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INTRODUCCION

Las areas forestales de Centro América ocupan el 31% de la superficie terrestre en donde una
gran parte corresponde a bosques naturales y en menor porcentaje en plantaciones forestales;
sin embargo, segin FAO (2010) entre los afios 1990-2010, las plantaciones forestales han
ido aumentando y con ello han ido reemplazando bosques nativos, asi como pastizales,

generando cambios a nivel ecologico (Ritter, 2017).

Nuestros bosques tropicales constantemente sufren cambios debido a la gran deforestacion y
degradacion que sumado al cambio climatico provocan la pérdida de biodiversidad y con ello
alteran muchos de los paisajes forestales tropicales del planeta; debido a esto en América
latina varias compafiias reforestadoras estan en la constante biisqueda de medidas que apoyen
la proteccion y conservacion de bosques naturales asi, como reforestar reas degradadas en
donde una de ellas son las plantaciones forestales con especies nativas (Ugarte & Roman,

2020; De Camino & Budowski, 1998).

Aunque parece existir unanimidad respecto a que los bosques nativos son generalmente mas
idéneos como habitat para un mayor rango de especies forestales nativas, las plantaciones
forestales cumplen funciones ecosistémicas de mucho valor, a tal punto que se suelen llamar
bosques domesticados, lo que refleja su similitud con los bosques y no tanto con los cultivos
agricolas. (Jiménez-Méndez et al., 2024; Martin-Garcia et al., 2013).

Si bien, es cierto que se ha demostrado que las plantaciones forestales son consideradas mas
productivas en los factores de gestion y volumen de madera en comparacion con los bosques,
también se ha demostrado que no pueden brindarnos todos los beneficios que los bosques
nos proporcionan, especialmente cuando se trata de plantaciones monoespecificas
constituidas por masas coexistentes de especies exoOticas que son gestionadas de forma
intensiva (Cordero, 2011); Sin embargo estas plantaciones no sélo funcionan como fuente de
productos madereros, sino que también tienen muchas otras funciones entre las cuales
podemos mencionar: recuperar suelos degradados; reforestar para combatir la
desertificacion; asegurar pendientes inestables, especialmente, en lugares cercanos a obras
de infraestructura y de terrenos utilizados en el sector agricola (De Camino & Budowski,

1998). Se ha visto a lo largo de distintas experiencias que las plantaciones con especies



nativas son una opcion considerable para acelerar procesos en cuanto a la recuperacion de la

biodiversidad en areas degradadas (Alice et al., 2004).

Estudios previos muestran resultados diferentes en lo que se refiere a si la productividad es
igual, mayor o menor en sistemas mixtos comparados con los sistemas monoespecificos. Se
estima que el aumento de la diversidad de especies esta relacionado con la productividad,
aunque la interaccion de las especies puede variar con las condiciones ambientales. Se conoce
que en los bosques mixtos se establecen relaciones de competencia cuyo efecto se puede
explorar mediante el analisis del crecimiento a nivel del arbol mediante indices de

competencia a nivel individual (Salazar et al., 2019).

Las plantaciones mixtas son ambientalmente preferibles a las plantaciones monoespecificas
(Salazar et al., 2019), ya que las mixtas fomentan la regeneracion de una diversidad mas
amplia de especies, aumentan la variabilidad de condiciones ambientales dentro de un
habitat, el cual proporciona un amplio rango de nichos ecoldgicos que pueden ser ocupados
por diferentes especies, ademas de crear un microclima favorable para los dispersores, la
germinacion y el crecimiento de las especies, al proporcionar condiciones Optimas de
temperatura, humedad y luz que promueven el éxito reproductivo y la expansion de las

poblaciones (Alice et al., 2004).

El papel de las plantaciones forestales tradicionalmente ha sido considerado como paisajes
artificiales o disefiados por el ser humano, pero al igual que los bosques secundarios
representan una importante fuente de fijacion de carbono (Jiménez-Méndez et al., 2024), por
lo cual esta percepcion en la actualidad esta cambiando. Es cierto que muchos indicadores
han sefialado que la biodiversidad en estas plantaciones es menor que en los bosques nativos,
sin embargo, varios estudios bibliograficos han demostrado que las plantaciones pueden

proveer un hébitat valioso para la flora y fauna (Martin-Garcia et al., 2013).

Estas nos pueden brindar servicios ambientales y tener efectos positivos en la conservacion
de la biodiversidad proporcionandonos habitats estructuralmente funcionales y manteniendo
flujos biologicos entre fragmentos de coberturas naturales para distintos organismos (Rivera-

Gallego & Pinzén-Florian, 2022).
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De todos los ordenes de insectos presentes en la naturaleza, las mariposas diurnas son las
mas estudiadas, debido a que se caracterizan por ser altamente sensibles a los cambios
producto de disturbios en su habitat, y pueden reflejar el estado de conservacion de una biota,
su diversidad, endemismo y grado de intervencion (Pacheco et al., 2021; Freitas et al., 2021).
Los lepidopteros son importantes indicadores y constituyen un elemento fundamental en la
cadena trofica; son abundantes, estables, diversos, de facil manipulacion en el campo y en el
laboratorio, presentan ciclos de vida cortos y muchas especies tienen sensibilidad a cambios
en el ambiente como la estacionalidad (de precipitacion y temperatura), la disponibilidad de
recursos (hospederos forales y larvales) y alta fidelidad ecologica (Pacheco et al., 2021;

Freitas et al., 2021).

Las mariposas diurnas son consideradas como organismos indicadores de diversidad; por la
relacion directa que presentan con sus plantas hospedantes (Coral-Acosta & Pérez-Torres,
2017); por sus roles ecoldgicos (herbivoro y polinizacion) y porque pueden ser sensibles a
cambios en la vegetacion y la cobertura arborea (Brown & Hutchings, 1997); sus etapas de
vida son importantes recursos alimenticios para diversos organismos y participan en varios
procesos coevolutivos. Por lo tanto, la presencia o ausencia de determinadas especies o
patrones de composicion de una comunidad de mariposas indica cambios o estabilidad en la

calidad del medio (Freitas et al., 2021).

Son uno de los grupos mas abundantes y diversificados en los bosques tropicales, su estudio
en los aspectos de diversidad, abundancia, composiciéon y riqueza pueden evidenciar
respuestas interpretables a los procesos antropicos de fragmentacion de los bosques naturales,
en los cuales la diversidad de habitat es presumiblemente mayor que en los paisajes

fragmentados (Sorto, 2013).

En las ultimas décadas, las mariposas han cobrado importancia en la biologia de la
conservacion como indicadores biologicos. Esto se ha visto favorecido por el
comportamiento diurno de la mayoria del grupo (Freitas et al., 2021); cabe mencionar que
las mariposas juegan un papel muy importante ya que en comparacion con otros grupos de

insectos presentan una taxonomia mucho mas sencilla y bien conocida (Ghazoul, 2002).

La transformacion de habitats naturales genera alteracion de sus condiciones fisicas,

situacion que puede incidir en la disponibilidad de los recursos. En consecuencia, algunas
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especies de animales y plantas pueden resultar afectadas de manera negativa. Una de las
principales causas de la pérdida global de diversidad es la transformacion de los bosques
tropicales, debido a actividades humanas, como resultado los fragmentos de bosque quedan
inmersos en matrices modificadas, las cuales pueden representar diferentes calidades para la

fauna. (Pacheco et al., 2021).
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ANTECEDENTES Y JUSTIFICACION

Estudios similares, en la Mata Atlantica, realizados con el grupo de mariposas, comparando
bosques naturales con plantaciones de eucalipto (Eucalyptus L’Héritier, 1789) y arboles de
caucho [Hevea brasiliensis (Willd. ex A. Juss.) Miiller Argoviensis, 1865] han sugerido que
las plantaciones mantienen comunidades de mariposas menos diversas que los bosques
naturales reemplazados, mientras que la abundancia de especies de mariposas demostro la
respuesta opuesta; sin embargo, otros refieren efectos positivos sobre la diversidad de
mariposas en plantaciones (Rivera-Gallego & Pinz6n-Floridn, 2022).

Koh & Wilcove (2008) observaron que el 83% de las especies de mariposas en los bosques
se perdieron cuando la tierra se convirtid6 en plantaciones de palma aceitera en Malasia
Peninsular y Borneo. Stephen & Sanchez (2014) recogieron mas especies de mariposas en
plantaciones que en bosques en Costa Rica.

