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El estudio de las mariposas de Colombia en un rango altitudinal comprendido entre los 250
y los 3000 m de altitud, ha permitido describir la distribucion local de la comunidad de maripo-
sas en tres ecosistemas: Bosque primario (BP), Bosque secundario (BS) y Zonas perturbadas
(ZP). Esta descripcion se ha hecho con base en algunas condiciones de parametros ambientales
y gradientes, tales como: altitud, clima y condiciones de alteracion de la vegetacion. Simulta-
neamente, se ha descrito la estacionalidad de algunas especies, ademas de registra su actividad
diurna y comparacion de los datos de la vegetacion propia de cada area
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Abstract

This work is the result of the study of Colombian butterflies, across an altitudinal range
between 250 and 3000 m, whose primary objective was to describe the local distributions of a
community of butterflies in three different leinds of ecosystems: primary forest (BP), secondary
forest (BS), and disturbed zones (ZP). These descriptions took under consideration environmental
parameters and gradients, such as: altitude, climate and how the vegetation had been changed.
At the same time, based on observations and captures of butterflies, the seasonality of several
species, their daily activity cycles, and microhabitat fidelity were described.

Key words: Bioindicator, Conservation, Biodiversity, Lepidoptera, Rhopalocera,
Colombia

*  Profesor Asociado, Instituto de Ciencias Naturales, Universidad Nacional de Colombia, Apartado 7495, Santafé de Bogotd, Colombia, E-mail,

mgandrad@ciencias.ciencias.unal.edu.co.



408 REV.ACAD. COLOMB. CIENC.: YOL. XXIiI, NUMERO 84-SEPTIEMBRE DTI: 1998

Introduccién

Uno de los principales problemas del final de siglo es el
“descubrimiento” del potencial econdmico de la diversidad
bioldgica, y el desespero que causa, el hasta hace poco
subdimensionado, proceso de destruccion de los ecosistemas
temrestres, en especial de los tropicales. La gigantesca tasa
estimada de pérdida de especies (27.000 al afio, sensu
Agenda Sistemdtica 2000), plantea la posibilidad de que,
en un siglo, mas de la mitad de las especies vivientes se
consideren extintas. Este problema ha tocado las fibras mas
hondas de la conciencia humana, toda vez que involucra
una posibilidad de pérdidas econdmicas incalculables, ya
que cada especic extinta corresponde a una posibilidad en
la perdida de descubrimiento de alglin compuesto con
aplicaciones industriales.

Esto ha revertido muchas situaciones y enfrenta a los
paises tropicales a multiples posibilidades de resurreccion
economica, antes despreciadas, y que ya generan rapifia
por parte de consorcios econdémicos e industriales, dada
la acumulacion actual de la diversidad bioldgica, en
manos, de naciones con poco poder economico, pero que
alcanzan las mayores tasas de crecimiento poblacional y
destruccion o transformacion de los ecosistemas
naturales.

Al igual que para la mayoria del “tercer mundo”, la
enorme riqueza biologica de Colombia, contrasta de
manera evidente con la falta de recursos econdmicos para,
al menos, conocer lo que tenemos y definir cuales areas
deben mantenerse al margen de los procesos de
colonizacion. En adicion, la acelerada destruccion de los
ecosistemas, ha planteado la necesidad de realizar
estudios de conservacion en el menor tiempo posible, y
con el minimo de gastos; esto para conformar la
imposibilidad practica de realizar inventarios completos
de la biota, labor basica para la seleccion, el disefio y el
manejo de areas prioritarias de conservacion.

Aunqye Ia perdida acelerada de los ecosistemas
naturales es un fendémeno extendido a todo el pais, existen
zonas donde este proceso es ahora muy pronunciado. Una
de éstas es el Piedemonte del costado Este de la Cordil-
lera Oriental, que por sus caracteristicas historicas y
biogeograficas puede ser considerado como uno de los
puntos claves del pais y del mundo en cuanto a
Biodiversidad. Constituye una zona de convergencia de
especies montanas y de las planicies; es el 0ltimo frente
de encuentro de los elementos norte y suramericanos, y
probablemente fue, un enclave de selva himeda estable
durante las fases secas del Pleistoceno {Brown 1982,
INDERENA 1986, Herndndez et al. 1992) Desafortu-

nadamente, debido a que es una zona de alta fertilidad,
ha sido también una de las de mayor destruccion para su
transformacién en areas de cultivo o potreros de pastoreo.

El area de bosques por debajo de los 1400 m de attitud
es la que se reduce mas aceleradamente. Este proceso de
degradacion tiene un agravante, que es la separacion de
grandes masas arbdreas por las carreteras, caminos o
fincas. Este proceso, denominado fragmentacion, plantea
una serie grande de inconvenientes para las poblaciones
animales y vepetales que contiene el bosque. En un
fragmento, las poblaciones estan aisladas de otra zona
de vegetacion arbdrea, debido a que no estan adaptadas a
las variaciones microclimaticas drasticas de los ambientes
desprovistos de drboles; esto produce su desplazamiento
y reemplazo por especies propias de las zonas de borde o
de habitats abiertos, mejor adaptadas a este tipo de
variaciones. Se crea entonces una zona de transicidn
dentro del perimetro del fragmento, con una biota
caracteristica, denominada “de borde”, que usualmente
alberga un numero de especies menor. Esta zona de
“borde” incrementa su drea con cada nueva division del
bosque, tanto que en fragmentos pequerios todo el parche
es una sola zona de transicion.

