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RESUMEN

Se determin6 y comparo la distribucion de la rigueée especies en un gradiente altitudinal en
dos familias de lepidopteros (Arctiidae y Saturaéyl en la Reserva Natural Tambito, (El
Tambo, Cauca, Colombia). Se realizaron 7 sesioadsallajo en cada una de las estaciones
gue se ubicaron a 1448, 1631 y 2068 msnm. Sedutililm trampa de luz como método de
captura y se comparoé la composicion y el patromati@cion de la diversidad de las familias
en los niveles altitudinales estudiados. En to&lregistraron 70 especies de polillas, 55
correspondientes a Arctiidae, y 15 a Saturniidaes. ¢turvas de acumulacion de especies para
Saturniidae mostraron que el inventario esta aasipteto. Entretanto las curvas de Arctiidae
muestran que aun falta mucha trabajo para tengwventario mediano de esta familia, a pesar
de esto, los resultados obtenidos son muy impedateniendo en cuenta que estos son los
primeros registros de estas familias en el arda deserva. Los indices de diversidad alfa son
mayores para la familia Arctiidae. Se encontré lquiqueza de Saturniidae fue mayor a 1448
m con una reduccién progresiva en 1631 m y 2068&yms&as altitudes con mayor similitud
segun el indice de Bray Curtis fueron en los de®sd 448 y 2068 m. Los datos obtenidos
con los estadisticos empleados (Kruskal Wallisyepa de rangos multiples) muestran que
los datos de las familias Arctiidae (p= 0.0018)atutniidae (P= 0,0097) son significativos;
ademas con estas pruebas se corroboro las tersleecthstribucion que muestran los indices
utilizados, de tal forma que la riqueza de Satdagies mayor en altitudes bajas y tiende a
disminuir a medida que aumentan los metros solma/el del mar, mientras que la riqueza de
Arctiidae se ajusta al efecto de dominancia medimayor riqueza en 1631 msnm.



INTRODUCCION

Se estima que una tercera parte del millon de espée insectos actualmente descritas se
localiza en el Neotrépico, en los ecosistemas basg bosques (Pesson, 1967). Asi mismo,
alrededor del 70% del numero mundial de vertebraplamtas superiores y mariposas, se
encuentra en doce paises “mega diversos” (Carrdf@4), siendo los paises mas importantes
en diversidad de insectos Brasil, Colombia y PPaids, 2004).

En Colombia una de las zonas donde la diversidddsyendemismos presentan valores
importantes, es la del Pacifico, pues las selyaerinimedas del noroccidente de los Andes y
del sur de América central, se consideran un “peatiéente” de diversidad (Decaéesal,
2003), haciendo de esta la region mas diversa tilerta.

La Reserva Natural Tambito, al estar ubicada dedgreste centro de alta diversidad (Andes
Tropicales) y a la vez estar influenciada por ehtme de alta diversidad del Chocd
Biogeografico, se convierte en un area muy imptet@ara la conservacion; sin embargo, la
mayor parte de los trabajos desarrollados en &vasse han enfocado en plantas vasculares,
aves y mariposas diurnas (Salgado y Alcazar, 2§04)juy pocos o ninguno sobre otros
grupos. Tal es el caso de las comunidades de msaspwcturnas (Lepidoptera: Heterocera)
de las cuales no se tienen registros.

De otra parte, al analizar las tendencias altimldmy latitudinales de la riqueza de especies,
se ha encontrado que el nimero de especies disenpragresivamente con el aumento de la
altitud o la latitud (MacArthur, 1969; Brown y Lo, 1998). Sin embargo, este no es un
patron generalizado pues casi la mitad de estutfiafistribucion de la riqueza en gradientes
altitudinales, muestra que la maxima riqueza seemta en altitudes medias (Rahbek, 1995;
Arvid y Vetaas, 2002).

Es asi como en este estudio se compararon losnpatme distribucion de la riqgueza de
Saturniidae y Arctiidae (Lepidoptera: Heterocera)un gradiente altitudinal comprendido
entre 1448 y 2068 msnm, en la Reserva Natural TtaynBauca, Colombia. Al mismo tiempo,
permitié un conocimiento de estas familias a nieehl, pues a pesar de tener una amplia
distribucién geografica, no han sido lo suficientete estudiadas en el pais, por lo que se
ignoran las potencialidades y los aportes de egf@gEn nuestros ecosistemas.
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1. ESTADO DEL ARTE

Una de las generalizaciones hechas en varios estudspecto a la distribuciéon de la
diversidad a nivel planetario es que el numero spe@es disminuye con el aumento de la
altitud. Este modelo se ha documentado en una argptna de organismos como mariposas,
especies forestales, mamiferos, reptiles y anfigBasmders, 2002). Este patrén es similar a lo
presentado en gradientes latitudinales, con laidigsion gradual en la riqueza de especies al
alejarse de los tropicos (Sanders, 2002). Aunggenak investigaciones han mostrado que la
relacion entre diversidad de especies y elevacg®mrgforme, otros estudios y revisiones
muestran que se alcanza el maximo en elevaciondg&asnéVicCoy, 1990). Sin embargo,
algunas objeciones a esta Ultima hipétesis propouoenel patron observado se debe mas a
una baja eficiencia de muestreo que a un patrdrdeska distribucion de la rigueza (Gordon
1985; Camero, 2003).

Por ejemplo, Wolda (1987) estudi6 las distribuctode riqueza de especies de insectos a lo
largo de gradientes altitudinales en Panama, yiéugie inspeccionando los regimenes (corto
plazo vs. largo plazo) podria producir diferentesdeios de distribucion de riqueza de
especies. McCoy (1990) recomendd que si la distidloudifiriere entre elevaciones, entonces
la escala temporal empleada influiria fuertementéaeevaluacion de estos modelos. En este
estudio, se compard la distribucion altitudinal des familias de polillas (Arctiidae y
Saturniidae), con el fin de determinar su ajustea de estas distribuciones y el grado de
reemplazamiento de las comunidades entre altit{Rigsrsidad beta).

La combinacion de baja latitud y de una amplio gnate altitudinal en la region tropical da
como resultado la gran variedad y complejidad desistemas, clima y demas factores
ambientales y geogréficos, que influyen directament el aislamiento de las poblaciones y en
el grado de endemismo de las especies (Brown, 1991)

A pesar de la gran diversidad de plantas y aninglesse generan por la especial ubicacion
geogréfica de los tropicos, las comunidades deciosecontindan seriamente amenazadas a
causa del vertiginoso avance de la deforestaci@e ya frontera agricola que generan la
extincion de gran cantidad de recursos naturalgomales, incluyendo especies aln no
descritas y posiblemente de gran importancia eca@ynambiental (Gordqri985; Camero,
2003).

En este orden de ideas y con la finalidad de obtda&s que puedan contribuir a la
conservacion de la fauna de Insecta del sur-ocidenlombiano, se llevé a cabo la
caracterizacion de la riqueza y diversidad de Isge@es de dos familias de polillas
(Saturniidae y Arctiidae) mediante la estimacia@oynparacion de indices de diversidad alfa 'y
beta. La diversidad alfa caracteriza la riqueza edpecies en comunidades locales o
ensamblajes de especies (Novonty y Weiblen, 208&) ello, se emplean indices como
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Margalef o Menhinick que miden la riqueza de egxeoilos indices de Pielou o Molinari que

miden la abundancia proporcional (Moreno, 2001)div&rsidad beta, representa el grado de
reemplazamiento de especies, a lo largo de gradienhbientales, siendo una indicacion de
los cambios de composicidon entre comunidades eicalgigpara tal fin, es comun que se

utilicen indices de similitud, reemplazo o complataeidad. Una discusion detallada acerca
de las ventajas y desventajas de los diferentesdogtde estimacion de las diversidades alfa 'y
beta puede ser consultada en Magurran (2004).

