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RESUMEN

Titulo: MARIPOSAS DIURNAS (LEPIDOPTERA: PAPILIONOIDEA) DEL
CANON DEL RIO CHICAMOCHA, SANTANDER, COLOMBIA. DISTRIBUCION
ALTITUDINAL Y DIVERSIDAD DE ESPECIES.*

Autor: Zulma Yajaira Cacua Pérez **

Palabras Claves: Mariposas diurnas, bosque seco, diversidad, gradiente
altitudinal.

Contenido:

Se analizé la variacion en la composicién, abundancia, riqueza y diversidad de la comunidad de
lepiddpteros diurnos (Rhopalocera) en un gradiente altitudinal comprendido entre los 400 y
1200m, de un relicto de bosque seco en el Cafion de rio Chicamocha (Santander, Colombia). A
lo largo del gradiente se definieron cuatro sitios de estudio, uno cada 200m, en los cuales se
efectuaron muestreos durante la temporada de lluvias (Mayo 2008) y seca (febrero 2009). Se
utilizé red entomolégica mediante patrulleo, sin el establecimiento de transectos y 20 trampas
tipo Van-Someren Rydon cebadas con pescado en descomposicién y banano fermentado. El
muestreo general obtuvo un elevado porcentaje de eficiencia (97,3 % ACE; 96,4% CHAO 1,
93.7% Jackknife 1), se registraron para la zona de estudio 141 especies pertenecientes a las
familias Papilionidae, Pieridae, Nymphalidae, Lycaenidae y Riodinidae. La riqueza y la diversidad
aumentaron directamente con la altitud. Lo que podria ser explicado con un incremento en la
composicién y estructura floristica a medida que se asciende en el gradiente altitudinal; por otra
parte la abundancia no mostr6 asociacion con el nivel altitudinal. ElI andlisis de
correspondencia Rectificado (DCA) y el analisis de similitud revelan dos comunidades: la
integrada por las mariposas de las estaciones entre los 400m-1000m y las de los 1000m-1200m.
Se presentan los rangos de distribucién altitudinal para cada una de las especies registradas en el
Cafion del rio Chicamocha.

* Trabajo de Grado
** Facultad de Ciencias, Escuela de Biologia. Director: Blanca Cecilia Huertas.
Departamento de Entomologia, Museo de Historia Natural London, UK.
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ABSTRACT

Title: BUTTERFLIES (LEPIDOPTERA: PAPILIONOIDEA) CHICAMOCHA RIVER
CANYON, SANTANDER, COLOMBIA. ALTITUDINAL DISTRIBUTION AND
DIVERSITY OF SPECIES.*

Author: Zulma Yajaira Cacua Pérez **.

Key words: Butterflies, dry forest, diversity, altitudinal
gradient.

The variation in the composition, abundance, richness and diversity of the community of diurnal
Lepidoptera (Rhopalocera) in an altitudinal gradient between 400 and 1200m, a relic of dry forest
in the Chicamocha River Canyon (Santander, Colombia) . Along the gradient is defined four study
sites, one each 200m, in samples which were made during the rainy season (May 2008) and dry
(February 2009). Entomological net was used by patrolling, without the establishment of transects
and 20 type traps are Van-Someren Rydon, baited with rotting fish and fermented banana The
overall sample was a high percentage of efficiency (97.3% ACE, 96.4% CHAO 1, 93.7% Jackknife
1), were recorded for the study area 141 species belonging to the families Papilionidae, Pieridae,
Nymphalidae, Lycaenidae and Riodinidae. The richness and diversity increased with altitude
directly. What might be explained by an increase in the floristic composition and structure as it
ascends along the altitudinal gradient on the other hand the wealth was not associated with the
altitudinal level. Detrended Correspondence Analysis (DCA) and similarity analysis revealed two
communities: the butterflies formed by the stations between 400m-1000m and 1000m-1200m of.
We present altitudinal distribution ranges for each of the species recorded in Chicamocha River
Canyon.

* Degree Work
** Science Faculty, School of Biology. Director: Blanca Cecilia Huertas.
Department of Entomology, Museum of History Natural London, UK.
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INTRODUCCION

La cordillera oriental, considerada una de las regiones mas biodiversas de
Colombia, presenta gran variedad de climas y accidentes topogréaficos que
permiten la existencia de numerosas comunidades ecoldgicas; también alberga la
mayor parte de la poblacion del pais, que impacta de forma negativa sus fragiles
ecosistemas (Cardenas & Salinas, 2006). Posee ademas uno de los pocos
remanentes de bosque seco interandino del pais, como lo es el Cafon del Rio
Chicamocha (IDEAM et al., 2007).

El conocimiento de los bosques secos tropicales es escaso y esta restringido a
inventarios de flora y fauna que en algunos casos son incompletos, existiendo un
gran vacio de informacion en cuanto a su historia natural y dinamica poblacional
(IAvH, 1998). Segun Marquez, (2001), el cafidn del rio Chicamocha constituye un
enclave de interés biogeografico y ecolégico, debido a que son pocos los
remanentes de bosque seco tropical en Colombia que presentan condiciones
semejantes a las originales; la mayoria de estos ecosistemas se localizan en
areas de uso agricola y ganadera (Etter & Wyngaarden, 2000). Esta presion
constante provoca disminucidén de la cobertura del area total de los bosques,
contribuye al proceso de fragmentacidon y causa la extincion de muchas especies
(Orjuela & Jiménez, 2004). Solo el 0,4% de los bosques secos tropicales en
Colombia se encuentran haciendo parte del sistema de Parques Nacionales
Naturales (IAvH, 1998). El rapido deterioro de los ecosistemas obliga a utilizar
herramientas que faciliten la obtencion de datos ecolégicos e inventarios
biologicos o mas completos posibles, enfatizando en grupos especificos de fauna
y flora en breves periodos de tiempo y minimizando costos econémicos (Huertas &
Donegan, 2006).
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La variacion de la rigueza de especies con la altitud en zonas tropicales ha
recibido recientemente un creciente interés de estudio, pues es claro que la
composicion y estructura de las comunidades en un ecosistema cambia a lo largo
de gradientes (Sanders, 2002; Camero & Calderdn, 2007; Wang et al., 2007; Beck
& Kitching, 2009); pero las tendencias altitudinales varian dependiendo del grupo
de organismos estudiados y del area de estudio (Rahbek, 1997; Delgado et al.,
2008); sin embargo, los estudios de distribucion de la biodiversidad en gradientes
altitudinales son fuentes de valiosa informacion acerca de como se relacionan las
especies con el medio y ademas permiten reconocer especies con rangos de
distribucion restringida, que son particularmente sensibles a la perdida de habitat y
a su fragmentacion, datos importantes para la conservacion (Olson, 1994;
Lomolino, 2001; Grytnes 2003; Sanders et al., 2003).

Las mariposas son utilizadas como uno de los grupos de invertebrados mas
confiables como indicadores en estudios de inventarios y monitoreos de la
biodiversidad (Willot et al., 2000; Brown & Freitas, 2000; Schulze et al., 2004).
Constituyen un grupo de insectos abundante, estable y funcionalmente importante
en casi todos los ecosistemas; estan taxonomica y ecologicamente diversificados,
poseen una amplia ocupacion de habitats y rangos geograficos; presentan alta
sensibilidad a los cambios de temperatura, humedad y radiacion asi como alta
fidelidad ecoldgica (Kremen et al., 1998; Andrade-C, 1998; Fagua, 1999; Arias &
Huertas, 2001; Pyrcz & wojtusiak, 2002; Tobar et al., 2002; Camero & Calderon,
2007).

Este trabajo se hace relevante por ser el primero que registra la riqueza,
diversidad y distribucién altitudinal de los lepidépteros diurnos (Rhopalocera) en
un gradiente altitudinal en el bosque seco del Cafdén del Rio Chicamocha
(Santander). A largo plazo, se espera que pueda contribuir a la planeacién de

estrategias de proteccion y conservacion de esta zona ecolégicamente.
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1. MARCO TEORICO

La estrecha relacién entre la rigueza de especies y la variacion altitudinal ha
recibido una notable atencion en los estudios ecoldgicos actuales. Es de
conocimiento general que los diversos taxones, no se distribuyen uniformemente
por toda la tierra y que su diversidad a menudo cambia a lo largo de gradientes
ambientales (Brehm et al., 2003). Hasta la fecha, sabemos muy poco sobre los
diversos factores que pueden afectar la riqueza de especies, especialmente a lo
largo de gradientes como el altitudinal (Sanders et al., 2003). Factores climéticos,
biolégicos, geograficos, histéricos y estocasticos se han sugerido como causas
posibles de ésta variacion (Rahbek, 1995; Rosenzweig, 1975; Lomolino, 2001,
Sanders et al., 2007).

En los ultimos afios, multiples investigaciones han explorado los patrones de
distribucion altitudinal en aves ( Blake & Loiselle, 2000; Kattan & Franco, 2004;
Shiu & Lee, 2003; Herzog et al., 2005), mamiferos (McCain, 2004, 2007), insectos
(Sanders, 2002, Sanders et al., 2003; Brehm & Fiedler, 2003; Chatzaki et al.,
2005) y plantas (Kessler, 2001; Grytnes & Vetaas, 2002; Bachman et al.,2004),
reportando diferentes patrones de distribucion para diferentes organismos y
regiones estudiadas (Rahbek, 1995; Lomolino, 2001).