En los bosques tropicales, la ecologia de mariposas (estadio adulto) sigue siendo mucho mas
facil que el estudio de sus orugas, lo que requiere un considerable esfuerzo de muestreo
(Novotny & Basset, 2000). Las mariposas son especies bastante mdviles, incluso muchas
especies de mariposas tropicales tienen distancias de dispersion bastante cortas, ~200m
(Vlasanek et al., 2013). Las poblaciones de mariposas estan definidas por la presencia de
asociaciones vegetales tipicas en el biotopo (Viejo & Sanchez-Cumplido, 1982; Geiger et al.,
1987). Por consiguiente, la diversidad de mariposas puede aumentar en las plantaciones con
una mayor proximidad al bosque, principalmente debido a la propagacion de especies
forestales "transitorias" cuyas plantas hospedadoras de larvas no se encuentran en las

plantaciones (Lucey & Hill, 2011).

Diferentes argumentos justifican la inclusién de especies nativas en las plantaciones,
incluyendo el alto valor comercial de la madera de algunas de ellas (Montagnini & Jordan,
2005) y la creciente escasez de éstas en los bosques naturales (Onyekwelu et al., 2011). La
inclusion de especies autoctonas en las plantaciones representa un enfoque de conservacion
en los sistemas productivos, en los que las especies arboreas amenazadas pueden utilizarse y
conservarse simultineamente por su valor utilitario (Newton, 2008). Se ha estudiado el

cultivo de especies nativas en los trépicos, examinando su rendimiento junto con las exoticas
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para la restauracion de tierras (Carpenter et al., 2004) en rodales puros y mixtos (Montagnini
& Piotto, 2011). Se han establecido ensayos para probar grupos de especies de supervivencia
y productividad en un sitio particular (Butterfield & Espinoza, 1995) o su respuesta
diferenciada cuando se plantan bajo diversas condiciones ambientales (Calvo-Alvarado et
al., 2007; Wishnie et al., 2007) y arreglos (Manson et al., 2013), destacando la heterogeneidad
ambiental a pequefia escala como un impulsor de la supervivencia de los arboles y el

crecimiento inicial dentro de los sitios (Plath et al., 2011b).

Se han identificado diferentes temas de gestion con especies nativas tropicales de gran valor
maderero, como la necesidad de sofisticar los tratamientos de reforestacion, incluyendo la
comparacion de mezclas con monocultivos, prestando atencion a los posibles efectos
complementarios al combinar especies con diferente tolerancia a la sombra (Hung et al.,
2011), la necesidad de avanzar en la comprension de los servicios y funciones de los
ecosistemas (Forrester, 2014; Hall et al., 2011), el equilibrio entre las funciones de
produccion y conservacion de las plantaciones (Lamb et al., 2005; Pryde et al., 2015), las
ventajas potenciales que se pueden obtener al cultivar especies mixtas cuidadosamente
disefiadas en lugar de monocultivos (Kelty, 2006), que pueden conducir a aumentos en las
tasas de crecimiento y ganancias econOmicas si se puede lograr una capacidad de
combinacion ecoldgica apropiada entre las especies (Menalled et al., 1998), afiadiendo

ademas otros beneficios ecologicos (Piotto, 2008).

En Guatemala, se ha promovido en los ultimos 20 afios a través de incentivos
gubernamentales, el establecimiento de plantaciones forestales. Aunque las especies nativas
representan una pequefia proporcion del area total plantada (Instituto Nacional de Bosques,
2017a), su relevancia surge cuando se considera su potencial de alto valor comercial
maderable y las funciones ambientales que pueden desempefiar. Hasta la fecha se carece de
ensayos con plantaciones de especies nativas como las establecidas en otras partes del tropico
(Calvo-Alvarado et al., 2007; Manson et al., 2013; Park et al., 2010; Petit & Montagnini,
2006; Wishnie et al., 2007), que permitan probar con soporte estadistico el desempeio de las

especies en respuesta a factores edafoclimaticos diferenciados.
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En Panama, se han realizado estudios en plantaciones con especies nativas en el area de
Sardinilla-Colén (Murgas et al., 2010 & Murgas et al., 2009), en donde se ha estudiado la
herbivoria de insectos (Murgas et al., 2010), asi como la diversidad de insectos en cuatro
especies de plantas nativas maderables (Murgas et al., 2009). Ambos estudios demostraron
una mayor diversidad en Coleoptera; ambos promovidos por cientificos de la Universidad
McGill, asi como del Instituto de Investigaciones Tropicales Smithsonian (proyecto
PRORENA) (Barrios & Plath, 2015). También podemos mencionar un estudio que trata
sobre la distribucion de las mariposas adultas residentes en tres diferentes plantaciones en
Panamd (Basset et al., 2017) y ademds compara los datos de las plantaciones con los
obtenidos con protocolos similares en un bosque antiguo cercano y en donde se concluye que
la magnitud de los cambios faunisticos entre bosques y plantaciones es mucho mas drastica
para las mariposas que para las termitas que en este caso también se estudiaban; se observo
que las especies de mariposas residentes eran mas afectadas por la conversion de bosques en
plantaciones que todas las especies de mariposas (incluidas las especies transitorias). Se
observaron muchas especies de mariposas en las plantaciones, pero no en el bosque, esto
debido a que la influencia de las especies transitorias puede confundir la evaluacion del
habitat estudiado; sin embargo, no se debe sacar conclusiones precipitadas de que las
plantaciones pueden ser mas ricas en especies que el bosque, ya que el numero de especies

residentes era mayor en el bosque que en las plantaciones (Basset et al., 2017).

En la Cuenca del Canal uno de los estudios mas sobresalientes relacionados a esta interaccion
de actividad agricola y fauna nativa ha sido la introduccion de la teca (Tectona grandis) como
proyecto de reforestacion y monocultivo maderable exético para en cierta forma aprovechar
en su momento los espacios abiertos de la Cuenca del Canal de Panamé (Méndez-Carvajal,
2012).

Esta investigacion en el area de Sardinilla-Colon se enfoca en determinar si la cantidad de
mariposas ésta directamente relacionada con la diversidad de arboles en una plantacion de
plantas nativas en parcelas de monocultivos (parcelas con una sola especie de planta nativa)
y en cultivos mixtos (parcelas con multiples especies de plantas nativas), y si esto puede
provocar una mayor o menor diversidad y abundancia en el grupo de las mariposas diurnas

dentro de la plantacion.
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HIPOTESIS

SI, la biodiversidad de mariposas se correlaciona con la diversidad vegetal en las parcelas de

estudio; ENTONCES, la diversidad de mariposas es influenciada por la diversidad vegetal.

OBJETIVOS

Objetivo general:

Estudiar la diversidad de las mariposas diurnas acorde a las especies de plantas nativas de las

parcelas de estudio.

Objetivos especificos:

Objetivo Especifico 1: Identificar las mariposas en las diferentes parcelas.

Objetivo Especifico 2: Comparar la diversidad de mariposas entre arreglos de cultivos
mixtos y arreglos de alta diversidad.

Objetivo Especifico 3: Evaluar el impacto de los factores ambientales sobre la diversidad y

abundancia de las mariposas.

MATERIALES Y METODOS

Area de Estudio

Descripcion fisica y ubicacion de las parcelas de estudio.

El estudio se realiz6 en una plantacion forestal establecida en el afio 2001 ubicada en la
comunidad de Sardinilla (9° 19°30" Ny 79° 38' 00” O), provincia de Coldn, en el area central
de Panama (Fig. 1). Su elevacion es alrededor de 70 metros; la precipitacion media anual es
de 2,350 mm, con 25 a 50 mm por mes durante la estacion seca (Enero - Abril), y 250 mm
por mes durante la estacion lluviosa (Mayo - Diciembre) (Plath et al., 2011a). La temperatura
diaria y estacional es relativamente constante durante todo el afio, con temperaturas maximas

diarias anuales de 33,1 °C y la minima diaria anual de 21,7 °C.
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Figura 1. Mapa de la comunidad de Sardinilla, Provincia de Colén.

