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RESUMEN

El presente trabajo tiene como propdsito evaluar la diversidad de especies de mariposas
presentes en dos veredas del Parque Nacional Natural Munchique (PNNM), para verificar
si las estrategias de restauracion y conservacion dentro del mismo estan siendo efectivas
en las zonas muestreadas mediante la captura, identificacion y establecimiento de la
presencia de especies de mariposas diurnas en las veredas de El Rosal y La Gallera. Se
realizaron andlisis para determinar la similitud en la composicion de las comunidades
presentes entre el bosque y el area intervenida de ambas veredas. Como resultado, se
colectaron 107 especies de mariposas pertenecientes a las familias Nymphalidae, siendo
esta la mas abundante, Hesperiidae, Pieridae, Saturniidae, Lycenidae y Riodinidae. La
vereda con mayor riqueza fue El Rosal con 83 especies, 25 en la zona de bosque, 37 en
la zona intervenida y 21 especies compartidas; En la vereda La Gallera se colectaron 48
especies de mariposas, 15 para la zona de bosque, 28 para la zona intervenida y 5
especies compartidas. El indice de diversidad de Shannon- Wiener (H'= 3,93) obtuvo el
valor mas alto para la zona intervenida de la vereda El Rosal y el valor méas bajo (H'=2,88)
para la zona de bosque de la vereda La Gallera.

La zona intervenida presenta mayor diversidad para ambas veredas, seguida de la zona
de bosque de la vereda El Rosal y por ultimo la zona de bosque de la vereda La Gallera,
en donde las especies encontradas no fueron en su mayoria exclusivas de este tipo de
zona. Para el caso de la vereda El Rosal, la zona intervenida y el bosque presentan un
alto nimero de especies en comun, lo que evidencia el estado de recuperacion de las
zonas de esta vereda. De acuerdo a la revision bibliogréfica, se logro identificar especies
indicadoras tanto de bosque como de zonas altamente perturbadas. En algunos casos, el
hébito de las especies colectadas no coincidié con los registros consultados.



2. INTRODUCCION

La clase insecta es una de los mas abundantes dentro del reino animal, abarcando una
gran variedad de formas desde insectos pequefios como las tijeretas pertenecientes al
orden Derm@ptera hasta animales alados, hébiles e importantes para los humanos como
las mariposas y las abejas.

Los lepidOpteros son insectos vistosos, debido a su coloracién y habitos cosmopolitas,
hacen parte de uno de los mayores Ordenes de la clase insecta, comprendiendo mas de
200.000 especies. En el territorio Colombiano se conocen cerca de 3.274 especies de
mariposas descritas hasta el momento de las cuales aproximadamente 350 son
endémicas (Andrade et al. 2007). Esta diversidad es el producto del posicionamiento
geogréfico, la compleja topografia, el mosaico de climas, suelos, y la fisiografia e historia
geoldgica (Amat et al. 1999) del territorio en el que se encuentra el pais.

Este orden es un grupo abundante, facil de encontrar y manejar en campo,
ecolégicamente muy diversificado y sensible a los cambios ambientales y a la intervencion
antropica. Han sido propuestos para cumplir funciones como indicadores de la
conservacion del habitat debido a su diversidad y alto nivel taxonémico, sus propiedades
como indicadores se asumen a sus relaciones ecoldgicas, como su posicion en la cadena
tréfica y su dependencia especifica a una planta, de la que se alimenta en estado larval
(Andrade-C. 1998). Los estudios acerca de la conservacion de la comunidad de
mariposas en las distintas zonas altitudinales de Colombia son importantes, ya que las
especies estan desapareciendo debido especialmente al aumento de las aéreas agricolas
y a la introduccion de especies vegetales (Andrade-C. 2002). En los ecosistemas
tropicales donde las poblaciones animales se ven méas seriamente amenazadas a causa
del vertiginoso avance de la deforestacién y fragmentacion, se genera la extincion de
recursos naturales regionales incluyendo especies de insectos aun no descritos y
posiblemente de gran importancia ecoldgica y econémica (Gordon 1985).

En este contexto, Colombia al estar ubicada en la zona del neotrGpico posee un clima
ideal para una innumerable cantidad de especies tanto animales como vegetales. A pesar
de la riqueza natural que poseemos, las condiciones sociales, culturales y econémicas
han hecho que la mayoria de poblaciones que habitan el pais encuentren en los recursos
naturales una manera de subsistir, sin realizar ningan control sobre la explotacion de los
mismos. De alli que el sistema de Parques Nacionales Naturales sea tan importante para
la conservacién de los recursos naturales de nuestro pais, debido a que estas zonas se
encuentran protegidas por el estado de la explotacion humana y su objetivo principal es la
conservacion de la naturaleza.

El Parque Nacional Natural Munchique (PNNM) posee una cantidad de fauna y flora que
debe ser conservada por su valor intrinseco y dentro del mismo se han venido llevando a
cabo procesos de conservacion vinculando la comunidad, lo que proporciona un mayor
grado de concientizacién dentro de la misma, logrando que las personas construyan un
sentimiento de pertenencia hacia el parque y de esta manera lo protejan. Pero por ser un
Parque Natural no lo excluye de los problemas de intervencion antropica. El crecimiento
de la comunidad en las zonas de amortiguacion del parque lleva a un aumento en la
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expansion de la frontera agricola y a la intensificacion de las actividades ganaderas que
afectan drasticamente la estabilidad del parque, causando alteraciones e interrumpiendo
los procesos de conservacién que se llevan a cabo, convirtiéendose en unas de las
principales amenazas para la diversidad biologica.

Realizar monitoreo permite identificar poblaciones naturales que estén en peligro o que ya
se hayan adaptado a los recursos y cambios del ambiente para asi establecer el estado
del ecosistema, el cual se convierte en una necesidad dentro del parque para determinar
las condiciones en que se encuentran las poblaciones y tomar medidas preventivas o
correctivas si es el caso.

El presente trabajo hace parte de un grupo de investigaciones que se han llevando a cabo
en el PNNM con el fin de obtener datos sobre la eficacia de los procesos de restauracion
llevados a cabo por el parque y en la zona de amortiguacion y pretende definir la linea
base del monitoreo de mariposas diurnas en sectores de las veredas de El Rosal y La
Gallera (PNNM) y comparar las especies de mariposas entre las zonas de bosque y las
zonas intervenidas.

A partir de la necesidad de establecer una estrategia de monitoreo dentro del parque, se
plantearon las siguientes preguntas que fueron la base para realizar este trabajo:

v' ¢Cudles especies de mariposas diurnas estan presentes tanto en la zona de
bosque como en la zona intervenida de las veredas La Gallera y El Rosal?
v' ¢ Cudles especies de mariposas diurnas son exclusivas para cada zona?



3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL
Determinar la diversidad de mariposas diurnas presentes en un bosque y zona intervenida

en sectores de El Rosal y La Gallera, en el area de amortiguacion del PNN Munchique,
municipio de El Tambo, Cauca.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Conocer la composicion y diversidad de mariposas diurnas presentes en dos zonas del
PNN Munchique.

Establecer las diferencias en la composicion de especies de mariposas diurnas entre un
bosque y la zona intervenida en las veredas El Rosal y La Gallera.

Determinar las especies bioindicadoras para las zonas de estudio.