Las poblaciones originales de cspecies de bosque
pueden llegar a fragmentarse de tal modo que las manchas
resultantes no pueden mantenerlas, produciéndose
extinciones locales. Este proceso paulatino de
disminucion del habitat disponible y del nimero de
individuos con posibilidad de intercambio genético es un
fuerte generador de procesos de extincidn, y
desafortunadamente, es un proceso dificil de detectar y
monitorear. ;Cuando un tragmento de vegetacion arborea
deja de ser “representativo” de la biota del bosque nativo
y pierde su capacidad de sostenerla? ;Como podemos
detectar hasta que profundidad del fragmento se extiende
el “efecto de borde™? ;Existe alguna tendencia en las
caracteristicas de una comunidad sometida a estos
procesos gue permitan realizar predicciones en
comunidades de otras zonas pese a que la composicion
sea diferente? Lstos interrogantes son precisamente las
preguntas de investigacion que se han planteado durante
varios afios. Sin embargo, responderias requiere de altos
costos tantos econdmicos como en lo referente a personal
técnico y profesional altamente capacitado. Una de las
formas de reducir este esfuerzo es el utilizar grupos
bioindicadores como las mariposas.

El presente trabajo es el resultado del estudio de las
mariposas de Colombia en un rango altitudinal
comprendido entre los 250 y los 3000 m de altitud; el



ANDRADE-C., M. G.: UTILIZACION DE LAS MARIPOSAS COMO BIOINDICADORAS DEL TIPO DE HABITAT . .. 409

objetivo principal ha sido describir la distribucion local
de la comunidad de mariposas en tres zonas diferentes
de bosque, como son el bosque primario (BP), el bosque
secundario (BS) y las zonas perturbadas (ZP). Esta
descripcién se ha hecho teniendo en cuenta algunas
condiciones de parametros ambientales y gradientes, tales
como: altitud, clima y condiciones de alteracion de la
vegetacion. Simultaneamente, con base en observactones
y capturas de las mariposas adultas, se sefala la
estacionalidad de algunas especies, ademas de registrar
su actividad diurna, una comparacién de los datos de la
vegetacién propia de cada area permitio determinar la
presencia 0 ausencia de las plantas hospedéntes de las
orugas de las mariposas para poder describir la
residencialidad y migracion de las especies de mariposas
encontradas en las tres zonas. Ademdas de registrar su
actividad diurna, también se propercionan datos
ecoldgicos sobre los depredadores de las mariposas,
abundancia relativa de algunas especies y especies
consideradas como bicindicadoras de bosque primario,
bosque secundario y zonas perturbadas.

Los datos propercionados sirven de base para iniciar
un estudio sobre conservacion de especies de mariposas
en Colombia, pretendiendo de esta manera, levar a cabo
una interpretacion biogeografica de conjunto y de cada
una de las especies que hayan sido citadas para estas
zonas, iniciando con la lepidopterofauna de las montafias,
ya que dentro de esta zona, se reiinen varias especies de
las mas estenotopicas, y al parecer, se encuentran las
comunidades con mayor nimero de residentes originales
posibles.

Zonas de estudio

La siguiente es la lista de las localidades estudiadas
en los tres tipos de bosque. [Las mismas permiten mostrar
la biodiversidad de las mariposas en Colombia.

1. Departamento del Meta, municipio de Cubarral, al-
titud 450 m.

2. Departamento de Cundinamarca, municipio de
Yacopi, inspeccion de policia de Guadualito, altitud
1450 m.

3. Departamento del Cesar, municipio La Jagua de
[birico, Serrania de Perjja. Altitud 350 m.

4, Departamento de Narifio, municipio de Barbacoas,
inspeccion de policia de Altaquer, Reserva Natural
Rio Nambi, Altitud 1700 m.

5. Departamento del Caquetd, Municipio de Florencia,
inspeccién de policia de San Vicente del Caguan,
Rio Pato. Altitud 250 m.

6. Departamento de Risaralda, municipio de Pereira,
corregimiento de La Florida, Parque Regional Natu-
ral de Ucumari, Altitud entre 1500 y 3000 m.

7. Departamento de Risaralda, municipio de Mistratd,
Inspeccion de policia San Antonio de Chami,
altitudes entre 1200 y 1800 m.

8. Departamento de Risaralda, municipio de Pueblo
Rico, altitudes entre 1000 y 700 m.

9. Departamento de Risaralda, municipio de Mistrato,
inspeccion de policia de San Antonio de Chami, Alto
de Pisones, altitudes entre 800 y 2200 m.

Para hacer un analisis desde el punto de vista
biogeografico las anteriores localidades se agruparon de
acuerdo con los retugios cuarternarios propuespuestos por
Brown, asi:

Refugio Villavicencio:; Villavicencio, Yacopi,
Chingaza, Macarena, Acacias, Restrepo.

Refugio Catatumbo: Serrania del Perija.

Refugio Chocé: Chocé, Narifio (La Planada. Nambi,
Guayacana, Tumaco, Barbacoas).

Retugio Cauca: Mistrato, Parque Ucumari, Pueblo
Rico, San Antonio del Chami, Alto Pisones.

Refugio Putumayo: Putumayo, San Vicente del
Caguan, cuenca del Rio Pato.

Refugio Loreto: Amacayacu, Apaporis —Tabatinga.

Refugio Imeri: Serrania de Chiribiquete.

