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RESUMEN

En muchos paises del tropico, el cultivo de café posee una importancia econémica
y social. En Colombia, se presenta una gran diversidad de zonas cafeteras, donde
las intensificaciones de los cultivos de café han impactado directamente sobre la
biodiversidad, ya que ha generado degradacion en la cobertura vegetal reduciendo
el numero de especies animales y vegetales nativas de donde se encuentran las
plantaciones, lo cual representa grandes retos en la conservacion. Sin embargo,
existen agroecosistemas que conservan una cobertura vegetal compleja, y son
claves para el mantenimiento de diferentes organismos, ya que se ha encontrado
que la diversidad de especies es similar a la encontrada en bosques naturales. Es
por esto que los cultivos de café con sombra asociada (policultivos) son sistemas
importantes que ofrecen el sostenimiento de la biodiversidad en paisajes agricolas,
brindando habitat para las diferentes especies de mariposas diurnas dentro de los
sistemas de vegetacion asociados a los cultivos de café. En este estudio se evalué
y comparo la comunidad de mariposas diurnas asociadas a dos sistemas de
produccion cafetera (monocultivo y policultivo), determinando su riqueza,
abundancia relativa y analizando la oferta en la provisiébn de habitat en los dos
sistemas, con el fin de identificar los efectos que ejerce el tipo de manejo sobre la

presencia o ausencia de estos organismos.

Palabras clave: Café, biodiversidad, conservacion, sistemas agroforestales,

policultivos, monocultivos, mariposas diurnas.



1 INTRODUCCION

La diversidad biologica puede ser definida como la variedad de organismos
vivos presentes en diferentes sistemas ecologicos de los cuales forman parte
(Moreno, 2001). Medir la diversidad permite hacer descripciones, comparaciones y
generar teorias sobre un sistema que esté siendo sometido a estudio. Las medidas
de diversidad son utilizadas para indicar el estado de los ecosistemas y las
comparaciones permiten determinar el impacto de las actividades humanas, con lo
cual es posible plantear y/o ejecutar acciones encaminadas a la conservacion,
monitoreo y manejo de los ecosistemas y a mitigacion de los efectos adversos
generados por actividades antropicas (Jost, 2006; Moreno et al., 2011).

Se ha evidenciado que la pérdida de la diversidad biol6gica en Colombia ha
sido fuertemente influenciada por la acelerada transformacién de ecosistemas a
causa de factores como las politicas inadecuadas de ocupacion y utilizacién del
territorio, que han agudizado los problemas de colonizacién y ampliacion de la
frontera agricola y pecuaria, dejando como resultado la fragmentacién de bosques
naturales y por ende la reduccién o perdida de habitats (Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible, 1994).

Desde el siglo XIX, el cultivo de café ha sido uno de los sistemas
agroproductivos con mayor intensificacién, ocupando un lugar especial desde el
punto de vista social, econémico y cultural, (Macip-Rios & Casas-Andreu, 2008). Su
intensificacion, ha generado un gran impacto sobre el paisaje de algunas regiones
del pais; en Colombia existen aproximadamente 948.000 ha sembradas con café, y
la tradicion se dirige especialmente hacia los sistemas de produccion intensivos,
aungue existen regiones en donde estos modelos no son funcionales, debido a sus
condiciones climatologicas (Rojas Sanchez et al., 2012). ElI Cauca posee
aproximadamente 89.000 ha cultivadas de café, de las cuales solo el 3.4% tienen
un sistema de produccién Tradicional, es decir, tipica sin trazo o tipica con densidad
menor a 2500 arboles (FNC, 2014).
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Este agroecosistema ha evidenciado ser una herramienta importante en la
conservacion de la diversidad biolégica, comparandolos con otros sistemas de
produccion intensivos, ya que es posible mantener en ellos especies dependientes
de bosques en zonas afectadas por la deforestacion (Perfecto et al., 1996;
Greenberg et al., 1997; Moguel & Toledo, 1999; Somarriba et al., 2004). Ademas,
los sistemas de produccion bajo sombra diversificada (estructural y floristica)
pueden cumplir el papel de corredores bioldgicos, aumentando zonas de
amortiguamiento alrededor de parches boscosos mejorando asi su valor de
conservacion (Rice & Ward, 1996).

Los polinizadores constituyen un componente especial de la biodiversidad
encontrada en los agroecosistemas. Muchos de los cultivos alimenticios son
polinizados por diversos grupos de animales como abejas, avispas, escarabajos,
pajaros, mariposas, murciélagos, entre otros (Collette et al., 2007). Varios estudios
han mostrado que la presencia del dosel de los arboles de sombra en cultivos de
café incrementa la biodiversidad asociada y pueden albergar otras plantas y
animales, incluyendo aves (Perfecto et al., 1996, 2003).

Para este estudio fueron seleccionadas las mariposas debido a que
desempeiian un importante papel en los ecosistemas como polinizadoras que
ayudan a mantener los cultivos y especies de plantas silvestres (Potts et al., 2016).
Existe ademas una estrecha relacion entre los lepidopteros y las plantas hospederas
encontradas entre la vegetacion asociada a los cafetales, y el tipo de habitat, lo que
convierte a estos organismos en indicadores de calidad ambiental (Brown & Freitas,
2000; Bonebrake et al., 2010).

En el presente estudio se evalud la diversidad de mariposas diurnas en dos
sistemas de produccion cafetera (monocultivo y policultivo) en la meseta de
Popayan, esto con el fin de establecer si la presencia o ausencia de sombra
diversificada, dentro de cada sistema de produccion, ejerce alguna influencia sobre
la estructura de la comunidad de lepid6pteros. La importancia de esta investigacion
radica en la importancia de contribuir al conocimiento de la diversidad de mariposas

diurnas en sistemas agroforestales de café y aportar respuestas de como este
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sistema de produccion influye en la conservacion de la biodiversidad en paisajes

agricolas.

2 JUSTIFICACION

La disminucion de la biodiversidad y la alteracion de los ecosistemas se han
visto influenciadas en las dUltimas décadas, principalmente, por actividades
agricolas, las cuales ejercen un impacto directo sobre los sistemas naturales. Estas
actividades fragmentan los bosques, quedando inmersos en segmentos que
componen matrices contrastantes en los paisajes (Ewers & Didham, 2005). Los
agroquimicos usados en los cultivos agricolas son una de las principales amenazas
para aquellos organismos sensibles a las perturbaciones de los sistemas naturales
como los lepidépteros (Mas & Dietsch, 2004).

Durante los ultimos afios se ha propuesto que los sistemas productivos o
agroecosistemas como las plantaciones de café con estrato de sombra, puedan ser
elementos clave para la conservacion de la biodiversidad (Altieri, 2002), ya que el
manejo dado a los sistemas productivos influye en el mantenimiento de la
biodiversidad de diferentes grupos taxonémicos sensibles (Perfecto et al., 2003).
Estos sistemas no transforman los habitats naturales, sino que conservan los
arboles nativos, en el tercer estrato plantan el café y aprovechan los organismos
controladores de plagas para mantener la productividad de los cultivos (Moguel &
Toledo, 1999).

Estudios recientes indican que una proporcion considerable de la
biodiversidad original puede persistir dentro de los agroecosistemas, si estos
retienen una cantidad suficiente de cobertura arbérea (fragmentos de bosque,
cercas vivas, arboles dispersos, etc.) que brinde las condiciones para que habiten
diferentes organismos (Harvey et al., 2006).