4. MARCO TEORICO
4.1 CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS LEPIDOPTEROS

Las mariposas son clasificadas entomol6gicamente en la clase insecta, orden Lepidoptera
(Iépidos: escamas, pteron: ala). El orden Lepiddptera se divide en dos subérdenes que
agrupan a estos insectos por caracteristicas anatomicas (antenas) y habitos: suborden
Heterocera (polillas) y el suborden Rhopalocera (mariposas diurnas) (Borror et al. 1995;
Brown 1991; Guevara 2004). Las mariposas y polillas son insectos comunes y altamente
conocidos. La mayoria se clasifican de acuerdo a las escamas de sus alas, las cuales son
muy fragiles y se pueden quedar en los dedos al ser manipuladas por el investigador. El
cuerpo y las patas casi en su totalidad estan cubiertos de escamas (Borror et al. 1995).

Los lepidépteros son de tamafio variable, poseen el cuerpo y apéndices poco
esclerotizados y recubiertos por escamas que forman manchas de diferentes colores,
caracteristicas de cada especie. Las cuatro alas estan bien desarrolladas, son
membranosas y presentan venacion transversal reducida. Son oviparos y de desarrollo
holometébolo y sus cambios fisiolégicos son muy marcados en cada uno de los estadios
de la metamorfosis. Las larvas generalmente son eruciformes, a veces apodas; las pupas
son generalmente obtectas (los apéndices estan protegidos por una envoltura la cual se le
denomina crisalida). El tiempo de vida varia segun la especies. Las mariposas son
animales unisexuales y en muchos casos es visto el llamado dimorfismo sexual, es decir,
el macho y la hembra de la misma especie presentan diferencias tanto en tamafio como
en coloracion y forma o en las tres caracteristicas a la vez (Borror et al. 1995).

4.2 DIVERSIDAD DE LEPIDOPTEROS

Dentro de la clase insecta, los lepidopteros son el orden cuyo numero de especies ocupa
el segundo lugar después de los coledpteros, de estos las mariposas diurnas comprenden
aproximadamente el 15%. En Colombia se calcula que existen cerca de 3274 especies
(Andrade et al. 2007) pertenecientes a las superfamilias Hesperioidea representada por la
familia Hesperidae y la superfamilia Papilionoideae distribuida en cinco familias y dieciséis
subfamilias. Debido a la falta de muestreos en aproximadamente el 35% del territorio
nacional, el nimero total de especies podria aumentar en una centena, las areas aun no
estudiadas, corresponden al norte del Pacifico (Chocd), el Macizo central, la Orinoquia y
la Amazonia. Para la cordillera occidental, en su zona de montafia e incluyendo las dos
vertientes se reconocen 182 especies (Solarte-V. 2003).

Andrade (2002) presentd un analisis de la distribucion y diversidad de las mariposas de
Colombia a partir del estudio de la coleccion entomoldgica del Instituto de Ciencias
Naturales. Obtuvo informacion para 2.107 especies de Rophalocera y realizo el listado
detallado por departamentos con un resultado de 1.586 especies.

4.3 DESCRIPCION DE FAMILIAS

Las familias de mariposas diurnas (Rhopalocera) encontradas en el departamento del
Cauca se describen a continuacion (Millan et al. 2009; Zambrano-G y Ortiz-G 2009):
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Familia Nymphalidae

En general se reconocen por tener solo cuatro patas para caminar, sus patas delanteras
estan reducidas, esta particularidad también la tienen los machos de la familia Riodinidae.
Desde el punto de vista comercial la familia Nymphalidae es probablemente la mas
utilizada para el mercado de mariposas vivas como muertas debido a sus vistosos
colores, y de gran importancia ecoldgica ya que contienen el mayor niumero de especies y
la mayor diversidad de plantas hospederas. Dentro de esta familia se registraron las
subfamilias neotropicales Charaxinae, Apaturinae, Nymphalidae, Heliconiinae (Figura 1A),
Danainae, Biblidinae, Morphinae, Satyrinae y la subfamilia Libytheinae que tiene como
representante solo una especie en el neotropico: Lybeteana carinenta mexicana
(Bonebrake y Lopez-Sorto 2008).

Familia Pieridae

Familia (Figura 1B) compuesta por una gran diversidad de especies que se encuentran en
todas partes del mundo excepto en la antartica. Si bien esta familia estd bien
representada en las zonas templadas, los piéridos se extienden mayormente en Africa y
en el Neotropico (Devries 1987). Las mariposas de estas familias se reconocen por tener
seis patas para caminar, garras tarsales y venacion bifida; poseen gran diversidad de
colores, sin embargo, la mayoria de especies neotropicales son amarillas y blancas
(Garcia-Robledo et al. 2002).

Familia Papilionidae

Esta familia es conocida como cola de golondrinas, es el grupo mas conocido de las
familias de mariposas. Devries (1987) sefiala que estas especies se encuentran en todos
los habitats alrededor del mundo. Los adultos se distinguen por tener seis patas para
caminar, las cuales poseen garras no bifidas en los tarsos. En el neotrépico todas las
especies son entre medianas y grandes y tienen colores llamativos. La mayoria mantiene
el vuelo al alimentarse de las flores y se posa sobre la flor batiendo fuertemente las alas
anteriores. Esta caracteristica no se observa en otras familias de mariposas diurnas
(Figura 1C) (Devries 1987).

Familia Riodinidae

Son mariposas pequefias que frecuentemente muestran en sus alas manchas y colores
iridiscentes, y aunque se les encuentra en todas las zonas habitables del mundo, mas del
90% de las aproximadamente 1200 especies existentes son exclusivamente neotropicales
(Devries 1987). Los riodinidos pueden ser separados de Lycaenidae ya que los machos
poseen solo cuatro patas Utiles para caminar, las patas anteriores estdn reducidas y
tienen forma de cepillo como en la familia Nymphalidae (Devries 1997).

Familia Hesperiidae

Son mariposas de tamafio pequefio a mediano casi siempre de coloracion café o negra
(Figura 1E), raras veces naranja o con matices azul metélico, las larvas llamadas gusanos
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cabezones, se caracterizan por tener “cuello” entre la cabeza y el térax, estos viven
generalmente dentro de una hoja enrollada donde fabrican un refugio con seda. Es una
familia de mariposas diurnas que vuelan muy rdpido. El adulto se caracteriza facilmente
por tener un cuerpo bien compacto y lo principal es que se reconoce facilmente porque
tiene el extremo de las antenas en forma de huso (forma de un gancho), alas muy
poderosas para revolotear en el vuelo y dentro de la red cuando es capturada (Bonebrake
y Lopez-Sorto 2008).

Familia Lycaenidae

Son mariposas de tamafio medio a pequefias que generalmente mueven sus alas
posteriores en forma alternante hacia atras y hacia adelante mientras estan posadas para
confundir a sus predadores pareciendo tener dos cabezas. La mayoria de las especies
tienen por lo menos una pequefa cola filamentosa en cada una del las alas posteriores
simulando ser un par mas de antenas al moverlas aleatoriamente, y la mayoria son azules
iridiscentes en la superficie dorsal. Las larvas tienen forma de babosa y muchas son
mirmecdfilas, ellas producen secreciones de las que se alimentan las hormigas, mientras
qgue las hormigas les dan alguna proteccion contra insectos depredadores y parasitoides
(Figura 1F) (Bonebrake y Lopez-Sorto 2008).