1.1 GRUPOS DE ESTUDIO

Las mariposas diurnas y nocturnas (Lepidoptera), rmeembros del segundo orden mas
diverso dentro de los insectos, con aproximadam&a€277 especies descritas (Heppner
1991, Luiset al. 2000, 2003), superado en namero sélo por los dsmjasa(Coleoptera) con
370.000 especies conocidas (Davies, 1991). La temistica principal de todos los
Lepidopteros, es tener las alas completamente iextah de mindsculas escamas que se
sobreponen. El cuerpo también esta cubierto derescaimilares, o escamas mas largas en
forma de vellosidades. Los adultos se caracterjzan|a presencia de 0jos compuestos bien
desarrollados, antenas prominentes y piezas bucplesconstan generalmente en una
probéscide (Figura 1). Muchas especies de lepiddpigertenecientes a mas de 100 familias
reciben el nombre genérico de polillas, las cuakgwesentan la gran mayoria de los
lepiddpteros del planeta (Kluts y Kluts, 1973).

Ala arkerior

Djo
compuesta
Ankena P

\ \ Ala postetior

Prabiscide

Proyeccidn
. = / del ala
Pata ankerior Pata . - poskerior

media
- Pata - \\
a) Téraw | Poskerior =

Espiraculo

Figura 1. a) Lepidoptero adulto y b) aparato bucal de urdi@ptero. ficrosoft Encarta, 2006).

En comparacion con otros insectos, polillas y nus@s presentan una curiosa mezcla de
rasgos primitivos y derivados, de gran conservagiGxtremada especializacion (Kluts y
Kluts, 1973). Por ejemplo en sus habitos alimemgicidonde han venido siendo muy
conservadoras y, con pocas excepciones, se haemwmnherbivoras. Haciendo un paralelo
con otros o6rdenes, sus familias pueden llegar artédébitos terrestres o acuaticos, ser
herbivoros o predadores etc., la gran mayoria piddpteros mastican hojas en sus estados
inmaduros, y en su edad adulta generalmente, ligatar de las flores 0 no toman ningun
alimento (Kluts y Kluts, 1973). Los saturnidos ddslal tener su aparto bucal atrofiado, no
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consumen ninguna clase de alimento, siendo laaddas encargadas de obtener reservas para
que el adulto pueda sobrevivir el tiempo necesaasta llevar a cabo sus actividades
reproductivas; por otra parte, los arctidos presertaracteristicas muy variadas, algunos
también presentan su aparato bucal atrofiado, lpsrespecies con aparato bucal funcional
(ver Figura 1), son polifagas, comen una gran gladede plantas como arboles de gran
tamafo, arbustos y especialmente hierbas.

1.1.1. Familia Saturniidae

La familia Saturniidae fue descrita en 1.837 porsBoval. Cuenta con una diversidad, de
aproximadamente 165 géneros y 1.467 especies (Ron2@00), distribuyéndose en todo el

mundo excepto en la Antartica (Decaésis al, 2003). Esta familia se agrupa en seis
subfamilias de las cuales cuatro estdn en Améragdiifae, Hemileucinae, Saturniinae,

Ceratocampinae). Los miembros de esta familia sorsute mayoria de gran envergadura,
algunas superan a todas las demas polillas y nsagpen area superficial de las alas (Figura
5). Muy pocos son relativamente pequefios, con mimmide tres centimetros de envergadura
(Kluts y Kluts, 1973). Estan representadas en @tidpico con 850 especies, y en la region
andina con el 35.5 % de estas, y aproximadame®e&dbs de endemismos (Lemaire, 1978).

Los adultos de Saturniidae presentan el aparatal batcofiado, alas generalmente muy
escamosas, cuerpos “velludos y lanosos”, antendesemachos muy plumosas (figura 2)
presentandose de forma cuadripectinada o bipeetinaientras que en las hembras son
mucho mas estrechas, normalmente bipectinadasmediitosas (Amarillo, 2000). En gran
parte de las especies se presenta una marca ea dermedia luna, redondeada u oval en la
region central del ala, esta marca en ciertos ceaece de escamas formando una notoria
ventana. Algunas especies ademas, presentan alasaposteriores un gran ocelo a menudo
densamente coloreado (Kluts y Kluts, 1973).

HEHE

e

Figura 2. Antenas de lepidopteros. Tomado de Wolfe (2005)

A y C. Antenas de saturnidos macho (Cuadripectinadapgchihada respectivamented; y D.
Antenas de saturnidos hembra (Bipectinada y filaosn respectivamentelg. Polilla familia
Saturniidae; F. Polilla familia Arctiidae; G. Polilla familia Uranidae;H. Mariposa familia
Papilionidae.
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Subfamilia Hemileucinae

Es la subfamilia con mayor numero de especies dnrridae, sus integrantes estan

confinados al nuevo mundo, con especial diverseta@l Neotropico. Las larvas presentan

grandes tubérculos y algunas veces con espinasagugas con funciones defensivas. Los
adultos se pueden distinguir porque generalmergseptan en las alas posteriores un gran
ocelo a menudo densamente coloreado (Amarillo, R@@ira 3).

Figura 3. Adultos HemileucinaeA. Hylesia continuaB. Rhodirphia carminata

Subfamilia Ceratocampinae

Es la subfamilia mas numerosa después de Hemikicomprende cerca de 170 especies,
agrupadas en 25 géneros. Su distribucion es exalasnte americana, comprendiendo desde
el sur de Canada, hasta el norte de Argentina. 3 grupo se encuentran polillas muy
pequenasAnisitta) hasta de considerable envergadiac(e9. Esta subfamilia se reconoce
principalmente por las antenas que en los machossadripectinadas y en las hembras son
bipectinadas en la mitad basal y filamentosas emited apical o totalmente filamentosas. Las
alas y el cuerpo son mas largos que anchos. Lam®moseen ornamentaciones bastante
conspicuas especialmente en los primeros instArear{llo, 1997) (figura 4).

Fotografia A. Mufioz
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Figura 4. Saturnidos subfamilia CeratocampikaeEacles imperialid3. Eacles ormondei
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Subfamilia Saturniinae

Subfamilia de amplia distribucién y con polillagbiconocidas (polillas de seda gigantes), se
las puede encontrar en los cinco continentes, posxanadamente 10 géneros y 80 especies
presentes en América. Las larvas son generalmebtesstas y lentas con presencia de espinas
0 pelos con sustancias toxicas para su defens&r@eente la etapa de pupacion ocurre en
capullos de seda sobre sus plantas hospederasaduttes (figura 5) generalmente tienen
antenas cuadripectinadas con excepcion de los adtiginco o seis artejos que son
bipectinados. Las hembras tienen antenas bipeenadon pectinaciones mas cortas que las
de los machos. Las alas de los miembros de estansilia generalmente son dos veces mas
grandes que el cuerpo (Amarillo, 1997).

Figura 5. Adultos subfamilia Saturniinaé Rothschildia Orizabd8 Copaxa multifenestrata
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1.1.2. Familia Arctiidae

Los arctidos constituyen una familia muy diversa mEpresentantes en casi todo el mundo (en
todas las regiones zoogeograficas), pero especitgnabundantes en las regiones tropicales
(alrededor de 6000 especies en el Neotrépico).l§imas paises son llamadas polillas tigre,
debido a que sus colores estan formados por framasgs o manchas negras y amarillas o
negras y anaranjadas, aunque algunos son de @nfedidtastafias o grises. Uno de los grupos
estda compuesto por especies de color blanco puveces disefiadas con franjas negras y
anaranjadas en el cuerpo, 0 a veces con patasatenacanja. Una gran variedad de especies
de vivos colores y dibujos se encuentran en lgadod especialmente en el Neotropico. Es
caracteristico de la familia, que las alas postesiGean bastante estrechas en comparacion
con las anteriores. La composicion de la familiacestroversial, pero en este estudio, se
trabajara con clasificacion de Scoble (1992), doseldancluyen las subfamilias Arctiinae,
Lithosinae, Ctenuchinae, Thyretinae y Pericopiragontrandose todas excepto Thyretinae
en el Neotropico.

Las larvas de esta familia generalmente son pub&s;econ pelos reunidos en penachos que
surgen de abultamientos del cuerpo. Tienden a $8r poco restringidas en sus dietas
alimenticias, que la mayoria de otros grupos, altéredose con mayor frecuencia de especies
herbaceas, pocas comen hojas de arboles o arbystedas considera las mas veloces entre
los lepiddpteros (Scoble, 1992; Pifsl, 2000).