La biodiversidad a nivel de comunidades, depende del nimero de especies
presentes (riqueza especifica) y de las abundancias relativas (equitatividad). Estos
dos elementos, son factores fundamentales que definen la diversidad de una
comunidad (Halffter, 1995). Las aplicaciones de las medidas de diversidad se

utilizan mayormente en procesos de conservacion y en el monitoreo de la
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diversidad; por lo tanto, estas medidas son consideradas como herramientas para
evaluar el estado de alteracion del medio natural (Primack et al., 2001; Tobar et al.,
2002).

En Colombia se conocen cerca de 3019 especies de mariposas, las cuales
representan el 61,9% de las reportadas para el neotroprico (Camero & Calderon,
2007). Los estudios relacionados con la conservacion de estas comunidades en las
distintas zonas altitudinales de Colombia son importantes debido a que estan
desapareciendo como consecuencia de la expansion de la frontera agricola y de la
introduccidn de nuevas especies vegetales (Andrade-C., 2002). Sin embargo,
algunas especies parecen haberse adaptado a los cambios de las condiciones del
paisaje, derivados de la actividad antropogénica, por lo que se les puede encontrar
asociadas a asentamientos humanos en zonas rurales con actividad agricola (Millan
et al., 2009).

La diversidad de especies de mariposas esta determinada principalmente por
la disponibilidad de microh&bitats y de recursos como plantas hospederas para las
larvas, o flores y frutos para los adultos (Restrepo et al., 2007). Con la fragmentacién
y pérdida de habitat, se ha evidenciado una disminucion en la riqueza y diversidad
de especies de mariposas a medida que la fragmentacion aumenta y la calidad de
la matriz disminuye (Brown & Hutchings, 1997; Ewers & Didham, 2005; Uehara-
Prado et al., 2007).

Las mariposas diurnas son organismos que han sido estudiados gracias a
que poseen ciertas facilidades como su observacion, identificacién, ciclos de vida
cortos y taxonomia estable, facilitando su uso como herramientas de evaluacién
deL estado de conservacion en ecosistemas terrestres, (De Vries, 1987; Brown &
Hutchings, 1997; De Vries et al.,, 1999) siendo de gran importancia en los
ecosistemas por sus roles ecoldgicos (polinizacién y herbivora) y sensibilidad a los
cambios en la vegetacion, cobertura y parametros microclimaticos (Brown &
Hutchings, 1997).

Con base en lo anterior, se hace evidente la importancia de estudiar y
analizar la diversidad de las comunidades de mariposas dentro de los diferentes

agroecosistemas como el cultivo de café, el cual es uno de los sistemas agricolas

13



de produccion con mayor intensificacion que ha ocupado un lugar especial desde el
punto de vista social, econdmico y politico en Colombia (Rojas et al., 2012),
haciendo necesario conocer cOmo estos sistemas agricolas contribuyen a la
conservacion integral de los ecosistemas y la biodiversidad dentro de ellos .

La meseta de Popayan presento en el siglo pasado una creciente expansion
cafetera, lo que llevo a una transformacion en el manejo cultural del cultivo de café,
generando conversion de policultivos a monocultivos (Correa, 1992), lo cual lleva al
interés de estudiar como la eliminacion de la sombra en los monocultivos intervienen
en la diversidad de las comunidades de mariposas diurnas.

En este estudio las mariposas fueron empleadas como organismos
bioindicadores, las cuales responden a los diferentes tipos de manejo que presentan
los sistemas productivos de café y nos permiten conocer que factores influyen en
sus comunidades. Los resultados obtenidos permitiran identificar elementos de
interés que contribuyan a la conservacion de la biodiversidad de la zona, asi como
también a la promocién de practicas productivamente sostenibles que permitan a

los caficultores obtener beneficios al aplicar métodos de conservacion.

3 ANTECEDENTES Y MARCO TEORICO

3.1 Agroecosistemas o sistemas de produccion

De acuerdo con Soriano & Aguiar (1998), un agroecosistema puede ser
entendido como un ecosistema que es sometido por el hombre a frecuentes
modificaciones en sus componentes bio6ticos y abidticos. Estas modificaciones
afectan procesos de los ambientes naturales, los cuales abarcan desde el
comportamiento de los individuos y la dinamica de las poblaciones hasta la
composicién de las comunidades y los flujos de materia y energia (Ghersa &
Martinez-Ghersa, 1991). Los agroecosistemas tienen un mayor impacto en las
dindmicas del hombre, ya que son ellos los que proveen comida e influyen sobre la
calidad del ambiente (Sarandén, 2002).

Koh & Gardner (2010) clasifican los sistemas productivos en dos categorias:
en primer lugar, estan los sistemas productivos complejos que se caracterizan por

presentar grandes extensiones en donde se cultivan plantas anuales y perennes,
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obteniendo de esta manera una alta diversidad floristica y una vegetacion compleja
como los son por ejemplo, los cafetales con sombrio; segundo, los sistemas
productivos de menor complejidad como los jardines o huertas, los cuales se
caracterizan por presentar pocas extensiones de tierra en donde se cultivan plantas
semi-permanentes y tienen un manejo menos intensivo que los sistemas complejos.
De acuerdo con Moguel & Toledo (1999), los sistemas cafeteros se clasifican en:

(1) Sistema rastico: sustitucion del estrato bajo de bosques tropicales y
subtropicales por plantas de café, manteniendo la cobertura de arboles
originales.

(2) Policultivo tradicional: se establece el café en el estrato bajo, pero a
diferencia del sistema rustico, la sombra tiene un mayor manejo ya que
se favorecen o introducen especies de interés para los caficultores.

(3) Policultivo comercial: incluye solo especies de sombra introducidas
(cultivadas), en el cual la cobertura forestal ya no se encuentra integrada
por los &rboles nativos, fomentandose arboles de sombra generalmente
de leguminosas y/o con algun valor comercial.

(4) Monocultivo bajo sombra especializada: es un sistema moderno y
comercial de produccién de café, en el cual se utilizan solo sombras de
leguminosas (Inga o Erythrina) generalmente.

(5) Monocultivo bajo sol: este sistema elimina el componente arbéreo de
sombra y representa un sistema agricola que pierde el caracter

agroforestal de los sistemas anteriores.

Algunos autores como Altieri (2002), Koh & Gardner (2010) y Revilla et al.
(2013), establecen que los sistemas productivos o agrecosistemas pueden aportar
tres tipos de beneficios a la biodiversidad: (1) provisién de hébitats sostenibles en
areas que han sufrido una deforestacion evidente a lo largo del tiempo, (2) matrices
dentro del paisaje que permiten el movimiento de las especies entre los remanentes
de bosques y (3) si los sistemas mantienen o incluyen a los arboles nativos, estos
pueden proporcionar sombra, refugio y alimento tanto para animales como para

humanos.
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En este sentido Pérez (2008), evaluo y comparo la diversidad biologica de
mariposas diurnas en sistemas agroforestales con café de diferente complejidad
estructural. Los resultados evidenciaron que el incremento de la complejidad
estructural de los cafetales ofrece una mayor diversidad de mariposas diurnas que
los cafetales de menor complejidad estructural. A su vez, Muriel & Kattan (2009)
encontraron plasticidad en el movimiento de las mariposas de la subfamilia
Ithomiinae entre fragmentos de bosque, cafetales con sombrio y cafetales a libre
exposicion. Los resultados indicaron que los cafetales con sombrio son empleados
por las mariposas como corredores que facilitan el movimiento en un paisaje
heterogéneo. De igual forma, Garcia (2013) encontr6 que la riqueza especifica y
diversidad de mariposas diurnas se incrementé en zonas con heterogeneidad
vegetal: elementos subarbustivos similares a un sotobosque y matorrales asociados
a plantaciones de guanabano.