4.4 L.OS LEPIDOPTEROS COMO BIOINDICADORES

Los bioindicadores son especies 0 grupos taxonémicos capaces de reflejar el estado de
conservacion, diversidad, endemismo y el grado de intervencion o perturbacion en los
ecosistemas naturales. Muchos de los trabajos con bioindicadores se han realizado con
insectos, en especial las mariposas, debido a que existen diversas caracteristicas
ecoldgicas de las mismas que facilita su control y monitoreo (Colwell y Coddington 1994;
Andrade 1998).

Las mariposas poseen alta riqueza y diversidad de especies, factor que aumenta las
probabilidades de captura y su corto ciclo de vida nos posibilita estrategias de monitoreo a
corto plazo, ademas son méas sensibles que otros grupos a las perturbaciones en el medio
ambiente por su preferencia a espacios determinados, lo cual aumenta el porcentaje de
endemismo. También presentan fragilidad frente a cambios que ocurren con las
transformaciones antrépicas del paisaje. Son sensitivas a cambios de temperatura,
microclima, humedad y nivel de luminosidad, pardmetros que tipicamente se alteran con
la perturbacion de un habitat determinado (Ehrlich 1984).
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Figura 1. Familias de mariposas presentes en el Cauca. A, Heliconius clysonimus (Nymphalidae).
B, Eurema daira (Pieridae). C, Papilio machaon (Papilionidae) (Fuente: José Manuel Sesma). D,
Rhetus dysonii (Riodinidae). E, Hesperopsis libya (Hesperidae) (Fuente: Robert W. Poole). F,
Atildes dahnersi (Lycaneidae) (Fuente: Carlos Prieto).

Las caracteristicas antes mencionadas convierten a las mariposas en excelentes

bioindicadoras, debido a que cualquier variacion fisica o espacial altera la composicion de
la comunidad.
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4.5 ESTUDIOS DE DIVERSIDAD EN EL PNNM

En cuanto a la biodiversidad existente en el PNNM, se cuenta con informacién
proveniente de las diferentes investigaciones cientificas desarrolladas en cuatro sectores
de manejo: La Romelia, La Gallera, EI Céndor y Veinte de Julio. Los enfoques dados a
tales estudios han permitido contar, entre otros aspectos, con inventarios de plantas
superiores, aves, anfibios, insectos (coledpteros y mariposas), reptiles y macro
invertebrados acuéticos existentes en el area protegida. Sin embargo, es necesario
aclarar que son el punto de partida para el conocimiento de la flora y fauna del parque
(UAESPAN 2005).

Los resultados obtenidos por dichas investigaciones, reflejan no solo la importancia del
area protegida como centro de diversidad y endemismo del pacifico colombiano, al
registrar el descubrimiento de nuevas especies para la ciencia o la ampliacién de su rango
de distribucion, sino que también han proporcionado elementos para afirmar que el PNNM
presenta altos niveles de representatividad e integridad ecoldgica.

En términos de biodiversidad, el PNNM cuenta con 1.048 especies de plantas superiores,
541 de aves, 182 de mamiferos, 71 de anfibios, 55 de mariposas y 18 coledpteros; cifras
correspondientes tanto a las especies registradas por las investigaciones como aquellas
con probable distribucion dentro del area protegida (UAESPAN 2005).

4.6 MARIPOSAS DEL PNNM

Prieto (2003) elabor6 una lista de los lepidépteros diurnos presentes en el PNNM,
encontrando 55 especies de la subfamilia Satyrinae distribuidas en 22 géneros y tres
tribus. Los géneros con mayor niumero de especies fueron Pedaliodes con 13 y Euptychia
con 6 especies.

Prieto y colaboradores (2005), entre los meses de abril y agosto, estimaron el tamafio de
una poblacion de Morpho sulkowskyi conocida para la cordillera occidental en el PNNM
por medio de tres metodologias de Marcaje-recaptura (MRR): Peterson, Jolly-Seber y
Schnabel comparadas con el método de abundancia por observacion de Pollard. Se
capturaron 152 individuos y se obtuvo un éxito de recaptura del 23.68%.

Casas-C (2007) registro, para el corredor de conservacion biolégica y multicultural
Munchique-pinche, 371 especies de mariposas pertenecientes a 146géneros, 22
subfamilias y 5 familias, siendo Nymphalidae la familia méas abundante con 285 especies.

Zambrano-G y Ortiz-G (2009) realizaron un analisis de diversidad y similitud a una
comunidad de mariposas diurnas en el corredor biol6gico Munchique-Pinche. Encontraron
111 especies de mariposas de 77 géneros y 5 familias en 881 ejemplares. En el
Resguardo Indigena de Chimborazo se obtuvo un total de 53 especies de mariposas; en
la Reserva Tambito, 45 especies de mariposas; y en El Diviso, 42 especies de mariposas.
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4.7 RESTAURACION ECOLOGICA

En Colombia el Ministerio del Ambiente y Desarrollo Territorial considera la restauracion
como la aplicacion de técnicas y estrategias tendientes al restablecimiento total o parcial
de la estructura y funcion de los ecosistemas disturbados (Minambiente 2009). También
se puede considerar la restauracion ecolégica como el proceso que ayuda a la
recuperacion de un ecosistema que ha sido degradado, dafiado o destruido (Sociedad de
Restauracion Ecoldgica internacional, SER 2004).

Este proceso presenta diferentes metas como lo son: crear un ecosistema de auto apoyo
que sea resilente a la perturbacion sin asistencia futura (Urbanska 1997; SER 2004).
Restaurar el ecosistema a un alto nivel de integridad ecoldgica (Wyant et al. 1995; Parrish
et al. 2003) o el restablecer la funciones pre-disturbio y relacionarlas con las
caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas (NRC 1992 citado por Cipollini et al. 2005).

La Sociedad de Restauracion Ecoldgica Internacional SER (2004) estipula una lista de 9
atributos del ecosistema como una norma para medir la efectividad del proceso de
restauracion. Ellos sugieren que un ecosistema restaurado deberia tener los siguientes
atributos:

v' Diversidad y estructura de la comunidad similares en comparacién con sitios de
referencia.

Presencia de especies nativas

Presencia de grupos funcionales necesarios para la estabilidad a largo plazo
Capacidad del ambiente fisico para sostener poblaciones reproductivas
Funcionamiento normal

Integracion con el paisaje

Eliminacion de peligros potenciales

Resiliencia a disturbios

Autosostenibilidad

AN NN N N N NN

Para el caso del PNNM, se establecen dos criterios especificos de seleccion para las
zonas del Rosal y de La Gallera:

v Condicién: areas que han sido tradicionalmente intervenidas, incluso desde afios
anteriores a la declaracion del PNNM, con actividades agropecuarias de caracter
insostenible desde los puntos de vista socioecondmicos y ambientales; que se reflejan
en el andlisis multitemporal 1989-1999 como zonas de pastos, rastrojos y cultivos.

v Intencibn de manejo: conocer y monitorear la recuperacion de la estructura,
composicion y funcion natural de los diferentes niveles de organizacion biolégica
(ecosistemas, especies, genes) de estas areas, de tal manera que permitan no solo
comprender los ciclos naturales, sino también proporcionar a la region modelos de
restauracion ecoldgica a través de las lecciones y resultados obtenidos.