Stevens (1992), reporta un patron monotipico; la disminucidén de la riqueza de
aves al incrementarse la altitud. Colwell & Lee (2000) encontraron una
comportamiento de joroba, donde los valores maximos de riqueza se encuentran
en elevaciones medias, siendo ésta la distribucion méas reconocida en estudio de
gradientes de elevacion (Kessler, 2001; Herzog et al., 2005). Ambos patrones se
encuentran bien documentados para una gran variedad de taxa en diferentes
lugares del mundo (Kessler et al., 2001; Sanders, 2002; McCain, 2003, 2004;
Bachman et al., 2004; Kattan & Franco, 2004; Herzog et al., 2005; Almeida-Neto et

al., 2006). Por ultimo, y no menos importante se reportan un patron con pocos
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registros donde se observa, un aumento de la riqueza al incrementarse la

elevacion (Fleishman et al., 2000; Sanders et al., 2003).

Aunqgue se dispone de registros suficientes sobre la variacion de la diversidad en
funcion de la altitud, poco se conoce sobre los procesos fundamentales que
explicarian un determinado patron; al parecer factores relacionados con las
distintas regiones biogeogréficas, grupos taxondmicos, cadenas tréficas,
productividad y antigiiedad de los ecosistemas generan diferentes modelos de
comportamiento que deben ser analizados como posibles explicaciones (Connell &
Orias, 1964; Heaney et al., 1989; Patterson et al., 1989).

Dentro de las hipdtesis propuestas para explicar los patrones registrados se
encuentran el efecto de dominio-medio (Colwell et al.,, 2004); la energia y
disponibilidad de agua (Hawkins & Porter, 2003; Hawkins et al., 2005); la
heterogeneidad de habitats (Jetz & Rahbek, 2002); la historia evolutiva (Ricklefs et
al., 1999; Rahbek & Graves, 2001); la productividad primaria y la abundancia de
recursos (Lawton et al.,, 1987; Mittelbach et al., 2001; Wittaker et al., 2001);
constrefiimientos medioambientales (McCoy, 1990) y el efecto del area fisica de
estudio (Rahbek, 1997; Korner, 2000; Sanders et al., 2003; McCain, 2007; Romdal
& Grytnes, 2007).

Los estudios de distribucion de la diversidad en gradientes altitudinales son fuente
de valiosa informacion, permiten reconocer especies con rangos de distribucion
restringida a bandas altitudinales que pueden ser particularmente sensibles a la
perdida de habitat y/o fragmentacion (Olson, 1994). Estos trabajos se hacen aun
mas relevantes en ecosistemas poco conocidos y altamente vulnerables como el

bosque seco tropical.
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Las mariposas diurnas manifiestan una marcada variacibn en su composicion,
abundancia y diversidad en diferentes habitats y a lo largo de gradientes
elevacionales (Lien & Yuan, 2003); ésta relacion ha sido ampliamente estudiada
en algunos hébitats alrededor del mundo. En los Andes trabajos realizados en
grupos especificos como Satyrinos (Pyrcz & Wojtusiak, 1999; Pyrcz, 2000; Pyrcz,
2004; Pyrcz & Rodriguez, 2007; Pyrcz et al., 2009) y polillas (Narvaez & Soriano,
1996; Brehm & Fiedler, 2003; Racheli, 2005; Brehm et al., 2006; Fiedler et al.,
2008; Beck & Kitching, 2009; Muiioz & Amarillo-S, 2010) es poco lo que se conoce
acerca de la distribucién y diversidad en gradientes de altitud.

La mayoria de las familias de lepidépteros diurnos son dependientes directamente
de los recursos vegetales; en la fase larval se alimentan de follaje y en su vida
adulta de néctar, por lo que la disponibilidad de recursos en las diferentes
elevaciones, puede estar asociados con los patrones de distribucion de cada
familia, sin embargo, una relacion directa entre los recursos y la diversidad aun no
esta clara (Huertas, 2004).

En Colombia, se han llevado a cabo algunos estudios sobre la variacion en la
diversidad de mariposas diurnas a lo largo de gradiente altitudinales. Fagua (1999)
recopila los trabajos pioneros en la delimitacion de rangos altitudinales especificos
y subespecificos de lepidépteros diurnos (Salazar, 1991,1995; Andrade-C, 1995;
Constantino, 1995; Andrade-C & Amat, 1996). Estudios mas recientes han
registrado la variacion de la rigueza con la altitud, reconociendo alguno de los
patrones antes mencionados (tabla 1). Aunque se ha avanzado en el
conocimiento de la distribucion de estos organismos la informacion es insuficiente
para revelar si existe un patron general (Sandoval- Mojica & Fagua, 2006; Beck &
Kitching, 2009).
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Tabla 1: Listado de trabajos realizados en Colombia sobre la variacion de la riqueza de especies
con la altitud en lepidopteros diurnos.

Autor/Afio Region Occidental Region Central Region Oriental
Arango & Montes-R, 2009 Rio la Miel, Caldas
Corredor Bioldgico
Zambrano-G & Ortiz, 2009 Munchique
Pulido, 2008 Serrania del Perija
Cafion del rio
Camero & Calderén, 2007 Combeiba, Tolima
Garcia et al., 2007 Rio Coello, Tolima
Pyrcz & Rodriguez, 2007 Paramo de Tatama
Huertas &Rios, 2006 Serrania de Yariguies
Fernandez& Fajardo, 2006 Llanos orientales
Reserva Natural de
Palacios & Constantino, 2006 Pangan, Narifio
Instituto Humboldt, 2006 Vertiente oriental
Huertas, 2004 Serrania de Yariguies
Parque Natural
Prieto, 2003 Munchique
Serrania de los
Arias & Huertas, 2001 Churumbelos
Cuenca del rio
Fagua, 1999 Guzaunta
Pyrcz & Wojtusiak, 1999 Reserva forestal Tambito

El bosque seco tropical en Colombia abarca una extensién aproximada de 9.955
Km2 y se estima que solo se conserva un cifra inferior al 1.5% de su cobertura
original (Ruiz & Fandifio, 2009). Su distribucion esta confinada a las llanuras de la
zona Caribe y remanentes boscosos en los valles interandinos del Rio Magdalena
y Cauca, ademas de algunos enclaves de menor tamafio, como el cafion del Rio
Chicamocha (IAvH, 1998). ElI estado del conocimiento de este ecosistema es
pobre debido a los pocos, incompletos y restringidos inventarios de fauna 'y flora,
asi como a la falta de informacion sobre su dinamica e historia natural (IAvH,
1998). Estas condiciones sumadas a la constante perturbacion antrépica, hacen
crucial la realizacion de estudios ecologicos que permitan la planificacion e
implementacion de estrategias que valoren su estado de conservacion. (IAvH,
1998).
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Para el cafion del rio Chicamocha se reportan solo algunos trabajos sobre su flora
(Albesiano et al., 2003; Albesiano & Fernandez-A, 2006; Albesiano & Rangel-Ch.,
2006), aves (IBAs, 2009), reptiles (Daza-P & Gutiérrez-G., 2008), murciélagos
(Ruiz & Pascual, 2000; Sanchez et al., 2006) y recientemente lepidopteros diurnos
(Caballero, 2009; Torres, 2010).
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo General:

Evaluar la variacion de la riqueza, abundancia, diversidad y similaridad de las
comunidades de mariposas diurnas en un gradiente altitudinal entre los 400 y los
1200 m, en el Cafoén del rio Chicamocha, Santander, Colombia.

2.2 Objetivos Especificos:

1. Determinar la composicion de mariposas diurnas (Lepidoptera:
Papilionoidea) presentes en el Cafnodn del rio Chicamocha.

2. Comparar la riqueza, abundancia, diversidad y similaridad entre las
especies de mariposas diurnas capturadas en el gradiente altitudinal

prospeccionado para el cafion del rio Chicamocha.

3. Analizar la distribucion espacial de la lepidopterofauna diurna (Rhopalocera)

a lo largo de un gradiente altitudinal en el Cafidn del rio Chicamocha.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacion del area de estudio

La cuenca media del Cafion del Rio Chicamocha (Figura 1) se encuentra ubicada
en la vertiente occidental de la Cordillera Oriental Colombiana, en el municipio de
Jordan Sube, departamento de Santander (6 °© 49’ N; 73° 00’ W). Comprende un
gradiente altitudinal entre los 350 y 1200 m.

Su clima es semiarido, con poca ganancia de agua y megatermal, segun la
clasificacion de Thornthwaite, la temperatura promedio anual es de 25.4 °C, con
un una humedad relativa del 65%, las precipitaciones oscilan en 730.7 mm
anuales, distribuidas binomialmente con periodos de lluvias entre los meses de
abril-mayo y septiembre-octubre (Albesiano et al., 2003). La aridez del clima es
producto del desplazamiento de las corrientes conectivas que se forman en el
valle del Magdalena Medio y se mueven por los valles del Chicamocha y
Sogamoso, las cuales generan altas precipitaciones sobre la vertiente oriental de
la cordillera y escasas precipitaciones en la zonas bajas inferiores a los 1200m,
dado que los sistemas montafiosos aledafios impiden el paso de las masas de

nubes, efecto conocido como sombra de lluvia o efecto de Féehn (CDMB, 2009).

Los suelos en las aéreas planas tienden a ser quimicamente fértiles, la mayoria
tienen textura fina y altos niveles pedregosidad; las terrazas aluviales presentan
suelos livianos, bien drenados y sin erosion, aptos para las actividades agricolas
(Albesiano et al., 2003). En las laderas y conos aluviales, los suelos son entisoles
poco evolucionados, sin horizontes diagnésticos claramente desarrollados, su
reaccion es comunmente acida, presenta fuertes pendientes (>45° y alta
susceptibilidad a los procesos erosivos, por o que se consideran poco fértiles y
poco aptos para la agricultura (Albesiano et al., 2003; Barbosa et al., 2004;
IDEAM et al., 2007; CDMB, 2009).
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Segun Hernadndez-C & Séanchez-P (1992), los biomas y orobiomas azonales
presentes en el cafion del Chicamocha son: el zonobioma alternohigrico ubicado
en el valle medio del rio Chicamocha, que corresponde al bosque seco tropical de
zonas bajas (Holdrige, 1967); el zonobioma subxerofitico que concuerda con el
bosque espinoso, o bosque muy seco tropical (Holdrige, 1967) y es considerado
un bioma de transicién entre el zonobioma alternohigrico y el zonobioma desértico
tropical; el pedobioma subxerofitico del piso térmico templado representado por
pequefios enclaves en la cuenca media del rio, caracterizado por su fisionomia

mMAas o0 menos xeromorfa.