La plantacion esta dividida en 24 parcelas y 8 transectos (Fig. 10, Tabla 9), con un total de
26 especies de arboles nativos. A la misma vez, la plantacion se divide en dos grandes grupos:
plantacion principal y plantacion de alta diversidad. La plantacion principal posee 6 especies
de arboles nativos que fueron seleccionados por su tipo de crecimiento, valor ecologico y
econoémico local [(Cordia alliodora (Ruiz & Pav) Oken, Luehea seemannii (Triana &
Planch), Anacardium excelsum (Bertero & Balb.) Skeels, Hura crepitans (L.), Cedrela
odorata (L.), Tabebuia rosea (Bertol), (Potvin & Gotelli, 2008)] distribuidas de la siguiente
manera: 12 parcelas de monocultivo (2 parcelas para cada una de las 6 especies), 6 parcelas
(con especies mixtas de 3 especies) y 6 parcelas (con 6 especies mixtas). La plantacion de
alta diversidad consiste en 8 parcelas con un disefio dividido de 3 niveles de diversidad

(plantacioén de 6sp., 9sp., 18sp.) (Verheyen et al., 2016; www.treedivnet.ugent.be).
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Podemos decir entonces que mis variables son 4 tipos de Parcelas: Monocultivos, Mixta 3sp,
Mixta 6sp y Mixta > 9sp; en donde mis tratamientos son las distintas proporciones de
diversidad de los arboles y mi unidad donde se muestrea los arreglos de cultivos mixtos y

arreglos de alta diversidad.

Dentro de la plantacion de sardinilla se establecieron 3 transectos de 500m de longitud cada
uno, haciendo un total de 1500m. Estos transectos recorren 17 parcelas de cultivos grandes
y 22 parcelas de cultivos chicas.

Importante: Las parcelas grandes tienen un tamafio de 45m mientras que las parcelas

pequenas miden 18m.

La distancia recorrida en cada tipo de parcela es la siguiente:
Para los monocultivos los transectos recorren 225m de distancia, para las parcelas mixtas de
3sp se recorren 270m de distancia, para las parcelas de 6sp, 414 metros de distancia y para

las parcelas 9sp, 252m de distancia (Tabla 10).

El recorrido total de los transectos fue de 15000 metros de longitud total, ya que se establecio
hacer un total de 10 repeticiones por cada transecto.
10repeticiones / Cada transecto (Transectos total= 3) = 30 repeticiones x S00m= 15000m de

longitud total recorrida.

Colecta

Este experimento dio inicio en junio del 2016, luego se continudé muestreando en los meses
de septiembre 2016, diciembre 2016 y marzo 2017. Los meses de junio 2016 y marzo 2017
fueron considerados meses de estacion seca mientras que septiembre y diciembre 2016,
estacion lluviosa.

La colecta en campo fue realizada por Zarluiz Mijango Ramos y Lady Mancilla (posterior a
ello mi persona retomo el procesamiento, identificacion y montaje del material).

Para determinar la diversidad de mariposas, se recorrieron tres transectos de 500 m.
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Cada transecto (Transectos total= 3) (Tabla 11) cubria areas con distintas proporciones de
diversidad de arboles en Sardinilla.

Se realizaron caminatas en los transectos a paso lento y de manera constante “Pollard Walk”
(Pollard, 1977) asegurandose de que cada recorrido tomara un tiempo aproximado de 30
minutos, luego se anot6 y recolectd con una red entomoldgica la mayor cantidad de especies
de mariposas dentro de un rango de 5 metros de cada lado del transecto y a 5 metros de altura
(estimado).

En cada transecto se realizaron dos observaciones por dia, empezando desde las 10 am a 12
pmy luego de 1 pm a 3 pm, haciendo un total de 10 repeticiones por cada transecto. Ningun
muestreo fue realizado durante lluvias fuertes y cuando esto sucedié se reanudaron los
muestreos solo hasta dos horas después de haber cesado la lluvia.

También con el fin de determinar la ubicacion de cada mariposa se anoto6 el nimero o nombre
de la parcela (Tabla 11) y el nimero de identificacion del arbol mas cercano. En el area de
relleno el nimero de la parcela se encuentra escrito bajo las placas de identificacion de cada

arbol.

Colecta de variables ambientales

Al iniciar cada transecto, se utilizd un Kestrel medidor de tiempo de bolsillo 3000, para
tomar la temperatura del aire, humedad relativa y velocidad de viento. De igual forma, se
estimo por observacion el porcentaje de nubosidad utilizando rangos: 0-20, 20-40, 40-60, 60-

80, 80-100 por ciento y se recopild informacidon por observacion sobre los dias de lluvia.

Trabajo de Laboratorio

Un grupo de mariposas fue identificado (una parte por Zarluis y el resto por mi persona) en
campo y puesto en libertad para evitar matar innecesariamente los especimenes, mientras que
otras se sacrificaron por constriccion cefalotoraxica (Fagua, 2001) y se guardaron en sobres
de papel, anotando fecha, hora de captura, nimero de transecto y condiciones del clima

(Villareal et al, 2006). Las muestras colectadas se preservaron en seco, mediante el
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ablandamiento y extensiéon de sus alas. Las especies se corroboraron con ejemplares
depositados en la Coleccion de Iniciativa de Artrépodos ForestGEO en el Instituto
Smithsonian de Investigaciones Tropicales de Panama y la Coleccion Entomoldgica del
Museo de Invertebrados G.B. Fairchild de la Universidad de Panam4. Para la identificacion
de las familias Nymphalidae, Pieridae, Papilionidae y Riodinidae se utilizaron los libros de
DeVries, P.J. 1987, 1997 asi como ilustraciones de revisiones taxonomicas del sitio web:
Butterflies of America (Warren, et al., 2023), para los Hesperiidae y Lycaenidae. Los
especimenes colectados se encuentran depositados en la coleccion de la Maestria de

Entomologia de la Universidad de Panama.
Analisis estadistico

Una vez se obtuvieron todas las identificaciones de los especimenes se procedio a traspasar
los datos a una base de datos en Excel, la cual también contenia todos los registros
ambientales de las parcelas de estudio. Se procedio a cuantificar la abundancia y riqueza total
de mariposas en las parcelas de estudio y entre estaciones del ano. De igual forma se
realizaron indices de diversidad Alpha utilizando el programa Past3 (Version 3.22) (Hammer
et al., 2001). Los indices de diversidad Beta fueron calculados utilizando el programa
EstimateS (Version 9.1.0) (Colwell, 2016). Para finalizar las comparaciones entre las
parcelas de estudio, se emplearon pruebas de Kruskall Wallis, utilizando el programa Rstudio
version 1.1.463 (RStudio Team, 2018). En cuanto al impacto de los factores ambientales
sobre la diversidad y abundancia de las mariposas, se realizd6 un PCA (Analisis de
componentes principales) utilizando el GraphPad Prism (Version 9.0) (GraphPad Software,
2023).
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RESULTADOS

Objetivo Especifico 1: Identificar las mariposas en las diferentes parcelas.

1.1 Riqueza y Abundancia total de Mariposas.

Durante este estudio se registraron 3069 individuos de Mariposas distribuidos en 6 familias,

18 subfamilias, 84 géneros y 180 especies en las cuatro parcelas. (Tabla 1y 2).

Tabla 1. Riqueza y abundancia de individuos totales colectados en el estudio.

Familia Subfamilias Géneros Especies % Especies Individuos % Individuos
Hesperiidae 3 30 79 44 416 13.5549039
Lycaenidae 2 9 13 7 82 2.67188009
Nymphalidae 8 27 57 32 2109 68.7194526
Papilionidae 1 3 6 3 14 0.45617465
Pieridae 2 5 13 7 389 12.6751385
Riodinidae 2 10 12 7 59 1.92245031
Total 18 84 180 100 3069 100

Tabla 2. Listado total de mariposas (Lepidopteras) por familias, subfamilias y especies

colectadas en las parcelas de estudio.

Nombre de Mariposas Parcelas de estudio
Fam-Subflia-Gen-sp Monocultivo Mixta 3sp. Mixta 6sp. Mixta > 9sp.