Las mariposas pueden ser excelentes indicadores del estado de restauracién de un
ecosistema, pero se requiere una clara comprension de como responden a los cambios
del ambiente. En Colombia, se utilizan las mariposas como indicadores del éxito de
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restauracion por medio de métodos que abarcan desde escalas espaciales pequefias
hasta paisajes y desde especies individuales hasta comunidades, mediante la descripcién
de las distribuciones y abundancias de mariposas actuales a lo largo del territorio
colombiano.

4.8 USO SOSTENIBLE

Uso de componentes de la diversidad biolégica de un modo y a un ritmo que no ocasione
la disminucion a largo plazo de la misma, con lo cual se mantienen las posibilidades de
ésta de satisfacer las necesidades y las aspiraciones de las generaciones actuales y
futuras (Convenio de la Diversidad Biologica 1992).

El PNNM esté llevando a cabo procesos de uso sostenible en su &rea de amortiguacion y
procesos de restauracion ecologia participativa en el interior del mismo, ambos buscan
organizar las fincas para que los duefios utilicen de manera més eficiente el suelo y
disminuya el area explotada, como por ejemplo el manejo del banco de forraje (sistema
agroforestal intensivo donde el componente arbéreo produce biomasa de buena calidad
para alimentar a los rumiantes) (Ramirez et al. 2005) ademas de destinar zonas que se
dejardn de usar para dar paso a su rehabilitacion. Para alcanzar estos objetivos se esta
implementado la semiestabulacion del ganado, uso de biodigestores (disminuciéon de la
extraccion de madera), formacion de huertas caseras, cercas vivas para la generacion de
corredores bioldgicos entre los parches de vegetacion, ademds del crecimiento de arboles
en los potreros (UAESPAN 2005).
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5. METODOLOGIA
5.1 AREA DE ESTUDIO

El PNNM comprende una extension aproximada de 47.000 ha. Ubicado en el
Departamento del Cauca, sobre el flanco occidental de la Cordillera Occidental, al
noroccidente del Municipio de El Tambo. Su &rea de influencia directa comprende los
Municipios de El Tambo, Lépez de Micay, Cajibio y Morales, sumando en total una
extension aproximada de 100.000 ha. Cuenta en su interior con accidentes orograficos
sobresalientes como son el Cerro Munchique (3.012 msnm), el Cerro Santana (3.170
msnm) y Serrania La Paz cuya méxima altura es el Alto La Paz (2.240 metros); mientras
que en su area circunvecina se encuentran el Cerro Pico de Aguila y La Serrania del
Sigui, la cual conforma en parte, el limite norte del area protegida, alcanzando los 2.700
msnm en el Pico de Piedra (UAESPAN 2005).

La variacion altitudinal del PNNM (desde 500 msnm hasta 3.000 msnm), permite la
presencia de pisos térmicos como el célido (200-1.000 msnm) en el Corregimiento de San
Juan del Micay, el medio (1.000-2.000 msnm) en Gavilanes, La Primavera y Tres
Quebradas, El Rosal y el frio (2.000-3.000 msnm) en La Playa, El Condor, Costa Nueva,
Vista Hermosa, Las Palmas y La Gallera.

El clima se encuentra determinado principalmente por su ubicacion en la zona sur del
pacifico colombiano y por su gradiente altitudinal. El primero de ellos, determina la alta y
constante precipitacion (3.000-5.000 mm) distribuida en dos periodos de menores lluvias
(abril-mayo y octubre-noviembre) y dos de mayores lluvias en los meses restantes del
afio, una humedad relativa del 87% y una temperatura que puede variar desde 10-12°C
en el dorso montafioso de la Cordillera Occidental (Estacion climatolégica Munchique),
hasta 27°C en las partes bajas del rio San Joaquin, Mechengue y Agua Clara (UAESPAN
2005).

5.2 AREA DE MUESTREO

Los muestreos se llevaron a cabo en la vereda El Rosal [2° 46’ 59.4” N; 76° 55’ 03.6” W]y
en la vereda La Gallera [2°44'53.0" N; 76°54°14.4” W] (Figura 2). Ambas veredas
ubicadas en el corregimiento La Gallera, del municipio de El Tambo.

La vereda La Gallera se encuentra en la region del rio Micay al occidente del municipio de
El Tambo con una altitud entre los 1.570 y 1.620 msnm. Incluye el area correspondiente a
la parte alta y media del rio San Joaquin, en la zona de amortiguacion del PNNM, siendo
el area limitrofe entre la regidon centro-oriental y la region pacifico. Posee una vegetacion
arbustiva en la mayor parte de la zona, aunque aun existen relictos de bosque secundario
con un buen grado de conservacién, con especies arboreas de gran tamafio que brindan
sombra y por tanto conservan humedad y brindan una temperatura adecuada para las
especies que crecen dentro del bosque (Figura 3). La influencia de los cultivos ilicitos ha
estado presente en esta vereda, debido a que gran parte del area deforestada se ha
usado para estos fines (UAESPAN 2005).
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@ VEREDA EL ROSAL

. VEREDA LA GALLERA

Figura 2. Ubicacion del parque Nacional Natural Munchique.

La vereda El Rosal se encuentra entre los 1620 y 1850 msnm, donde se encuentran
zonas intervenidas (parches) o sucesiones y bosques en recuperacion (Figura 4). En esta
zona gran parte del terreno fue usado con fines ganaderos y agricolas. Tras muchos afios
de restauracion ecologica por medio de procesos educativos con la comunidad, es ahora,
grandes extensiones de bosque que forma parte de la zona de amortiguacion del parque.
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Figura 3. Vereda La Gallera. En amarillo, parcela de restauracion, en
rojo, zona de bosque.

También existen espacios comunmente llamadas bancos de forraje, en donde los
pobladores cultivan plantas tanto para su alimentacién como para la de animales (vacas,
caballos, cerdos) disminuyendo de esta manera el efecto antropico sobre los bosques vy el
ecosistema. En esta vereda existen varios planes de recuperacion enfocados a la
conservacion de los ecosistemas sin que se afecte el bienestar de los pobladores. El
biodigestor es un ejemplo de ello, se ha implementado como una alternativa a la tala de
madera para cocinar, evitar la disminucién de los bosques por esta actividad, se le da un
uso adecuado a los excrementos de los animales, que en grandes cantidades pueden ser
factores contaminantes.

Figura 4. Vereda El Rosal. En amarillo, parcela de restauracion, en rojo, zona de
bosque.
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5.3 METODOS DE MUESTREO

Se realizaron 5 salidas, la primera de manera exploratoria para reconocer los sitios de
muestreo con una duracion de tres dias y las restantes con una duracién de 13 dias para
el muestreo en la zona de bosque y la zona intervenida de las dos veredas, para un total
de 4 sitios de muestreo.