Por qué utilizar los insectos como biondicadores del
hébitat

Una de las preguntas que con mas frecuencia nos
hacemos es ;Por que utilizar los insectos como
bioindicadores del habitat?, esto obedece a cinco aspectos
fundamentales, alta riqueza y diversidad de especies, facil
manipulacion, fidelidad ecoldgica, fragilidad frente a
perturbaciones minimas y corta temporaiidad gene-
racional, teniendo en cuenta para cada uno de ellos lo
siguiente:
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Alta riqueza y diversidad dec especies: cuatro de cada
cinco especies de animales son insectos, lo que en
términos de probabilidades facilita cualquier labor de
captura

Facil manipulacién: Con excepcion de las especies
con riesgos de efectos toxicos para el hombre, la mayoria
requieren bajos esfuerzos de captura, ya sea con trampas
de baja o gran selectividad, E! tamaiio de los ejemplares
reduce la labor de captura y el desplazamiento de
muestras

Fidelidad ecolégica: Muchas especies de insectos
pueden presentar rangos estrechos de tolerancia a los
factores abidticos; esto permite, en principio, relacionar
determinados grupos de insectos con determinados
habitats y microhébitats

Fragilidad frente a perturbaciones minimas: Este
factor permite seleccionar variables demograficas o de
compotrtamiento que pueden ser medidas u observadas
en el campo, y lo que es mas importante, que tengan una
estrecha correlacion con las variables abidticas
preseleccionadas

Corta temporalidad generacional: A diferencia de
la mayoria de animales, un gran nimero de especies son
polivoltinas, es decir con varias generaciones en un ciclo
anual, lo que posibilita gestiones de monitoreo a corto
plazo.

Entre 1963 y 1967 Mac Arthur & Wilson plantearon
los principales postulados de su teoria de la Biogeografia
de Islas (propuesta de manera simultinea por Preston en
1962, sensu Brown & Lomolino 1989), éstos son: existe
una relacion directa entre el area de la isla y el nimero
de especies que contiene? (una isla grande tiene mas
especies que otra mas pequefia), existe un efecto de
aislamiento pronunciado? (islas remotas tienen menos
especies que agquellas cercanas al continente), y existe
un proceso de recambio o alternancia de las especies de
una isla (cuando las islas son colonizadas, los
colonizadores usualmente reemplazan a los extintos)
Shafer 1990. Ellos plantearon que en una isla existe un
nimero de especies presentes que depende del nimero
de especies inmigrantes provenientes de la masa conti-
nental mas cercana, y del nimero de especies extintas
localmente; esos procesos pueden dar lugar a una
comunidad islefia con un nimero constante de especies,
pero de composicion variable con el tiempo. De acuerdo
con estos precepios, se predice que la tasa de inmigracion
variard respecto de la distancia a una masa continental, y
que la tasa de extincidn variard principaimente con

respecto de la distancia a una masa continental y que la
tasa de extincidn variara principalmente con respecto al
area de la isla, pero también con respecto a su distancia
de una masa continental (Shafer 1990, Harris 1984).

Esta teoria puede ser extendida, aunque con sus
condicionamientos, a habitats continentales aistados, bien
por intervencion humana, o bien por la distribucion natu-
ral de las unidades paisajisticas (Harris 1984, Shafer
1990, Harris & Silva-Lopez 1992). Un ejemplo de esto
puede ser un fragmento de bosque inserto entre un
pastizal, una pradera o una sabana, o el caso contrario,
un sector de sabana o catinga baja en medio de la selva
pluvial amazonica. Para el primer caso, las especies del
bosque estan aisladas en otra zona de vegetacidn arborea
mas grande por alguno de los habitais en mencion, que
se caracterizan por tener condiciones ambientales
substancialmente diferentes. Un fragmento de vegetacion
boscosa esta sujeto a varios procesos perjudiciaies para
el mantenimiento de la biota que sostiene; ¢l principal es
la exposicion de las especies del bosque, habituadas a la
estabilidad microclimatica de su interior, a las variaciones
de temperatura, humedad, vientos o radiacidon mas
drasticas de los ambientes desprovistos de cubterta
arborea; esto produce su desplazamiento y reemplazo por
especies propias de las zonas de borde o de habitats
abiertos, mejor adaptadas a este tipo de variaciones
(Lovcjoy et al. 1984, 1986). Se crea entonces una zona
de transicion dentro del perimetro del fragmento con una
biota caracteristica, denominada “de borde”, que
probablemente tenga en promedio una abundancia relativa
més alta, pero que seguramente también tendra menor
nimero de especies que las que puede sostener un bosque
tropical no fragmentado, una de las caracteristicas dei
bosque tropical es tener un namero muy alto de especies,
pero con abundancias muy bajas (Lovcjoy et al. 1986).
Este ecotono incrementa su real conforme se reduce el
area del fragmento; en tamaiios pequefios se llega a un
punto en el que toda la mancha es una sola zona de
transicion, que ya no alberga las especies propias del
bosque v, por ende, tampoco sostiene su alta biodiversidad
(Harris 1984, Lovejoy et al. 1984, 1986, Gilpin & Soule
1991, Harris & Silva—Lopez 1992).

El segundo proceso perjudicial es la separacion de
poblaciones. La mayoria de los organismos del bosque
quedan aislados, pues generalmente no les es posible pasar
de un fragmento a otro, debido a las condiciones
microclimaticas adversas, a la presion de los depredadores
de zonas abiertas, a limitaciones en su capacidad de
desplazamiento o a otras de diversa indole {Harris 1984).
En casos extremos la poblacion original puede llegar a
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individuos con posibilidad de intercambio genético, es un
fuerte generador de procesos de extincidn y, desafor-
tunadamente, es un proceso dificil de detectar y monitorear.
iCuando un fragmento de vegetacion arbérea deja de ser
“representativo” de la biota del bosque nativo y pierde su
capacidad de sostenerla? ;Como podemos detectar hasta
que profundidad del fragmento se extiende el “efecto de
borde? ;Existe alguna tendencia en las caracteristicas de
una comunidad sometida a estos procesos que permita
realizar predicciones en comunidades de otras zonas, pese
a que la composicidn sea diferente?.