Altieri (2002), Dalgaard et al. (2003), Horner Devine et al. (2003) Milder et al.
(2010) y Koh & Gardner (2010), han planteado que existe una necesidad de prevenir
la conversién completa de las tierras cultivadas e integrar el manejo adecuado de
los sistemas productivos con el fin de aplicar el conocimiento cientifico-ecolégico en
planes de manejo para la conservacion y de esta manera aliviar la degradacion de

la biodiversidad.

3.2 Biodiversidad en los sistemas productivos de café

El café ha sido motivo de diversos estudios relacionados con la conservacion
de biodiversidad del neotrépico debido a su importancia econémica, al manejo
tradicional de cultivos con sombra asociada, a la gran variedad de sistemas de
produccién, y a la coincidencia de las regiones de produccion en areas de
importancia mundial para la conservacion (lvette Perfecto et al., 1996; Greenberg
et al., 1997; Beer et al., 1998; Moguel & Toledo, 1999; Myers et al., 2000; Horner-
Devine et al., 2003; O’'Brien & Kinnaird, 2003).

La expansion agricola en el neotropico ha generado que los remanentes de
bosques se encuentren entre matrices heterogéneas, incluyendo a los sistemas

productivos tradicionales (Perfecto et al., 1996). Estos sistemas se caracterizan por
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presentar una compleja estructura vegetal y una alta diversidad floristica. De esta
manera los cultivos tradicionales pueden proporcionar refugio y recursos para los
organismos y por ello, pueden jugar un papel importante en el mantenimiento de la
biodiversidad. Uno de estos sistemas productivos es el café con sombrio que se
caracteriza por ser cultivado bajo el dosel de arboles nativos (Perfecto et al., 1996).

Varios autores han reportado la importancia de los sistemas productivos de
café en la conservacion de especies arboOreas, aves, mamiferos terrestres,
artropodos, anfibios y reptiles (Perfecto et al., 1996; Moguel & Toledo 1999;
Somarriba et al., 2004 y Florian Rivero, 2005). Los resultados son consistentes con
el principio ecoldgico general del incremento de la riqueza y diversidad de especies
con el aumento de la diversidad estructural y floristica del habitat, pero también
indican que la estructura de comunidades cambia con el aumento de perturbaciones
en el habitat.

Estudios realizados en cafetales con sombrio en Latinoamérica, han
determinado que en lugares en donde la deforestacion ha ejercido un impacto
considerable en los bosques naturales mexicanos, las plantaciones de café con
sombrio proporcionan refugio a muchas especies y consideran que éstos sistemas
productivos complementen o deben ser parte de las reservas y otras areas
protegidas para la conservacién de la biodiversidad (Moguel & Toledo, 1999).

Perfecto et al. (2007) realizaron una revision de los cafetales con sombrio en
varias regiones latinoamericanas y establecieron que los cafetales con sombrio
representan refugio para muchas especies de animales y plantas, y gracias a la
calidad de la matriz mantienen y proveen diversos servicios ecosistémicos como la
polinizacién, control natural de las plagas y mejoramiento de calidad de suelos.

Muriel & Kattan (2009) evidenciaron la plasticidad comportamental de
mariposas de la subfamilia Ithomiinae entre plantaciones de cafetal con sombrio y
cafetal a libre exposicion al sol, ubicados en los Andes colombianos. El estudio
determind la importancia que tienen los agroecosistemas como el cafetal con
sombrio para la conservacion de mariposas, debido a que permiten la movilidad

entre el paisaje heterogéneo y proporciona recursos para estos insectos.
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Rojas Sanchez et al. (2012) realizaron una investigacion sistematica con
bases de datos de publicaciones, con el objetivo de describir de manera sintética el
impacto de los sistemas de produccion de café sobre el paisaje y la biodiversidad,
incluyendo la introduccion de especies exoticas invasivas, a nivel global y especifico
en Colombia. Los resultados permitieron constatar que el efecto de la
transformacion del paisaje actla como una reaccién en cadena, asi mismo
destacaron los beneficios del café con sombrio en la conservacion de especies de
flora y fauna nativa, ya que presenta caracteristicas similares a las de los bosques
no intervenidos.

Los estudios antes mencionados, evidencian que la biodiversidad de
diferentes grupos taxonémicos presentes en los cafetales se debe al manejo sin
quimicos y a la presencia de bosques naturales aledafios a estos sistemas
productivos (Mas & Dietsch, 2004) y proponen como estrategia para la conservacion
la promocién de cultivos de café tradicional (policultivos) junto con la preservacion

de remanentes de bosques naturales cercanos a los sistemas productivos.

3.3 Diversidad de mariposas en sistemas de produccién cafetera

Las mariposas juegan un papel ecolégico importante dentro de los
agroecosistemas, ya que las larvas se alimentan de las plantas hospederas que
pueden estar presentes en los sistemas agricolas y sus heces contienen varios de
los nutrientes que pueden aportar a los suelos de los cultivos. Las mariposas sirven
como alimento de aves y otros depredadores y pueden ser el organismo hospedero
de algunos parasitoides que pueden suprimir insectos que pueden ser plaga de los
cultivos (Munyuli, 2012).

Meehan et al. (2012) documenta que el tipo de manejo que presentan los
diferentes sistemas de cultivos pueden ejercer un impacto en la abundancia de
mariposas. Asi mismo, autores como Moguel & Toledo (1999), Altieri (2002), AbGs
(2001), Muriel & Kattan (2009) determinaron que la presencia de fragmentos de
bosques cercanos a los sistemas productivos pueden mantener las poblaciones de
lepidopteros y representan una oportunidad de conservacion para estos

organismos.
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Un estudio realizado por Millan et al. (2009) arrojo resultados en los que la
alta abundancia de Ithomiinae en cafetales de sombra alternado con siembra de
platano, indica que este policultivo ofrece un habitat apropiado para esta subfamilia.
Asi mismo Muriel et al. (2011) realizaron una investigaciéon con el fin de identificar
las plantas hospederas de larvas Ithomiini (Lepidoptera) en agroecosistemas de
café, asi como también evaluaron el efecto de las variables: sistemas de produccion,
area en bosque y diversidad de plantas hospederas. Los resultados obtenidos
demostraron que los agroecosistemas de café con sombra asociada (policultivos)
son favorable para las mariposas de la tribu Ithomiini, pero esto no depende solo
del sistema de produccion, sino también de otros factores como la diversidad de
plantas hospederas y del &rea de vegetacion natural presentes en la zona.

Estos estudios revelan que los sistemas de produccién de café con sombra
asociada (policultivo) ofrecen a las mariposas diurnas las condiciones necesarias

para mantener su habitat.

4 OBJETIVOS

4.1 Objetivo general
Evaluar la comunidad de mariposas diurnas (Lepidoptera: Rhopalocera) asociadas
a dos sistemas de produccion cafetera (monocultivo y policultivo), corregimiento La

Rejoya, vereda Villanueva, Popayan.

4.2 Objetivos especificos
e Determinar la riqueza y abundancia relativa de mariposas diurnas en dos
sistemas de produccion cafetera (monocultivo y policultivo), en el
corregimiento La Rejoya, vereda Villanueva.
e Evaluar el cambio en la composicion de la comunidad de mariposas diurnas
en los dos sistemas de produccién cafetera, en el corregimiento La Rejoya,

vereda Villanueva.
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e Analizar la oferta en la provision de habitat para la comunidad de mariposas
diurnas en los dos sistemas de produccién cafetera, en el corregimiento La

Rejoya, vereda Villanueva.