Papilionidae
Papilioninae
Battus polydamas 0 1 0 0
Heraclides thoas 1 0 3 0
Parides erithalion smalli 0 1 0 0
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Parides eurimedes 0 1 2
Parides iphidamas 0 0 0
Parides sesostris 0 0 0
Pieridae

Pie01 0 0 1
Pie02 0 3 0
Pie03 0 0 1
Pie04 0 0 1
Pie05 1 0 0
Pie06 0 1 0
Pie07 0 0 1
Coliadinae

Eurema albula 6 0 10
Eurema daira 26 45 197
Pyrisitia nise 19 23 40
Pierinae

Itaballia demophile 0 0 1
centralis

Itaballia pandosia 0 0 1
Melete polyhymnia florinda 0 0 1
Nymphalidae

Biblidinae

Dynamine paulina 1 0 0
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Hamadryas amphinome 1 0
Hamadryas februa 1 0
Myscelia cyaniris 1 0
Nica flavilla canthara 1 1

Charaxinae

Consul fabius ceprocs 1 0
Danainae

Danaus gilippus 0 0
Danaus plexippus 3 1

Ithomia iphianassa 1 0
panamensis

Mechanitis lysimnia 2 2
Mechanitis polymnia 55 34
Heliconiinae

Dryas iulia 0 1

Heliconius cydno 1 0

Heliconius erato 3 1

Heliconius ismenius 1 0

Heliconius sara 0 0

NymO1 0 0

Nym02 0 0

NymO03 1 0

Nymo04 0 0
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NymO05 0 0 1 0
NymO06 0 1 0 0
Ithomiinae

Godyris zavaleta zygia 0 0 1 0
Limenitidinae

Adelpha cytherea 1 0 0 0
Adelpha iphicleola 0 0 1 0
Adelpha iphiclus 0 0 4 0
Adelpha serpa celerio 0 0 1 0
Nymphalinae

Anartia fatima 86 88 135 18
Anartia jatrophae 2 0 3 1
Chlosyne lacinia lacinia 9 3 0 0
Colobura dirce 1 0 1 0
Dione vanillae 1 0 0 0
Junonia evarete 3 1 1 0
Junonia genoveva 9 5 7 1
Siproeta stelenes 11 6 33 6
Satyrinae

Caligo brasiliensis 0 0 1 0
Caligo illioneus 0 0 1 0
Caligo telamonius 0 1 0 0
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Cissia confusa 0 0 1 0
Cissia pompilia 0 1 3 0
Cissia pseudoconfusa 1 4 23 8
Euptychia Eup01 0 0 0 1
Euptychia Eup02 0 0 1 0
Euptychia jesia 40 61 106 29
Euptychia westwoodi 4 1 18 2
Hermeuptychia harmonia 9 4 24 13
Hermeuptychia hermes 93 120 363 170
Magneuptychia alcinoe 10 4 33 9
Magneuptychia libye 4 9 180 58
Magneuptychia ocnus 0 0 1 0
NymO07 1 0 0 0
Pareuptychia metaleuca 3 2 30 16
Pareuptychia ocirrhoe 2 0 1 1
Paryphthimoides terrestris 6 1 23 3
Pierella luna 0 1 5 0
Taygetis thamyra 1 1 2 0
Vareuptychia themis 2 5 7 1
Hesperiidae

Hes01 1 0 0 0
Hes02 0 0 1 0
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Hes03

Hes04

Hes05

Hes06

Hes07

Hes08

Hes09

Hes10

Hesl1

Hes12

Hes13

Hes14

Hesl15

Hesl16

Hesl17

Hes18

Hes19

Hes20

Hes21

Hes22

Hes23

Hes24
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Hes25 1 0 0 0
Hes26 0 0 0 1
Hes27 0 0 2 0
Hes28 0 0 1 0
Hes29 0 2 0 0
Hes30 1 0 0 0
Hes31 0 0 1 0
Hes32 0 0 1 0
Hes33 0 1 0 0
Hes34 0 2 0 0
Hes35 0 0 1 0
Hes36 0 0 0 1
Eudaminae
Aguna panama 0 0 1 0
Autochton neis 0 0 1 0
Autochton zarex 0 0 3 1
Cecropterus dorantes 9 7 3 2
Cecropterus longipennis 0 0 2 0
Chioides catillus 0 1 0 0
Cogia calchas 2 0 1 0
Spicauda simplicius 28 24 20 3
Spicauda tanna 17 9 20 7
Spicauda teleus 2 8 8 1
Telegonus anaphus 0 2 0 0
Typhedanus cajeta 1 0 0 0
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Urbanus proteus 1 2 1 0
Hesperiinae
Callimormus juventus 1 3 8 3
Conga chydaea 1 0 1 0
Cymaenes lumina 1 0 0 0
Cynea cynea 1 0 0 1
Cynea nigricola 0 1 0 0
Euphyes peneia 0 0 2 0
Lerema ancillaris 0 1 0 0
Lerema geisa 1 | 1 1
Mnasicles duena 0 1 0 0
Mnasinous ina 4 6 22 9
Moeris striga 0 1 0 0
Panoquina lucas 0 0 1 0
Panoquina ocola 1 2 1 0
Paratrytone samenta 3 2 4 1
Psoralis calcarea 0 0 1 0
Racta apella 0 0 0 1
Tigasis corope 0 1 0 0
Pyrginae
Antigonus erosus 0 0 1 0
Burnsius orcus 11 5 3 2
Heliopetes arsalte 2 2 1 0
Nisoniades torta 6 6 27 10
Ouleus fridericus 2 1 3 1
Ouleus panna 0 1 2 0
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Quadrus cerialis 2
Sostrata bifasciata 0
Staphylus ascalaphus 0
Staphylus ceos 0
Staphylus mazans 1
Staphylus vulgata 1
Xenophanes tryxus 2
Riodinidae

Nemeobiinae

Mpyselasia sergia 2
Riodininae
Calephelis borealis 1
Calephelis browni 3
Detritivora hermodora 14
Eurybia elvina 0
Hyphilaria thasus 1
Melanis electron 0
Mesosemia lamachus 3
Napaea eucharila 4
Synargis mycone 2
Theope matuta matuta 1
Theope virgilius 0
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Lycaenidae

Lyc01 0 1
Lyc02 1 0
Polyommatinae
Cupido comyntas 1 0
Hemiargus ceraunus 2 1
Theclinae
Calycopis caulonia 11 4
Calycopis isobeon 21 11
Calycopis thama 1 0
Cyanophrys herodotus 1 0
Nesiostrymon calchinia 1 0
Panthiades bathildis 1 0
Panthiades phaleros 0 1
Pseudolycaena damo 3 1
0
Rekoa meton 2
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1.2 Riqueza y Abundancia total de Mariposas colectadas en las parcelas de estudio.

En cuanto a la riqueza y abundancia total de mariposas por parcela de estudio encontramos
que la diversidad entre arreglos de cultivos mixtos presentd mayor diversidad en
comparacion con la diversidad en monocultivos; y que entre los cultivos mixtos dentro de la
plantacion nativa tenemos que la parcela mixta de 6sp. fue la que mas diversidad presentd en
comparacion con el resto de las parcelas con especies mixtas. Presentd 125 especies de

mariposas y la parcela mixta > 9sp. tuvo 57 especies de mariposas (Tabla 3).

Por otro lado, el nimero de individuos por parcela (abundancia) estuvo representado en
mayor cantidad por 1585 individuos de mariposas colectadas en la parcela mixta (6sp) y el

menor valor con 466 individuos colectados en la parcela mixta (> 9sp.) (Tabla 4).

En nuestro proyecto podemos observar que la parcela con mayor riqueza y abundancia
después de la parcela mixta de 6sp. es la parcela mixta de 3sp, seguida por monocultivos;

siendo la menos diversa y abundante en nuestro caso la parcela mixta 9sp.

Tabla 3. Riqueza de especies totales de mariposas colectadas en las parcelas de estudio.

Parcelas de estudio
Familias Monocultivo Mixta 3sp. Mixta 6sp. Mixta > 9sp.
Hesperiidae 27 30 50 18
Lycaenidae 3 3 11 6
Nymphalidae 31 28 43 22
Papilionidae 1 3 2 3
Pieridae 4 4 10 3
Riodinidae 4 3 9 5
Total 70 74 125 57
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Tabla 4. Abundancia de individuos totales de mariposas colectadas en las parcelas de

estudio.
Parcelas de estudio
Familias Monocultivo Mixta 3sp. Mixta 6sp. Mixta > 9sp.

Hesperiidae 104 98 167 47
Lycaenidae 12 6 45 19
Nymphalidae 320 329 1083 377
Papilionidae 1 3 5 5
Pieridae 52 72 254 11
Riodinidae 14 7 31 7
Total 503 515 1585 466

En las Parcelas de estudio obtuvimos que:

A. Monocultivo:

Las familias més representadas pertenecen a Nymphalidae, Hesperiidae y Pieridae. Las 3
especies de mariposas mas abundantes son: Hermeuptychia hermes (93), Anartia fatima (86),
Euptychia jesia (40) (Fig. 2). Entre las menos abundantes tenemos: Cynea cynea, Lerema

geisa, Taygetis thamyra, Cupido comyntas, entre otras.