Se utilizaron dos métodos de muestreo, trampas tipo Van Someren-Rydon y redes
entomoldgicas de la siguiente forma:

v" Trampas tipo Van Someren-Rydon: En cada una de las zonas se ubicaron 4 trampas
en linea recta con una distancia entre ellas de 50 m, a una altura de 2 o 3 m del suelo.
Se utilizé como cebo pescado en descomposicién. Las trampas fueron activadas
durante cuatro dias en cada zona en las Veredas La Gallera y El Rosal y se revisaron
cada media hora entre las 8:00 am y las 4:30 pm por dia para un total de 136 horas de
trampas activas en cada zona de muestreo (Figura 5).

v Redes entomoldgicas: se utilizé jameo libre en el bosque y zona intervenida en las
Veredas La Gallera y El Rosal durante todos los dias de muestreo (Figura 5).

Figura 5. Trampa Van Someren-Rydon y red entomologica utilizadas en los muestreos

Los ejemplares colectados se colocaron en sobres de papel mantequilla (Figura 6)
registrando datos de hora, fecha, método de muestreo y zona. A continuacion se hizo el
respectivo montaje de los especimenes en las instalaciones del museo de Historia Natural
de La Universidad del Cauca (MHNUC) donde se depositaron los especimenes. La
identificacion del material colectado se hizo en la coleccion de referencia de las
instalaciones del MHNUC y se cont6 ademas con la asesoria de los especialistas Carlos
Prieto y Efrain Henao, en la determinacion de algunos de los especimenes.
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Figura 6. Mariposa en sobre de papel mantequilla (Fuente: Véle'z“2007).
5.4 ANALISIS DE DATOS

Se recurrid a programas estadisticos como Past y EstimateS 6.5.3.0; para obtener los
indices de riqueza (riqueza de especies, indice de diversidad de Margalef) con los cuales
se realiz6 la comparacion entre las zonas de cada una de las veredas, Estructura
(Shannon-Wiener, indice de Simpson) para determinar que especies estuvieron presentes
en cada zona de estudio, Similitud/Disimilitud (coeficiente de similitud de Jaccard) con el
fin de establecer cuales zonas de estudio presentaron mayor relacion entre si y
Complementariedad para determinar cudles zonas de estudio se complementaron entre si
(Moreno 2001).

Mediante literatura y observaciones se determinaron las especies de mariposas
indicadoras de intervencion y fueron comparadas con las especies colectadas en las
zonas de estudio.

5.4.1 Riqueza Esperada, Especifica y Representatividad del Muestreo: Los analisis de
datos se realizaron mediante el programa stimateS, lo que permiti6 comparar los valores
observados de la riqueza con los valores estimados; esto da una idea de qué porcentaje
de las especies no quedaron registradas y permite evaluar la representatividad del
muestreo.

5.4.2 Complementariedad: Para la comparacion entre la zona intervenida y el bosque se
realiz6 indice de complementariedad para determinar que tan diferente es la composicion
del bosque frente a la zona intervenida.

El andlisis de complementariedad varia desde cero, cuando ambos sitios son idénticos en
composicion de especies, hasta uno, cuando las especies de ambos sitios son
completamente distintas (Moreno 2001).

5.4.3 Diversidad de Margalef: Se evalué por medio de la riqueza segun el nimero de
especies en las 4 zonas de estudio; ademés la diversidad alfa se determind con el indice
de diversidad de Margalef asi:

5—1
InN

DMg =

21



Donde
S= ndmero de especies
N = ndmero total de individuos

El indice de Margalef transforma el nimero de especies por muestra a una proporcion a la
cual las especies son afiadidas por expansion de la muestra, supone que hay una relacion
funcional entre el nimero de especies y el numero total de individuos (Magurran 1988).

5.4.4 indice de Shannon: Asume que los individuos son seleccionados al azar y que
todas las especies estan representadas en la muestra. Adquiere valores entre cero,
cuando hay una sola especie, y el logaritmo de S(NUmero de especies), cuando todas las
especiessestén representadas por el mismo namero de individuos (Magurran 1988).

H = -3 pilog,p:

i=1

5.4.5 indice de Simpson: Manifiesta la probabilidad de que dos individuos tomados al
azar de una muestra, sean de la misma especie. Esta fuertemente influido por la
importancia de las especies mas dominantes (Magurran 1988).

h=2p,°

Donde:
Pi= abundancia proporcional de la especies i, es decir, el nimero de individuos de la
especie i dividido entre el nimero total de individuos de la muestra.

5.4.6 Coeficiente de Similitud De Jaccard: El coeficiente de similitud de Jaccard
expresa el grado en el que dos muestras son semejantes por las especies presentes en
ellas, siendo una medida inversa a la diversidad beta que se refiere al cambio de especies
entre dos muestras (Moreno 2001). La comparacion se realizé entre el bosque y las zonas
de restauracion y/o uso sostenible en cada area. Ademas se realiz6 un diagrama de
similitud entre las zonas por medio del programa Past usando el algoritmo de grupos
pareados.

1 c
e

a+b-—c

Donde:

a= numero de especies presentes en el sitio A

b= namero de especies presentes en el sitio B

c= numero de especies presentes en ambos sitios Ay B
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6. RESULTADOS Y DISCUSION
6.1 COMPOSICION

En la vereda El Rosal se encontraron 83 especies de mariposas diurnas pertenecientes a
las familias Nymphalidae, siendo esta la més diversa con el 67,46% de las especies,
seguida de Hesperiidae (18,07%), Pieridae (10,84%), Lycaenidae (2,40%) y Riodinidae
(1,20%) (Tabla 1). En esta vereda se obtuvo la mayor colecta de especies siendo la zona
intervenida la de mayor riqueza. En la zona de bosque hubo una menor riqueza pero las
especies encontradas son en su mayoria vulnerables a la intervencion antrépica y a la
fragmentacién a diferencia de las especies encontradas en la zona intervenida, las cuales
casi en su totalidad son de habitos cosmopolitas, lo que hace que aquellas encontradas
en el bosque sean tan importantes para el analisis como las colectadas en la zona
intervenida.

Tabla 1. Especies colectadas en la vereda El Rosal.

EL ROSAL

FAMILIA ESPECIE Bosque | Zona Int.
Anthoptus epictetus X

Chioides catillus X
Lerema spl X
Mellan sp X
Morfoespecie 1 X
Morfoespecie 2 X
Nyctelius sp1 X
Phoebis spl X
Pyrgus communis chloe X

x

Pyrgus spl

Pyrgus sp2 X

Urbanus proteus

Urbanus simplicius

Urbanus simplicius proteus
Hesperiide Urbanus teleus X

Euselasia spl
Lycaenidae  Leptotes cassius

Actinote spl

Adelpha spl

Adelpha sp2 X

Adelpha sp3

Altinote azomene X

Anarthia amatea X
Nymphalidae Anarthia jatrophae

X X |X X [IX X X X

x

x

Anthanassa drusilla

x

Corades pannonia X
Diaethria sp1
Diaethria sp2
Diaethria sp3

X X X X

Dione spl
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Continuacion tabla 1.

FAMILIA

ESPECIE

EL ROSAL

Bosque

Zona Int.