5 METODOLOGIA

5.1 Areade estudio

El estudio se realizé en el corregimiento La Rejoya, departamento del Cauca,
ubicado 18 km al occidente de la ciudad de Popayéan, sobre la cuenca del rio Palacé
con un area de 2475,04 ha. Al norte limita con el corregimiento de Calibio
perteneciente al municipio de Cajibio, al oriente con el corregimiento de las Piedras,
al sur con el corregimiento de San Bernardino y al occidente con el corregimiento
de Santa Rosa. La cabecera del corregimiento corresponde al caserio de la Rejoya,
lo conforman las veredas de la Rejoya y Villanueva (Alcaldia de Popayan-Cauca,
2009). La zona de estudio presenta una altitud entre 1700 — 1800 msnm, una
temperatura media de 19°C, una precipitacion promedio anual de 2132 mm y una
humedad relativa entre 70% - 83% (Estacion meteorologica del aeropuerto
Guillermo Leon Valencia- Popayan, 2015).

El paisaje presenta zonas con sistemas de monocultivo de café y cafetales con
sombra diversificada. Segun Holdridge la zona se define como un Bosque Humedo
Premontano (bh-PM) (Holdridge, 1967) En el &rea se seleccionaron seis unidades
de muestreo: tres cafetales en policultivo y tres cafetales en monocultivo de seis

fincas (Figura 1).

5.2 Caracterizacion vegetal del area de estudio

Se tuvo en cuenta la caracterizacion realizada previamente dentro del marco
del proyecto “Polinizacién, provision de habitat y almacenamiento de carbono como
servicios ecosistémicos en dos sistemas de produccion cafetera en la meseta de
Popayan”, que se llevd a cabo en la misma zona de estudio. Adicionalmente se
realizaron recorridos de observacién e identificacion de la vegetacion asociada a los

dos sistemas de produccion cafetera. La informacion de la vegetacion asociada a
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los dos sistemas de produccion cafetera permitird el andlisis de la oferta en la

provision de habitat.
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Figura 1. Ubicacion del area de estudio, fincas en monocultivo y policultivo.

5.3 Muestreo de lepidopteros

En cada sistema de cultivo se instalaron seis trampas Van Someren-Rydon,
iniciando a una distancia minima de 15 metros del borde, y distribuidas en un
transecto de 300 metros, separadas entre si 50 m, a una altura de 2m (Villarreal
etal., 2004). Las trampas fueron cebadas cada dia con pescado y fruta
descompuesta, de forma alternada y se realizaron dos revisiones, una al finalizar la
mafiana (11:00 — 12:00 h) y otra al finalizar la tarde (15:30 — 16:30 h) (Figura 2). El
muestreo se complementd capturando ejemplares con jama entomolégica por
transectos, esto se realizé dos veces en cada sitio, una en la mafana y otra en la
tarde, durante una hora, teniendo en cuenta el mismo esfuerzo de muestreo de dos

horas jameo/dia/transecto (Triplehorn & Johnson, 2004; Villarreal et al., 2004).
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Figura 2. Montaje de las trampas Van Someren-Rydon en los cafetales. a. Montaje
de trampas con cebos; b y c. Trampas instaladas.

El muestreo fue durante dos dias continuos en cada unidad de muestreo,
trabajando dos fincas por dia, cada 15 dias, entre los meses de mayo a noviembre
de 2016. Se hizo una primera colecta de individuos y con ellos se elaboro una cartilla
de campo con los morfotipos de las mariposas, lo cual facilité la identificacién en
campo y evito la alta mortalidad de individuos (Figura 3c). Las mariposas colectadas
gue se encontraban registradas, fueron marcadas en su ala derecha con un
marcador Sharpie, con un color diferente para cada unidad de muestreo, y asi no
sobreestimar la abundancia relativa y no confundir las unidades de muestreo (Figura
3a). Los individuos recapturados fueron registrados y liberados. El material
colectado fue debidamente rotulado con la informacion del muestreo (localidad,
hora, fecha, tipo de colecta, colector y determinacion). Las mariposas fueron
guardadas en sobres de papel mantequilla para su posterior montaje e identificacion
en el laboratorio de biologia de la Universidad del Cauca (Figura 3b). Para la
identificacion de los especimenes se emplearon las claves de Le Crom et al. (2002
y 2004) y la guia de Campo de mariposas diurnas de la zona central cafetera
colombiana (Valencia et al., 2005). La coleccion de especimenes, fue depositada

en el Museo de Historia Natural de la Universidad del Cauca.
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)

Figura 3. Método de colecta y almacenamiento de las mariposas colectadas a.
Marcaje de individuos; b. Material colectado y almacenado en sobres de papel
mantequilla; c. Alboum de morfotipos.

5.4 Analisis de datos

Los datos de riqueza y abundancia de lepidépteros diurnos fueron analizados
con el programa Estimates 9.1 (Colwell, 2013), para determinar la diversidad y
compararla entre los sistemas de cultivo de café. Se analiz6 la diversidad alfa
elaborando curvas de acumulacion de especies basadas en el estimador de riqueza
Chao 1 ya que este es un estimador que trabaja con abundancias relativas (Moreno,
2001), y se obtuvo el numero efectivo de especies para cada sistema evaluado
(Estimates 9.1, Colwell, 2013). Por ultimo se empled la medicion de diversidad Beta
para evaluar el cambio en la abundancia y composicion entre las fincas (Moreno,
2001).
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6 RESULTADOS Y DISCUSION

6.1 Caracterizaciéon vegetal

A partir de los muestreos de la vegetacion y las observaciones que se

realizaron en cada punto de muestreo se hizo una descripcion de cada sistema.

6.1.1 Cafetales con sombrio — Policultivos

Los tres cafetales presentaron una composicion similar de especies

vegetales en el estrato arbustivo (Tabla 1), tienen valor comercial y son empleadas

para consumo familiar y/o venta por los agricultores como los guineos (Musa

x paradisiaca), guamas (Inga spp.), aguacates (Persea americana), citricos (Citrus

spp.), entre otros.

Tabla 1. Especies arbustivas y arbéreas asociadas a los sistemas cafeteros en

policultivo.

. . , Pol Pol Pol
Familia Especie Nombre Comun 1 5 3
Anacardiaceae =~ Mangifera indica Linnaeus (1753) Mango X X X
Arecaceae Bactris gasipaes Kunth (1815) Chontaduro X
Bixaceae Bixa orellana Linnaeus (1753) Achiote X
Clusiaceae Garcinia madruno (Kunth) Hammel Madrofio « «

(1989)
Euphorbiaceae  Ricinus communis L. (1753) Higuerilla X X
Lauraceae Persea americana Mill. (1768) Aguacate X X X
Gliricidia sepium (Jacq.) Walp. (1842) Matarraton X
Inga codonantha Pittier (1916) Guamo bejuco X X
Fabaceae Inga densiflora Benth. (1875) Guamo macheto X X X
Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit Leucaena « « «
(1961)
Musaceae Musa x paradisiaca L. (1753) Guineo X X X
Myrcia popayanensis Hieron. (1895) Arrayan X
M - .
yrtaceae Psidium guajava L. (1753) Guayabo X X X
. Myrsi i is (Aubl.) K
Primulaceae yrsine guianensis (Aubl.) Kuntze Cucharo « «
(1891)
Rutaceae Citrus limon (L.) Osbeck (1765) Limén X X
Citrus sinensis (L.) Osbeck (1765) Naranjo X
Winteraceae Drimys granadensis L.f. (1782) Canelo X
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Las especies mas utilizadas para sombrio son las leguminosas como Inga
spp. (Figura 4), ya que aportan nutrientes al suelo y ademas crean estratos
beneficiosos para el mantenimiento de las plantas y la vida silvestre (Cardona-Calle
& Sadeghian-Kh, 2005; Escobar, 2007).