Los adultos estan mejor definidos por la presedeiain par de érganos timpanicos a cada
lado del metatérax con membranas timpanicas oldigudirigidas hacia atras, las antenas son
bipectinadas, ciliadas (en los machos) o simples |és hembras). La probdscide esta
usualmente reducida, pero algunas veces bien d#ada, los palpos maxilares son
diminutos, con estructuras de un solo segmenta \p#dpos labiales son tipicamente cortos
(Scoble 1992).

Subfamilia Arctiinae

Incluye aproximadamente 2000 especies. Son arcyjdmsdes, con las alas anteriores mas
anchas que las alas posteriores (Figura 6). Lasciesp de esta subfamilia presentan
coloraciones predominantemente rojizas, negras wribas en las alas, el abdomen
generalmente muestra bandas transversales negfgsnod géneros comdJthesia o
Spilosoma estdn ampliamente distribuidos. Las larvas coomen gran variedad de plantas
particularmente hierbas y presentan setas o tuleéren su cuerpo (Scoble, 1992).
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Fotografias A. Mufioz ©

Figura 6. Arctiidos Adultos (Arctiidae: Arctiinae).

Subfamilia Lithosiinae

En esta subfamilia las alas anteriores son estsepbe las alas posteriores son anchas y
redondeadas (Figura 8). El grupo es de ampliailaisiion principalmente en la region
tropical. Estimandose unas 2000 especies. Las slatiesen pobres protecciones y no
presentan setas. Los estados inmaduros se alimgatapifitas, y el componente alga de los
liguenes (Scoble, 1992).

i E
|
-
i
Figura 7. GenercAgylla (Arctiidae Lithosiinae)

Subfamilia Ctenuchinae

Algunas veces se la puede encontrar como famigéauchidae, Euchromiidae o Amatidae, es
la subfamilia con mayor especializacion en Arctidaon aproximadamente 2000 especies,
llamadas polillas avispa, por el alto mimetismarémp). Estan ampliamente distribuidas, pero
son especialmente abundantes en el Neotrépicoed@escies del nuevo mundo presentan las
alas reducidas y de colores metalizados, las astefiores estdn usualmente reducidas, con
coloraciones negras, amarillentas o parches semjtagentes. Las antenas son generalmente
blanquecinas. Las especies de esta subfamilia pusgtediurnas (imitadoras de avispas) o
nocturnas. La probdscide esta bien desarrolladaplamtas hospederas incluyen apocinaceas,
musgos y liquenes (Scoble, 1992).
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Fotografia A. Mufioz ©
Figura 8. Calonostus quadriguttatéCtenuchinae adulto)

Subfamilia Pericopinae

Estan restringidas al nuevo mundo y ocurren conomdngcuencia en los tropicos, con
aproximadamente 3000 especies. Son en su mayodealates vivos y presentan dimorfismo
sexual (figura 9). Algunas son aparentemente apétseas 0 imitan a otros lepidopteros. Las
venas subcostal y radial del ala posterior estparadas por pequefias distancias. Las larvas
son generalmente de colores vivos con 3 abultaosesgrca del mesotorax. Entre las plantas
hospederas se encuentran las familias Asclepiadededbaceae y Boraginaceae (Scoble,
1992).

Figura 9. GeneroDisschemgArctiidae: Pericopinae)

Arctiidae y Saturniidae por tener caracteristicagagicas particulares, como alta distribucion
geogréfica, amplio rango de habitat, gran cantidadendemismos y ademas, una relativa
facilidad para su identificacion, despiertan grateriés en los investigadores del area, pues
permiten desarrollar diferentes trabajos, comogpamplo los que buscan evaluar variaciones
en la riqgueza a nivel altitudinal, partiendo dekservacion que la diversidad de especies es
inversa a la altitud o aquellos que pretenden roorar los cambios ambientales a través de la
presencia o0 ausencia de especies.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo General

» Estimar y comparar los cambios en composicion grdidad de Arctiidae y Saturniidae
(Lepidoptera: Heterocera) en un gradiente altitaldeomprendido entre 1.448 y 2.068
msnm, en la Reserva Natural Tambito, Cauca, Colambi

2.2 Objetivos especificos

e Caracterizar la composicién, riqueza y diversidad Atctiidae y Saturniidae en tres
niveles altitudinales en la Reserva Natural Tambito

» Establecer el patron de variacion altitudinal déu@eéidae y Arctiidae en un gradiente
altitudinal en la Reserva Natural Tambito.

» Comparar el patrén de variacion de la diversidadmposicion de Saturniidae y Arctiidae
en un gradiente Altitudinal.
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3. METODOLOGIA

3.1 AREA DE ESTUDIO

La Reserva Natural Tambito (Figura 10), se encaamticada en el Centro de alta diversidad
(hotspot) Andes Tropicales, con influencia del GhB8iogeografico del pacifico caucano, en
el municipio de El Tambo (Cauca). Se localiza, sodlr flanco occidental de la Cordillera
Occidental, en la zona sur-oriental del Parque &tedi Natural Munchique (2°30'24.1"N;
76°59'56.6'0 cabarfia de la reserva). Tambito cueataaproximadamente 1.200 hectéreas de
bosque primario y secundario que se distribuyemnlaldgl50 hasta 2600 metros de altitud,
conteniendo casi la totalidad de la cuenca delldmbito, afluente del San Juan de Micay
(Fernandez y Chilito, 1998).

Segun la clasificacion de las zonas de vida deridigd (1987), Tambito se encuentra en un
Bosque muy Humedo Tropical de los pisos premontan@mntano bajo. De acuerdo con la
caracterizacion de Cuatrecasas (1989), se la aasiconstituida por selvas Andinas vy
subandinas, que corresponden a uno de los tipogegeetacion mas interesante y menos
conocidos del pais. La precipitacion y temperatuagian con la altitud: 3500 mm de

precipitacion y 12° C promedio en la parte altad@#snm), y 4000 mm de precipitacion y
18° C promedio en la parte media (Tambito 1400 mgRernandez y Chilito, 1998).

Aunque esta es una zona altamente lluviosa, pudderenciarse dos épocas de mayor
pluviosidad, entre los meses de febrero — marzctyboe — noviembre. El promedio anual de
lluvia en Tambito es de 6560 mm (1988 — 1996 e&taclimatoldgica IDEAM) en la parte
alta y 4500 mm en la zona baja de la cuenca (éstatimatologica Tambito, 1999; Rincoén
2000 y 2001). Los periodos secos se presentan jefibrey septiembre y ocasionalmente a
finales de enero o0 en marzo. La temporada de disndin de lluvias es altamente sensible a
los fendmenos del Nifio y la Nifia. Teniendo comastey el afio 1997 como el de mayor
impacto del fenomeno del nifio en Colombia, épocaeaual se registraron en Tambito tan
solo 20 mm de lluvia entre junio y septiembre (Gdeg, 2000; Salgado y Alcazar, 2004).

Segun Ingeominas (1984), la Reserva esta confornpata basaltos con estructuras
almohadilladas, diabasas y en menor proporcionritas y chert del Cretaceo. El relieve
cuando se presenta fuertemente disectado con foguelsradas y escarpadas, impide el
desarrollo del suelo y lo expone a la accidén deptosesos erosivos. Los suelos de esta selva
son pobres en nutrientes por el intenso lavadaekgn sometidos.
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on 3 (Mirabilis)

Estacion 2
(Esperanza)

Figura 10. Mapa de la Reserva Natural Tambito, indicandosities de estudio (Fundacion
Proselva, 2006).
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Los suelos son acidos, tienen alto contenido deniala intercambiable y presentan los
valores mas bajos de saturacion de bases. El ¢dotéa Carbon organico es alto en el primer
horizonte, pero desciende abruptamente en las papamdas del perfil del suelo. Ademas, la
presencia en la zona de minerales resistentesprdossos de alteracién, como el cuarzo y las
arcillas, no contribuyen al desarrollo de una buendidad (Fernandez y Chilito, 1998).

En la Reserva Natural Tambito, se destaca la auierale bosque primarios con arboles de
mas de 25 metros de altura, multiestratificadosddopredominan familias tales como

Arecaceae, Lauraceae, Sapotaceae, Moraceae, RatidceFlacourtiaceae entre otras
(Fernandez y Chilito, 1998).