Albesiano et al., (2003) identificaron como los principales tipos de vegetacion para
el cafion del rio Chicamocha, los matorrales espinoso, cardonales, bosques
riparios y relictos de bosque seco; ademas diferenciaron dos grandes patrones
considerando la distribucion, la composicion floristica y la estructura de la
vegetacion: el primero formado por matorrales espinosos y cardonales, frecuentes
en laderas con pendientes suaves a pronunciadas, usualmente erosionadas de
suelos poco evolucionados y con bajo contenido de materia organica, las especies
mas abundantes son Chnidoscolus tubulosus, Cordia curassavica, Jatropha
gossypiifolia, Lantana canescens, Lippia origanoides, Opuntia depauperata,
Prosopis juliflora, Senna pallida y Stenocereus griseus; el segundo grupo esta
formado por bosques riparios, ubicados en los bordes de los afluentes donde los
suelos son mas fértiles, por lo que se han desarrollado en esta zona la mayor
parte de las actividades agricolas de la region, las especies caracteristicas son
Abutilon giganteum, Abutilo numbellatum, Bouchea boyacana, Cardiospermum
coluteoides, Cleome sp., Rauwolfia tetraphylla, Solanum crotonifolium,
Stemmadenia grandiflora, Thevetia peruviana, Tridax procumbens y Trophis

caucana.
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Figura 1: Localizacion del &rea de estudio Cafion del Rio Chicamocha. Imagen satelital LANDAST
(combinacién en falso color RGB: 432) las coloraciones naranjas- marrones corresponden a la
vegetacion boscosa y arbustiva, los tonos verdes representan estados sucesionales y pastizales.
En la Parte inferior, Perfil altitudinal obtenido en Google Earth.

Total intervalo: distancia 4.39 Km  Pendiente Maxima: 72.2% Incremento/ perdida de la elevacion: 860m, - 34.8 m
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3.2 Método de Muestreo

La eleccion de la zona de estudio y la ubicacion de los sitios de muestreo fue
determinada considerando el buen estado de conservacion de la zona y la
continuidad del bosque (Figura 2). A lo largo del gradiente altitudinal se ubicaron 4
zonas de estudio (Tabla 2), separadas cada una por una distancia de 200m, los
muestreos se llevaron a cabo entre los meses de Mayo del 2008 y Febrero del
2009 abarcando la temporada de lluvias y seca respectivamente.

Tabla 2: Ubicaciéon exacta de las zonas estudiadas en el Cafién del rio Chicamocha.

Vereda Latitud Longitud Rango Altitudinal

Sitio 1 | Potreritos | N06°41°4,73" | W 73°06'4,15” 1000-1200m
Monte

Sitio 2 Grande N 06° 42°02" W 73° 06" 28" 800-1000m
Monte

Sitio 3 Grande N 06° 42°21" W 73° 06" 33”7 600-800m

Tres
Sitio 4 | Esquinas N 06° 43'57"” W 73° 05" 46™ 400-600m

La captura de lepidopteros diurnos (Rhopalocera) se realizé omitiendo la familia
Hesperiidae, debido al poco conocimiento de este grupo en el pais, asi como a la
ausencia de guias y colecciones de referencia que permitan su determinacion

taxonémica.

Para la captura de ejemplares se utilizaron redes entomolégicas (Figura 3)
realizando caminatas en: senderos, claros de bosque, zonas abiertas y borde de
bosque, cubriendo los diferentes tipos de habitats, iniciando desde horas de la
mafiana (0700hrs) hasta el atardecer (1700hrs) dependiendo de las condiciones

climatoldgicas (presencia de lluvias).
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Figura 2: Localidades de estudio: A. Zonal (1200-1000 m) B. Zona 2 (800-1000 m) C. Zona 3
(600-800 m) D. Zona 4 (400-600 m) E. Panoramica de la distribucién de la zonas 1, 2 y 3.
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El esfuerzo de muestreo en cada sitio de estudio, fue de 2 personas durante 10
horas/ por dia (unidad de muestreo), durante 4 dias por temporada (lluvias-seca);
utilizando la metodologia de colecta de “patrulleo”, sin delimitacion de transectos y
durante la mayor cantidad de horas luz por dia; esta técnica permite cubrir varios
gremios de mariposas con diferentes hébitos de vuelo y maximizar las colectas
(Pollard & Yates, 1993; Huertas, 2004). Para evaluar el gremio de las mariposas
acimofagas (Luis & Llorente, 1990), se ubicaron en cada sitio 20 de trampas de
cebo (Van Someren — Rydon) cada 50 m. Las trampas fueron revisadas dos veces
al dia y en cada inspeccion se registré el nimero de individuos y especies. La
composicion del cebo utilizado fue mariscos en descomposicion y fruta

descompuesta (Figura 3).

Los ejemplares capturados fueron sacrificados por constriccion toracica y
guardados en sobres de papel milano blanco para su respectiva determinacion.
Las mariposas mas abundantes y de facil determinacion taxonémica en campo,
fueron marcadas en el ala anterior o posterior con un ndmero consecutivo y
liberadas posteriormente (Figura 3). Para cada ejemplar capturado se registro el
namero de captura, habitat (pradera/matorral, borde de bosque o relicto de

bosque), hora y tipo de actividad (Arias & Huertas, 2001).

3.3 Trabajo de Laboratorio

Para el estudio y posterior determinacion taxondémica de los ejemplares
capturados, se procedié al extendido de los especimenes con las alas abiertas
(Figura 4., mediante la insercidén de un alfiler entomoldgico y el uso de extensores

alares propuesto por Nield (1996).
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Figura 3: Métodos de Captura utilizados. A. Trampas Van someren-Rydon B. Red entomoldgica C.
Captura y marcacion de ejemplares comunes y de facil determinacién taxonémica.

La determinacion de las especies se realiz6 por comparacion con ejemplares
depositados enla Coleccion privada de Jean Francois LeCrom (Bogota). Asi
mismo, se utilizaron las claves e ilustraciones taxonomicas basados en: D"Abrera,
(1981, 1984, 1987, 1994, 1995, 2001); DeVries, (1987, 1996); Neild, (1996); Le
Crom et al.,, (2002, 2004); Pefia & Lamas, (2005); Willmott et al., (2001). La
taxonomia aqui utilizada sigue el listado mas actualizado Atlas of Neotropical
Lepidoptera (Lamas, 2004) y considerando la adicion de la tribu Ithomiini dentro de
la subfamilia Danainae propuesta por Freitas & Brown, (2004). Adicionalmente se

contd con la asesoria de Jean Francois LeCrom.

Los ejemplares fueron depositados en la Coleccién personal de Jean Francois
LeCrom, registrada en el Instituto Humboldt y duplicados en la Coleccion

Entomolégica de la Universidad Industrial de Santander.
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Figura 4. Montaje y extension alar de los ejemplares capturados en campo.

3.4 Andlisis de datos

Toda la informacion se compild en una base de datos que incluye localidad,
determinacién taxonomica, datos de campo y registro fotografico. El analisis de la
informacion se realizo, siguiendo la metodologia propuesta por Sandoval- Mojica &

Fagua (2006) en su trabajo con ortdpteros en la cordillera oriental Colombiana.

Para determinar la representatividad del muestreo en cada zona altitudinal,
temporada (lluvias- seca) y muestreo general, se realizaron curvas de
acumulacion de especies, utilizando estimadores no parameétricos; estos, asumen
gue la probabilidad de captura de las especies puede diferir entre ellas, pero
deben mantenerse constantes a lo largo del estudio, para tal fin se utilizaron los
estimadores ACE, Chao 1, Jackknife 1 y MMMean usando el programa Estimates
8.2 (Colwell, 2009), empleando 100 aleatorizaciones con reemplazamiento, para

la obtencion de una “curva ideal” (Colwell, 2006).
Se registré la rigueza de especies para cada una de las zonas altitudinales

estudiadas, dado que este atributo es el mas utilizado a la hora de describir la

diversidad de una comunidad (Gaston, 1996; Magurran, 1998). La cuantificacion
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de la rigueza de especies es importante, no solamente para comparaciones
basicas entre sitios, sino también para dirigir y dar soporte a los programas de

conservacion y para el establecimiento de areas protegidas (May, 1988).

La diversidad alfa se calcul6 para cada franja altitudinal mediante el indice de
Shannon-Weanner en donde se contempla tanto la riqueza de especies como la
dominancia relativa. Cuanto mayor sea el grado de dominancia de algunas
especies sobre las demas, menor sera la diversidad de la comunidad (Magurran,
2004).

Para determinar diferencias significativas entre las temporadas (seca-lluvias) y las
zonas altitudinales se realiz6 un analisis de varianza de dos factores (temporada —
zona altitudinal). Previamente al analisis de varianza se revisaron los supuestos de
normalidad y homogeneidad de varianza (test de levene’s). Las variables que no
cumplieron los requisitos de distribucion normal y homogeneidad de varianzas,
fueron transformadas  mediante la funcion (log (x+1)). Luego de establecer
diferencias significativas (P<0,05), se utilizO una prueba de comparaciones
multiples — Intervalos de Minima Diferencia Significativa LSD — (Sokal & Rohlf
1995).