= P 4

Figura 4. Cafetales con sombrio — policultvo. a. Finca Las Vegas; b. Bejuco; c.
Inga sp.; d. Psidium guajava; e. Persea americana

Las arvenses que se encuentran en el estrato herbaceo, son especies que
crecen en bajas densidades de poblacién sin dominar los campos, son de ciclo de
vida corto, semestral o anual, debido a estas caracteristicas son de facil manejo, el
cual puede hacerse en forma manual o mecéanica (Gomez & Rivera, 1987;Tabla 2;
Figura 5).
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Tabla 2. Especies de arvenses asociadas a los sistemas cafeteros en policultivo.

Familia Especie Nombre Comun Pfl P20I P;)I
Ageratum conyzoides L. (1753) Hierba de chivo X X X
Bidens pilosa L. (1753) Papunga X X X
Chaptalia nutans (L.) Polak (1878) Lengua de vaca X X X
Compositae Conyza bonariensis (L.) Cronquist Venadillo N
(1943)
Emilia sonchifolia (L.) DC. (1834) Emilia X X X
Heliopsis buphthalmoides (Jacq.) .
Dunal (1819) Botdn de oro X
Gramineae Brachiaria (Trin.) Griseb. (1853) Pasto braquiaria X X X
Lythraceae Cuphea micrantha Kunth (1823) Moradita
Malvaceae Sida acuta Burm. f. (1768) Escoba dura X X X

Figura 5. Especies arvenses asociadas a cafetales con sombrio - policultivo. a.
Bidens pilosa; b. Emilia sonchifolia; c. Heliopsis buphthalmoides

6.1.2 Cafetales alibre exposicion — Monocultivos
Los sistemas de café en monocultivo, presentaron algunas plantas de guineo

separando lotes (Figura 6). Dos de las fincas muestreadas hacia uno de los bordes

colindaban con pequefios relictos de bosque.
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Figura 6. Cafetales a libre exposicion — monocultivos. a. El Diamante; b. Santa Anita

Aligual que en los policultivos, los monocultivos también registraron arvenses
asociadas (Tabla 3), las cuales representan un recurso importante para las

mariposas (Figura 7).

Tabla 3. Especies de arvenses asociadas a los sistemas cafeteros en monocultivo.

Familia Especie Nombre Comun Mon Mon Mon
2 3
Ageratum conyzoides L. (1753) Hierba de chivo X X
Compositae Bidens pilosa L (1.753) . Papunga X X X
Conyza bonariensis (L.) Cronquist Venadillo « N «
(1943)
Emilia sonchifolia (L.) DC. (1834) Emilia X X X
Gramineae Brachiaria sp. (Trin.) Griseb. (1853)  Pasto braquiaria X X
Panicum L. (1753) X
Lythraceae Cuphea micrantha Kunth (1823) Moradita X X
Malvaceae Sida acuta Burm. f. (1768) Escoba dura X
Rubiaceae Spermacoce L. (1753) Botoncillo X

Bidens pilosa
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Los cultivos de café con sombra asociada utilizados en este estudio pueden
clasificarse dentro de los sistemas de policultivo tradicional con sombra donde se
incorporan café, otros cultivos plantados y arboles de sombra apropiados para el
cultivo (Moguel & Toledo, 1999). Estos ecosistemas producen mayores beneficios
para el mantenimiento de la biodiversidad, tanto de flora como de fauna (Faminow
& Rodriguez, 2001).

La diversidad de plantas que fueron encontradas en los policultivos como
sombrio de los cafetales, ofrece valiosos recursos para las mariposas, como frutos
en descomposicion y variedad de flores de diferentes tamafios, colores y contenido
de néctar, ademas de esto varias especies arbustivas son utilizadas como plantas
hospederas donde las mariposas depositan sus huevos y las orugas forrajean.
Ademas, las arvenses proporcionan flores como un recurso atractivo para las
mariposas y garantizan la presencia de estos organismos tanto en policultivo como
en monocultivo.

Por otro lado, la biodiversidad agricola presta bienes y servicios ecoldgicos a
los agroecosistemas como son la regulacion de procesos en el ecosistema (clima,
enfermedades, régimen hidrologico, detoxificacion), servicios de apoyo (formacién
de suelo, ciclo de nutrientes, polinizacion, etc.) y beneficios culturales (Jiménez et
al.,, 2007). En este sentido, las mariposas desempefian papeles ecoldgicos
significativos en los paisajes agricolas prestando servicios esenciales para el
ecosistema, especialmente en el reciclaje de los alimentos (N, P, K) muy necesarios
por los cultivos (Schmidt & Roland, 2006).

Sus etapas larvarias se alimentan de las hojas de varias plantas silvestres
gue se encuentran en los sistemas agricolas, al depositar sus heces liberan cierta
cantidad de nutrientes (Marchiori & Romanowski, 2006). Ademas, las mariposas son
alimento para las aves y otros depredadores, cumplen la funcién de huéspedes para
varios parasitoides que suprimen las plagas de los cultivos y contribuyen a la
polinizacién y salubridad de los ecosistemas en que habitan (Summerville et al.,
2001).

Entre estos, el servicio que mas contribuye dentro de los agroecosistemas al

mantenimiento de la diversidad vegetal, es la polinizacion realizada por
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componentes de biodiversidad agricola. La polinizacion es un proceso fundamental
para el mantenimiento de los ecosistemas terrestres naturales asi como los
gestionados por el hombre; resulta vital para la produccién de alimentos y los
medios de vida de los seres humanos, relacionando directamente los ecosistemas
silvestres con los sistemas de produccion agricola (Observatorio de agentes
polinizadores (APOLO), 2013).

La polinizacion como servicio ecosistémico, beneficia la conservacion y
mantenimiento de los ecosistemas naturales cercanos y establece relaciones
especificas planta — polinizador; ademas de esto ofrece un aumento en el
rendimiento agricola obteniendo una mayor calidad en los productos cultivados. En
relacion a esto Munyuli (2012), realizo un estudio sobre la diversidad de
comunidades de mariposas en cultivos mixtos de café y banano donde los
resultados evidenciaron una mayor rigueza y abundancia en los policultivos de
pequefia escala, se cree que las mariposas asociadas a los cultivos, polinizan
muchas especies de plantas silvestres y cultivadas. Aunque las actividades de
polinizacién de algunas especies son bien conocidas ( Sarandoén, 2002; Jiménez
et al., 2007; Observatorio de agentes polinizadores (APOLO), 2013;), es necesario
realizar observaciones continuas en el futuro para determinar la eficacia de la
polinizacidbn de todas las especies de mariposas en las especies de plantas

silvestres y cultivadas.

6.2 Composicion general de la comunidad de mariposas diurnas en dos
sistemas de produccion cafetera (monocultivo y policultivo)
Se registraron 925 individuos de mariposas diurnas, pertenecientes a 103

especies, 19 subfamilias y 4 familias: Nymphalidae, Pieridae, Hesperiidae y
Lycaenidae. La familia Nymphalidae obtuvo el mayor registro con 64% del total de

las especies y 76% del total de individuos (Figura 8).
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Figura 9. Diversidad de especies por familias de mariposas diurnas colectadas en
los dos sistemas de produccion cafetera. a. Abundancia y b. Riqueza.
Las subfamilias con mayor registro de individuos fueron Satyrinae
(23,5%), Charaxinae (11,9 %) y Pyrginae (10,9%) (Figura 9a). Con respecto
a la riqueza, las subfamilias con mayor registro de especies fueron Pyrginae
(15 sp.), Satyrinae (13 sp.), Charaxinae (12 sp.) y Heliconiinae (11 sp.)
(Figura 9b).
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Figura 10. Diversidad de subfamilias de mariposas diurnas colectadas en los dos

sistemas de produccién cafetera. a. Abundancia y b. Riqueza.