En las partes altas la vegetacion es tipica dea saidina caracterizada por arboles de hoja
pequefia, predominando las micréfilas. Debido dtéapuviosidad y a la niebla constante que

predomina en la region, el estrato epifitico seaci@riza por la presencia de bromélias,

Orquideas, Gesneriaceas, Araceas y otras fanf@asdndez y Chilito, 1998).

En la parte baja, la vegetacion es caracteristicgalva célida, constituida por arboles de
distintos tamafios, alcanzando los mas corpulemtasaltura de entre 30 y 40 metros y un
diametro mayor a un metro siendo las familias nmsdantes Annonaceae, Miristicaceae y
Lauraceae. En el sotobosque se manifiesta la abaadde arbustos correspondientes a las
familias Rubidceae y Melastomataceae, y en granideah de plantas herbaceas como
Gesneriaceae, Piperaceae, Bromeliaceae, Araceaitaneineas (Cuatrecasas, 1989).

3.2 MATERIALES Y METODOS

3.2.1. Estaciones de muestreo

Las colectas se realizaron en tres estacionediZiadas a 1448, 1631 y 2068 msnm, dos de
las cuales se ubicaron en la Reserva Natural Tanib#48 y 1631 m) y la tercera en la

Reserva Mirabilis Swarovski de la fundacién Proa(@&368 m). Para la seleccion de los

puntos de muestreo, se tuvo en cuenta que estas f@ueran las de menor grado de
intervencion, pero que tuvieran claros de bosque lpacolocacién de la trampa de luz.

Estaciéon 1 (en adelante denominada Tamhit®e ubicé en la cabafia de la Reserva
(2°30724”N 76°59'36"W) a 1448 msnm (Figura 11).

Estacion 2(en adelante denominada Esperan&s ubicé a 45 minutos de la cabafia de la

Reserva Tambito (2°30’30"N 77°0'13"W) en direccigur - occidente a 1631 msnm (Figura
12).
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Figura 12. Estacion Esperanza (1631 msnm)

Estacion 3(En adelante denominada Mirabiligsta situada en el sector 20 de Julio a 2068
msnm, en la Reserva Mirabilis Swarovski y se entaendos horas de la cabafia de la reserva
(2°31’16"N 76°59'36") en direccion norte (Figura)l3

La composicion floristica en las tres estacionsta dominada por las familias Clusiaceae,
Lauraceae, Rubiaceae, Euphorbiaceae y Meliaceae] estrato arbdreo, y en el estrato
arbustivo son mas representativas las familias &elie, Moraceae, Lauraceae, Arecaceae y
Euphorbiaceae, conformando un bosque secundario congervado (Salgado y Alcazar,
2004).

24



En la estacion Tambito se han reportado 38 famylids especies, de las cuales 6 son palmas:
Welfia regia Dictyocaryumaff. lamarckianum Wettiniaaff. cladospadixde habito arbéreo y
Euterpeaff. kalbreyerj Geonomaaff. marggrafiay Aiphanesaff. macrolobade estrato medio

y del sotobosque. Las familias mas diversas sonracaae, Arecaceae, Clusiaceae y
Rubiaceae con 8, 6, 5 y 4 especies respectivamgnlas especies mas frecuentes son
Rodostemonodaphrsp., Aniba sp., Geonomaaff. marggrafiay Nectandrasp (Cortes-Diago,
1997); en la estacion Esperanza el estrato arlgebosque esta dominado por especies de
los género<lusia Calatola, Alchornea Hyeronimay Faramea y en el estrato arbustivo se
destacan Aiphanes Picramnig Anthurium y Geonoma (Museo de Historia Natural
Universidad del Cauca, 1996); y en la estacion Misalas familias mas importantes en
cuanto a niumero de especies y diversidad en elt@esirboreo son Clusiaceae, Lauraceae,
Rubiaceae, Euphorbiaceae y Meliaceae. El géneraliméso para este bosqueNectandra

En el estrato arbustivo las familias dominantes $urbiaceae, Moraceae, Lauraceae,
Arecaceae y Euphorbiaceae (Serna-Isdzal, 2000).

% ..‘\ ,—-

vedl, Sl

Figura 13. Estacion Mirabilis (2068 msnm).

3.2.2. Colecta de material

En cada estacion se colectaron ejemplares durantecl?es consecutivas, desde agosto de
2005 hasta julio de 2006, entre los meses de agosttubre de 2005 y enero, mayo, junio y
julio de 2006. Las capturas iniciaron en cada eakss 18:00 horas y concluyeron a las 06:00
horas del dia siguiente. Los insectos fueron aisagénpleando una trampa de luz conformada
por una tela blanca de 200 cm de ancho por 300 erdardo, iluminada por una lampara
Coleman (Figura 14).
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Figura 14 Trampa de luz.

Los individuos se sacrificaron con una inyecciom @mnoniaco diluido en el térax, cuyo
volumen dependia del tamafio del ejemplar captur&khido a que las muestras se
deterioraban muy rapido, se opt6 por la inmovili@aae las polillas mediante la fractura de
los musculos de vuelo.

Los ejemplares capturados se encuentran en lact@mlede referencia de Entomologia del
Museo de Historia Natural de la Universidad del &a{Aun sin ser catalogados).

3.2.3. Identificacion y registro del material

A cada ejemplar se asigné un namero Unico de aapton datos de localidad, altitud, fecha,
hora y geoposicion.

Los ejemplares colectados, se identificaron coe leaslos trabajos de Lemaire (1978, 1980 y
1987) y Amarillo (1996, 1997, 1998 y 2000) parauBadidae y Pifasgt al, (2000) para
Arctiidae y con la ayuda de especialistas en ehteomo Angela Amarillo de la Pontificia
Universidad Javeriana de Colombia, para la fanf@urniidae; Bernardo Espinosa del
Instituto Nacional de Biodiversidad de Costa RifdB(O) y Juan Grados del Museo de
Historia Natural de la Universidad Nacional Maya 8an Marcos (Perd) para la familia
Arctiidae.

3.2.4. Andlisis de datos

Se realizaron analisis utilizando indices de didexs alfa y beta para evaluar riqueza,
abundancia y estructura de las comunidades dedlgjgicbs estudiados, al igual que para
evaluar la hipotesis de gradiente altitudinal. Eente los métodos para medir diversidad alfa,
se utilizaron indices dequeza como Chao,, y Jacknife de primer orden, con los que se
determiné el esfuerzo de captura y el nUmero decésp esperadas. Para estimar el nimero
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total de especies del trabajo se uséidaeza especifica (§)La curva de acumulacion de
especiesse empled para determinar la confiabilidad de nagestras en términos de su
representacion.

Dentro de los indices de diversidad se encuentadé estructura, que se complementan con
los indices de riqueza y de esta forma se puedéen@b parametros completos de la
diversidad de especies en un habitat (Moreno 2@dmo parte de estos indices, se tiene: el
indice deShannon que se utilizd para evaluar la uniformidad deniaestra y el indice de
diversidad deMargalef, que tiene en cuenta errores de muestreo por sfachbientales o
épocas de colecta, entre otros (Magurran, 2004).

Para hacer el andlisis de la hipétesis de gradatitedinal y mostrar si existian diferencias
significativas entre las diversidades de las a&tu muestreadas, se utilizd6 el andlisis
estadistico no paramétrico #euskal — Wallis y posteriormente se empleo una prueba de
rangos multiples para comparar la riqueza entrespde altitudes para cada familia.

Para la determinacion de las similitudes en la amiggn de las comunidades tanto de
Saturniidae como de Arctiidae, a lo largo del gzath, se empleé el indice de distancia de
Bray Curtis que relaciona la abundancia de las especies ctidgsacon la abundancia total
en las muestras; dicho de otra forma, se evalporeentaje de similitud entre altitudes en el
gradiente estudiado.
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4. RESULTADOS

Se capturaron 550 ejemplares de las familias SplaegMimalionidae, Geometridae y otras

familias menores. De éstas, 149 correspondenanridid Arctiidae y 56 a Saturniidae (Tabla

1), para un total de 205 polillas de las familias ebtudio, distribuidas en 7 subfamilias,

Saturniinae (4 especies), Hemileucinae (8 espegie€eratocampinae (4 especies) para
Saturniidae y Arctiinae (24 especies), Lithosiir{f@eespecies), Ctenuchiinae (8 especies) y
Pericopiinae (2 especies), para Arctiidae.