Las respuestas a estos interrogantes involucrarian un
analisis detallado de la biota en fragmentos de diferente
tamafio; por su puesto, un trabajo de este tipo requeriria
un esfuerzo monumental. A estas preguntas se puede re-
sponder mediante el andlisis detallado de los patrones de
variacidon de riqueza, diversidad y composicién en
fragmentos pero sole de algunos grupos de taxonomia y
biclogia relativamente bien conocida, que tras su analisis
y comparacion con los resultados obtenidos en el estudio
de vegetacion, permitan plantear propuestas sobre su uso
como bioindicadores de procesos de fragmentacién y
efecto de borde en bosques tropicales y diferentes
ecosistemas del pais. :

El hacer uso de especies o grupos taxonomicos capaces
de reflejar el estado de conservacion de una biota su
biodiversidad, endemismo o grado de intervencidn, es el
principio fundamental de los Bicindicadores (Coddington
et. al. 1991, Brown 1991, Colwell 194, Colwell &
Coddington 1996, Pearson 1994%); estos son taxones o
grupos de especies de biologia y taxonomia bien
conocidas que sean facilmente identificables y
manipulables tanto en el campo como en laboratorio.
Ademas deben ser abundantes, estables y preferiblemente
sedentarios dentro de un ecosistema; deben estar
ecolégicamente bien diversificados, y es preferible que
tengan ciclos de vida cortos y alta sensibilidad y fidelidad
ecologica. Estas caracteristicas se complementan si
presentan areas definidas de endemismos y centros de
diversidad (Brown 1991, Pearson 1994b).

Muchos de los trabajos realizados con bioindicadores
han sido hechos en insectos, grupo que, ademas de presentar
los requerimientos anteriores, posee densidades
poblacionales usualmente altas, lo que permite realizar
analisis numéricos o estadisticos comparativamente
relevantes. Dos de los grupos que han sido empleados para
tales fines son las mariposas y las hormigas (Holloway &
Hebert 1979, Brown 1982, 1987, 1991, Lovejoy 1984,
Lovejoy et.al 1986, Andersen 1990, Holloway & Stork
1991, Kremen 1992a, 1994, Ozane 1996, Lowman et. al.

1996, Majer & Beeston 1996, Dufrene & Legendre 1997).
Precisamente, uno de los grupos animales que mas sobresale
en cualquier unidad paisajistica, s el de las mariposas; sus
colores brillantes, usualmente contrastantes con el medio,
y su vuelo, més lento que el de los vertebrados, y distintivo
para diferentes grupos taxonémicos, hace que su
identificacion sea relativamente sencilla y que no implique
un sacrificio excesivo de animales.

Por que las mariposas

Teniendo en cuenta todo lo anterior, entonces nos
preguntamos ;Por qué las mariposas?, y para responder
esto debemos tener en cuenta que cumplen con los
requerimientos que debe tener taxon determinado para
ser considerado come bioindicador; los mismos son:

- Taxonomia bien conocida y estable.
- Buen conocimiento de su biologia e historia natural.
- Facilidad de observacion en el campo.

- Amplitud de ocupacion de hdbitats y rango geo-
grafico.

- Especializacion de habitat de algunas especies.
- Patrones biologicos cormrelacionados con otros taxa.

En nuestro pais el uso de las mariposas como bioindi-
cadores es un tema del conocimiento relativamente
reciente; los estudios se han concentrado mas que nada a
analisis de tipo descriptivo, de los que se han publicado
comentarios generales y anotaciones sobre géneros
representativos asi; Vélez y Salazar (1991), Adams (985,
1986), Callaghan (1986), Salazar (1989, 1990a, 1990b,
1991a, 1991b, 1991c, 1995), Andrade-C. (1994, 1995),
Andrade-C. & Amat (1996). No obstante, cabe destacar
que este es un campo de trabajo muy reciente, no solo en
nuestro pais, y que las investigaciones con métodos de
registro especificamente dirigido a comparaciones entre
hébitats y analisis numéricos y estadisticos solo aparecieron
en 1984, con el analisis que Brown Jr. realizo para
mariposas, dentro del trabajo general de Lovejoy et al.
1984, 1986. Esta linea de investigacion alcanzoé su madurez
con los trabajos que Kremen y su grupo el cual realizaron
en Madagascar (Kremen 1994) y con los lineamientos
generales dados por Ehrlich (1992); cabe destacar las
anotaciones de De Vries (1987, 1996), los trabajos del
grupo dirigido por Llorente-Bousquets en México (Luis-
Martinez & Llorente-Bouquets 1990} y el trabajo sobre
variacion altitudinal de las mariposas de Esparia central
de SAnchez-Rodriguez & Baz {1995).

Estas caracteristicas han permitido que las mariposas
hayan sido frecuentemente utilizadas en estudios de los
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Buena parte de los trabajos en comunidades de
artropodos se enmarcan dentro de la teoria general de
Biogeografia de islas de McArthur y Wilson (Gilbert
1984). Aunque la mayoria de estas investigaciones se han
realizado en vertebrados. Bierregaard & Lovejoy (1989),
entre otros, cabe recalcar que en artropodos, ya desde 1948,
se realizaban trabajos sobre el tema , como el de E. Munroe
en 1948 citado por Gilbert (1984), quien encontré una
correlacion entre el numero de especies de mariposas y el
tamaiio del area de las islas de las Indias Occidentales. En
cuanto a comunidades de fragmentos de bosque, se ha
demostrado que la varianza en el nimero de especies de
mariposas de fragmentos de vegetacion boscosa era debido
principalmente al tamafio del 4rea; en adicién, De Vries
(1987), Lovejoy et al. 1984, 1986, Brown (1991) y
Kremen (1992b, 1994) mencionan la variacion en la
composicion de las comunidades de acuerdo con el grado
de intervencion en parcelas de vegetacion boscosa.

