largo de los estratos verticales en
ninguna de las dos zonas, sin embargo, algunas especies mostraron preferencias
por un determinado estrato vertical coincidiendo con lo reportado en otros estudios
sobre la distribucion de estas especies. Para el dosel estas fueron: M moruus,
Archaeopreona amphimachus y Prepona laertes; y en el sotobosque se registraron

Caligo telemonius, Taygetis leuctra, Cissia terrestris y Colobura dirce.

La reserva mostrO menor diversidad en comparacion con las zonas mas
intervenidas: Borde de Bosque y Finca, siendo un patron consistente a lo largo de
todo el periodo muestreado. Posiblemente esto fue consecuencia de una menor
heterogeneidad ambiental en la reserva, pues el dosel mas abierto y la presencia
de plantas tipicas del bosque secundario junto con hierbas y rastrojos en la zona
de Borde permitieron capturar un mayor numero de especies. Por su parte en la
finca coincidieron factores que hicieron el espacio abierto mas heterogéneo

(quebradas, abundantes malezas, caminos, cercania al bosque) y esto unido a la
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facilidad de captura en esta zona abierta permitié registrar el mayor niamero de

especies e individuos.

Aunque el ensamblaje de la reserva fue menos diverso, esta zona es un habitat
importante para especies con preferencia por sitios sombreados y hiumedos como,
H. Lavinia, P. timna y M. helenor. La finca alberga una mayor diversidad de
especies. sin embargo, éstas fueron principalmente especies de amplia
distribucion, al parecer algunas especies registradas en esta zona también

dependen del bosque cercano para su supervivencia.

De las 71 especies registradas aproximadamente 25 tienen potencial para su
aprovechamiento economico, estas fueron separadas béasicamente en dos
categorias, la primera conformadas con especies que pueden ser utilizadas como
atractivo turistico o en eventos sociales, y la segunda incluye especies con
potencial para vender las pupas al exterior, el costo promedio de estas al publico
es de 2.5 dodlares, sin embargo la viabilidad de econémica de este proceso debe

determinarse aun.
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12. ANEXOS

12.1 Listado general de especies y abundancias, registradas en borde de bosque,
bosque y area abierta, en la reserva Namaku y finca las mercedes SNSM.

Familia Subfamilia Especie Borde Bosque Area
abierta
Lycaenidae Polyommatinae Itylos sp. 4
Leptotes cassius (Cramer, 1775) 3
Theclinae Arawuacus togarna (Hewitson, 1867) 7
Rekoa marius (Lucas, 1857) 4
Strymon 1
Nymphalidae Biblidinae Callicore texa (Hewitson, 1855) 1
Nica flavilla (Godart, 1824) 7 1 2
Charaxinae Archaeoprepona amphimachus 1 1

(Fabricius, 1775)

Memphis philumena 1
(Doubleday, 1849)

Memphis moruus (Fabricius, 6
1775)

Fountainea ryphea (Cramer, 2
1775)

Prepona laertes (Fruhstofer, 1905 ) 4
Cyrestinae Marpesia berania (Hewitson, 1852) 11
Marpesia chiron(Fabricius, 1775) 1
Danainae Ceratinia tutia (Hewitson, 1852) 2
Danaus gilippus (Cramer, 1775) 8
Dircenna dero (Hubner, 1823) 1 3

Hypoleria lavinia (Hewitson, 1855) 58
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Familia Subfamilia Especie Borde Bosque Area

abierta
Hypoleria ocalea (Doubleday, 1847) 5
Hypothyris lycaste (Haensch, 1909) 2
Ithomia iphianassa (Doubleday, 1847) 1
Ithomia xenos (Bate, 1866) 1
Lycorea halia (Hubner, 1816) 2 1
Lycorea ilione (Cramer, 1775) 1
Mechanitis polymnia (Linnaeus, 1758) 33
Melinaea ethra (Godart, 1819) 1
Oleria amalda (Hewitson, 1857) 10
Pseudoscada timna (Hewitson, 1 61
1855)
Heliconiinae Actinote pellenea 21
Dryas iulia (Fabricius, 1775) 6
Heliconius erato (Staudinger, 1882) 11
Limenitidinae Adelpha cytherea (Linnaeus, 1 2
1758)
Morphinae Caligo telamonius (Felder, 2
1862)
Morpho helenor (Cramer, 1776) 25
opsiphanes cassina Felder, 1
1862
Opsiphanes bogotanus Distant (1875)
Nymphalinae Anartia amathea (Linnaeus, 1758) 24
Anartia jatrophae (Linnaeus, 1763) 3
Colobura dirce (Linnaeus, 2 1
1758)
Historis odius (Fabricius, 1775) 3 1
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Familia

Papilionidae

Pieridae

Subfamilia

Satyrinae

Papilioninae

Pierinae

Dismorphiinae

Coliadinae

Especie Borde

Hypanartia lethe (Fabricius, 1793)
Janatella leucodesma (Felder, 1861)
Junonia evarete (Cramer, 1779)
Tegosa anieta (Hewitson, 1864)
Cissia terrestris (Blutter, 1867) 5
Euptychia westwoodi (Buttler, 1867)

Pareuptychia ocirrhoe 21
(Fabricius, 1876)

Hermeuptychia hermes 7
(Fabricius, 1775)

Taygetis leuctra (Buttler, 1870)
Battus crassus (Cramer, 1777)
papilio thoas (Linnaeus, 1771)
Parides anchises (Linnaeus, 1758)
Parides eurimedes (Stoll, 1782)
Parides iphidamas (Fabricius, 1793)
Parides panares (Gray, 1853)
Parides sesostris (Cramer, 1779)
Pterourus menatius (Hubner, 1819)
Archonias brassolis (Fabricius, 1777)
Ascia monuste (Linnaeus, 1764)

Dismorphia theucharila (Doubleday,
1848)

Eurema albula (Cramer,1776)
Eurema elathea (Cramer, 1777)

Eurema leuce (Boidusval, 1836)
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33

5

Area
abierta
4

37

5

29

14

43
49



e

Eurema phiale (Cramer, 1775) 28
Eurema proterpia (Fabricius, 1775) 1
Eurema venusta (Boidusval, 1836) 26
Phoebis argante (Fabricius, 1775) 22
Riodininae Riodininae Calephelis laverna (Godman y Salvin, 1886) 3
Detritivora hermodora (Felder, 1861) 10 5
Nyphidium cachrus (Fabricius, 1787) 1
Rhetus periander (Cramer, 1 4
1777)
Total general 62 279 422
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12.2 Imagenes de especies con potencial productivo

Colobura dirce Battus crassus

Caligo telemonius Callicore texa

Dannaus gilippus Dryas iulia
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Historis odius

Papilio thoas

Lycorea ilione

Hypoleria Lavinia

Marpesia berania

Lycorea halia

Memphis moruus

Melinaea ethra
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Memphis philumena Morpho helenor

Phoebis argante Prepona laertes

Pterourus menatius Fountainea ryphea

Heliconius erato Parides iphidamas
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