La diversidad beta de las estaciones de muestreo y su composicion, se comparo
mediante los indices de similaridad de Jaccard y Morisita- Horn. Los indices de
similitud cuantitativos proporcionan una estimacion mas exacta de la similaridad
de la fauna, debido a que incorporan datos de abundancia (Krebs, 1989). El indice
de similitud de Morisita es uno de los menos sensibles a cambios en la riqueza de
especies y al tamafio de la muestra pero, es muy sensible al efecto de las
especies abundantes (Wolda, 1981; Magurran, 2004). Para reducir el sesgo de
este indice, se transformaron los datos usando la funcion In (ni+1), donde ni es el

namero de individuos de la especie i en una muestra.
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Con el fin de facilitar las comparaciones con otros estudios se utilizé el indice
similitud de Jaccard, usando una matriz de presencia y ausencia. El indice de
similaridad de Jaccard fue calculado como Cj=j/ (a+b-j) donde j es el nUmero
de especies compartidas por ambos sitios, a es el nUmero de especies presentes
en el primer sitio y b corresponde al nUmero de especies presentes Unicamente en
el segundo sitio. El indice es igual a 0 cuando las comunidades adyacentes no
comparten ninguna de las especies y 1 cuando las comunidades adyacentes son
idénticas.

Posteriormente se obtuvieron dendogramas de similitud para cada uno de los
indices evaluados mediante el método de ligamiento por la media aritmética no
ponderada (UPGMA), mediante el programa PAST 7.0 (Hammer et al., 2001).
Para evaluar la influencia de las distancias geograficas y la altitud sobre la
composicion de especies (Iindice de Jaccard) se utilizo el Test de Mantel (Mantel,
1967), el cual evaltia la correlacion entre dos matrices de distancia (geogréfica y
similitud) (Sokal & Rohlf, 1995).

Con el fin de establecer patrones de distribucion, se realiz6 un Analisis de
Correspondencia Rectificado (siglas en ingles DCA) entre las estaciones de
muestreo, las temporadas (lluvia-seca) y el grado de asociacion con las especies
presentes en cada altitud, por medio del programa CANOCO 4.5 (Ter Braak &
Smilauer, 1998). Para esto, se elimind de la matriz total las especies con comunes
gue se encontraron en todo el gradiente altitudinal, modificacién propuesta por
Sandoval-Mojica & Fagua (2006).

Finalmente para determinar el grado de asociacién entre el nivel altitudinal y las
variables evaluadas, se calculd el coeficiente de correlacion no paramétrico en
rangos de Spearman (Zar, 1999), que mide el grado de asociacion entre dos

variables tomando valores entre -1 cuando la asociacion lineal es negativa, +1
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cuando la asociacion lineal es positiva. Para este andlisis se utilizo el software R

commander (Fox, 2005).
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4. RESULTADOS Y ANALISIS

4.1 Composicién de especies

Se registraron para las zonas estudiadas en el cafion del rio Chicamocha un total
de 1594 ejemplares de mariposas diurnas pertenecientes a cinco familias, 15
subfamilias, 97 géneros y 141 especies de mariposa diurnas (Superfamilia:
Papilionoidea). Se generd el primer listado preliminar de especies del area de
estudio (Anexo 1).

El 98% de los ejemplares capturados fueron identificados a nivel de especie, 3
ejemplares de la subfamilia Satyrinae y un ejemplar de la subfamilia Theclinae
solo fueron identificados a nivel de género, figurando como “sp” (2.1% total de
especies). Dos ejemplares no fueron identificados y se registran como “sp. nov” y

3 subespecies como “ssp.nov”. Estos ejemplares se encuentran en revision por

tratarse de taxones sin describirse.

De las familias presentes, la familia Nymphalidae representa el 49% de la
abundancia y el 46% de la riqueza total del muestreo, con 65 especies distribuidos
en 9 subfamilias: Biblidinae (10), Nymphalinae (11), Danainae (11), Satyrinae
(12), Heliconiinae (9), Charaxinae (4), Morphinae (2), Limenitidinae y Libytheinae
con una especie respectivamente. Otras familias registradas fueron Lycaenidae
con 31 especies incluidas en dos subfamilias Theclinae (27) y Polyommatinae (4);
Pieridae con 18 especies incluidas en dos subfamilias: Coliadinae (14) y Pierinae

(4); Papilionidae (18) y la familia Riodinidae 15 especies (Figura 5).

Los géneros mejor representados fueron Eurema con seis especies, Yphthimoides
y Heliconius con cinco especies, Strymon y Heraclidaes con cuatro especies. Las
especies mas abundantes fueron Ganyra josephina janeta con 77 individuos que

representan el 4.8% de los ejemplares capturados, Pyrisitia venusta venusta
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(3.7%), Anartia jatrophae (2.6%) y Aeria elara (2.4%), lo que permite evidenciar

una comunidad heterogénea sin especies significativamente dominantes.

Los resultados muestran una mayor rigueza y abundancia en comparacién con
trabajos similares en bosques secos, como Montero et al, (2009) en el
departamento del Atlantico (123 especies); Orozco et al., (2009) en el occidente
antioquefio (117 especies); Campos-S et al.,, (2011) en las ciénagas del
departamento de Cérdoba (51 especies) y Vargas et al., (2011) en la Reserva
Natural Las Delicias, departamento del Magdalena (66 especies). Esta es quizas
la primera investigacion sobre la distribucion altitudinal de las mariposas diurnas

en el bosque seco tropical.

Figura 5. Nimero de especies y géneros por familia, abundancia relativa para las mariposas
diurnas del Cafion del Rio Chicamocha, prospeccionadas en este estudio.
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Los resultados muestran una mayor riqueza y abundancia en comparacion con
trabajos similares en bosques secos, como Montero et al., (2009) en el
departamento del Atlantico (123 especies); Orozco et al., (2009) en el occidente
antioquefio (117 especies); Campos-S et al., (2011) en las ciénagas del

departamento de Cérdoba (51 especies) y Vargas et al., (2011) en la Reserva
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Natural Las Delicias, departamento del Magdalena (66 especies). Esta es quizas
la primera investigacion sobre la distribucion altitudinal de las mariposas diurnas

en el bosque seco tropical.

La mayor riqueza de la familia Nymphalidae, responde al hecho de que ésta es la
familia mas diversificada y cosmopolita de los lepidépteros diurnos, presenta una
amplia distribucién y gran variedad de habitos ecolégicos (Huertas & Rios, 2006),
resultados que coinciden con los reportados por Arias & Huertas, (2001) y
Zambrano-G. & Ortiz-O, (2009) para la serrania de los Churumbelos en el Cauca,
Rios- M., (2007) en la ciudad de Manizales, Palacios & Constantino, (2006) en la

reserva de Pangan Narifio.

En general, los licénidos se agrupan entre las especies escasas 0 raras en
estudios de diversidad, debido a su tamafio poblacional reducido (Luna et al.,
2010); Sin embargo, la familia lycaenidae registro el 22 % de la riqueza y aporto
un numero importante de especies para cada franja altitudinal, este resultado es
notable, considerando que la mayor diversidad de esta familia se ha reportado en

zonas con altitud superior a los 2000m (Prieto & Dahners, 2006).

La familias Pieridae, Papilionidae y Riodinidae presentan un menor numero de
especies con respecto a las familias anteriores, posiblemente por ausencia o poca
presencia de sus plantas hospederas, en el caso especifico de la familia
Riodinidae su baja representatividad, puede obedecer entre otros muchos
factores al hecho de estar frecuentemente asociada a bosque humedos

tropicales (Callaghan, 1986).

Se registraron especies propias de zonas intervenidas como Battus polydamas
polydamas, Eurema elathea vitellina, Aphrissa statira statira, Agraulis vanillae,
Dryas iulia, Heliconius erato, Anartia amathea amathea, Anartia jatrophae, de

borde de bosque Dynamine postverta , Mechanitis polymnia, Euptoieta hegesia,
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Morpho heleonor peleides, Rhetus dysonii, Colobura dirce, y especies de
preferencia por zonas de cobertura boscosas como Zaretis ellops, Memphis
pithyusa, Ithomia agnosia, Fountainea halice fumata, Athesis clearista, Pteronymia
aletta, Eryphanis automedon, igualmente se registraron algunas de especies
propias de los bosques secos y zonas bajas Heraclides anchisiades idaeus,
Parides anchises serapis, Parides eurimedes arriphus, Protesilaus macrosilaus
leucones, Phoebis agarithe agarithe, Zerene cesonia cesonia.

4.2 Efectividad del muestreo

Las curvas de acumulaciéon de especies y los estimadores no paramétricos
muestran un elevado porcentaje de eficiencia para el muestreo general, por
temporadas y para cada una de las zonas altitudinales estudiadas (Tabla 3). Se
observo una coincidencia entre las curvas graficadas (Figura 6) para las especies
gue son representadas en la muestra por un solo individuo (singletons) y las
especies representadas por dos individuos (doubletons), lo que indica una
eficiencia “optima” del muestreo; es decir, que contempla la gran mayoria de
especies que tiene el ecosistema para el muestreo efectuado (Mao & Colwell,
2005).

Tabla 3. Resultados en porcentaje de la eficiencia del muestreo para los
estimadores ACE, CHAO 1, Jackknife 1 y MMMean, para cada zona altitudinal
estudiada, temporada y muestreo general.

O%:gf\f;%zs ACE  CHAO1  JACK1 MMMean
Zonal 109 90,5 90,8 89,2 77,6
Zona 2 97 91,5 92,7 84 71,1
Zona 3 95 93,6 96,1 87,1 74,1
zona 4 79 98,5 99 92,7 74
Temporada Lluvias 128 89,8 88 83,5 79
Temporada Seca 126 94,1 93,6 88,1 82,4
Muestreo General 141 97,3 96,38 93,7 91,4
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Figura 6. Curva de acumulacién de especies asi: a. zona 1 (1000-1200m), b. zona 2 (800-1000m),
c. zona 3 (600-800m), d. zona 4 (400-600m), e. época seca, f. época lluvia y g. Muestreo General.
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Para los andlisis de riqueza, abundancia y diversidad se excluyeron los datos de
los ejemplares capturados con trampas, ya que estos fueron poco representativos

(40 capturas), aunque fueron incluidos en el inventario general.