Al 1gual que para los animales, las plantas también se
ven afectadas con los cambios en las condiciones
microclimaticas en los fragmentos de bosque, y por el
aislamiento genético de sus poblaciones. En ecosistemas
tropicales estos inconvenientes pueden ser mas agudos,

-debido a que buena parte de las especies presentan
densidades pobiacionales bajas, son didicas o tienen
mecanismos de autoincompatibilidad, y para empeorar,
dependen en su mayoria, de animales del bosque para su
polinizacidn o para la dispersién de las semillas. Es de
esperar que el efecto de la fragmentacién sea ain més
dramético en un bosque tropical lluvioso, donde las
refaciones de polinizacién son mas especificas, y donde
la dispersién entre plantas de la misma especie es mayor.

Biologia de las mariposas como bioindicadoras

Para poder analizar esto debemos tener en cuenta dos
aspectos: Residencialidad de las mariposas y gremios
alimenticios en orugas y adultos:

Residencialidad de la comunidad de mariposas

La compilacion floristica, se utilizo para determinar
la posible residencia de los taxones componentes de la
comunidad de mariposas; ya que de manera simultdnea y
con base en la literatura lepidopteroldgica, cada especie
de mariposa se registrd dentro de un édrea especifica en
Colombia, considerando lo siguiente: si la planta huésped
de la especie de mariposa registrada se incluia en la lista
floristica, entonces se podria confirmar su residencia, sin
olvidar el analisis bajo otros criterios, como el de
abundancia, que también influye en este aspecto. Se puede
argumentar que la relacién trofica entre los fitofagos y

su(s) huésped(es), muchas veces es eurixena y puede
variar geograficamente, por lo que es necesario tener en
consideracion que, aunque en la literatura se citan
relaciones troficas conocidas para otros paises no debe
repararse en ellas, pues seria erroneo extrapolarlas en
todas las especies de mariposas colombianas. ademas
debe tenerse en cuenta, que a menudo los datos de
literatura son inexactos.

La intencidon de cotejar y correlacionar la lista floristica
para cada una de las zonas de estudio, con la lista de
posibles plantas hospedantes de las orugas en estas dreas,
sélo ha perseguido lo siguiente 1- Reconocer la posible
residencia, 2- Servir de guia para efectuar observaciones
de campo, esto es la bisqueda de las orugas en sus plantas
de alimentacién y 3- Poder determinar el estatus
biogeografico para algunas especies cuya abundancia es
relativamente reducida, pues con frecuencia se pueden
presentar registros de especies que incluyen tanto a las
poblaciones residentes como a las migratorias.

Para aplicar los criterios de posible residencia de las
especies en las areas de estudio, se procedid primero a
comparar las dos listas de plantas. La primera sobre las
plantas vasculares del cada una de las areas; la segunda,
sobre las posibles plantas de alimentacion larval, 1a cual
se efectud mediante el estudio de decenas de citas
bibliograficas, que aparecen para cada taxon; asi como,
varias observaciones y recolecciones realizadas en la zona
permitieron reconocer algunas plantas hospedantes en las
zonas de estudio como por ejemplo: Anartia amathea y
Anartia jatrophae en Lippea sp.; Catonephele chromis
godmani en Alchornea sp., Hupanartia kefersteini en Pilea
sp.; Hypanartia lethe en Boehnieria sp.; Marpesia coresia
en Ficus maxima; Vanessa virginiensis en Senecio sp.

Como primer criterio para el anilisis de Ia residencia
de las especies de mariposas, se cotejd la lista de posibles
plantas de alimentacion larval de acuerdo con la lista
completa de plantas de las zonas de estudio. Para este
analisis cada especie de planta se clasificd en una de cinco
posibles categorias: 1. La especie hospedante de
alimentacion larval se registra en las zonas de estudio. 2.
El género en que se incluye la especie hospedante se
registra en la zona. 3. La especie hospedante no esta en

las zonas de estudio, pero si en zonas aledaiias. 4. El género

al que pertenece la especie hospedante se halla en zonas
aledafias, pero no en las zonas de estudio y 5. Ninguna
especie, ni el género hospedante se encuentra en.las zonas
de estudio-y en zonas aledafias. '

1. Basicamente, aquellas especies de mariposas para las
cuales una de sus plantas hospedante se registré en
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las zonas de estudio, se consideré como residente.
Se reconoce el criterio de planta hospedante, ¢l de
abundancia relativa, estado de conservacion de los
gjemplares y otros para el citado estatus. Indepen-
dientermnente del uso del criterio de planta hospedante,
para determinar la posible residencia de las especies,
por ejemplo en el Parque de Ucumari (ver zonas de
estudio), se observo que 43 especies de plantas, del
total de 581 especies, son posibles fuentes de ali-
mentacion larval. Estas 43 especies de plantas ofre-
cen un sustrato potencial a las orugas de 37 especies
de mariposas en la zona, de las cuales 20 presentan
poblaciones residentes.