Nymphalidae

Eretris calista

Eretris spl

Eresia carme

Eresia polina

Eunica spl

Eueides procula
Euptychia anophthalma
Euptychia hermes
Euptychia poliphemus
Euptychia sp1
Euptychia sp2
Euptychia sp3
Euptychiodes griphe
Euptychiodes hermes
Forsterinaria spl
Fountainea nessus
Greta andromica
Heliconius clysonimus
Hipanartia lethe
Hypanartia dione
Hypanartia godmani
Hypanartia kefersteini
Ithomia iphianassa
Janatella fellula
Magneuptychia alcinoe
Oleria fumata

Oleria makrena
Oxeoschistus simplex
Panyapedaliodes drymae
Paradulcedo mimica
Pedaliodes constipunctata
Pedaliodes oculata
Pedaliodes plotina
Pedaliodes poesia
Perisama sp1l
Perisama sp2
Phyciodes granites
Siproeta Epaphus
Taygetis chrysogone
Taygetis spl

Taygetis virgilia
Theagenes aegides
Vanessa virginiensis

X

X X X X

X X X X X X X X X X X X

X X X X X X X

X X

X X X X

X X X X X X x X X X X X

X X

X X X X

X X X X
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Continuacién Tabla 1.

EL ROSAL
FAMILIA ESPECIE Bosque Zona Int.
Ascia monuste X
Dismorfia lelex X X
Pieridae Dismorphia zathoe X
Eurema daira X
Eurema Xantochlora X X
Leptophobia aripa X
Leptophobia spl X
Leptophobia sp2 X
Leudonta tellane X
Riodinidae Mesosemia spl X

En la vereda La Gallera se encontraron 48 especies pertenecientes a las familias
Nymphalidae con el 68,74% siendo la familia mas diversa, seguida por Hesperiidae
(18,75%), Pieridae (8,33%), Lycaenidae y Riodinidae, ambos con el 2,08% (Tabla 2).
Zambrano-G y Ortiz-G (2009) registran a Nymphalidae como la familia con mayor
diversidad de especies. Al igual que en la vereda El Rosal la mayor riqueza se encuentra
en la zona intervenida, pero la especie Rethus dysonii fue colectada exclusivamente en la
zona de bosque de La Gallera.

Tabla 2. Especies colectadas en la vereda La Gallera.

FAMILIA

ESPECIE

LA GALLERA

Bosque

Zona Int.

Hesperiidae

Apaustus gracilus
Cogia calchas
Morfoespecie 3
Perichares philetes
Urbabus proteus
Urbanus dorantes
Urbanus procne
Urbanus simplicius
Urbanus teleus

X
X

X X X X X X

Lycaenidae

Timareta timeus

Nymphalidae

Adelpha lycorias
Adelpha saundersii
Anartia amathea
Diaethria sp2
Diaetrhia marchalii
Diaetrhia neglecta
Dione juno
Epiphile Sp1
Eresia polina
Eretris calixta
Eunica spl
Euptychia gulnare
Euptychia hermes

x

X X X X X

X X X X
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Continuacién Tabla 2.

FAMILIA ESPECIE LA GALLERA
Bosque Zona Int.
Euptychia poliphemus X
Euptychia spl X X
Euptychia sp2 X
Euptychia vesta X
Euptychoides hermes X
Greta andromica X
Marpesia zerynthia X
Memphis lyceas X
Miraleria cymothoe X
Nymphalidae Oleria fumata X
Oleria makrena X
Oressinoma typhla X
Oxeoschistus simplex X X
Panyapedaliodes drymaea X
Paradulcedo mimica X
Pedaliodes oculata X
Pedaliodes plotina X
Perisama sp3 X
Taygetis spl X
Tithorea tarricina X
Dismorfia lelex X
Pieridae Eurema xanthoclora X
Leptophobia aripa X
Leptophobia caesia lucas X
Riodinidae Rhetus dysonii X

La mayoria de las mariposas registradas tanto en la Gallera como en El Rosal se
colectaron en la zona intervenida (68,75% y 69,87%, respectivamente), donde se
encontrd cultivos como botén de oro, cebolla, lechuga y bancos de forraje. Las especies
colectadas en las zonas intervenidas de ambas veredas suman 67 de un total de 106
mariposas colectadas para todo el estudio. La familia Nymphalidae fue la que registrd
mayor riqueza al igual que los resultados por Zambrano-G y Ortiz-G (2009) en el corredor
biolégico y multicultural Munchique-Pinche y Casas-C (2007) en la reserva Natural
Tambito; lo cual se puede explicar debido a la cantidad de especies pertenecientes a esta
familia. La familia Nymphalidae estuvo seguida, en nimero de especies, por Hesperiidae,
Pieridae, Riodinidae, Lycaenidae y Satyrinae. Nymphalidae, no solo registr6 el mayor
namero de especies, sino también el mayor namero de individuos colectados. Los
trabajos mencionados no presentan registros de las familias Riodinidae y Saturniidae, lo
que podria suponer que las especies pertenecientes a estas familias se encuentren en
alturas diferentes a las de la zona muestreada o que sus habitos alimenticios incluyen
alguna planta o sustrato especial para su desarrollo, que no esté presente en el gradiente
altitudinal muestreado. De igual forma, en estudios realizados en el resto del pais, en
ecosistemas de bosque se registra a Nymphalidae como la familia mejor representada en
namero de especies (Andrade 2002).
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De las 106 especies colectadas 11 especies coinciden con las registradas por Prieto
(2003) (Paradulcedo mimica, Euptychia anopthalma, Euptychia polyphemus,
Euptychiodes griphe, taygetis crysogone, Oressinoma typhla, Corades pannonia, Eretris
calixta, Oxeoschistus simplex, Pedaliodes plotina y Pedaliodes poesia) colectadas en
veredas aledafias a El Rosal y La Gallera como El Condor, Playa Rica, La Romelia, La
Playa y el cerro Santa Ana; las cuales presentan altitudes distintas a las zonas en donde
realizamos los muestreos.

6.2 DIVERSIDAD
6.2.1 Vereda El Rosal

Para la zona de bosque la eficiencia de muestreo fue del 58% (para obtener una eficiencia
de muestreo del 98% aprox., se calcula que se hubieran necesitado 8 dias de muestreo),
el valor de riqueza esperada fue de 89,3 y la observada de 52, mostrando que existen
valores importantes de riqueza en el bosque (Figura 7A). En la Zona intervenida la
eficiencia del muestreo fue del 59%, la riqueza observada de 58 y la esperada de 99,0
(Figura 7B). Aunque estos resultados fueron mas altos que en la zona de bosque, algunas
de las especies registradas en la zona intervenida son de habitos cosmopolitas, lo que
facilita su presencia en numerosos sitios; ademas, la existencia de una mayor fuente de
recurso hace posible la presencia de mayor cantidad de especies. Los métodos de
muestreo usados son complementarios entre si, sin embargo podriamos pensar que
tienen mayor eficacia en zonas abiertas de pastizales bajos. Esto lleva a pensar que aun
falta registrar especies que pueden ser importantes para los analisis de los procesos de
restauracion ecologica que se estan llevando a cabo en el parque.
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Figura. 7. indices de riqueza observados y esperados para la zona de bosque (A) y zona
intervenida (B) de la vereda EIl Rosal.

DIVERSIDAD DE MARGALEF
En la vereda El Rosal, el célculo del indice de Margalef para la zona de bosque di6 como

resultado 9,77 y para la zona intervenida 12,5. En este indice, valores inferiores a 2,0 son
considerados como relacionados con zonas de baja biodiversidad y valores superiores a
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5,0 son considerados como indicativos de alta biodiversidad (Alvarez 1993). Basados en
lo anterior, dado que los resultados se encuentran por encima de 5, se suguiere que en
esta vereda la relacion entre el nimero de especies y de individuos es alta. Segun los
resultados de este indice, podemos asumir que esta zona posee una riqueza especifica
alta debido a que la distribucion de los individuos es uniforme en la mayoria de las
especies.