4.3 Riqueza, abundanciay diversidad en el gradiente altitudinal

Las zonas que presentaron la mayor riqueza fueron la zona 1 (1000-1200 m) con
109 especies y la zona 2 (800-1000 m) con 97 especies, en tanto que la riqueza
mas baja se observé en la zona 4 (400-600 m) con 79 especies. La abundancia
mostré un porcentaje similar en las cuatro zonas (figura 7).

Figura 7. Rigueza de especies y porcentaje de abundancia para cada zona estudiada en el cafién
del rio Chicamocha.
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El 77% de las especies estudiadas fueron encontradas en la franja entre los 1000
a los 1200 m de altitud, esta alta riqueza obedece quizas a la presencia de relictos
de bosque seco con una alta heterogeneidad vegetal y un buen estado de
conservacion, evidenciado en la presencia de especies como Fountainea halice
fumata, Archaeoprepona demophon, Hypoleria ocalea y Smyrna blomfildia

frecuentes en el interior del bosque.
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El menor nimero de especies enla franja entre los 400- 600m, pueden ser
explicados por la dominancia en esta area de vegetacion arbustiva, matorrales
xerofiticos, subxerofiticos que favorecen la presencia de especies propias de
zonas abiertas, generalistas y amplia distribucion como Anartia amathea
amathea, Anartia jatrophae, Eurema arbela gratiosa, Eurema daira lydia, Pyrisitia

proterpia proterpia y Nica flavilla entre otras.

El andlisis de varianza de dos factores, no revel6 diferencias significativas entre la
riqgueza, abundancia y diversidad entre las cuatro zonas, por el contrario la riqueza

y diversidad por temporada mostraron diferencias significativas (Tabla 4).

Tabla 4. Resumen analisis de varianza de dos factores (Temporada y Zona altitudinal),
donde se muestra los valores p y F.

Riqueza® Abundancia®  Diversidad (Shannon)
: 0,0098* 10,97 : 0,0004*
Temporada FoEosu),l,zF 8.52 FO,OOE;)(l),l,M: 0.00 FO,(f:)S(l),l,M: 16.44
Zona Altitudinal p: 0,42 p: 0,8 p: 0,41
Fo,005(1),324= 0.97  Fo,005(1)3,24= 0.33 Fo.005(1),3,24= 1.00
Temporada * Zona p: 0,22 p: 0,26 p: 0,25
Altitudinal

Fo,0051),324= 1.58  Fo005(1),3,24= 1.42 Fo,005(1),324= 1.472

*Datos transformados segun(Ln)
* Indica diferencias significativas (p<0,05)
N total andlisis de varianza= 32

Vargas et al., (2011) demostraron que las precipitaciones son un factor limitante
en la riqueza, abundancia y diversidad de la comunidad de mariposas del bosque
seco tropical; cambios como el incremento de la biomasa foliar, la floracion y
fructificacion, suministran una mayor oferta de recursos alimenticios para los
lepidopteros diurnos. Resultados que explican la variacion de la riqueza y

diversidad observada durante la temporada de lluvias y seca.

Para evidenciar los cambios en la riqueza, abundancia y diversidad con relacion a
la altitud, se recalcularon estos valores, considerando los datos totales obtenidos

para cada franja altitudinal.
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La diversidad alfa (indice de Shannon-Weanner) para las cuatro zonas, presento
los siguientes valores: zona 1 (H’: 4.42), zona 2 (H'=4.32), zona 3 (H'=4.27) y la
zona 4 (H'=4.12). Tanto la riqueza como la diversidad mostraron una tendencia
general a incrementar gradualmente a medida que se asciende en el gradiente
durante las dos temporadas; sin embargo, la abundancia solo evidencié este

patron en la temporada de lluvias (Figura 8).

La variaciéon en los valores de riqueza, abundancia y diversidad obtenidos para
cada zona, posiblemente son el resultado del grado de heterogeneidad espacial,
las caracteristicas ambientales que cambian conforme se incrementa la altitud,
como el descenso en la temperatura y el incremento en la pluviosidad y la
humedad (Sparrow, 1994; Kremen, 1992).

Figura 8. Relaciones de las variables de estudio en la comunidad de lepidépteros diurnos y la
altitud considerando las temporadas de lluvias y seca.
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4.4 Andlisis de Correlacién

El analisis de correlacion mostré una asociacién positiva y significativa entre la
rigueza (rs= 0.82, p=0.0, N=8) y la diversidad (rs= 0.829, p=0.01, N=8) con la
altitud; la abundancia no revel6 correlacion con la altitud (rs=0.243, p =0.56, N=8).

La riqueza y diversidad de lepidépteros diurnos (Rhopalocera) aumenté con la
altitud. Este resultado difiere a lo reportado en estudios previos en los que se ha
observado la disminucion de la riqgueza de especies con la altitud (Fagua, 1999;
Andrade-C, 2002; Pyrcz, 2004; Huertas & Rios, 2006; Camero & Calderén, 2007;
Zambrano et al., 2009; Mufoz & Amarillo, 2010) y picos maximos de riqueza en
elevaciones medias (Sanchez-R. & Baz, 1995; Pyrcz & Woijtusiak, 2002; Prieto,
2003; Huertas, 2004; Pulido, 2007; Hernandez - Mejia et al., 2008).

Este atipico patron de distribuciéon altitudinal ha sido reportado por Fleishman et
al., (2000) para lepiddpteros diurnos por en el caiidon de Toquima en Great Basin;
la Tribu Pronophilini (Pyrcz & woijtusiak, 1999; Pyrcz, 2004; Garcia et al., 2007;
Pyrcz et al., 2009); Subfamilia Larentiinae: Geometridae (Brehm et al., 2003) y

para hormigas en el desierto de Mojave (Bernstein, 1974; Sanders et al., 2003).

Sanders et al., (2003) propone que la disparidad en el patrén registrado podria ser
explicada en parte, a cambios en la relacion entre el clima y la altitud sobre el
espacio geografico (Sanders et al., 2003); al tratarse de un ecosistema arido es de
esperarse que las precipitaciones y la humedad se incrementen con la elevacion
(Brown, 1995). La temperatura, la humedad relativa y el efecto combinado de
estos factores podrian explicar las fluctuaciones de la riqueza de especies tanto a
nivel local como a nivel regional (Delgado et al., 2008). La presencia de lluvias
esta igualmente correlacionada con la abundancia y la riqueza de insectos (Wolda,
1988).
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El clima, es un factor influyente en la diversidad de las formaciones vegetales y
estas a su vez en la diversidad de la fauna (Richter & Moreira-Mufioz, 2005), lo
gue podria explicar los resultados obtenidos en el cafidn del rio Chicamocha, en
donde la disponibilidad de agua juega un papel preponderante en la estructura,
distribucién y diversidad de las comunidades vegetales (Albesiano et al., 2003).
Las zonas bajas presenta formacién de pastizales xerofiticos, matorral xerofitico,
subxerofitico y remanentes de bosque seco, mientras que en la franja superior del
gradiente encontramos bosques riparios y remanentes de transicion entre el
bosque seco - bosque subandino (CDMB, 2009). Siendo las mariposas insectos
herbivoros que dependen directamente de la disponibilidad de los recursos
vegetales (Gilbert & Singer, 1975), un incremento en la composicion vegetal
podria estar relacionado con el aumento en la riqueza y diversidad de especies

con la altitud.

La abundancia de lepidopteros diurnos (Rhopalocera) no evidencio una asociacion
significativa con la altitud, tendencia que ha sido reportada en otros trabajos
Sandoval-Mojica & Fagua, (2006) con orthopteros, Guerrero & Sarmiento, (2010)
con hormigas y Wolda, (1987) con insectos herbivoros. La ausencia de un patron
predominante de la relacidén entre abundancia de insectos y la altitud indicaria que
esta relacion no es necesariamente un factor influyente (Sandoval-Mojica &
Fagua, 2006), sin embargo, este resultado podria ser el explicado como el

producto de la gran similar mostrada entre las zonas altitudinales estudiadas.

4.5 Distribucion altitudinal por familias

Los patrones de distribucion altitudinal por familias, muestran un incremento en la
rigueza de especies con la elevacion para las familias Nymphalidae y Lycaenidae.
Las familias Papilionidae y Riodinidae se mantienen constantes a lo largo del

gradiente; mientras la familia Pieridae tiende a disminuir con el incremento en la
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altitud (Figura 9). La distribucion de cada especie registrada para el cafion del rio

Chicamocha fue graficada considerando la interpolacién de rangos (Anexo 2).

Figura 9. Distribucién en el gradiente altitudinal para las familias registradas en el Cafién del rio
Chicamocha.
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La distribucion altitudinal por familias mostré diferentes tendencias: las familias
Nymphalidae y Lycaenidae comparten el patrén general, con un pico de riqueza
en la franja altitudinal comprendida entre los 1000-1200m; Fagua (1999) y Huertas
(2004) reportaron resultados similares: picos maximos de riqgueza para estas dos
familias entre los 1000-1200m. El incremento en la riqueza de especies de la
familia Lycaenidae, podria estar relacionado a su estrecho vinculo con plantas
ricas en nitrégeno como fuente de alimento para sus estados larvales y adultos
(Ackery et al., 1999) por lo que un incremento en estos recursos podria verse
reflejado en un aumento de la riqueza del grupo. La distribucion de la familia
Nymphalidae esta relacionada a su amplia distribucion, diversidad y complejidad

ecoldgica.
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Las familias Riodinidae y Papilionidae no mostraron un patréon definido a lo largo
del gradiente y su representatividad fue baja en el muestreo general. La familia
Pieridae presenta una leve variacion de la riqueza conforme aumenta la altitud,
esto puede ser atribuido a que muchas de las especies de esta familia se
encuentran en la mayoria de los habitats, desde muy intervenidos hasta los mas

conservados (LeCrom et al., 2002).