2. En un segundo grupo se incluyen los organismos
cuyas plantas hospedantes no se citan para la zona,
pero el género al que pertenecen se localiza dentro
del perfil de estudio, por la que puede existir una
relacion trofica con especies cercanas o sustituidas;
por lo cual, para el drea se registran un total de
130 géneros, de los cuales 14 son posible fuente
de alimentacion de 21 especies de orugas, siendo
20 poblaciones residentes, tres no residentes y seis
entran en la categoria de migratorias. Dentro de
este grupo se ofrecen varios casos a continuacion:
Las especies residentes, como Hypanartia kefer-
steini se nutren principalmente de plantas del
género Pilea, lo mismo sucede con otros ninfalidos,
en la zona de estudio se citan por lo menos 2
especies del género Pilea, las cuales son fuente
potencial de alimento para las especies de
Hypanartia. Por otra parte, Tegosa anieta segin
De Vris (1987) se alimenta de los géneros Mikania
y Vernonia, los cuales estdn representados en las
zonas de estudio por Mikania banisteriae y
Vernonia patens. Tanto la oruga como su planta
de alimentacidn, son especies restringidas en
bosque himedo, para el caso de Mikania banis-
terige con un rango altitudinal! entre 800 y 2800
m. y para Vernonia patens entre 700 y 2500 m.

3. La tercera categoria comprende aquellas especies
que no se encuentran en las zonas de estudio, pero
se hallan bien distribuidas en zonas aledafias,
pudiendo advertir una influencia directa sobre
algunos elementos de las otras areas, princi-
palmente sobre las especies que entran en la zona
y no son residentes, tal es ¢l caso de Colias dimera,
Eurema salome, Adelpha hypsenor, Pycina zamba,
Leodonta dysoni zenobia, Leptophobia aripa cuyas
plantas de alimentaciéon no se localizan en la
Serrania del Perija.

4. En un cuarto grupo tenemos a los géneros presen-
tes en las zonas de estudio v cuyas especies cerca-
nas pueden potencialmente ser utilizadas comeo re-
curso, respecto a las especies de zonas aledanas, el
resuftado es similar al tercer grupo pues solo pue-
den caracterizar individuos no residentes o
migratorios. ’

5. En esta categoria se incluyen todos aquellos
registros de plantas hospedantes, cuya distribucion
- no alcanza las zonas de estudio y que estan en
relacion con las mariposas citadas para cada una
de las zonas; no presentan poblaciones residentes
y solo son registros ocasionales. En la mayoria de
los casos, su presencia se debe a que cada zona
puede ser un area de paso €n sus rutas de migracion
v. gr. Diaethria marchalii. Desde luego, existe un
grupo de especies, consideradas residentes por
diversos criterios pero en las que se desconocen
las plantas hospedantes de las larvas; tal es el caso
de: Cissia ucumariensis, Elzunia humboldtii,
Epiphele epimenes, Perisama bomplandii,
Perisama marianna, Perisama alicia, Perisama
diotima, Perisama humboldtii, Perisama opelli, en
el Parque de Ucumari

Gremios alimenticios

Las mariposas se pueden clasificar segin el tipo de
alimento que consumen ¢n estado adulto, en tres gremios
alimenticios; (a) las que obtienen su fuente de alimentacién
de las flores (nectarivoras}; (b) aqueilas cuyos nutrientes
estan principalmente en la arena humeda v charcos, v (¢)
las que llegan a frutas en descomposicion (fermentados)
y/o excretas de algunos animales (aves, mamiferos) para
alimentarse. Sin embargo, existen especies que pueden
enmarcarse dentro de mas de una categoria, dependiendo
de la zona geografica que estén habitando, las condiciones
ambientales o las preferencias. El segundo gremio se formo
indirecta v artificialmente, de acuerdo con los individuos
obtenidos mediante fa trampa Van Someren-Rydon con
fruta fermentada o pescado podrido como sefiuelo. Dentro
de éste, se registraron Mygona irmina, Hypanartia
kefersteini y Vanesa virginiensis, alimentandose de fruta
fermentada y Catonephele chromis godmani, Fountainea

nesea 'y Prepona chromus, alimentindose de pescado
podrido.

De acuerdo con lo anterior podriamos definir las
especies de mariposas en tres tipos teniendo como nivel
de comparacion el tipo de habitat que indican:
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Tipo Estado Hibitat
1 Ocasional Habitat
discontinuo
I Adulto Residente, orugas
Oligofagas Habitat
continuo y
heterogéneos
i1 Adulto Residente, orugas
Mondfagas Hibitat
homogéneo

Teniendo en cuenta lo anterior, para trabajar con las
mariposas ¢como bioindicadoras del tipo de habitat se
pueden seguir dos direcciones; la primera, si conocemos
la calidad del habitat podemos predecir la comunidad de
mariposas que encontraremos en la zona por estudiar; y
la segunda, si conocemos la comunidad de mariposas, y
el tipo al cual pertenece cada una de las especies,
podremos saber la calidad del habitat que nos indica cada
una (Figura 1).

Colecciones estudiadas y literatura utilizada

Para producir un primer listado de especies de Lepi-
doptera: Rhopalocera utilizadas como bioindicadoras del
tipo del hdbitat en Colombia, se realizo el estudio de la
literatura existente y de las colecciones disponibles en
los distintos museos, universidades y centros de
investigacion en Colombia, Espafa (Madrid), Francia
{Paris} e Inglaterra (Londres).

Las colecciones estudiadas fueron las siguientes:

ICN-MHN Instituto de Ciencias Naturales - Mu-

seo de Historia Natural, Universidad

Figura 1. Especies de mariposas segin el tipo de habitat en Colombia
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Nacional de Colombia, Santafe de
Bogota.

MuJ Museo Pontificia Universidad Ja-
veriana, Departamento de Biclogia,
Unesis, Santafé de Bogota.

UN Universidad de Narifio, Departamento
de Biologia, San Juan de Pasto, Naniio.

CFLG Cotleccion de entomologia “Francisco
Luis Gallego™, Universidad Nacional
de Colombia, Seccional Medellin,
Antioquia.

CUA Coleccion de entomologia, Depar-

tamento de Biologia, Universidad de
Antioquia, Medellin.