B. Parcela mixta de 3 sp.:

Las familias y especies mas abundantes en esta parcela fueron similares a las de
Monocultivos: Hermeuptychia hermes (120), Anartia fatima (88) y Euptychia jesia (61) (Fig.

2). Entre algunas de las especies menos abundantes tenemos: Mechanitis polymnia,

Paryphthimoides terrestres, Euptychia westwoodi, Detritivora hermodora, etc.
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C. Parcela mixta de 6 sp.:

En la parcela mixta de 6sp. se encontré que las 2 familias més abundantes fueron la

Nymphalidae y Pieridae, asi como las especies con mayor cantidad de individuos fueron:

Hermeuptychia Hermes (363), Eurema daira (197) y Magneuptychia libye (180) (Fig. 2).

Las especies menos abundantes fueron: Pareuptychia ocirrhoe, Lerema geisa, Nica flavilla

canthara, Junonia evarete, entre otras.

D. Parcela mixta > 9sp.:

Las 3 familias con mas especies fueron: Nymphalidae, Hesperiidae y Lycaenidae (cabe

resaltar que es la Uinica parcela en donde Lycaenidae presenta un alto nimero de especies).

Por su parte las especies mas abundantes: Hermeuptychia Hermes (170), Magneuptychia

libye (58) y Mechanitis polymnia (34) (Fig. 2). Encontramos que las especies menos

abundantes fueron: Eurema albula, Spicauda teleus, Junonia Genoveva, etc.

La especie mas abundante en las 4 parcelas fue Hermeuptychia hermes; mariposas que son
pequeiias y marrones (Forster, 1964).

Magneuptychia alcinoe
Pyrgus orcus

Siproeta stelenes
Spicauda tanna
Pyrisitia nise

Eurema daira

Spicauda simplicius
Euptychia jesia
Anartia fatima
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Figura 2. Individuos mas abundantes por parcelas de estudio.
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1.3 Riqueza de Mariposas por estaciones del afio.

La mayor riqueza de especies de mariposas fue colectada durante el mes de septiembre, pese
a que los muestreos obtuvieron un nimero parecido en cuanto a las especies colectadas en el
resto de los meses (Tabla 5, Fig. 3).

Tabla 5. Riqueza de especies de mariposas colectadas en las parcelas de estudio por
estaciones del afo.

Meses de Parcelas de estudio
Colecta Mixta >9sp. | Mixta 3sp. | Mixta 6sp. | Monocultivo | Total
Marzo 16 28 47 18 109
Junio 12 23 50 22 107
Septiembre 26 23 44 35 128
Diciembre 28 26 40 29 123
Total 70 71 125 57 180
140
v
@ 120
g 35 29
o 100 18 22
0
80
L
5 . an 40
S 60 50
S
~ 28
o 20 23
28
16 12 26
0
Marzo Junio Septiembre Diciembre

Mixta 2 9sp. Mixta 3sp. Mixta 6sp. Monocultivo

Figura 3. Riqueza de especies de mariposas por estaciones del afio.
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1.4 Abundancia de Mariposas por estaciones del afio.

En cuanto a la abundancia de individuos, coincidimos también en que el mayor nimero de

individuos colectados fue en septiembre 2016, mientras que el periodo con menor

abundancia fue junio 2016. La parcela Mixta 6sp., fue durante todo el muestreo la parcela
con mayor numero de especies ¢ individuos colectados y la parcela mixta (> 9sp.) la que

menor abundancia de individuos reflejo en las parcelas de estudio en los diversos periodos

de colecta (Tabla 6, Fig. 4).

Tabla 6. Abundancia de individuos colectados en las parcelas de estudio por estaciones del

afio.
Meses de Parcelas de estudio
Colecta Mixta > 9sp. | Mixta 3sp. | Mixta 6sp. | Monocultivo | Total
Marzo 46 149 467 67 729
Junio 42 43 121 53 259
Septiembre 185 176 506 252 1119
Diciembre 193 147 491 131 962
Total 466 515 1585 503 3069
1200
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.é 200 =3
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Figura 4. Abundancia de individuos de mariposas en las parcelas de estudio por estaciones

del afio.
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Objetivo Especifico 2: Comparar la diversidad de mariposas entre arreglos de cultivos
mixtos v arreglos de alta diversidad.

2.1 Diversidad de Mariposas y analisis comparativo.

2.1.1 Diversidad Alpha

Al evaluar la diversidad Alpha de mariposas colectadas para las diferentes parcelas de
estudio podemos observar que el indice de Simpson (1-D) nos indicé que hay una mayor
dominancia en la parcela de monocultivos con un valor de 1-D= 0.9174, seguida por la
parcela mixta de 6sp con un valor de 1-D= 0.9023, siendo menos dominantes la parcela
de 3sp, con un valor de 1-D=0.8882 y la parcela mixta 9sp con un valor de 1-D= 0.8355.
Con respecto al indice de Shannon (H) obtuvimos que hay mayor equidad entre la parcela
de monocultivo (3.185) y la parcela mixta 6sp (3.068), siendo las de menor equidad la

parcela mixta 3sp (2.903) y la parcela mixta 9sp (2.646).

En cuanto al indice de riqueza explicado por el indice de Margalef tenemos que la mayor
diversidad se encuentra en la parcela mixta de 6sp con un valor de 16.83, seguida por la
parcela mixta de 3sp con un valor de 11.21 y una menor diversidad en el monocultivo

con el valor de 11.09 y en la parcela mixta de 9sp con un valor de 9.114 (Tabla 7).

Tabla 7. indices de diversidad Alpha de mariposas colectadas en las parcelas de estudio.

Indices de diversidad Alpha Parcelas de estudio

Monocultivos | Mixta 3sp. | Mixta 6sp. | Mixta > 9sp.

N° de Individuos 503 515 1585 466

N° de Especies 70 71 125 57
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Dominancia (D) 0.08263 0.1118 0.09772 0.1645
Simpson (1-D) 0.9174 0.8882 0.9023 0.8355
Shannon (H) 3.185 2.903 3.068 2.646
Margalef 11.09 11.21 16.83 9.114
Equitatividad (J) 0.7497 0.6811 0.6354 0.6543
Chao-1 109.5 123.5 281.4 97.6

2.1.2 Diversidad Beta.

En cuanto a los indices de diversidad Beta de mariposas colectadas entre los diferentes puntos
de muestreo, podemos concluir que basandonos en los resultados del analisis de Jaccard (el
cual indica la presencia o ausencia de especies compartidas entre dos puntos de muestreos)
las parcelas Mixtas 9sp y Mixta 6sp comparten menos especies entre los puntos con un valor
de J=0.324, es decir que la diversidad entre los dos puntos de muestreo es mayor y por lo
tanto la Parcela de Monocultivo y Mixta 3sp con un valor de J= 0.424, comparten mas

especies entre las mismas y por ende su diversidad es menor (Tabla 8).

Tabla 8. indices de diversidad Beta de mariposas colectadas en las parcelas de estudio.

indices de Parcelas de estudio
diversidad Beta
| Mixta > 9sp. Mixta > Mixta > Monocultivos | Monocultivos Mixta
9sp. 9sp. 3sp.
I Monocultivos | Mixta 3sp. | Mixta 6sp. Mixta 3sp. Mixta 6sp. Mixta
6sp.
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Especies [ 57 57 57 70 70 71
Especies 11 70 71 82 71 82 82
Especies 35 33 34 42 41 40
compartidas (I,

1)

Chao estimado 59.75 95.723 140.325 100.213 78.91 304.96
compartido

Jaccard 0.38 0.347 0.324 0.424 0.369 0.354
Sorensen 0.551 0.516 0.489 0.596 0.539 0.523
Morisita-Horn 0.687 0.762 0.775 0.96 0.759 0.824
Bray-Curtis 0.483 0.516 0.572 0.752 0.528 0.563
% de Similitud 55.70 52.19 50.56 59.58 54.29 52.56

La representacion en el Euclidean Cluster de Similaridad (Fig.5) demostrd que existe mayor
similaridad entre las parcelas de Monocultivo y Parcelas Mixta 3sp, siendo estas las dos
ramas mds cercanas que se observan en el Cluster, ya que tomando en cuenta los valores
obtenidos con el andlisis de Jacard se comprobo comparten mas especies entre ellas; por lo
cual las parcelas Mixta 9sp y parcela Mixta 6sp, presentan menos similaridad al formar dos
ramas mas alejadas y compartiendo menos especies entre ambas, con un valor de J=0.324,

es decir que la diversidad entre los dos puntos de muestreo es mayor.
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Euclidean Claster Mixta 9sp., de plantas
Similaridad

. Monocultivo

——— Mlixta 3sp., de plantas

Mixta 6sp., de plantas

Figura 5. Cluster de similitud de especies entre las parcelas de estudio.