Tabla 1. Listado de especies de Arctiidae y Saturniidastrando el numero de individuos
por nivel altitudinal colectados en la Reserva Radtliambito, Cauca, Colombia

No de individuos
No. Taxon por nivel altitudinal
1448 m| 1631 m 2068 m
Arctiidae
Arctiinae
1 Amalo helops 1
2 Amastuspl 1
3 Amastusp?2 1
4 Amastusp3 2 1
5 Bertholdia flavidorsata 6 3
6 Cratoplastis diluta 1
7 Halysidotasp 3
8 Hypercompe laeta 3 4
9 Hypercompsp 2 2
10 Idalusspl 3
11 Idalussp2 2
12 Leucanopsispl 1
13 Leucanopsisp2 1
14 Melesesp 1
15 Opharuspl 1
16 Opharusp?2 1
17 Ormeticasp 2
18 Pachydotapl 1
19 Pachydotap2 1
20 Pelochytap 1 1
21 Mesothesp 1 1
22 Simphlebiapl 1
23 Simphlebiap2 1
24 Symphlebia hyalina 2
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(Continuacién Tabla 1)

25
26

27
28
29
30
31
32
33
34

35
36
37
38
39
40
41

42
43
44
45
46
a7
48
49
50
51
52
53
54
55

56
57
58
59
60
61

Pericopinae
Dysschema sp1.
Dysschemsap?2

Ctenuchinae
Calonotus gigantea
Calonotus quadriguttata
Cosmosomspl
Cosmosomsp?2
Cosmosomsp3
Eucerorsp
Gymnelissp
Macrocnemsp

Lithosinae
Agyllaspl
Agyllasp2
Agyllasp3
Agyllasp4
Agyllasps
Agyllaspé
Cisthenep

Por determinar
Arctiidaespl
Arctiidaesp2
Arctiidaesp3
Arctiidaesp4
Arctiidaespa
Arctiidaespé
Arctiidaesp?.
Arctiidaesp8
Arctiidaesp9
Arctiidaespl10
Arctiidaespll
Arctiidaesp12
Arctiidaespl3
Arctiidaespl4

Saturniidae

Hemileucinae
Automeris oiticiacai
Gamelia kiefferi
Hylesia continua
Hylesia mimex
Hylesia bouvereti
Hylesiasp
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(Continuacién Tabla 1)

62 Rhodirphia carminata |1 1

63 Pseudodirphia menanderl 2

64 Ceratocampinae

65 Adelonievaia jason 1 1

66 Eacles imperialis 1

67 Eacles ormondei 1 1

68 Citheronia equatorialis 4 2
Saturniinae

69 Copaxa ignescens 1 1

70 Copaxa multifenestrata 4

71 Rothschildia Orizaba 1 1

4.1. REPRESENTATIVIDAD DE LA MUESTRA

4.1.1. Curva de acumulacién de especidsas curvas de acumulacién de especies muestran
gue la posibilidad de encontrar especies nuevasa \emtre las familias. En el caso de
Saturniidae (figura 15a), la tendencia es a urgb#égiacion en la asintota que se presenta a
partir del quinto muestreo; es decir, la posibiidie no encontrar especies nuevas es mayor a
partir de este punto, pues la pendiente de la cesveinima, con excepcion de la estacion
Esperanza (1631 m), donde la pendiente en el sexéstreo es evidentemente mayor. Por el
contrario, la familia Arctiidae, una vez realizadas siete sesiones de colecta (figura 15b),
presentd curvas con una pendiente positiva muche evédente en todas las altitudes
estudiadas, lo que indica que faltan especiesggistrar. Esto puede deberse principalmente a
la gran diversidad del grupo pues, comparado cduari8&lae, Arctiidae cuenta con 6000
especies aproximadamente, mientras que Saturrsalaeuenta con unas 1460.
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Figura 15. Curvas de acumulaciéon de especies. a) Saturnijdaechidae.

4.1.2. Chaol y JacknifellLas tablas 2 y 3 muestran la eficiencia de los stnaes para

Arctiidae y para Saturniidae respectivamente. Hasgkon evidentes las diferencias en los
esfuerzos de muestreo de cada una de las famdliastddio, Mientras que Arctiidae presenta
en su eficiencia total 42%, en Saturniidae esterviake del 98%, con lo que se deduce que el
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namero de especies de saturnidos que se puede dleecontrar en esta zona no aumentara
significativamente al realizar mas colectas. AgEplos resultados de estos indices ratifican lo
obtenido con las curvas de acumulacion de especies.

Tabla 2. Eficiencia de muestreo para la familia Arctiidae lanReserva Natural Tambito,

Cauca, Colombia

No. De | No. de spp. Eficiencia
Altitud spp. estimadas | Jacknife; (Con base en
capturadas| (Chaoy) chao)
1448 m 23 51,13 37,03 45
1631 m 40 103,13 60,26 36
2068 m 11 20,00 16,32 55
Total 55 130,0* 42,31
* Para el total de las muestras se utiliz6 Ghao

Tabla 3. Eficiencia de muestreo para la familia Saturniigdaela Reserva Natural Tambito,

Cauca, Colombia

Eficiencia
Altitudes lc?laoﬁtﬂ(raailr;% Chao, Jacknife; (Coghl;a;s)e en
1448 m 11 43,00 18,27 26
1631 m 9 21,25 15,33 42,35
2068 m 3 5,00 5,00 80
Total 15 15,29* 98,13
* Para el total de las muestras se utiliz6 Ghao

4.2. DIVERSIDAD ALFA

4.2.1. Riqueza

Arctiidae: La mayor riqueza se presentd a 1631 m disminuyemdtas restantes altitudes
segun la hipotesis del efecto de dominancia m&irmembargo la distribucion de la riqueza
por subfamilia (figura 16), fue diferente. La subfia Ctenuchinae presenté mayores valores
de riqgueza a 1448 m, acorde con la hipétesis ddiegite altitudinal, donde se presentan
valores de rigueza mas altos en altitudes bajassuld#amilia Pericopinae mostré6 una
tendencia homogénea en la distribucion de espaciedargo del gradiente. Las subfamilias
Arctiinae, Lithosinae y las especies no identifasdregistraron valores de riqueza mayores a
1631 m, conservando la tendencia general de ldifaenm donde la rigueza es mas alta en
altitudes medias.
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Figura 16. Distribucion de la riqueza de las subfamilias dectildae en un gradiente
altitudinal en la Reserva Natural Tambito, Cauaap@bia.

La distribucion de los géneros de la familia Addi, fue similar a la distribucion de las

subfamilias, con mayor riqueza a 1631 m, pero ¢a €aso no se presentan diferencias
importantes entre la distribucion de géneros emiesles altitudinales estudiados (figura 17),

conservando de este modo la tendencia de domind@d#ariqueza en la altitud media.
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Géneros de Arctiidae

Figura 17. Distribucion de la riqueza de los géneros de Atatien un gradiente altitudinal
de la Reserva Natural Tambito, Cauca, Colombia.

Saturniidae: La mayor riqueza se presentd a 1448 m disminuyemh el aumento de la
altitud. Sin embargo la distribucion de la riqugzar subfamilia (figura 18), varia. La
subfamilia Hemileucinae presentd mayores valoresigigeza a 1631 m, acorde con la
distribucion altitudinal del punto medio. Las subfias Ceratocampinae y Saturniinae,
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registraron valores mayores a 1448 m, conservaaderdencia general de la familia de
acuerdo con la hipotesis del gradiente altitudirigleza disminuye con altitud).
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Figura 18. Distribucion de la riqueza de subfamilias de Satdae en un gradiente altitudinal
de la Reserva Natural Tambito, Cauca, Colombia.
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Figura 19. Distribucion de la riqueza de los géneros de &adiae en un gradiente altitudinal
de la Reserva Natural Tambito, Cauca, Colombia.