INDICE DE DOMINANCIA DE SIMPSON

Para el indice de simpson la zona de bosque obtuvo un resultado de 0,038 y la zona
intervenida de 0,022. Segun Golicher et al. (2006), entre mas alto el valor calculado
menos diversa es la comunidad, por lo tanto, para esta vereda, se asumiria que la zona
intervenida presenta la mayor diversidad, sin embargo, el valor obtenido para la zona de
bosque no estuvo tan alejado del valor de la zona intervenida, lo que indica que ambas
zonas de muestreo son diversas.

DIVERSIDAD DE SHANNON-WIENER

Expresa la uniformidad de todos los valores de importancia a través de todas las especies
de la muestra, siendo el valor madximo 5 generalmente aunque algunos ecosistemas
pueden superar este valor (Moreno 2001). En la zona de bosque se obtuvo un valor de
3,55 y en la zona intervenida de 3,93, indicando que ambas zonas poseen una buena
representatividad por parte de todas las especies. Golicher et al. (2006), afirma que
valores por encima de 3 son tipicamente interpretados como "diversos". Por tanto las
zonas de muestreo, segun este célculo, pueden considerarse como diversas ya que se
encuentran por encima de 3 y la zona intervenida, a su vez, fue la que presento el valor
mas alto.

COMPLEMENTARIEDAD

El indice de complementariedad entre la zona de bosque y la zona intervenida para El
Rosal arrojo un resultado de 0,74. Teniendo en cuenta que entre mas cercano sea el valor
a 1 mas distintas son las especies de las dos zonas relacionadas (Moreno 2001). Asi
como se registraron especies exclusivas para el bosque (24) y la zona intervenida (37), se
colectaron 22 especies comunes para ambas zonas: Dismorfia lelex, Eretris spl, Eretris
calixta, Euptychia spl, Euptychia sp2, Euptychia sp3, Eurema xantochlora,
Magneuptychia alcinoe, Oxeoschistus simplex, Heliconius clysonimus, Phyciodes granites,
Taygetis spl, Urbanus teleus y Vanessa virginiensis, las cuales son referenciadas como
especies comunes para areas abiertas (Rios-Malaver 2007).

Eresia polina, Euptychia hermes, Euptychia poliphemus, Euptychiodes hermes,
Fountainea nessus, Greta andromica, Oleria makrena, y Siproeta epaphus son espepcies
tipicamente encontradas en zonas de bosque (Tobar et al. 2002).

Es importante la informacién que pueden brindar las especies en particular o en conjunto
sobre el estado de las zonas que habitan. Las especies que habitan zonas intervenidas
son comunes en lugares como potreros y bosques en sucesion, usados por las
comunidades para extracion de recursos. En la zona de bosque se encontraron algunas
especies que permiten mostrar una relacién entre las dos zonas donde pueden estar
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asociadas a estructuras de vegetacion mas desarrolladas y de composicion floristica
diversa (Alvarez 1993).

Esto conlleva a pensar que las especies compartidas poseen gran capacidad de
adpatabilidad a diversos tipos de habitat. Las especies compartidas encontradas en areas
abiertas son frecuentemente registradas para diversos habitats en estudios en Colombia
(Andrade 2002) y permite considerar una alta adpatacion ecoldégica para explotar los
diversos recursos alimenticios, los cuales en estado adulto, pueden incluir desde nectar y
minerales disueltos en arena en humedales y charcos hasta materia organica en
descomposicion. El uso de distintos recursos probablemente representa una ventaja
frente a otras especies como por ejemplo las pertenecientes a la familia Riodinidae y
Lycaenidae, las cuales presentan habitos nectarivoros y, en algunos casos un grado de
asociacion mirmecofila (Fiedler 2006).

6.2.2 Vereda La Gallera

Para la vereda La Gallera, al realizar una exploracién visual es notable la poca cobertura
vegetal de bosque que existe en comparacion con El Rosal y muchas de sus zonas han
sido destinadas para el pastoreo, agricultura e inclusive para actividades ilicitas. La
eficiencia del muestreo fue del 51% en el caso del bosque, con una riqueza esperada de
41,29 y una observada de 21 (Figura 8A). Para el caso de la zona intervenida la eficiencia
del muestreo fue de 39%, con una riqueza esperada de 90,72 y una observada de 35
(Figura 8B). Por otra parte, la zona de bosque se encuentra presionada por el avance de
la barrera antrépica en esta vereda, lo cual pudo haber ocasionado que las especies
encontradas en ambas zonas fueran tan distintas.
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Figura. 8. Indices de riqueza observados y esperados para la zona de bosque (A) y la
zona intervenida (B) de la vereda La Gallera.

DIVERSIDAD DE MARGALEF

Para la zona de bosque el valor de diversidad fue de 5,53, el valor mas bajo entre las
cuatro zonas de muestreo y para la zona intervenida el valor obtenido fue de 8,39. Debido
a que para este indice los valores superiores a 5,0 son considerados como indicativos de
alta diversidad (Alvarez 1993) se afirma que, en el caso de la vereda La Gallera, se
obtuvieron valores altos de diversidad, tanto para el bosque como para la zona
intervenida; mostrando que existe una riqueza de especies significativa. Sin embargo, se
esperaria que los valores fueran mas cercanos a los obtenidos en la vereda El Rosal, ya
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gue ambas estan catalogadas como zonas amortiguadoras y basandose en los resultados
de este indice, nuevamente se observa que esta vereda, en comparacion con El Rosal, se
encuentra en un grado menor de conservacion.

INDICE DE DOMINANCIA SIMPSON

La diversidad de Simpson calculada para el bosque fue de 0,059 y para la zona
intervenida fue de 0,038. Segun estos resultados, se asumiria que para la vereda La
Gallera, la zona intervenida es la mas diversa. Esto se puede explicar debido a que en la
zona, la extension de la zona intervenida es mayor que la del bosque y los métodos de
muestreo son mas efectivos en zonas abiertas. Sin embargo, en la zona de bosque se
colectaron algunos especimenes que fueron Unicos para la misma.

Adicionalmente, si se comparan los valores obtenidos en este indice para las dos
veredas, La Gallera es la que presenta la menor diversidad, debido a que la abundancia
de individuos colectados fue menos para esta zona.

DIVERSIDAD DE SHANNON-WEAVER

El indice de Shannon para la zona de bosque es bajo, con un 2,88, siendo 5 el valor
méaximo para este indice, corroborando los valores arrojados por los indices anteriores y
para el caso de la zona intervenida el resultado fue de 3,39, siendo un poco mas alto que
el bosque, pero bajo en comparacion con los valores obtenidos para este mismo indice en
El Rosal; con lo cual se muestra que tanto la zona de bosque como la zona intervenida de
la vereda La Gallera, no posee una alta riqueza de especies.