Podemos observar que existe mayor similaridad entre las parcelas de Monocultivo y Parcelas
Mixta 3sp, al compartir mas especies entre ellas; por lo cual las parcelas Mixta 9sp y Mixta
6sp, presentan menos similaridad, es decir que la diversidad entre los dos puntos de muestreo

€S mayor.

2.2 Comparaciones entre la riqueza y abundancia entre las parcelas de estudio.

Al comparar la riqueza de especies, de géneros y de familias entre los diferentes sitios de
muestreos encontramos diferencias significativas (p<0.05), siendo la parcela Mixta 6sp., la
parcela con mayor riqueza durante todos los periodos de muestreo (Fig. 6). No obstante, al
realizar los andlisis para la abundancia de individuos, no se encontro diferencias
significativas (p>0.05) pese a que en la parcela Mixta 6sp., se colectaran el mayor nimero

de individuos de este estudio (Fig. 7).
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Riqueza de especies
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Monocultivo Mix. 3sp. Mix. 6sp. Mix. 9sp.

Figura 6. Comparacion de la riqueza de especies colectadas en las parcelas de estudio, en
donde encontramos diferencias significativas (p<0.05), siendo la parcela Mixta 6sp., la
parcela con mayor riqueza.

540+ P>0.05

Abundancia de individuos
;

240
180
- I @
60—
0
Monocultivo Mix. 3sp. Mix. 6sp. Mix. 9sp.

Figura 7. Comparacion de la abundancia de individuos colectados en las parcelas de estudio,
en donde no se encontr6 diferencias significativas (p>0.05) pese a que en la parcela Mixta
6sp., se colectaran el mayor nimero de individuos.
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Objetivo Especifico 3: Evaluar el impacto de los factores ambientales sobre la
diversidad v abundancia de las mariposas.

1. Evaluar el impacto de los factores ambientales sobre la diversidad y abundancia

de las mariposas.

En este grafico de Analisis de componentes principales (PCA) (Fig.8) podemos ver como se
relacionan las familias de mariposas diurnas con los factores ambientales: Humedad Relativa
(HR), Temperatura Ambiental (T), Velocidad del Viento (VV) y Nubosidad (N).
Observamos que la humedad y la nubosidad se encuentran en el mismo plano, ya que
registran casi la misma informacion, porque estos datos estan bien representados por los dos
primeros componentes.

También podemos ver en este grafico que el primer componente principal (el cual se
encuentra a lo largo del eje de las “x”) nos muestra que existe una correlacion entre las

variables de humedad relativa (HR) y nubosidad (N).

Estas variables tienen angulos pequeios entre si, lo que indica que estan muy relacionadas
entre ellas. En cuanto a la Temperatura Ambiental (T) la cual apunta en direccion opuesta
indica que esta inversamente relacionada con humedad (HR) y nubosidad (N).

El segundo componente se muestra en el eje de las “Y” solo extrae algunos puntos

adicionales.

En el segundo grafico de Analisis de componentes principales (PCA) (Fig.9) se nos muestra
qué factores ambientales: Humedad Relativa (HR), Temperatura Ambiental (T), Velocidad
del Viento (VV) y Nubosidad (N), estan mds asociados con qué familia de mariposas diurnas.
Al observar el grafico encontramos que la familia Nymphalidae y Papilionidae parecen
estar mas asociadas a la humedad relativa y nubosidad. En cuanto a las familias
Hesperiidae y Lycaenidae estan mas relacionadas con temperaturas altas y finalmente, las
familias Pieridae y Riodinidae podrian tener distribuciones mas amplias o respuestas mas

sutiles a los factores ambientales.
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Figura 8. Analisis de componentes principales (PCA) relacionando las familias de
mariposas diurnas con los factores ambientales evaluados: Humedad Relativa (HR),
Temperatura Ambiental (T), Velocidad del Viento (VV) y Nubosidad (N).

Este grafico de Andlisis de componentes principales (PCA) nos muestra qué factores
ambientales: Humedad Relativa (HR), Temperatura Ambiental (T), Velocidad del Viento

(VV) y Nubosidad (N), estan mas asociados con qué familia de mariposas diurnas.
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Figura 9. Analisis de componentes principales (PCA) mostrando las familias de mariposas
diurnas que estan mas asociadas con los factores ambientales evaluados: Humedad Relativa
(HR), Temperatura Ambiental (T), Velocidad del Viento (VV) y Nubosidad (N).
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DISCUSION

1. Identificar las mariposas en las diferentes parcelas.
1.1 Riqueza y Abundancia total de Mariposas.

Dentro del presente estudio sobre la diversidad de mariposas en plantaciones tropicales con
especies nativas encontramos en cuanto a la riqueza total de mariposas que la familia con
mayor numero de especies registradas fue la Hesperiidae con 79 especies equivalente un
(44%), seguida por Nymphalidae con 57 especies equivalente a (32%) y la que presentd

menor riqueza fue la familia Papilionidae con 6 especies (3 %).

En cuanto a los resultados obtenidos sobre la abundancia total de mariposas tenemos que la
Familia Nymphalidae (68.71%), fue la mas abundante seguida por la familia Hesperiidae
(13.55%), Pieridae (12.67%), Lycaenidae (2.67%), Riodinidae (1.92%) siendo asi la menos
abundante la Familia Papilionidae con 14 individuos (0.45%) (Tabla 1).

Estos resultados son muy similares a los obtenido por (Juarez et al., 2024) en cuanto a riqueza
y abundancia, los cuales coinciden con los nuestros, en donde las familias que presentaron
un mayor numero de especies y porcentaje de abundancia corresponden a Nymphalidae que
es considerada una de la familia con una alta riqueza de especie, ya que esta cuenta con
amplia distribucion geografica en el trdpico y ocupa una gran diversidad de hébitats (Coral-
Acosta & Pérez-Torres, 2017), (Agudelo-Martinez et al., 2018) y Hesperiidae; en donde la

familia con menos abundancia fue Papilionidae.

Otra de las posibles razones por lo que se observa una mayor riqueza en las familias
Hesperiidae y Nymphalidae se puede atribuir a que estos grupos exploran diferentes habitos
alimenticios y aprovechan recursos como el néctar (DeVries et al., 1999), también al
favorecimiento de la oviposicion debido a la abundancia de las familias de plantas hospederas
conocidas de estos grupos y la habilidad de estos para obtener recursos de frutos, materia
organica en descomposicion y sales minerales disueltas en la humedad de la arena, rocas y

charcos de lodo en la quebrada (Valencia et al., 2005).

De las 18 subfamilias encontradas tenemos que las cuatro con mayor nimero de especies

fueron: la subfamilia Satyrinae (Nymphalidae) con 22 especies, la subfamilia Hesperinae
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(Hesperiidae) con 17 especies, las subfamilias Eudaminae y Pyrginae (ambas Hesperiidae)

con 13 especies simultaneamente (Tabla 2).

En un trabajo realizado en Perti en areas de cultivos y bosques intervenidos (Ruiz et al., 2017)
obtuvieron que la subfamilia Satyrinae fue la mas abundante con 52 individuos (27,5%),
resaltando que constituye la tercera parte de la familia Nymphalidae con aproximadamente
1200 especies en 137 géneros; a esta subfamilia se le suele observar en lugares sombreados,
alimentandose de frutas en estado de descomposicion, asi como de los hongos que asociados
a este proceso.

Rivera-Gallego & Pinzon-Florian, (2022) encontraron que la subfamilia Satyrinae mostro
respuestas positivas a las perturbaciones forestales, ya que muchas especies prefieren un
sotobosque simplificado como seria el caso de las plantaciones forestales; esto se ha
reportado en diversos estudios en plantaciones de eucalipto y caucho donde la diversidad y

dominancia de esta subfamilia sobresalié en comparacion con el resto.