La distribucion de los géneros de la familia Satdae (figura 19), fue similar a la de las
subfamilias, obteniéndose mayor riqgueza a 1448 enreSalta la dominancia del género
Hylesiaen las estaciones Tambito (1448 m) y EsperanZ#l (& y deEaclesy Copaxaen la
estacion Tambito.

4.2.2. Distribucion Altitudinal. La figura 20 muestra las tendencias de cada fareili la
distribucion de la riqueza a lo largo del gradiealiitudinal trabajado. La distribucion de
Saturniidae (figura 20a) muestra una disminuci@dgal de la rigueza con el aumento de la
altitud, confirmandose la hipotesis de mayor riguen altitudes bajas, con disminucion
progresiva a medida que la altitud aumenta. Enasb cde Arctiidae (figura 20 b), la
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distribucion altitudinal concuerda con el efectoddeninancia media con mayor riqueza en la
estacion Esperanza ubicada a 1631 msnm.
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Figura 20. Patrén de distribucién de riqueza de Arctiidaey(&gaturniidae (b) en un gradiente
altitudinal en la Reserva Natural Tambito, Cauaap@bia.

4.2.3. indice de diversidad de MargalefDe acuerdo con el indice de diversidad de Margalef
entre mas altos los valores obtenidos mayor sat&égisidad de la zona. Como se observa en
la tabla 4, los valores de diversidad de Arctiidae mayores en 1631 m, seguidos por 1448 m
y finalmente en 2068 m, concordando con los da®sigueza y distribucion altitudinal
mostrados antes. La diversidad para Saturniidaebi@@mmuestra congruencia con las
tendencias de riqueza mostradas anteriormentee@s th mayor diversidad se registra en
altitudes bajas y disminuye progresivamente caititad.

Tabla 4. Diversidad de Margalef (B) para Saturniidae y Arctiidae en cada nivel aliital
de la Reserva Natural Tambito, Cauca, Colombia.

Familia/~ Altitud 1448m 1631m 2068m | M. totales
Arctiidae 5.96 8.83 3.11 10.81
Saturniidae 3.38 2.83 1.24 3.49
M. totales 7.38 8.47 3.15 10.68

4.2.4. indice de diversidad de ShannorEl indice de diversidad de Shannon, estima la
diversidad teniendo en cuenta la homogeneidad @buadancia entre especies. Asi, entre
mayor es el indice, mas homogéneamente esta didtilla abundancia entre las especies.
Los patrones para las dos familias estudiadasspmnelen a los obtenidos tanto para riqueza
como para diversidad estimada con el indice de Meifr§Tabla 5)
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Tabla 5. Diversidad de Shannon (H’) para Saturniidae y ilaé en cada nivel altitudinal de
la reserva Natural Tambito, Cauca, Colombia.

Familia ~ Altitud 1448m| 1631m| 2068m | M. totales
Arctiidae 2.93 3.41 2.09 3.59
Saturniidae 2.14 1.67 1.05 2.22
M. totales 3.15 3.27 2.12 3.56

4.3. ANALISIS DESCRIPTIVOS Y ESTADISTICOS

4.3.1. Estadistico Kruskal — Wallis Este parametro permitio establecer que tantoidaet
como Saturniidae presentaron diferencias estaaiséinte significativas en la distribucion de
la riqueza en el transecto altitudinal estudiado walores de P = 5,48e-7 y P=0,0097
respectivamente (H= 9,26 Para Saturniidae y 28288 Arctiidae). Por tal motivo, se aplico
un test de rangos mudltiples para evaluar cualesspae altitudes presentaron las mayores
diferencias. La tabla 6, muestra que las diferendela familia Arctiidae, se presentaron entre
las estaciones 1y 2 y entre las estaciones agaizando la figura 21 que corresponde a esta
prueba, se nota que la curva que se podria formse snieran los puntos centrales seria
similar a las tendencias que han seguido los india#gemas pruebas utilizadas, concordando
con la distribucién de punto medio o efecto de d@amcia media. Entre tanto, la tabla 7
muestra los resultados de este mismo test paréide®aiturniidae. En este caso las diferencias
altitudinales no son suficientemente claras pogue ninguna de las casillas presenta el
simbolo que representa la diferencia (*). De igoaina que Arctiidae, si en la figura 22 se
unieran los puntos centrales, se obtendria unaacdes tendencia similar a lo que ha
presentado la familia Saturniidae a lo largo dabajo, esta es la tendencia distribucion de
gradiente altitudinal.

Tabla 6. Prueba de rangos mudltiples para la familia Adati, comparando la riqueza entre
pares de altitudes.

Contraste
Altitud 1 Vs Altitud 2
Altitud 1 Vs Altitud 3
Altitud 2 Vs Altitud 3

Diferencia
*-0,782
0,273
*1,05455

+/- Limites
0,56
0,56
0,55845

*Diferencias estadisticamente significativas.

Tabla 7. Prueba de rangos multiples para la familia Satlaa, comparando la riqueza entre

pares de altitudes

Contraste
Altitud 1 Vs Altitud 2
Altitud 1 Vs Altitud 3
Altitud 2 Vs Altitud 3

Diferencia
0,257143
1,5
1,24286

+/- Limites
1,73122
1,76081
1,73122

* Diferencias estadisticamente significativas.
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Figura 21. Resultados de la prueba de rangos multiples Famiictidae. Medianas e
intervalos (LSD) con el 95% de nivel de confian3a.observa las altitudes que presentaron
las diferencias significativas, se puede ver tamhkaésimilitud entre esta figura y la tendencia
de distribucion altitudinal para la familia Arctéd.
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Figura 22. Resultados de la prueba de rangos multiples FarSiiturniidae. Medianas e
intervalos (LSD) con el 95% de nivel de confian3a.observa las altitudes que presentaron
diferencias, se puede ver también la similitudesesta figura y la tendencia de distribucion
altitudinal para la familia Saturniidae.
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4.4. DIVERSIDAD BETA

4.4.1. indice de distancia de Bray CurtisEn la figura 23, se ve claramente la relacion que
presentaron las abundancias de las muestras. EBemie las estaciones Tambito y Esperanza
mostraron un alto porcentaje de similitud (40%}ide a que comparten un mayor numero de
especies, en la estaciéon Mirabilis se colectaropapcespecies que se relacionan con los
restantes puntos de colecta por lo tanto el paagede similitud (15%) se redujo.

Sim ilarity
T T i T T T T T L iy

2068 m

1631m

1448 m
Figura 23. Dendrograma de Bray Curtis para la familia Areéda lo largo de un gradiente
altitudinal en la Reserva Natural Tambito, Caucto@bia.

En el caso de los Saturniidae (figura 23), se ewvalulas misma altitudes, encontrando un
patron similar al de la familia Arctiidae, pero carmayor porcentaje de similitud entre las
estaciones Tambito y Esperanzas (60%) y solo ell®%imilitud entre la estaciéon Mirabilis y
los restantes puntos de muestreo, al igual quedstrado para la familia Arctiidae, esto se
debe a que la cantidad de especies compartidasdyer en las elevaciones menores.

Sim ilarity

10
20
60
-0

90
L0

80
60
1

2068 m

1631 m

1448 m
Figura 24. Dendrograma de Bray Curtis para la familia Satda® a lo largo de un gradiente
altitudinal en la Reserva Natural Tambito, Caucto@bia
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5. DISCUSION

Se encontré que las especies de familia Saturndidabstribuyen de acuerdo a la hipotesis de
gradiente altitudinal, esto es que su riqueza egomen las altitudes bajas y disminuye a
medida que la altitud aumenta. Estos datos serowanii con cada uno de los indices utilizados
en el trabajo.

Las curvas de acumulacion de especies tienden &stahilizacion de su asintota debido a
gue el inventario de saturnidos de la zona estacomspleto. Esto significa que aunque se
colectaron quince especies, estas son una buergseafacion de la familia en la Reserva
Natural Tambito. Los resultados de la curva de ataodn de especies concuerdan con los
resultados de los indices de Chao y Jacknife questran un maximo de 15.27 especies
esperadas y un 98% en la eficiencia de captura.