Los registros mas bajos en cuanto a individuos y especies se obtuvieron en

las subfamilias Morphinae (0,2% de los individuos y 1,0% de las especies),
Danainae (0,5% de los individuos y 2,9% de las especies) y Polyommatinae (0,9%
de los individuos y 1,0% de las especies). Las especies mas abundantes en este
estudio fueron Catonephele numilia esite de la subfamilia Biblidinae con 7,8% del

total de individuos registrados y Hermeuptychia hermes de la subfamilia Satyrinae,
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con 6,5% del total de individuos registrados, y 24 de las 103 especies reportadas
estuvieron representadas por un solo individuo.

De las 103 especies registradas, se encontraron 84 en policultivo y 71 en
monocultivo. Tanto en el cafetal en policultivo como en el monocultivo la proporcion
de especies y abundancia de mariposas por familia fue de mayor a menor de

Nymphalidae a Hesperiidae, Lycaenidae y Pieridae (Figura 10).
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Figura 11. Diversidad de familias de mariposas diurnas para cada sistema evaluado
(Policultivo y Monocultivo). a. Abundancia y b. Riqueza.

En policultivo la subfamilia con mayor nimero de individuos fue Satyrinae
(28,5%) seguida de Charaxinae (12%) y Melitaeinae (11.4%); en monocultivo
Satyrinae con mayor numero (17,7%) seguida por Biblidinae (17,1%) y Pyrginae
(16,4%) (Figura 11a). Con respecto a la riqueza las subfamilias con mayor registro
de especies para policultivo fueron Satyrinae (14,3%), Charaxinae (13,1%) y

Heliconiinae (11,9%). Para monocultivo las subfamilias con mayor registro de
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especies fueron Pyrginae (18,3%), Saryrinae (15,5%) y Charaxinae (12,7%) (Figura
11b).
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Figura 12. Diversidad de especies por subfamilia de mariposas diurnas para cada
sistema de cultivo. a. Abundancia y b. Riqueza.

La familia Nymphalidae presento el mayor nimero tanto de especies como
de individuos para los dos sistemas, esta familia contiene la mayor diversidad de
subfamilias y especies (De Vries, 1988; Le Crom et al., 2004; Valencia et al., 2005),
lo cual coincide con los resultados obtenidos por Arias y Huertas (2001) en
Churumbelos (Cauca), Palacios y Constantino (2006) en Narifio (Colombia), y Vélez
et al (2015) en Cajibio (Cauca); en agroecosistemas se registran los estudios de
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Coral-Acosta (2015) donde la familia Nymphalidae presento una alta riqueza para
el cafetal con sombrio y Dolia et al. (2008) donde Nymphalidae fue la familia
dominante en los cultivos de café con sombra asociada.

La subfamilia Satyrinae registro el mayor numero de individuos para ambos
sistemas, siendo la especie Hermeuptychia hermes una de las mas abundantes en
policultivo, esto se debe a que esta subfamilia tiene un amplio rango de distribucion
en Colombia, se encuentra desde los 300 hasta los 3500m de altitud (Andrade-C.,
1991). Ademas se sabe que sus principales plantas hospederas en Colombia
incluyen plantas de las familias Maranthacea, Arecacea, Cyperacea y Araceae
(Valencia et al., 2005), las cuales son plantas que abundan en la zona de estudio.

Hermeuptychia hermes es una especie indicadora de perturbacién (Pérez,
2008), lo que sugiere que los sistemas estudiados presentan un grado de
intervencion marcado. La composicién de las comunidades de mariposas, y sus
hébitos en los ecosistemas se ven influenciados por sus necesidades biologicas,
algunas especies de mariposas son indicadoras de sistemas conservados, tales
como los individuos pertenecientes a la subfamilia Charaxinae, Apaturinae y
algunas especies de las subfamilias Biblidinae e Ithomiinae (Caballero, 2009).

La dominancia en cuanto a riqueza de especies de la subfamilia Pyrginae (15
sp.), esta determinada por su registro abundante en el monocultivo (13 sp.), lo cual
esta correlacionado con que estas especies son tipicas de areas perturbadas (Pefia,
s. f.), ademas en la zona se encuentran especies que son utilizadas como plantas
hospederas (Fabaceae y Poaceae) (Valencia et al., 2005).

En los monocultivos la especie Catonephele numilia esite de la subfamilia
Biblidinae, se consider6 como la mas abundante. Los cafetales en los cuales se
colecté esta especie colindan con pequerios relictos de bosque y las trampas en las
que fueron encontradas estaban cerca a estos relictos, donde ademas se registrd
la presencia de Alchornea latifolia (Euphorbiaceae), la cual esta reportada como
planta hospedera de esta mariposa (Valencia et al., 2005), explicando la presencia
y rango de movilidad de Catonephele numilia esite dentro de este sistema.

Las subfamilias con menor representacién en rigueza fueron Morphinae (1

sp.), Dismorphiinae (1 sp.), Danainae (3 sp.) y Polyommatinae (1sp.), posiblemente
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debido a que no tienen un amplio rango de distribucién para Colombia (Valencia
et al., 2005).

Morpho helenor telamon (Morphinae) fue exclusiva para policultivo con 2
individuos registrados, evidenciando su preferencia por habitats cubiertos y con
estructura vegetal compleja, comunmente se encuentran en las cascadas, atraidas
par el agua, revoloteando en los alrededores de los bosques 0 en los senderos que
los cruzan; suelen posarse en las hojas de los arboles a en lugares humedos, como
las orillas de los rios, los troncos y las rocas (Rodriguez et al., 1996), por lo que es
mas dificil encontrarlas al interior de los cafetales.

Dismophia crisia foedora (Dismorphinae) estuvo presente en los dos
sistemas, con mas representatividad en el policultivo donde se registré su planta
hospedera Inga densiflora, en general las especies de la subfamilia Dismorphinae
tienen preferencia por los interiores de bosques, cafetales con sombrio y en bordes
de bosque alimentdndose principalmente del néctar de las flores de diversas
plantas (Valencia et al., 2005), se sugiere gque la baja riqueza en los cafetales en
monocultivo, se debe a la disminucion o ausencia de la planta hospedera.

La subfamilia Danainae aunque estuvo presente en ambos sistemas tuvo
mayor representatividad en el monocultivo, ya que las especies registradas son
comunes para areas muy perturbadas y abiertas (Garcia-Pérez & Ospina-Lépez,
2004), su baja representatividad en riqueza se debe probablemente a que tanto sus
plantas hospederas como de las que se alimentan los adultos no estan registradas
para los cultivos estudiados.

Polyommatinae tuvo una mayor representatividad en monocultivo, 1o que
concuerda con Valencia et al. (2005), al registrarlas para zonas abiertas y cafetales
a libre exposicion generalmente volando a ras de piso.