1.2 Riqueza y Abundancia total de Mariposas colectadas en las Parcelas de estudio.

En cuanto a la riqueza y abundancia total de mariposas por parcela de estudio, consideramos
que la principal posible explicacion del por qué la parcela mixta de 6sp es la que mas riqueza
y abundancia tiene es que la parcela mixta de 6sp es la parcela con mayor distancia recorrida,
ya que esta se repite en los 3 transectos asi como incluye en sus 3 transectos, parcelas grandes
de 45m y parcelas pequefias con 18m, diferenciandose del resto de las otras parcelas (Tabla
9y 10); sin embargo esto contradice nuestra hipotesis en donde se esperaba que la diversidad
de mariposas estuviera influenciada por una mayor diversidad vegetal, lo cual no fue nuestro
caso, porque ni en riqueza ni abundancia observamos que la parcela mixta de 9sp fue la mas

diversa.

Aguirre et al., (1998) observé una tendencia en donde se reflejaba una mayor abundancia y
riqueza de especies en bosques mixtos en comparacion a bosques solo con arboles de

eucaliptos.

Nuestros resultados en cuanto a que la diversidad entre arreglos de cultivos mixtos presentd

mayor diversidad en comparacion con la diversidad en monocultivos, son parecidos a los
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resultados obtenidos por (Abos, 2005) en donde este menciona que, con diferencias
significativas, los pluricultivos son mucho maés ricos en especies y abundancia que los
monocultivos. Influye en la alta riqueza de especies y diversidad que los cultivos estén
alternados con ecosistema natural que mantener una parcela de monocultivos que pierde

heterogeneidad y diversidad faunistica.

En un estudio realizado por (Giraldo, 2015) en una plantacion citricola en Colombia, se
obtuvo al igual que en nuestra investigacion la dominancia de la familia Nymphalidae, en
cuanto a riqueza y abundancia; DeVries (1987), sefiala que la familia Nymphalidae posee las
mas diversas relaciones con plantas hospederas y la mayor diversidad de formas larvales que
cualquier otra familia de mariposas.

La especie que fue mas abundante en las 4 parcelas fue la Hermeuptychia hermes, la cual
presenta una distribucion extendida, desde el sudeste-norte de los Estados Unidos de América
hasta el norte de Argentina y son abundantes y casi ubicuas en la mayoria de los sitios de
inclusion de mariposas en el Neotropico; desde el nivel del mar hasta los 1.500 m, en todos
los habitats. Son comun en pastizales y plantaciones forestales, prefiere el sotobosque, areas
sombreadas (Ruiz, 2017), pero ocasionalmente se encuentran individuos raros en claros de
bosques. Grandes poblaciones son persistentes durante todo el afio en todos los habitats.
Ambos sexos se alimentan de frutas podridas, estiércol, carrofia y ocasionalmente del néctar

de las flores (DeVries, 1987) (Fig. 11).

Entre las mariposas que se encontraban en dos de las cuatro parcelas tenemos la Anartia
fatima 'y Magneuptychia libye; En donde la M. libye es bastante extendida y comun, desde el
nivel del mar hasta los 1.200 m en ambas vertientes, en todos los hébitats de bosque de
segundo crecimiento. Vuela a lo largo de los bordes del bosque, en matorrales y
ocasionalmente en zonas abiertas. Los individuos son persistentes durante todo el afio en

todos los hébitats (DeVries, 1987).

Dentro de las 4 parcelas pudimos observar que las especies: Calycopis isobeon (Fig. 12) y
Nisoniades torta (Fig. 13) s6lo se encontraron en la parcela Mixta 9sp y esto podria deberse
a que en el caso de la Calycopis isobeon perteneciente a las Lycaenidaes, son a menudo

menos vistas, ya que parece que les gusta especialmente el pleno sol. Otra posibilidad es que
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les gusta estar en el dosel, a gran altura y fuera de nuestro alcance, a menudo fuera de la vista,
por lo que no se encuentran tan a menudo como las otras familias (Garwood & Jaramillo,

2017).

Riqueza y Abundancia de Mariposas por estaciones del afio.
1.3 Riqueza de Mariposas por estaciones del afio.

El mes de septiembre fue el de mayor riqueza de mariposas colectadas, en donde cabe resaltar
que las especies se encontraron todo el afio y las variaciones observadas en cuanto a su

riqueza se daban en funcion a las parcelas de estudio.

1.4 Abundancia de Mariposas por estaciones del afio.

La abundancia de mariposas por estaciones del afio presento resultados similares a la riqueza

en donde al mes con mayor numero de individuos colectados se dio en septiembre;

Idealmente de Junio a Diciembre suele ser temporada lluviosa, pero el tiempo de colecta cayd
durante el periodo del Nifio, que fue en el afio 2016, lo que causéd que junio fuera un mes
seco, por lo cual en nuestra investigacion consideramos marzo y junio como temporada seca,
los cuales presentan un % de nubosidad mas altos que en septiembre y diciembre que se

consideraron como meses de temporada lluviosa con % de nubosidad mas bajos.

2. Comparar la diversidad de mariposas entre arreglos de cultivos mixtos y arreglos

de alta diversidad.

2.1 Diversidad de Mariposas y analisis comparativo.

2.1.1 Diversidad Alpha

Esto podria ser explicado por la manera en como se encontraban distribuidas las parcelas
(Murgas et al., 2010), ya que la parcela de monocultivos tiene 5 parcelas grandes de 45m
cada una; mientras que en la parcela mixta de 6sp tiene 6 parcelas grandes de 45m y 8§ parcelas

pequeiias de 18m.
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La principal posible explicacion del porqué la parcela mixta de 6sp presenta una mayor

diversidad puede ser explicado a que, de todas las parcelas mixtas, la parcela mixta de 6sp
presenta la parcela con mayor distancia recorrida durante las colectas ya que esta se repite en
los 3 transectos, asi como incluye en sus 3 transectos, parcelas grandes de 45m y parcelas
pequenias con 18m, diferenciandose del resto de las otras parcelas. Estudios similares de
(Coral-Acosta & Pérez-Torres, 2017) han coincidido en que la diversidad de lepidopteros
aumenta debido a la heterogeneidad de su estructura vegetal que, a su vez, favorece una

amplia disponibilidad de recursos y refugio para las mariposas.

2.1.2 Diversidad Beta

En cuanto a la diversidad beta en donde obtuvimos que las parcelas Mixtas de 9sp y Mixtas
de 6sp son las que menos especies compartian y por ende la diversidad entre ambas es mayor,
esto se podria explicar debido a que ambas parcelas al poseer mayor diversidad de plantas
nativas estas brindan un ecosistema con mayor disponibilidad de hébitat, oferta alimentaria,
mayor variedad de plantas hospederas (Rodriguez & Carrascal, 2019), asi como un
microclima que les permite obtener mayor adaptabilidad en cuando a crecimiento y recursos

(Alice et al., 2004).

Estos resultados coinciden con lo obtenido por (Aguilar, 1999; Hernandez, 2023) quienes en
sus estudios sostienen que tener una heterogeneidad ambiental a las mariposas refleja niveles

mas altos de riqueza y diversidad que los registrados en bosques con condiciones similares.

2.2 Comparaciones entre la riqueza y abundancia entre las parcelas de estudio

Al comparar la riqueza y abundancia de mariposas en las parcelas de estudio encontramos

que la parcela con mayor riqueza y abundancia fue la parcela mixta de 6sp.

Aguilar (1999) encontr6 que, en bosques de la cuenca del Amazonas, mas que el tamafio es
la heterogeneidad ambiental aquel factor que determina la diversidad de diversos insectos

herbivoros incluyendo las mariposas; esto fue parecido a lo que observamos en nuestros
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resultados en donde las parcelas de monocultivos no son tan ricos en especies y abundancia
en comparacion con parcelas de cultivos mixtos, tal como lo sostiene (Abos, 2005).

Es importante mencionar que en nuestros resultados no fue la parcela mixta de 9sp la que
mayor riqueza y abundancia obtuvo, sino la parcela mixta de 6sp. lo cual ya fue explicado
anteriormente, pero aun asi los resultados obtenidos indican que un lugar mas heterogéneo
va a presentar una mayor riqueza y abundancia que uno que es homogéneo.