La distribucién altitudinal de la familia Arctiidaenostré una tendencia diferente, ajustandose
a la hipotesis del punto medio (mid domain eff€@xlwell et al, 2004 y McCain, 2004), esto
quiere decir que la rigueza de Arctiidae fue mamA631 m disminuyendo en 1448 y 2068 m
respectivamente. Estos resultados se confirmarnosoimdices y pruebas utilizadas en todo el
trabajo.

Las curvas de acumulacion de especies de la fami@iidae muestran una pendiente
positiva muy marcada que indica que aun falta muthbajo para tener un inventario
mediano de esta familia en la reserva, esto qulem que es necesario un esfuerzo de
muestreo mucho mayor para obtener una muestrasegpiativa de los arctidos de la reserva.
Los datos de Chao y Jacknife son congruentes ¢arassveracion reportando un total de 130
especies esperadas y una discreta eficiencia deragp2%).

El nimero de especies de saturnidos encontradem Raderva Natural Tambito (15) es menor
al obtenido en la Reserva Rio Nambi (59), deparémee Narifio (Amarillo, 1997¢), San
José del Palmar (32), departamento de Choco (Degcegral, 2003) y Albania (29),
departamento de Caqueta (Racheli, 2005). Las dif&xe pueden explicarse en funcion del
gradiente altitudinal aqui considerado, pues deajdacon altitudes desde 1448 hasta 2068
msnm, mientras que en los estudios mencionada@dtiagles no superan los 1000 msnm. Por
lo tanto y teniendo la tendencia de distribucidiualinal que presenta la familia y ademas lo
mencionado en la regla de Rapoport (Sanders, 2808¢ esperar que haya un menor nimero
de especies en altitudes superiores.

Haciendo una comparacion entre los saturnidos tzales en este trabajo y los registros que
se tienen para Colombia (302 especies aproximadaijnese obtiene que el niumero de

especies encontrado en Tambito representa el S#sdmtirnidos del pais, haciendo de esta
una muestra importante en un area que no superb4@s has. Ademas, dentro de las 15
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especies colectadas se encontrd que cinco de Alimsneris oiticiacai Gamelia kieffeir,
Hylesia mimexHylesia bouverety Citheronia ecuatorialisio se han reportado en los trabajos
anteriormente mencionados (tabla 8).

Tabla 8. Comparacion de las especies de Saturniidae retpstran la Reserva Natural
Tambito con los datos de cuatro trabajos realizaddSolombia.

Localidad
] . San José
S Tambito LD . del Albania
Nambi
Palmar
Automeris oiticiacai X
Gamelia kiefferi X
Hylesiasp X
Hylesia continua X X
Hylesia mimex X
Hylesia bouvereti X
Rhodirphia carminata X X
Pseudodirphia menander X X X
Adelonievaia jason X X X
Eacles imperialis X X X X
Eacles ormondei X X X
Citheronia ecuatorialis X
Copaxa multifenestrata X X X
Copaxa ignesens X X
Rothschildia Orizaba X X X

En el caso de la familia Arctiidae, el nimero dpeeges encontrado en la Reserva Natural
Tambito (56) no se pudo comparar con otros estudmdo que este es el primer trabajo que
se conoce sobre la distribuciéon y riqueza de emtalih en Colombia. Los datos que se
pudieron encontrar estan relacionados con Ecudibag, 2000., Hilt, 2005., Padrén 2006),
Brasil (Teston, 2004., Ferro y Diniz, 2007), Pe@rgdos, 2002), Nicaragua (Maesal y.,
Hernandezet al, 2004) que aunque no son estudios en gradientdadaitiles si hacen
reportes relevantes del nimero de especies delaggqbiara cada pais. Por ejemplo, Pifias
(2000) reporta 532 especies para Ecuador, estneguede ser conservador para el territorio
colombiano si se tiene en cuenta su extension focoahparada con la extension de Ecuador)
pues las especies de arctidos de la Reserva Tampitesentarian el 10% de las registradas
por Pifias (2000) para Ecuador. Y no se debe ohadamas, que segun Chao y Jacknife el
namero de especies estimado para esta zona sapetdd especies lo que representaria mas
del 20% de los arctidos ecuatorianos incluidosrearea que no supera las 1400 has. Hasta el
momento, este es el primer trabajo de distribueidrgradientes altitudinales realizado con
polillas en el territorio colombiano.
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La distribucién altitudinal de las dos familiasm&lo definir apropiadamente, de tal forma que
los saturnidos prefieren las elevaciones bajagpdstle que esto se deba a que en altitudes
inferiores se pueda conservar mayor cantidad deyiend=sta condicion podria favorecer a la
familia dada la ausencia o atrofia de su aparatalquues si se puede conservar energia por
mas tiempo, las posibilidades de llevar a caboadetividades de reproduccion también
aumentaran. Aunque Saturniidae presenta una teiladgeceral definida, el génekylesia
presenta un pico de mayor riqueza a 1631m queustaadl efecto de dominancia media,
similar a lo presentado por Tomasz y Januz (2002pe a pesar de tener una distribucion
general para todo un grupo (subfamilia Satirinae),presentaron variaciones dentro del
mismo, obteniéndose “subpatrones” de distribucion.

Comparando la distribucion de las especies de iSatae colectadas con la distribucion que
registra Amarillo (2000), se amplia el rango detritiscion y se hacen nuevos reportes
altitudinales de algunas especies de esta farailiadomo se muestra en la tabla 9.

Tabla 9. Distribucién altitudinal de las especies de Saidae segin Amarillo 2000 y lo
encontrado en este trabajo.

Distribucion por Localidad
Especie Amarillo 2000 | Encontrado
(msnm) (msnm)

Hylesia continua 515| 1400-1604
Hylesia mimex ? 1600
Hylesia bouvereti ?| 1400-160d
Gamelia kiefferi ? 1600
Automeris oiticiacai ? 1400
Adelonievaia jason 0-1400 1400-2009
Rhodirphia carminata 1000-1400 1400-160d
Eacles imperialis 600-1400 1400
Eacles ormondei 0-1000] 1400-160d
Citheronia equatorialis 0-2000 1400-160d
Pseudodirphia menandey 0-1000| 1400-200d
Copaxa ignesens 1365-2200 1400-160d
Copaxa multifenestrata 0-2800 1400
Rotschildia orizaba 0-2800| 1400-160d
Hylesiasp 1400

Entre tanto, El patron de distribucion altitudimpie present6 la familia Arctiidae fue el de
efecto de dominancia media (mid-dominain effec® questra picos de riqueza en altitudes
medias. Este modelo de distribucion se debe prebraite a la gran riqueza de esta familia y
a que la versatilidad de sus especies le pernsistirecambios bruscos en las condiciones
ambientales lo que hace de esta una familia coditeadesta familia al igual que Saturniidae
registrd, tendencias globales de distribucion canaciones dentro del las subfamilias, este
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fue el caso del génesgyllay de las especies no determinadas, cuya distébisg ajusta al
patrén de gradiente altitudinal. Estos resultadmscgerdan con lo presentado por Tomas y
Januz (2002), y Brehm y Fiedler (2003) quienes eimamn comportamientos globales
similares, con mayores riguezas en altitudes megliiajunas variaciones internas en los
grupos de estudio. Arvid (2003) sugiere ademasegt@ tendencia se debe a restricciones
ecologicas poco estudiadas y por lo tanto poco cencdidas.

En consecuencia, seria muy util verificar los dafeslas familias estudiadas y evaluar

nuevamente su distribucion seleccionando mas deestaciones de colecta a lo largo del

gradiente y teniendo en cuenta que estas se erneniegparadas por distancias similares con
el fin de evaluar si el cambio que se presentaebe d condiciones ecoldgicas normales o0 a
barreras no detectadas en este estudio.