MUC Museo Universidad de Caldas, Mani-
zales, Caldas.

MHN-UPTC Museo de Historia Natural, Univer-
sidad Pedagogica y Tecnologica de

Colombia, Tunja, Boyaca.

BMNH British Museum of Natural History,

I.ondon, U.K.

MNCN Museo Nacional de Ciencias
Naturales, Consejo Superier de
Investigaciones Cientificas, Madrid,

Espana,

MNHN Museum National

Naturelle, Paris, France.

d Historie

Recoleccién y observacion

El trabajo de campo se desarrollo de la siguiente
manera: para cada una de las areas de estudio se realizaron
dos salidas de campo de minimo 15 dias de duracion, en
cada una se realizaron recolecciones y observaciones. Las
recolecciones se iniciaron a las 9:30 horas para terminar
entre las 16 6 17 horas; los sitios de recoleccidon se
agruparon para su estudio en cuatro recorridos, explorados
y transitados generalmente por una persena.

A lo largo de los diferentes perfiles se dispusieron 20
trampas del tipo Van Someren - Rydon en las gue se
empled como sefuelo o cebo, una mezcla de frutas en
estado de fermentacién, o pescado podrido. Las trampas
se colocaron a uno o tres metros de altura, tratando de
abarcar los diferentes microhdbitats del recorrido, por lo
que se ubicaron a una distancia de entre 50 y 75 m. una
de otra. Paralelamente a Ia recoleccion con trampas se
realizdé lo mismo con la red entomoldgica aérea,
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rastreando a fos ejemplares en los distintos sitios a los
que concurren en busca de pareja, alimento, agua,
proteccién, o bien en lugares especiales en donde se
manifiestan ciertas actividades de conducta como
territorialidad, bisqueda de la planta huésped para la
oviposicién, percheo y termorregulacion.

En cada una de las zonas de estudio se realizaron
observaciones e identificaciones de algunas especies de
mariposas directamente con la ayuda de unos binoculares.

Para cada ejemplar se tomaron los siguientes datos:
hora, microhdbitat (penumbra, ambientes riparios, arena
humeda, etc), sustrato alimenticio si estaban
alimentdndose (especie de planta, excremento, frutos en
descomposicién), conducta (percheo o posible
territorialidad, oviposicién).

Trampa Van Someren-Rydon

Esta trampa funciona para aquellas especies cuyos
requerimientos de nutrientes se encuentran en los frutos
en descomposicién, animales podridos o excretas de
vertebrados. Los organismos que recurren a €stos
nutrientes conforman grupos de mariposas bien
establecidos en dreas tropicales o subtropicales. Por otra
parte, el establecimiento de dichas poblaciones estd
relacionado de manera directa con el tipo de
infructescencias, pues en ellas se observa que las especies
del estrato arbdreo-arbustivo presentan frutos
predominantemente secos, lo que trae consigo un mimero
muy reducido de frutos carnosos propios para la
descomposicién, correlacionados con una escasez del
nimero de organismos de las poblaciones que recurren a
estas fuentes de alimento. De acuerdo con la literatura,
la trampa Van Someren-Rydon fue utilizada por primera
vez de manera sistemdtica e intensiva para dreas de alti-
tudes elevadas en Colombia, concluyéndose que la
limitada eficiencia obtenida en el transcurso de Jos
registros puede ser adjudicada, en forma directa, a la flora
y al clima, e indirectamente a factores meteoroldgicos
tales como: la temperatura media diaria; ya que se advirtio
¢que en muchas ocasiones la temperatura en las zonas altas,
descendia drédsticamente y ello evitaba la tipica
evaporacién y olor caracteristico de los ligquidos
resultantes de la fermentacién que ocurre en condiciones
mds calientes y, por ende, su diseminacion en el ambiente
no ocurrié siempre, anulando a menudo la posible
atraccidn de las mariposas; la eficiencia de la trampa fue
muy baja para estas altitudes, y no representa, en estas
zonas en particular, la ventaja que si registra, en otras
dreas a menor altitud y con una mayor riqueza de especies

vegetales con frutos carnosos, en donde el nimero de
especies capturadas por este método, llega a alcanzar de
un 25 a un 30 % del total de las especies citadas para una
zona dada (Andrade-C., 1994). Finalmente, se puede
considerar que el empleo de la citada trampa en altitudes
mayores de los 1800 m, es una ayuda opcional para
atrapar un mayor nimero de ejemplares, y no asi de
especies en la comunidades de mariposas, pues para las
consideradas como no residentes, su observacién o
captura pierde importancia, ya que su presencia en la
comunidad estd determinada por factores externos a las
zonas de estudio.

Discusién

Para poder hacer un andlisis mucho mas detallado de
la biodiversidad de especies de mariposas en Colombia y
su utilizacion como bioindicadoras del tipo de habitat se
trabajo con un ndmero total de 1459 especies, quiza el
nimero mas alto citado hasta ahora para Colombia.

En la figura 2 podemos observar la riqueza de especies
de mariposas en cada uno de los refugios cuaternarios de
Colombia; el refugio con el nimero mas alto de riqueza
es Putumayo con 457 especies, seguido por el refugio
Villavicencio con 290 especies; en tercer lugar el refugio
Loreto con 277 especies, a continuacidn el refugio Cauca
con 15! especies, después el refugio Chocd con 113
especies y por dltimo el refugio Imerf con 19 especies.