El sistema de policultivo tuvo la mayor abundancia y riqueza de especies en
comparacion con el monocultivo, lo cual evidencia que este tipo de sistema presenta
caracteristicas mas atrayentes para las diferentes especies de mariposas.
Diferentes estudios (Perfecto et al., 1996; Moguel & Toledo, 1999; Muriel & Kattan,
2009) evidencian que los sistemas de produccién cafetera bajo sombra o

policultivos, albergan una mayor diversidad de lepidopteros diurnos, ya que
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presentan las condiciones necesarias para la sobrevivencia de estos organismos,
desde microclima hasta recursos para alimentacion y plantas hospederas.
Diferentes investigaciones en sistemas cafeteros a libre exposicion (moderna
o tecnificada) o monocultivo, evidencian que este tipo de cultivos requieren mayores
insumos de materiales, ademas sufren decrecimiento en el rendimiento a medida
que las plantas de café envejecen; mientras que los sistemas cafeteros con sombra
asociada requieren menos inversion en materiales y obtienen un café de mayor
calidad, ademas en estos cultivos las plantas de café presentan mayor longevidad

(Faminow & Rodriguez, 2001), por lo que se consideran sistemas sustentables.

6.3 Diversidad alfa

6.3.1 Curvas de acumulacion de especies
Las curvas de acumulacion evidencian el comportamiento de captura de las

mariposas registradas para los sistemas de produccion cafetera. Al graficar el
estimador de riqueza Chao 1, la curva es tendiente a la asintota, resultando una

eficiencia de muestreo general de 87.05% (Figura 12).
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Figura 13. Curva de acumulacion de especies de mariposas colectadas en los dos
sistemas de produccion del cafetal.

La curva de acumulaciéon de especies en los dos sistemas evaluados fue

similar, para el monocultivo fue de 77.46% y para el policultivo fue de 78.08%
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(Figura 13), los valores sugieren que de seguir muestreando en el monocultivo se

podrian encontrar al menos 20 especies mas y en el policultivo 24 especies.
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Figura 14. Curva de acumulacién de especies de mariposas diurnas en los dos
sistemas cafeteros monocultivo y policultivo

Es importante aclarar que la captura de los lepidépteros pudo verse afectada
por diferentes variables como la franja de vuelo que algunas especies presentan es
superior a la altura de las trampas instaladas, la oferta de cebos y las fuertes lluvias
que se presentaron en los dos Ultimos meses de los muestreos. Se observo que la
lluvia es una variable que influencia la actividad de vuelo y el comportamiento de los
lepidopteros. Se encontré que existe cierta correlacion entre la precipitacion y la
abundancia total con un r = 0.67 (Figura 15a) y la precipitacion y la riqueza total con
unr = 0.58 (Figura 15b), ademas de esto se evidencio una disminucién de la riqueza
y la abundancia para los meses de octubre y noviembre con respecto a los otros
meses, entre mayo Yy junio fueron meses que presentaron precipitacion reducida y
julio y agosto fueron meses de precipitacion nula. Una tendencia similar registran
Vélez et al. (2015) con respecto a la diversidad de mariposas diurnas encontrada
en un bosque subandino en Cajibio (Cauca), donde la mayor riqueza y abundancia

de lepidopteros fue registrada para los muestreos en época seca.
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Figura 15. Correlacion entre a. Abundancia y b. Rigueza de mariposas diurnas
con la precipitacion para todos los meses de muestreo

Se encontraron diferencias significativas entre la rigueza de especies entre los
sistemas de monocultivo y policultivo (t= 1.9415; p= 0.05), sugiriendo que la
estructura de la vegetacion de los cafetales con sombrio diversificado ofrece una
mayor cantidad y calidad de recursos para las mariposas, estos resultados son
similares a los obtenidos por Pérez (2008), donde al comparar diferentes

agroecosistemas cafeteros con distinta composicion vegetal en el Corredor
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Biologico Volcanica Central-Talamanca en Costa Rica, los cultivos con mayor
complejidad vegetal registraron mas diversidad en lepidopteros. Resultados
similares son registrados por Millan et al. (2009), en su estudio sobre la comunidad
de lepidopteros diurnos en zonas naturales y sistemas productivos del municipio de
Caloto (Cauca, Colombia), reportan que los policultivos de café sostienen una mayor

diversidad que los monocultivos de cafia de azucar.

6.4 Numero efectivo de especies

Para cada sistema de produccion cafetera, se obtuvieron los numeros
efectivos de especies con 3 valores de g, riqueza g=0, especies abundantes g=1, y
especies muy abundantes q=2 (Tabla 4). La diferencia existente entre estos tres
valores, en cada sistema, indica que las comunidades de mariposas encontradas

presentan especies abundantes, asi como también especies raras.

Tabla 4. Diversidad de especies de mariposas diurnas en numeros efectivos de

especies.
Alfa Monocultivo Policultivo
q=0 72 84
g=1 39.5 45.424
g=2 23.329 30.754

Al establecerse estas equivalencias para los dos sistemas evaluados, se
obtiene que el policultivo es 1.15 veces mas diverso que el monocultivo. Se presenta
una diferencia entre los dos sistemas al evaluar la riqueza, las especies efectivas y

las mas abundantes, siendo dominante el policultivo (Figura 16).
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Figura 16. Perfil de diversidad alfa para los dos sistemas de produccion cafetera

Al comparar las especies efectivas entre cada unidad de muestreo para cada
sistema de produccién de café monocultivo y policultivo, las fincas muestreadas en
monocultivo no presentaron diferencias entre ellas, por el contrario, al comparar las
fincas de muestreo de policultivo se encontraron algunas diferencias significativas
(Tabla 5).

Tabla 5. Diversidad de especies de mariposas diurnas en nameros efectivos de
especies para los cafetales

Policultivo Monocultivo
Alfa
La Cascada Las Vegas Carmen El El Sta. Anita
Diamante Diviso
0 46 44 65 48 41 44
1 30.128 33.112 40.869 28.877 28.214 25.323
2 21.964 25.252 29.028 18.684 19.778 14.527

La finca Carmen presento la mayor riqgueza de especies, mientras que entre

La Cascada y Las Vegas no hubo diferencia (Figura 17). Ademas, se obtuvo que
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esta unidad es 1,23 veces mas diversa que Las Vegas y 1,33 veces mas diversa

gue La Cascada.
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Figura 17. Perfil de diversidad alfa para cada una de las fincas. a. Monocultivo; b.
Policultivo.

A patrtir de la descripcion vegetal que se hizo para cada una de las fincas, se
encontré6 una mayor disponibilidad de flores y frutos dentro de los cafetales en
policultivo, incluyendo las floraciones del café que se presentaron durante el estudio.
Desde las observaciones, la presencia de flores en los cafetales indica que tanto
larvas como adultos estan haciendo uso de estos recursos (Muriel & Kattan, 2009).

Con respecto a la dominancia, las diferencias encontradas para este valor
entre los sistemas evaluados, se debe a que en el monocultivo se registré una sola
especie dominante con una abundancia relativa mucho mayor, que las especies
abundantes encontradas en este sistema, mientras que para el policultivo se registré
una especie dominante, pero su abundancia relativa es cercana a la de las especies
abundantes encontradas en este sistema, ademas de esto el policultivo presenta
una marcada dominancia de especies en comparacion con el monocultivo.

Para el sistema de monocultivo la especie dominante fue Catonephele numila
esite (Figura 18), aunque esta es una especie reportada para cafetales con sombrio

y zonas boscosas (Muyshondt, 1973; Valencia et al., 2005), en este estudio fue
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reportada con una mayor abundancia en monocultivos, lo cual puede estar
relacionado con que las mariposas estan usando los cafetales como corredores
biologicos. Esto es consistente con lo registrado por Dolia et al. (2008), que
concluyeron que las mariposas que se encuentran en bosques aledafios a los
sistemas productivos frecuentan los cultivos de café, ya sea por la disponibilidad de
plantas hospederas para colocar sus huevos, alimentarse de diferentes fuentes o
simplemente son sitios que utilizan como corredores para pasar entre el paisaje
heterogéneo. La finca en la que esta especie tuvo el mayor registro presenta un
relicto de bosque que limita por un lado el cafetal. Esto evidencia la importancia de
mantener pequefios fragmentos de bosque para el mantenimiento de la

biodiversidad.