Un alto numero de especies muestran un amplio rango de distribucion a lo largo
del gradiente, en especial aquellas pertenecientes a la familia Pieridae,
Papilionidae, Riodinidae y dentro de Nymphalidae en las subfamilias Satyrinae,
Heliconiinae y Nymphalinae; por otra parte las especies de la familia Lycenidae y
la subfamilia Charaxinae (Nymphalidae) muestran un rango de distribucion muy
restringido. Las diferencias en la distribucion de cada especie pueden deberse a la
disponibilidad de plantas hospederas para los estados larvales y a la abundancia
de recursos alimenticios para los adultos, por lo que se esperaria que especies de
habitos generalistas se encuentren mas ampliamente distribuidas a lo largo del

gradiente.

4.6 Andlisis de similitud y Analisis de Correspondencia Rectificado (DCA)

Al evaluar la similitud entre las cuatro zonas altiudinales, indice de morisita- Horn
(Tabla 5) vy Jaccard (Tabla 6) fue posible distinguir: la Zona 3 (600-800m) y la
zona 4 (400-600m) se asocian entre si en un 77%, estas a su vez se relacionan de
forma mas estrecha con la zona 2 con 75% de similitud y finalmente este grupo

con la zona 1 con el porcentaje mas bajo de similitud 63% (1,(2,(3,4)));(Figural0).
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Tabla 5. Valores de similitud de Morisita entre las zonas altitudinales
estudiadas y nimero de especies compartidas entre las diferentes
zonas altitudinales

Zonal Zona 2 Zona 3 Zona 4
Zonal 1 78 69 60
Zona 2 0.73202 1 72 69
Zona 3 0.64425 0.75636 1 65
Zona 4 0.53233 0.74043 0.77306 1

Los dendrogramas producidos para ambos indices mostraron agrupamientos
iguales; sin embargo, los valores obtenidos por el indice de Morisita fueron
ligeramente mas altos. Si bien la similitud entre zonas fue alta, se evidencia una
separacion entre la zona 1 y las demas zonas, lo que permite suponer que se

tratan de dos comunidades diferentes.

Tabla 6. NUumero de especies compartidas entre las diferentes zonas
altitudinales y valores de similitud de Jaccard.

Zonal zona 2 zona 3 zona 4
Zonal 1 78 69 60
zona 2 0.609 1 72 69
zona 3 0.511 0.6 1 65
zona 4 0.468 0.644 0.596 1

El test de Mantel muestra que no existe una asociacion significativa entre la
composicion de especies y las distancias geografias y (r= 0.46 p= 0.250) al igual

gue con la altitud (r=0.67 p=0.120). Por tanto no hay un efecto de aislamiento

geografico
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Figura 10. Dendrograma de similitud entre las 4 zonas altitudinales, utilizando el coeficiente de
Morisita.
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A partir del andlisis de similitud de Morisita, es posible suponer que existen dos
grupos en la comunidad de lepidopteros diurnos para el gradiente analizado, uno
ubicado en la franja entre los 1000-1200m y otro en la franja entre los 400 y
1000m. Esta asociacion esta dada por el cambio en la composicién de especies y
el aumento de la riqueza y diversidad del grupo uno, adicionalmente en este grupo
encontramos el mayor niumero de especies exclusivas (18 especies) lo que indica
su evidente diferenciacion del grupo dos, el cual a pesar de cubrir una franja
altitudinal mayor (400- 1000m) posee un menor niumero de especies exclusivas
(14 especies).
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El Analisis de Correspondencia Rectificado (DCA) excluyendo las especies
compartidas en las cuatro localidades, muestra para los dos ejes principales de
ordenaciéon autovalores de 0.442 y 0.227 (Tabla 7), lo que indica una baja
asociacion entre las especies y las temporadas en las cuatro zonas. Sin embargo,
se observé que a lo largo del primer eje de ordenacion, aparecen ubicadas las
zonas altitudinales de forma secuencial de derecha a izquierda: (zonal-zonaz2-
zona3 y zona 4) Yy un agrupamiento de las especies presentes en cada franja
(Figura 11).

Tabla 7. Resumen estadistico de los ejes para el analisis de
Correspondencias distendido (DCA).

Eje 1 Eje2 Eje3

Autovalores 0,445 0,227 0,158
Longitud del gradiente 3.399 295 2,818
varianza en datos de especies

% explicada acumulada 29,9 45.2 55.9

La longitud del gradiente para el primer eje (3.399) es considerable, lo que sugiere
un cambio significativo en la composicion de especies entre sitios y en donde los
extremos opuestos en los ejes de ordenacion no presentan especies comunes. El
analisis de correspondencia Rectificado es la Unica técnica multivariada en la que
la longitud de los ejes tiene un significado biologico (Gonzales et al.,, 2003). En
este caso, la longitud de los ejes se puede relacionar directamente con el cambio
en la diversidad beta (Hill & Gauch, 1980). Por lo cual nuestros resultados pueden
ser interpretados como una alta diversidad beta considerando la longitud del

primer eje.
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Figura 11. Andlisis de Correspondencia Rectificado de las especies registradas para cada
zona altitudinal en las dos temporadas (lluvias-seca), eliminando las especies comunes en las
cuatro zonas, las circunferencias sefialan las especies exclusivas para cada zona en las dos

temporadas.
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El andlisis de DCA excluyendo las especies comunes a todas las franjas

altitudinales muestra una separacion por zonas y un amplio grupo de especies

compartidas por las zonas debajo de los 1000m, lo que apoya la diferenciacién

de la comunidad de mariposas en dos grandes grupos. La exclusividad de

especies y su rango de distribucion, ademas de permitirnos realizar afirmaciones

acerca de la estructura de las comunidades con relacion al recurso alimenticio

disponible en los diferentes puntos del gradiente, permite el proponer especies

gue puedan ser potencialmente utilizables como bioindicadores de cambios en

los ecosistemas.
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La diferenciacion en la comunidad de mariposas a lo largo de un gradiente ha
sido evidenciada en otros trabajos con rango altitudinales que abarcan zonas
bajas, por debajo de los 1000m y en zonas altas, superiores a los 1000m
(Fagua, 1999; Arias & Huertas, 2001; Prieto, 2003; Huertas & Rios, 2006;
Garcia et al., 2007).
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5. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en este trabajo amplian el registro de conocimiento
sobre la comunidad de lepidopteros diurnos para el pais y especificamente para
las zonas de bosque seco. Los nuevos registros para la region y las posibles
nuevas especies y subespecies a determinar son datos relevantes y de interés
ecologico que podrian ayudar a entender el funcionamiento de estos

ecosistemas, constantemente amenazados por las actividades antropicas.

El patron de distribucion altitudinal observado es un primer analisis que permitiria
plantear inferencias de tipo ecolégico sobre la interrelacion de la
lepidopterofauna y su entorno. La existencia de dos comunidades una en la
franja entre 1000- 1200m y otra entre 400-1000m podria indicar que es una zona
gue ofrece una amplia gama de recursos ecoldgicos y rechazar la creencia muy
comun de que las zonas xerofiticas y subxerofiticas son homogéneas y poco

diversas.
Seria importante la realizacion de estudios complementarios que ampliaran el

conocimiento de este ecosistema y su dinamica ambiental, que podrian ser

utilizados en la planeacion de estrategias que permitan su conservacion.
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ANEXOS

Anexo A: Listado de mariposas diurnas registradas para el Cafién del rio
Chicamocha, Santander.

Listado de especies | ZONA 1 | ZONA 2| ZONA 3| ZONA 4

FAMILIA

Subfamilia: Papilioninae

Battus polydamas polydamas ( Linnaeus, 1758)
Heraclides anchisiades anchisiades (Esper, 1788)

Heraclides anchisiades idaeus (Fabricius, 1793)

Heraclides homothoas (Rothschild & Jordan, 1906)
Heraclides paeon thrason (Felder & Felder, 1865)

g B O Ww
A

Heraclides thoas nealces (Rothschild & Jordan, 1906) 3
Parides anchises anchises (Linnaeus, 1758) 3
Parides anchises serapis (Boisduval, 1836) 13 6 10
Parides erithalion erithalion (Boisduval, 1836) 4
Parides eurimedes arriphus (Boisduval, 1836) 2 4 4

W o N b~ b

Protesilaus macrosilaus leucones (Rothschild & Jordan,
1906) 1

Protographium agesilaus agesilaus (Guérin-Méneville
& Percheron, 1835) 1

FAMILIA PIERIDAE

Subfamilia Coliadinae

Anteos clorinde (Godart, [1824])

Aphrissa statira statira (Cramer, 1777)

Eurema albula marginella (Felder & Felder, 1861)
Eurema arbela gratiosa (Doubleday, 1847)
Eurema daira lydia (Felder & Felder, 1861)

Eurema elathea vitellina ( Felder & Felder, 1861)
Eurema mexicana bogotana ( Felder & Felder, 1861)
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Eurema phiale columbia (Felder & Felder, 1861)
Phoebis agarithe agarithe (Boisduval, 1836)
Phoebis argante larra (Fabricius, 1798) 2

Phoebis sennae marcellina (Cramer, 1777)

Pyrisitia proterpia proterpia (Fabricius, 1775)
Pyrisitia venusta venusta (Boisduval, 1836) 3
Zerene cesonia cesonia (Stoll, 1790)
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Subfamilia Pierinae

ltaballia demophile calydonia (Boisduval, 1836)
Ascia monuste monuste (Linnaeus, 1764)
Ganyra josephina janeta (Dixey, 1915)
Gluptophrissa drusilla drusilla (Cramer, 1777)