En la figura 3 se muestran las especies de mariposas
exclusivas de cada uno de los tipos de hibitats, los cuales
han sido agrupados en cinco tipos: Bosque primario (BP),
Bosque secundario (BS), Zona perturbada (ZP), las
asociaciones Bosque primario — Bosque secundario (BP-
BS) y Bosque secundario — Zona perturbada (BS-ZP); es
de anotar que para efectos de indicadoras del tipo de
habitat dnicamente se deben tener en cuenta las de los
primeros tres tipos de hdbitat, es decir BP, BS v ZP: las
especies que se uhican en las asociaciones no se
consideran como indicadoras de hdbitat, quizd debido a
que pueden ser migratorias o no residentes en ja zona
(Tipo 1, figura 1), es decir que su presencia en la zona de
estudio es ocasional, y que la planta nutricia de las orugas
no se encuentra en la zona; por lo anterior se deduce que
la mas alta diversidad de especies ocurre en el tipo de
hédbitat de hosque secundario, para los siete refugios
cuaternarios en Colombia, ya que en el refugio Putumayo
se encuentran 784 especies exclusivas, seguido por el
refugio Villavicencio con 3539 especies.

En la figura 4, en donde se indican las especies de
mariposas segin el tipo de hdbitat en Colombia, podemos
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Figura 2. Riqueza de especies de mariposas en los refugios cuaternarios
de Colombia
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notar que al igual que en la figura anterior el Bosque
secundario con 1302 especies es el mas rico eh especies
propias de ese tipo de habitat, seguido del Bosque
primario con 198 especies; con 129 especies aparece la
Zona perturbada. No obstante las asociaciones del Bosque
secundario - Zona perturbada estan representadas con 164
especies, y el tipo de Bosque primario-Bosque secundario
con 34 especies; lo anterior obedece a que (segiin Rangel
1998, com. pers) la superficie de bosques en Colombia

esta entre un 50 y 60 %, en un 30 % para Bosque primario
y entre 20 y 30 % para uno de tipo secundario o con
diferentes grados de intervencién, el 40 % restante para
una superficie transformada o desprotegida.

No existe método en la literatura para determinar la
composicion de residentes en una comunidad de
mariposas; por lo tanto, los criterios usados en este
trabajo; han servido para seleccionar las de las zonas de
estudio, pero a la vez son provisionales y pueden usarse
en otras areas. Desde luego, cada uno de los criterios por
separado, puede ser bastante discutible; sin embargo
tomados en conjunto y aunados a la experiencia sobre la
fauna de dreas adyacentes, y al conocimiento de las
mariposas de Colombia, puede considerarse con suficiente
confianza. Asi, de las 1459 especies utilizadas para este
estudio, tan solo 1629 se establecieron como residentes
en los diferentes refugios cuaternarios de estudio, en
donde para cada uno de ellos se consideraban las plantas
hospedantes de cada una de las orugas. El conocimiento
de la relacion fitdofago-huésped en mariposas aunque
todavia insuficiente, permitié en muchos casos
seleccionar especies no residentes o migratorias en la
comunidad; 198, especies de mariposas en Colombia,
criterio que fue mas significativo reconociendo las
posibilidades de dispersion de los taxones, su distribucion
en areas contiguas y su relacidn con plantas de cultivo u
ornato. La division de las plantas de alimentacion de las
orugas de las mariposas en las zonas obedecio inicamente
a fines practicos, por lo que su analisis puede perder
objetividad; sin embargo, esta division facilitd el trabajo
de reconocer la residencia de las especies, ya que existen
dentro de las mariposas tres divisiones reales de
alimentacion larval: la primera se refiere a aqueilas
especies mondfagas que Gnicamente son capaces de
alimentarse de una especie de planta, por lo que la
presencia de las dos (tanto la planta como la mariposa),
en la zona puede dar margen a reconocer su residencia;
el segundo grupo corresponde a las especies oligdfagas,
que incluye organismos que se alimentan de un grupo de
especies de plantas preferentemente enmarcadas en una
familia, tal es el caso de Catasticta incerta en
Loranthaceae, Dismorphia arcadia en Mimosaceae,
Leptophobia eleone en Brassicaceae. El tercero y Gltimo,
incluye las especies capaces de alimentarse de un gran
grupo de plantas, las cuales se encuentran en dos a mas
familias (v. gr. Vanessa virginiensis), denominadas como
especies polifagas; para estos dos altimos grupos fue
necesario analizar mas caracteristicas y criterios que
permitieran evaluar su estatus de residencia. Esto tiltimo
pone de manifiesto el error de interpretacion que puede
acarrear ¢l solo hecho de basarse en los listados
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bibliograficos, asi como la extrapolacion de las erratas
que existen tanto en la literatura naciona! ¢ extranjera;
debido a que en ocasiones los recursos larvales pueden
variar geograficamente, tanto a nivel poblacional y
especifico, como supraespecifico, ademas de considerar
que en muchas ocasiones la determinacidon taxondmica
de 1a planta hospedante es errénea. Cuando una poblacion
resultd muy abundante (espacial y estacionalmente) en
las zonas de estudio, se considerd como alta la
probabilidad de que fuera residente, principalmente si
los organismos presentaban poco deterioro y se podian
reconocer como individuos nuevos o seminuevos. De
acuerdo con ello, se indica su emergencia en las zonas
de estudio, evidencia de que el ciclo de vida se
desarrollaba in situ. Generalmente los ejemplares que
migran presentan desescamacidn, danos alares y vuelos
irregulares, ain en el caso de movimientos locales. En la
mayoria de los casos, para las especies no residentes o
migratorias no se reconocid su planta de alimentacidn
dentro de las zonas, lo que reflejd que se trataba de
elementos externos a las zonas. Con lo expuesto, queda
claro que los criterios tomados en conjunto: abundancia
relativa, reconocimiento de las plantas hospedantes,
estado de los ejemplares, junto con otros criterios,
determinaron la decision sobre el estatus de residencia
de las especies.
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