Los indices de diversidad alfa, Margalef y Shanmmesentan valores “medio-altos” para
Arctiidae en las estaciones Tambita:(B 5.96, H'=2.93) y Esperanza #8.83, H'=3.41) y
valores “medio-bajos” en la estacion Mirabilis fp 3.11, H'=2.09), Registrando una
similitud entre las tendencias altitudinales qumortan todos los indices empleados hasta el
momento. Aunque para Colombia no se tienen regigii® investigaciones en gradientes
altitudinales para esta familia, se encontrarondés$ similares pero en grupos como el de
mariposas diurnas (Palaciost al. 2006., Garcia Jet al 2007 ) que muestran patrones
analogos a los de la familia Arctiidae, esto quaeir que se ajustan al efecto de dominancia
media (Colwellet al y McCain, 2004) con mayores valores de riquezaiversidad en
altitudes medias; segun Graciatlal (2007) estos valores son el producto de la coeveig

0 solapamiento de los rangos de distribucion ditial de las especies en la altitud
intermedia. En nuestro caso no se puede asegumaresfa sea la razon Unica de estos
resultados para Arctiidae, pues no se conocen ceaispn los rangos de distribucion
altitudinal y por lo tanto no se tiene certezaespgesentan rangos de solapamiento, también se
debe tener en cuenta que es una familia muy regste cambios ambientales y tienen una
amplia gama de plantas nutricias que le permitseguir alimento de forma mas sencilla. Por
otra parte, estudios como los de Sanders (2008gné&iz (2004), Abos (2005), Hilt (2005)
mencionan que en areas de mosaico (zonas de sultivitiguas a areas forestales) se presenta
una mayor rigueza de lepiddpteros, esta Tambiénigpsdr una razon que explique el mayor
namero de especies en las estaciones Tambito ywdfz@e(areas utilizadas para vivienda
pastoreo de los empleados de la reserva).

De igual forma son escasos los documentos queiastpdrfiles altitudinales para la familia
Saturniidae, pero haciendo una comparacion cors arapos de flora y fauna se pudo
encontrar distribuciones similares en trabajos cémsode Luna y Llorente (2004) para la
comunidad de Rophalocera de la Sierra Nevada (MgXi@r Seege (no data) para las plantas
de la Guyana; Suarez y Ramirez (2004) para una mdadl de anuros en Santander
(Colombia) que concuerdan con la regla de Rapdpara mayor informacion, ver Sanders
2002). Los indices empleados para la familia Satla® presentaron valores menores que los
registrados para la familia Arctiidae, asi mismpa uendencia que se ajusta al patron de
gradiente altitudinal, esto significa que la estacTambito presento los mayores valores de
diversidad (hg—= 3.38, H'=2.14), que disminuyeron en la estaciGpeeanza (R~ 2.83,
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H'=1.67) y en la estacion Mirabilis respectivamerf®,~ 1.24, H'=1.05); Todos estos
valores para la familia Saturniidae son “medio-bBgj@sto se debe, principalmente a que las
colectas y el nimero de especies son reducidaompacacion con Arctiidae, afectando
directamente los valores de los indices, ademaeslefectos generados por causa de la
ausencia del aparato bucal mencionados anterioem@nnhque la distribucion altitudinal de
esta familia es diferente a la de Arctiidae exista congruencia en cuanto a los sitios donde
los indices de diversidad presentaron los valorés attos, en ambos casos fueron las zonas
(estaciones Tambito y Esperanza) que presentaroayar intervencion antropica, esto segun
Sanders (2003), Jiménez (2004), Abds (2005), Hit0B) deriva en mayores indices de
riqueza, pudiendo influir en los resultados de #satsjo.

Los resultados de Kruskal-Wallis indican que existiferencias significativas en la
distribuciéon altitudinal de las dos familias. Meatia una prueba de rangos mudltiples se
determind cuales altitudes presentaron tales diéés. Arctidae mostré que las diferencias
se presentaron entre las altitudes 1y 2 y 2 ywBewivamente. Lo que se puede decir hasta el
momento para esta familia, es que esta distribusddebe principalmente a la resistencia de
Arctiidae a los cambios ambientales, ademéas denfdia gama de plantas nutricias (Scoble,
1992) que facilita su distribucion a lo largo de fadientes.

La familia Saturniidae, también mostré diferencisignificativas en su tendencia de
distribucion altitudinal, pero analizando estositesios con la prueba de rangos mdltiples no
se pudo determinar entre que altitudes se presentales diferencias, esto debido a que el
namero de muestras obtenido es muy pequefo y sidperta informaciéon valiosa para la
definicion de la tendencia altitudinal de esta faanno es una muestra ideal que aporte datos
definitivos sobre la disposicién de las especiessdeirniidae sobre el gradiente altitudinal
estudiado. Sin embargo en este momento se puedeqdiecla distribucion Saturniidae se
ajusta al patron de gradiente altitudinal. Estobigm se debe a que las plantas hospederas de
esta familia son mas restringidas que las de lalifarctiidae y ademas necesitan climas
célidos para optimizar su desempefio (Scoble 1982)Ilp cual sus especies tienden a
disminuir a medida que la altitud aumenta.

El indice de Bray Curtis para las dos familias ag/ rparecido de tal forma que el mayor
porcentaje de similitud de presenta entre 144831 16snm, esto se debe principalmente a
gue estas dos altitudes estan separadas solo pomafe altitud, mientras que la estaciéon
Mirabilis esta separada de la primera por 600 @& gelgunda por 400 m. La menor distancia
gue separa a la estacion Tambito y a la estaciper&sza hace que los factores ambientales y
la composicion floristica sean similares, de tainf@ que se encontrardn especies hospederas
compartidas en ambos sitios ocasionando que laciespde las dos estaciones tengan un
mayor porcentaje de similaridad. Por otro ladosta@on Mirabilis presenta temperaturas mas
bajas y la cobertura vegetal es mas densa queblertaca de las estaciones Tambito y
Esperanza, estos factores generan la diferencia estructura de las comunidades de las
familias estudiadas.

El indice de Bray Curtis también muestra un camppiadual en la estructura de las
comunidades; este cambio, se da como consecuegidgieetinplazo a nivel vegetacional entre
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los niveles altitudinales. Se debe destacar questm trabajo no se evalud el cambio de la
vegetacion a nivel altitudinal, que puede ser @& gmportancia para explicar la variacion de
las especies en el gradiente. Asi mismo es muyriape muestrear a 1800 m, pues permitira
saber si lo que realmente ocurre es un reemplaaduglk a causa de los cambios
vegetacionales o si el cambio se presenta debalguma barrera natural que no permite la
circulacion de las especies entre las estaciohescgenadas.
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6. CONCLUSIONES

Se concluye que la familia Saturniidae se ajusia patron de distribucion altitudinal donde
la riqueza disminuye a medida que la altitud aumdantre tanto, en el patron de distribucion
altitudinal de la familia Arctiidae, los mayoresla@s de riqueza se presentan en la altitud
media, concordando con el efecto de dominancia anefldemas, las diferencias mas
evidentes en cuanto a la distribucién altitudiselpresentaron en el caso de Saturniidae, entre
las estaciones Tambito y Esperanza y en el cagodiiédae entre las estaciones Esperanza y
Mirabilis. Asi mismo, los datos de la revision lmigrafica realizada para este trabajo,
permitieron establecer que esta es la primera figaeson sobre la familia Arctiidae en
ecosistemas naturales colombianos y finalmenteggstraron por primera vez 56 especies
de arctidos para Colombia y se amplio el rangoisteilalicion de 10 especies saturnidos.

44



7. RECOMENDACIONES

A manera de recomendaciones se puede estableceaunge las lamparas Coleman
producen buenos resultados de colecta se recomigitidar bombillos de vapor de mercurio
de 250W y tubos de luz negra con los que puede r@ameonsiderablemente el éxito de
captura. Aunque estas lamparas son mas costogaseyaonsiguen en Colombia. Asi mismo,
si en futuros estudios se realizan nuevas colemtata zona, es recomendable que estas
colectas se lleven a cabo en intervalos altitudmaleparados por distancias similares y
estableciendo un mayor nimero de estaciones ddetreste mismo rango. Si se emplea
amoniaco para el sacrificio de especimenes, esnamtable utilizarlo muy diluido ya que de
lo contrario se puede deteriorar el material caldat y por Gltimo, al realizar nuevos estudios
para determinar las tendencias de distribuciétuditial de un grupo cualquiera, es necesario
tener en cuenta que estudios a una escala locahamow@s detallada (microhabitat),
proporcionaran el conocimiento, de la forma consocandiciones ambientales influyen en la
configuracion de los patrones de distribuciondiital observados.
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