En nuestra investigacion obtuvimos resultados similares a los de Mercado (2017), donde la
familia Nymphalidae, fue la dominante en cuanto a abundancia y riqueza, lo cual puede ser
a razon de que es una familia con una alta capacidad adaptativa al explorar recursos en

diferentes habitat y estratos vegetales (Rodriguez & Carrascal, 2019).

3. Evaluar el impacto de los factores ambientales sobre la diversidad y abundancia de

las mariposas.

Este estudio demuestra una clara diferencia sobre la riqueza y abundancia en donde
observamos mas individuos en la estacion lluviosa que la estacion seca. Cabe resaltar que el
periodo de colecta se dio durante el periodo del Nifio que ocurri6 en el 2016, en donde este
influencio en las fechas de estacion seca y lluviosa, por lo cual nuestro primer mes de colecta
junio 2016 fue un mes seco y por ende los meses siguientes: septiembre y diciembre 2016,
fueron los meses tomados como periodos lluviosos donde los % de nubosidad son mas bajos
y finalmente el Gltimo muestreo en marzo 2017 junto con Junio 2016 como los meses de

estacion seca con un % de nubosidad mas alto.

Podemos observar que los meses con mayor riqueza y abundancia son los que presentan
mayor asociacion con la nubosidad, humedad relativa y temperatura; es decir que en general,
el impacto de los factores abidticos afecta a la diversidad de los Lepidopteros actuando de
manera directa en la sobrevivencia, longevidad y fecundidad de las especies (temperatura)
y/o de manera indirecta modificando las caracteristicas de sus especies hospederas (calidad,

fenologia, defensa) (Rios et al., 2013).

En nuestros resultados evaluando el impacto de los factores ambientales sobre la riqueza y

abundancia de las mariposas, obtuvimos que la humedad y nubosidad son los que mayor
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impacto ejercen sobre la diversidad y abundancia de las mariposas, seguida por la
temperatura la cual estd inversamente relacionada con la humedad y nubosidad; esto coincide
con resultados obtenidos por (Rodriguez & Carrascal, 2019), en donde tanto la temperatura
como humedad relativa, influenciaron en el incremento o disminucién de la poblacion de
mariposas dentro de su muestreo, ya que en el caso de las Nymphalidaes permiten explicar
la variacion temporal de estas mariposas frugivoras. Al igual que en el caso de la familia
Hesperiidae que en nuestros resultados mostrd una mayor riqueza y estar mas relacionada
con temperaturas altas que con el resto de los otros factores ambientales; esto ha sido
comprobado en estudios realizados por (Ashe-Jepson et al., 2023) sobre las mariposas
tropicales utilizando diferentes estrategias alternativas para hacer frente al aumento de la
temperatura, en donde las Hesperiidaes toleraron las temperaturas mas altas de las 5 familias
de mariposas estudiadas.

Otro estudio realizado por (Mercado, 2017) mostré que la humedad relativa es un factor
ambiental que influye en el desarrollo del ciclo de vida de las mariposas y por ende es un
parametro clave en cuanto a determinar la abundancia de este grupo de insectos, al igual que
la temperatura que también ejerce efecto sobre las mismas, al momento de explicar la
distribucion de las mariposa en ecosistemas tropicales; por ejemplo la subfamilia Satyrinae
que generalmente vuelan en el sotobosque donde encontramos altos niveles de humedad
evitando asi la depredacion (Coral-Acosta & Pérez-Torres, 2017), siendo esta la subfamilia

mas abundante dentro de nuestros resultados.
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CONCLUSIONES

1.

2.

Se identificaron 3069 individuos de mariposas diurnas distribuidos en 6 familias, 18

subfamilias, 84 géneros y 180 especies en las cuatro parcelas de estudio.

Aunque en nuestro estudio no se cumplié que la parcela con mayor diversidad de
especies vegetales (9sp) tenia la mayor diversidad y abundancias de especies de
mariposas, debemos resaltar que el resultado observado en la parcela mixta de 6sp se

debid a que en la misma estaba incluido un mayor recorrido en el muestreo.

Al comparar la diversidad en las parcelas de estudio se encontrd que la mayor diversidad
la presentd la parcela mixta de 6sp., seguida de la parcela de monocultivo y siendo la

parcela de alta diversidad mixta de 9sp la menos diversa.

Obtuvimos que la mayor riqueza y abundancia de especies de mariposas fue colectada
durante el mes de septiembre dentro de la parcela mixta de 6sp. con 125 especies y 1585

individuos de mariposas colectadas.

Se determind que la humedad relativa, la nubosidad y temperatura ejercen un gran
impacto sobre la diversidad y abundancia de las mariposas respondiendo a la gran
importancia que tienen sobre componentes del nicho de las especies y que influyen de
manera directa e indirecta en diversos aspectos tales como la sobrevivencia y

distribucion de las mariposas.
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RECOMENDACIONES

II.

I1I.

Aunque el estudio de mariposas en estadio inmaduro suele ser complicado
recomendaria implementar muestreos de orugas en plantaciones tropicales ya que
existen muy pocos en la actualidad, asi como escasas referencias bibliograficas
basadas en mariposas (estadios inmaduros).

Realizar trabajos similares en distintos tipos de plantaciones incrementando los
meses de colecta para tener una mayor cantidad de datos relacionados a periodos de
muestreos.

Extender este tipo de muestreos en otras regiones del pais para estimar la diversidad

local y regional de mariposas en términos de la riqueza de especies y su abundancia.
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ANEXOS

— Ttemsectos
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Figura 10. Mapa de Sardinilla con la distribucion de los transectos en las parcelas de
estudio.
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Tabla 9. Distribucion de Transectos en las Parcelas de Estudio.

Distribucion de Transectos y Parcelas de estudio
# de Transecto 1 2 3
# Parcelas dentro de 1-28 29-49 50-60
las cuales se
encuentran los
Transectos
Parcelas de estudio Mixta 6sp y Mixta Monocultivo, Mixta 6spy | Monocultivo, Mixta 3sp y
9sp Mixta 9sp Mixta 6sp

Tabla 10. Esfuerzo de muestreo por Parcela = Distancia recorrida en los 3 transectos.

Esfuerzo de muestreo por Parcela = Distancia recorrida en los 3 transectos

Parcelas de estudio

# de Transecto

Monocultivo Mixta 3sp Mixta 6sp

Mixta 9sp

Transecto 1

6(18m) =108m

10(18m) =180m

3(45m) =135m

Transecto 2 3(45m) =135m - 2(18m) =36m 4(18m) =72m
Transecto 3 2(45m) =90m 6(45m) =270m 3(45m) =135m -
Distancia recorrida 225m 270m 414m 252m
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Tabla 11. Ubicacion de las Parcelas y los Transectos.

#Parcela Ubicacion en el mapa (codigo) # Transecto

1 | Bloque 8-9sp

2 | Bloque 8-6sp

3 | Bloque 8-18sp

4 | Relleno

5 | Relleno

6 | Relleno

7 | Relleno

& | Relleno

9 | Bloque 7-9sp

10 | Bloque 7-6sp

11 | Bloque 7-18sp

12 | Bloque 6-9sp

13 | Bloque 6-6sp

14 | Bloque 6-18sp

15 | Relleno

16 | Relleno

17 | Relleno

18 | Bloque 4-6sp

19 | Relleno

20 | Relleno

21 | Bloque 5-18sp
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22

Bloque 5-6sp

23

Bloque 5-9sp

24

Relleno

25

Bloque 4-18sp

26

Bloque 4-9sp

27

Relleno

28

Bloque 3-6sp

29

HC1

30

LSI

31

Al

32

A6

33

Relleno

34

Bloque 2-9sp

35

Bloque 2-18sp

36

Bloque 2-6sp

37

Relleno

38

Relleno

39

Bloque 1-6sp

40

Bloque 1-9sp

41

Bloque 1-18sp

42

Relleno

43

Relleno

66




44

Relleno

45

Relleno

46

Relleno

47

Relleno

48

Trl

49

A2

50

T1

51

T2

52

T3

53

A4

54

A3

55

T5

56

T4

57

LS2

58

COl

59

T6

60

AS
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Figura 11. Hermeuptychia hermes (Nymphalidae). Vista dorsal y Vista ventral

Figura 12. Calycopis isobeon (Lycaenidae). Vista dorsal y Vista ventral.
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Figura 14. Parcela 58 Transecto #3
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Figura 15. Parcela 31 Transecto #2
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