17

20

23
10

FAMILIA NYMPHALIDAE

Subfamilia Biblidinae

Biblis hyperia (Cramer, 1779)

Callicore pitheas (Latreille, [1813])
Catonephele numilia esite (Felder, 1869)
Dynamine colombiana Talbot, 1932
Dynamine postverta (Cramer, 1779)
Dynamine theseus ( Felder & Felder, 1861)
Hamadryas amphichloe ferox (Staudinger, 1886)
Hamadryas februa ferentina (Godart, [1824])
Hamadryas feronia (Linnaeus, 1758)
Marpesia chiron marius (Cramer, 1779)
Marpesia petreus (Cramer, 1776)

Mestra dorcas hersilia (Fabricius, 1776)
Nica flavilla canthara (Doubleday, 1849)
Pyrrhogyra otalis nasica Staudinger, 1886

W w s, P NO R ODN

14

e o a2 I

N B

10

Q r P DN

(6]

N =N N N}

w oo

14

Subfamilia Charaxinae

Archaeoprepona demophon (Hibner, [1814])
Fountainea halice fumata (Hall, 1935)
Memphis pithyusa (Felder, 1869)

Zaretis ellops (Ménétriés, 1855)
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Subfamilia Danainae

Aeria elara (Hewitson, 1855)

Athesis clearista Doubleday, 1847

Danaus eresimus eresimus (Cramer, 1777)

Danaus gilippus hermippus (Felder & Felder, 1865)
Danaus plexippus nigrippus (Haensch, 1909)
Ithomia agnosia Hewitson, [1855]

Lycorea halia atergatis Doubleday, [1847]
Mechanitis menapis menapis Hewitson, [1856]
Mechanitis polymnia (Linnaeus, 1758)

11
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Pteronymia aletta (Hewitson, [1855])
Tithorea harmonia (Cramer, 1777)

Subfamilia Heliconiinae

Agraulis vanillae (Linnaeus, 1758)

Dryas iulia (Fabricius, 1775)

Eueides aliphera aliphera (Godart, 1819)

Euptoieta hegesia (Cramer, 1779)

Heliconius charithonia charithonia (Linnaeus, 1767)
Heliconius erato (Linnaeus, 1758)

Heliconius ethilla metalilis Butler, 1873

Heliconius melponeme melponeme (Linnaeus, 1758)
Heliconius congener Weymer, 1890

W oo N OO B 00O
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Subfamilia Libytheinae
Libytheana carinenta (Cramer, 1777)

Subfamilia Limenitidinae
Adelpha iphiclus iphiclus (Linnaeus, 1758)

Subfamilia Morphinae
Eryphanis automedon (Cramer, 1775)
Morpho heleonor peleides Kollar, 1850

Subfamilia Nymphalinae

Anartia amathea amathea (Linnaeus, 1758)
Anartia jatrophae (Linnaeus, 1763)
Chlosyne lacinia lacina (Geyer, 1837)
Chlosyne theona hondana (Weymer, 1890)
Colobura dirce dirce (Linnaeus, 1758)
Janatella leucodesma (Felder & Felder, 1861)
Junonia evarete (Cramer, 1779)

Microtia elva elva Bates, 1864

Siproeta stelenes (Linnaeus, 1758)
Smyrna blomfildia (Fabricius, 1781)
Tegosa anieta (Hewitson, 1864)
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Subfamilia Satyrinae

Cissia confusia (Staudinger, 1887)
Cissia penelope (Fabricius, 1775)
Euptychia sp. Hibner, 1818
Hermeuptychia hermes (Fabricius, 1775)
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Pareuptychia metaleuca (Boisduval, 1870) 5 6 5

Taygetis laches (Fabricius, 1793) 5 2 3 2

Taygetis virgilia (Cramer, 1776) 3

Yphthimoides argyrospila (Butler, 1867) 4 2

Yphthimoides renata (Stoll, 1780) 2 8 11

Yphthimoides sp. Forster, 1964 2

Yphthimoides sp. Forster, 1964 3

Yphthimoides yphthima (Felder & Felder, 1867) 4 1 2 1
FAMILIA LYCAENIDAE

Subfamilia Theclinae

Allosmaitia strophius (Godart, [1824]) 2

Arawacus dumenili ssp. nov. (Godart, [1824]) 3 3

Brangas getus (Fabricius, 1787)

Calycopis xeneta (Hewitson, 1877) 4

Calycopis demonassa (Hewitson, 1868) 1

Calycopis isobeon (Butler & Druce, 1872) 2 3

Camissecla gedrosia (Hewitson, 1868) 2

Chlorostrymon simaethis (Drury, 1773) 2

Cyanophrys herodotus (Fabricius, 1793) 1 3 2

Electrostrymon sangala (Hewitson, 1868) 2 3 3

Eumaeus sp. nov. Hubner, [1819] 3 3

Ministrymon una (Hewitson, 1873) 1 2

Oenomaus ortygnus (Cramer, 1779) 3 2 1 2

Ostrinotes keila (Hewitson, 1869) 1

Panthiades bitias (Cramer, 1777) 1

Pseudolycaena marsyas (Linnaeus, 1758) 2

Rekoa meton (Cramer, 1779)

Rekoa palegon (Cramer, 1780) 4 2

Strephonota tephraeus (Geyer, 1837)

Strephonota parvipuncta ssp. nov. (Lathy, 1926) 2

Strymon albata (Felder & Felder, 1865) 2 6 1 3

Strymon bubastus (Stoll, 1780) 2

Strymon megarus (Godart, [1824]) 1

Strymon sp. nov. Hibner, 1818 1 1 2

Symbiopsis tanais salazari (Johnson & Le Crom, 1997) 2 3 2

Tmolus echion (Linnaeus, 1767) 5 2 1

Ziegleria ceromia (Hewitson, 1877) 2 2 2 3
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Subfamilia Polymmatinae

Echinargus huntingtoni huntingtoni Rindge & Comstock, 1953
Hemiargus hanno hanno (Stoll, 1790)

Leptotes cassius cassius (Cramer, 1775)

Leptotes sp. Scudder, 1876

FAMILIA RIODINIDAE

Subfamilia Riodininae
Ariconias albinus (Felder & Felder, 1861)
Aricoris erostratus (Westwood, 1851)

Baeotis zonata zonata Felder, 1869
Calephelis laverna trinidadensis McAlpine, 1971
Cremna thasus subrutila Stichel, 1910

Emesis fatimella fatimella Westwood, 1851
Esthemopsis clonia Felder &. Felder, 1865
Hades noctula Westwood, 1851

Isapis agyrtus praxinus (Cramer, 1777)
Lasaia agesilas agesilas (Latreille, [1809])
Melanis electron electron (.Fabricius, 1793)
Melanis electron ssp. nov. (Fabricius, 1793)
Parcella amarynthina (Felder & Felder, 1865)
Rhetus dysonii (Saunders, 1850)

Theope virgilius (Fabricius, 1793)
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HOH -+P. agesilaus agesilaus
HOH -+ P. macrosilaus leucones
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SUBFAMILIA

SUBF AMILIA COLIADINAE

PIERINAE

Q0 O

Q O

+ L. demophile caly

-G drusilla drusilla

-- (. josephina janela

- A. montste monuste

L 7. cesonia ceson

- P. venusta venus.

idae

1erl

—P. proterpia prol.

L P. sennae marcel.

- P. argante larra

Especies P

- P. agarithe agari.
+E. phiale columbia
—+ . mexicana bogot.
+I. elethea vitel.

+ E. daira lydia

+ E arbela grat.

+E. albula mare.

- A. statira stativa

+— A. clorinde

Anexo C. Distribucion altitudinal de las especies de la familia Pieridae.
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Anexo D. Distribucion altitudinal de las especies de la familia Nymphalidae, subfamilias Charaxinae y Biblidinae.

SUBFAMILIA

SUBFAMILIA BIBLIDINAE

5166666

CHARAXINAE
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— P. otalis nasica
—N. flavilla canth.
— M. dorcas hers.
— M. petreus

—M. chiron marius

- H. feronia

- H. februa feren.

— H. amphichloe fer.
— D. theseus

- D. postverta

— D. colombiana

_ C. numilia esite

Especies Nymphalidae

- C. pitheas
_ B. hyperia

- Z. ellops
— M. pithyusa
~ F. halice fumata

—A. demophon

1400 —+

|

I
o
o
[eo)

400 +

| |

I I
o o
o o
o (o)

—

(w) pnnv

1200 +

200

73



Anexo E. Distribucion altitudinal de las especies de la familia Nymphalidae, subfamilias Nymphalinae, Limenitidinae,
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Anexo F. Distribucion altitudinal de las especies de la familia Nymphalidae, subfamilias Libytheinae, Danainae, y

Satyrinae.

SUBFAMILIA

SUBFAMILIA SATYRINAE

SUBFAMILIA DANAINAE

LIBYTHEINAE

~Y. yphthima

- Yphtimoides sp.
—Yphtimoides sp.
~Y. renata

~Y. argyrospila
- T. virgilia

~T. laches

- P. metaleuca
~H. hermes
—Euptychia sp.
—C. penelope
~C. confusia

- T. harmonia

- P. aletta

- M. polymnia

- M. menapis men.
- L. halia ater.

-|. agnosia

- D. plexippus nig.
-D. gilippus her.
-D. eresimus ere.
- A. clearista

_A. elara

Especies Nymphalidae

—+ L. carinenta
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SUBFAMILIA THECLINAE

Sl |66 |0060] &]6 | &
Lold $$Q OLT $¢ KX lT

POLYMMATINAE
QT

-Z. ceromia

_T. echion

- S. tanais salaz.