Figura 18. Catonephele numila esite a. Hembra y b. Macho

Para el sistema de policultivo la especie dominante fue Hermeuptychia
Hermes (Figura 19), esta es una especie reportada para bordes de bosque, cultivos
con sombrio y también areas abiertas (Valencia etal., 2005), por lo que la
abundancia de esta especie dentro de las unidades de policultivo, se deba
probablemente al comportamiento de preferir habitats al interior de los bosques
entre el sotobosque, que les proporcione proteccion debido a que se confunden con

la hojarasca, y frutos en descomposicion para alimentarse (Alvarez, 1993).
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Figura 19. Hermeuptychia hermes. a. Cara dorsal; b. Cara ventral

6.5 Diversidad Beta

De acuerdo a los indices de Beta obtenidos q0= 1.32; q1= 1.23 y q2=1.28, el
g=0 sugiere que existen especies dominantes que estan siendo compartidas entre
los dos sistemas. En total se encontraron 53 especies compartidas entre el
policultivo y el monocultivo, de las cuales la mayoria corresponden a la subfamilia
Satyrinae con 10 especies, seguida de la subfamilia Pyrginae con 4 especies. En la
figura 20 se muestra un dendograma de similitud donde se forman dos grupos, uno
de las fincas en monocultivo (ElI Diamante, Santa Anita y El Diviso) y otro de las
fincas en policultivo (Carmen, La Cascada y Nubio), se presenta un grado de

similitud entre los dos sistemas de aproximadamente 40%.
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Figura 20. Andlisis de Similitud de Bray Curtis entre las fincas.

Con respecto al g=1, la disminucion que se presenta se debe a que existen
especies muy abundantes para un sistema y muy reducidas para el otro. Es el caso
de Catonephele numila esite, en monocultivo presenta una abundancia de 63
individuos mientras que en el policultivo se registraron tan solo 9 individuos, y
Adelpha sp. presentd 24 para policultivo y 7 para monocultivo.

Por dltimo, el g=2 presenta un aumento en el intercambio de especies, es
decir que existen especies bien representadas, que son abundantes dentro de sus
muestras y que, ademas, posiblemente estén siendo compartidas para ambos
sistemas. Esta caracteristica se cumple para especies como Archaeoprepona
demophon muson (Figura 2l1a), Archaeoprepona amphimacus (Figura 21b),
Colobura dirce (Figura 21c) y Taygetis andromeda (Figura 21d), las cuales registran

abundancias para los dos sistemas.
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Figura 21. a. Archaeoprepona demophon muson b. Archaeoprepona
amphimacus c. Colobura dirce d. Taygetis andromeda

Para el policultivo se registraron 31 especies exclusivas, dentro de las cuales
Se encuentra una especie que presenta requerimientos complejos de habitat,
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Morpho helenor telamon (Tavera, 2000), y tres especies de la subfamilia
Charaxinae, que a pesar de responder favorablemente a las perturbaciones del
ecosistema, estd registrada principalmente para los relictos de bosque (Valencia
et al., 2005), al igual que Caligo illioneus la cual es tolerante a diversos tipos de
habitat (Uehara-Prado et al., 2007).

Se registraron también, cuatro especies de la subfamilia Ithomiinae como
exclusivas para policultivo, de las seis especies totales encontradas, lo cual indica
la preferencia de las especies de esta subfamilia por habitat cubiertos y con mayor
complejidad vegetal y se corrobora con un estudio realizado en agroecosistemas de
café en los Andes colombianos que registré un mayor nimero de mariposas
Ithomiini cruzando cafetales sombreados que cafetales soleados y un
comportamiento de vuelo contrastante: en cafetales sombreados el vuelo fue
pausado y de busqueda de recursos, mientras que en los soleados el vuelo fue
rapido y unidireccional (Muriel & Kattan, 2009).

Muriel et al. (2011) afirman que los agroecosistemas de café con sombra
asociada son beneficiosos para el mantenimiento de mariposas de la subfamilia
Ithomiinae, pero esto no solo depende del tipo de manejo que se le dé al cultivo,
sino también de la diversidad de plantas hospederas y el &rea de vegetacion natural
presente en las fincas.

En el monocultivo se encontraron 19 especies exclusivas, dentro de las
cuales se encuentran dos de la subfamilia Ithomiinae, de las que Mechanitis
menapis occasiva se sabe que es una especie comun y abundante en los
agroecosistemas de café sin sombra (Muriel et al., 2011). También se registran
especies de las subfamilias Charaxinae y Nymphalinae, que segun lo observado en
este estudio son grupos que responden favorablemente a las perturbaciones del
ecosistema. De la familia Hesperiinae se registraron siete especies exclusivas para
monocultivo todas reportadas para cafetales a libre exposicion y zonas perturbadas
(Valencia et al., 2005).

En la figura 22 se muestra la rigueza de especies para cada sistema
productivo y las especies que se comparten entre ellos. Entre las especies

compartidas se reportan 15 de ellas que tienen abundancias similares o iguales para
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ambos sistemas y son especies reportadas tanto para cafetales con sombrio como
para cafetales a libre exposicion y ecosistemas perturbados. Entre estas se
encuentran Actinote stratonice, Heliconius cydno weymeri, Rydonia pasibula y

Tegosa anieta.

Policultivo Monocultivo

Figura 22. Riqueza de especies de mariposas compartidas y exclusivas en los dos
sistemas de produccion cafetera.
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7 CONCLUSIONES

Se registraron 925 individuos de mariposas diurnas, pertenecientes a 103 especies,
19 subfamilias y 4 familias: Nymphalidae, Pieridae, Hesperiidae y Lycaenidae, en

los dos sistemas de produccion cafetera.

La diversidad de mariposas diurnas encontradas en los policultivos, 84 especies y
491 individuos, fue mayor a la encontrada en los monocultivos, 71 especies y 434
individuos, con lo cual se logra determinar que los sistemas de café bajo sombra,
ejercen un impacto favorable sobre la lepidopterofauna de la zona que presenta
matrices altamente contrastantes y puede estar mitigando los efectos negativos que
ha tenido la fragmentacion de los bosques naturales de la zona.

La composicion vegetal en los cultivos es un factor que determina el mantenimiento
de diversidad de especies de mariposas diurnas, ya que brinda refugio y recursos
como flores y frutos para los adultos, y plantas hospederas para los estadios

inmaduros.

El sistema de policultivo presenta caracteristicas importantes como fuente de

recursos y habitat para las especies de mariposas.

Los sistemas en monocultivo son una de las principales causas de la pérdida de
ecosistemas naturales, pero, la presencia de ciertas especies como Catonephele
numilia esite, Colobura dirce, Rydonia pasibula y especies del género
Archaeoprepona, que estan reportadas como especies en cafetales con sombrio,
sugiere que la cercania de los monocultivos de café a fragmentos de bosque natural,

influencia su presencia, pues proporciona refugio y recursos para estas especies.
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8 RECOMENDACIONES

Dado lo anterior, es importante generar planes de conservacion y restauracion para
los pequefios fragmentos de bosque que quedan en la zona y la implementacion de
cafetales con sombrio diversificado para permitir el movimiento de las especies de

mariposas entre el paisaje heterogéneo.
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