L Strymon sp. nov.
- S. megarus

- S. bubastus

- S. albata

- S. parvip. spp.nov
- S. tephraeus

-R. palegon

- R. meton

-P. marsyas

- P. bitias

- 0. keila

- Q. ortygnus

- M. una

~E. sp. nov

-E. sangala

—C. herodotus

- C. simaethis

- C. gedrosia

- C. isobeon

-C. demonassa

- C. xeneta

- B. getus

L A. dumenili ssp. nov

- A. strophius

_Leptotes sp.

| L. cassius cas.

- H. hanno ha.

- E. huntingtoni hun.

1400 + SUBFAMILIA

1000 +

Anexo G. Distribucion altitudinal de las especies de la familia Lycaenidae.
1200 +

|

I
o
o
o0

600 +

400 +

(w) pnuyy

200

Especies Lycaenidae
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Anexo H. Distribucion altitudinal de las especies de la familia Riodinidae.

- T. virgilius

~R. dysonii

-P. amarynthina

L. agesilas age.

- 1. agyrtus pra.

-H. noctula

_E. clonia

- C. thasus sub.

_ B. zonata zon.

- A. erostratus

_A. albinus

1400

1000

800 —

600 —

(w) pruyy

400

200

M. electron elec.

- E. fatimella fati.

- C. laverna trini.

~M. elec. elec. ssp nova

Especies Riodinidae
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Anexo |. Fotografias de las especies reportadas para el cafion del rio Chicamocha
en vista dorsal y ventral.

FAMILIA: PAPILIONIDEA

Subfamilia: Papilioninae

Heraclides anchisiades anchisiades

Battus polydamas polydamas (Esper, 1788)

(Linnaeus, 1758)

Heraclides anchisiades idaeus Heraclides thoas nealces
(Fabricius, 1793) (Rothschild & Jordan, 1906)

Heraclides paeon thrason
(Rothschild & Jordan, 1906) (Felder & Felder, 1865)

Heraclides homothoas
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Parides anchises anchises Parides anchises serapis
(Linnaeus, 1758) (Boisduval, 1836)

Parides erithalion erithalion Parides eurimedes arriphus-9
(Boisduval, 1836) (Boisduval, 1836)

4

Protesilaus macrosilaus leucones Protographium agesilaus agesilaus
(Rothschild & Jordan, 1906) (Guérin-Méneville & Percheron, 1835)
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FAMILIA: PIERIDAE
Subfamilia: Coliadinae

Aphrissa statira statira

Anteos clorinde (Cramer, 1777)
(Godart, [1824]) '

Eurema albula marginella Eurema arbela gratiosa
(Felder & Felder, 1861) (Doubleday, 1847)

Eurema daira lydia

(Felder & Felder, 1861) Eurema elathea vitellina
(Felder & Felder, 1861)

."‘ y /: N v " ‘»\‘ tj
b -
Eurema mexicana bogotana Eurema phiale columbia

(Felder & Felder, 1861) (Felder & Felder, 1861)
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(Boisduval, 1836) (Fabricius, 1798)
Phoebis sennae marcellina Pyrisitia proterpia proterpia
(Cramer, 1777) (Fabricius, 1775)

‘\

Pyrisitia venusta venusta ) .
(Boisduval, 1836) Zerene cesonia cesonia

(Stoll, 1790)
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Subfamilia: Pierinae
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Ascia monuste monuste Itaballia demophile calydonia

(Linnaeus, 1764) (Boisduval, 1836)
-

g /
.A
. ’ /
Gluptophrissa drusilla drusilla Ganyra josephina janeta
(Cramer, 1777) (Dixey, 1915)
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FAMILIA :NYMPHALIDAE

Subfamilia: Biblidinae

Biblis hyperia Callicore pitheas
(Cramer, 1779) (Latreille, [1813])

§ 4
oy

Catonephele numilia esite b _ ombi
(Felder, 1869) ynamine colombiana

Talbot, 1932

Dynamine postverta _
(Cramer, 1779) Dynamine theseus
(Felder & Felder, 1861)
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Hamadryas amphichloe ferox aadryas feronia
(Staudinger, 1886) (Linnaeus, 1758)

Hamadryas feronia

(Linnaeus, 1758) Mestra dorcas hersilia

(Fabricius, 1776)

Marpesia chiron marius Marpesia petreus
(Cramer, 1779) (Cramer, 1776)
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Nica flavilla canthara Pyrrhogyra otalis nasica
(Doubleday, 1849) Staudinger, 1886

Subfamilia :Charaxinae

Archaeoprepona demophon Fountainea halice fumata
(Hubner, [1814]) (Hall, 1935)

\ 2

Zaretis ellops Memphis pithyusa
(Ménétriés, 1855) (Felder, 1869)
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Subfamilia :Danainae

Aeria elara

(. Hewitson, 1855) Athesis clearista

Doubleday, 1847

(

Pteronymia aletta
(Hewitson, [1855])

Ithomia agnosia
Hewitson, [1855]

Mechanitis menapis menapis
Hewitson, [1856]

Mechanitis polymnia
(. Linnaeus, 1758)

Danaus Iexippus nigrippus

Tithorea harmonia
(Cramer, 1777) (Haensch, 1909)
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Danaus eresimus eresimus

(Cramer, 1777) Danaus gilippus hermippus

(Felder & Felder, 1865)

Lycorea halia atergatis
Doubleday, [1847]

Subfamilia: Heliconiinae

Agraulis vanillae Dryas iulia
(Linnaeus, 1758) (Fabricius, 1775)
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Eueides aliphera aliphera Elégtzﬁt:r T’;%%S)Ia

(Godart, 1819)

Heliconius charithonia charithonia

(Linnaeus, 1767) Heliconius melponeme melponeme

(Linnaeus, 1758)

Heliconius erato Heliconius ethilla metalilis
(Linnaeus, 1758) Butler, 1873

Heliconius congener
Weymer, 1890
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Subfamilia: Libytheinae

Libytheana carinenta

(Cramer, 1777)
Subfamilia: Limenitidinae

Adelpha iphiclus iphiclus

(Linnaeus, 1758)
Subfamilia: Morphinae

i it ,

H’%f ) k,-) ai~)

Eryphanis automedon Morpho heleonor peleides
(Cramer, 1775) Kollar, 1850
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Subfamilia: Nymphalinae

Anartia amathea amathea Anartia jatrophae
(Linnaeus, 1758) (Linnaeus, 1763)

Chlosyne theona hondana

Chlosyne lacinia lacina
(Geyer, 1837) (Weymer, 1890)

Janatella leucodesma
(Felder & Felder, 1861)

C'olobura dirce dirce
(Linnaeus, 1758)
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Junonia evarete Siproeta stelenes

(Cramer, 1779) (Linnaeus, 1758)
Microtia elva elva Tegosa anieta
Bates, 1864 (Hewitson, 1864)

Smyrna blomfildia
(Fabricius, 1781)
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Subfamilia :Satyrinae

Cissia penelope Hermeuptychia hermes
(Fabricius, 1775) (Fabricius, 1775)

Yphthimoides yphthima

Pareuptychia metaleuca (Felder & Felder, 1867)

(Boisduval, 1870)

Yphthimoides argyrospila Yphthimoides sp.
(Butler, 1867) Forster, 1964
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Yphthimoides renata

(Stoll, 1780)
Taygetis laches Taygetis virgilia
(Fabricius, 1793) (Cramer, 1776)
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FAMILIA LYCAENIDAE

Subfamilia :Theclinae

Allosmaitia strophius
(Godart, [1824])

Brangas getus
(Fabricius, 1787)

Calycopis isobeon
(Butler & Druce, 1872)

94
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Arawacus dumenili ssp. nov.
(Godart, [1824])

Calycopis demonassa
(Hewitson, 1868)

Camissecla gedrosia
(Hewitson, 1868)



Chlorostrymon simaethis Cyanophrys Herodotus
(Drury, 1773) (Fabricius, 1793)
\ /

Electrostrymon sangala Eumaeus sp. nov.
(Hewitson, 1868) Hubner, [1819]

b Y

\~.

Ministrymon una Oenomaus ortygnus
(Hewitson, 1873) (Cramer, 1779)

Ostrinotes keila Panthiades bitias
(Hewitson, 1869) (Cramer, 1777)
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Pseudolycaena marsyas
(Linnaeus, 1758)

Rekoa palegon
(Cramer, 1780)

=
Strephonota tephraeus Strephonota parvipuncta ssp. nov.
(Geyer, 1837) (Lathy, 1926)

Strymon albata
(Felder & Felder, 1865)

Strymon bubastus
(Stoll, 1780)

Strymon megarus Strymon sp. nov.
(Godart, [1824]) Hubner, 1818
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Symbiopsis tanais salazari Tmolus echion
(Johnson & Le Crom, 1997) (Linnaeus, 1767)

/

Ziegleria ceromia
(Hewitson, 1877)

Subfamilia: Polymmatinae

Echinargus huntingtoni huntingtoni Hemiargus hanno hanno
. Rindge & Comstock, 1953 (Stoll, 1790)

Leptotes cassius cassius Leptotes sp.
(Cramer, 1775) Scudder, 1876
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FAMILIA RIODINIDAE

Subfamilia: Riodininae

Ariconias albinus Aricoris erostratus

(Felder & Felder, 1861) (Westwood, 1851)
L /

¥

|

Baeotis zonata zonata Calephelis laverna trinidadensis
Felder, 1869 McAlpine, 1971

Emesis fatimella fatimella Esthemopsis clonia
Westwood, 1851 Felder & Felder, 1865

Isapis agyrtus praxinus Lasaia agesilas agesilas
(Cramer, 1777) (Latreille, [1809])
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Melanis electron ssp. nov. Melanis electron electron
(Fabricius, 1793) (Fabricius, 1793)

W ¥

Parcella amarynthina Rhetus dysonii
(Felder & Felder, 1865) (Saunders, 1850)

Theope virgilius
(Fabricius, 1793)
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