En la vereda La Gallera, los calculos de diversidad arrojaron, de manera general, valores
mas bajos para la zona de bosque, tanto para el indice de riqueza especifica (Margalef)
como para los indices de diversidad (Simpson y Shannon). Es posible suponer que los
resultados en los indices de diversidad se deben también a que, al igual que en la vereda
El Rosal, en la zona intervenida se facilitaron las labores de muestreo por ser una zona de
areas abiertas.

COMPLEMETARIDAD

El célculo del indice de complementariedad para la vereda La Gallera fue del 0,9,
indicando que la diferencia entre las especies de la zona intervenida y el bosque es alta.
Al analizar los resultados para esta vereda, se observa que existe una diferencia notable
entre sus zonas pues solo se compartieron 5 especies: Eunica spl, Euptychia gulnare,
Euptychia spl, Euptychia sp2, Taygetis spl; sin embargo, estas especies, segun
bibliografia, son indicadoras de pastizales o zonas con influencia fuerte de los factores
ambientales.

Esto podria ser el resultado de un habitat altamente intervenido o de un proceso de
restauracion exitoso en la zona; sin embargo, este proceso se encuentra en su etapa
inicial y se podria considerar que aun no ofrece un habitat adecuado para especies que
encuentran sus recursos alimenticios en la zona de bosque, en los relictos (parches) en
diferentes estados de sucesion.
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6.3 COMPARACION DE ZONAS MEDIANTE EL COEFICIENTE DE SIMILITUD DE
JACCARD

Para la vereda El Rosal el coeficiente de similitud de Jaccard fue del 0,26 (Figura 9),
muestra que las diferencias entre especies en las zonas es alta, ya que Moreno (2001)
afirma que el intervalo de valores para este indice va desde cero cuando no hay especies
compartidas hasta 1 cuando los dos sitios tienen la misma composicion de especies.

Para el caso de La Gallera el célculo del coeficiente arrojo un resultado de 0,10 (Figura 6),
indicando, de la misma manera, que la mayoria de las especies entre las dos zonas de
esta vereda son distintas.
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Figura. 9. Dendrograma de similitud de Jaccard para las zonas muestreadas.

El dendrograma de similitud de Jaccard muestra que la mayor similitud se obtuvo entre el
bosque y la zona intervenida de la vereda El Rosal, contrario a lo que sucedi6 en la
vereda La Gallera, donde la zona intervenida y el bosque resultaron ser muy distintos, ya
sea por las caracteristicas de su habitat o por los procesos de restauracion ecolégica que
se llevan a cabo en la vereda aun son incipientes.

La zona intervenida de La Gallera presenta mayor similaridad con las dos zonas de la
vereda El Rosal, pues estas zonas tienen mayor nimero de especies compartidas. Las

31



especies compartidas entre las dos veredas son 25 de 106. Las especies Taygetis spl,
Urbanus proteus, Urbanus simplicius, Urbanus teleus, Oxeoschistus simplex, Leptophobia
aripa, Eurema xanthochlora, Euptychia spl, Euptychia sp2, Eretris calixta, Dismorfia lelex,
Diaethria sp2 y Anartia amathea son especies registradas como indicadoras de zonas
abiertas (Tobar et al. 2002; Donegan y huertas 2005).

Lo anterior permite decir que existe un proceso acelerado de deterioro debido a factores
tales como la ejecucion de politicas inadecuadas de ocupacion y utilizacion del territorio
gue han agudizado los problemas de colonizacién y ampliacion de la frontera agricola.
Recientemente estos problemas se han agravado por actividades relacionadas con el
establecimiento y erradicacion de cultivos ilicitos, el consumo de lefia y en algunos casos
la extraccion de madera (Andrade 2002).

Estos fendmenos estan sucediendo en ambas veredas, aunque en La Gallera los efectos
son mas fuertes y, sin embargo, existe un alto grado de similitud entre las zonas
intervenidas de ambas veredas. La zona de bosque de La Gallera, en contraste, resulto
muy diferente a las demas zonas de estudio; su valor de similaridad estd basado en
algunas especies indicadoras de bosques o parches secundarios de bosque (Millan et al.
2009): Pedaliodes oculata, Paradulcedo mimica, Oleria makrena, Oleria fumata, Greta
andromica, Euptychiodes hermes, Euptychia poliphemus, Euptychia hermes y Eunica sp1l.
Por lo tanto, este bosque es diferente porque puede estar asociado a fenédmenos distintos
a los mencionados como lo es la conservacion de poblaciones exclusivas para la zona ya
gue con frecuencia las zonas de media y alta montafia son areas que se consideran
corredores en las migraciones de las especies de mariposas. También se debe tener en
cuenta los desplazamientos que suceden en las partes bajas hacia las zonas altas, los
cuales se deben a la busqueda de sitios de forrajeo y mejores condiciones climaticas
(Andrade 2002).

El &rea de bosque, por debajo de los 1700 mnsmn (La Gallera), se reduce de manera mas
acelerada, este proceso de degradacion tiene un agravante, la separacion de grandes
masas arboreas por las carreteras, caminos o fincas. El proceso de fragmentacion plantea
una serie grande de inconvenientes para las poblaciones animales y vegetales que posee
el bosque (Andrade 1998).

En un fragmento de bosque las poblaciones se encuentran aisladas de otras zonas de
vegetacion arborea debido a que no estan adaptadas a las variaciones climaticas
drésticas de los ambientes desprovistos de cobertura vegetal (arboles). Esto produce un
desplazamiento y reemplazo por especies propias de zonas de borde y de hébitats
abiertos, las cuales estan mejor adaptadas a este tipo de variaciones ambientales. Se
crea entonces una zona de transicion dentro del perimetro de fragmento del bosque, con
una biota caracteristica llamada borde. Esta zona incrementa su area en cada nueva
divisién del boque, tanto en fragmentos pequefios como en todo el parche del bosque
(Andrade 1998).

La comparacion entre las zonas de las dos veredas permitié evidenciar la diferencia en
cuanto a la riqgueza de especies que se puede encontrar en una zona conservada y una
zona alterada, ya que como se observo en la zona de bosque de la vereda El Rosal, esta
tuvo una riqueza especifica alta, registrando 24 especies de mariposas exclusivas. Esto
puede ser el resultado de las condiciones ambientales propias del sitio y representa un
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logro en los procesos que se vienen adelantado alli con el fin de disminuir el impacto de
las actividades antrépicas, pues estos procesos son esenciales para conseguir que la
zona vuelva a ofrecer los recursos necesarios para albergar a especies tan fragiles como
los lepiddpteros.

En la Gallera no sucede lo mismo, ya que se observa una gran diferencia entre el bosque
y la zona intervenida donde solo se comparten 5 especies de mariposas, las cuales no
son exclusivas de estos lugares sino que, por el contrario, son cosmopolitas, a excepcion
de Taygetis spl y Eunica spl, las cuales son indicadores de bosque con alto grado de
conservacion. Lo anterior muestra la diferencia entre las dos zonas de la Gallera y por lo
tanto podemos asumir que los procesos de restauracidn en esta zona van a un ritmo
menor y alin no existe un ambiente adecuado para algunos lepidépteros que son mas
sensibles a las variables ambientales.

Las diferencias entre las dos veredas son notorias, ya que se colectaron 83 especies de
mariposas en El Rosal y 48 en La Gallera, para un total de 131 especies de las cuales se
comparten 25, con lo que podemos asumir que la vereda El Rosal cuenta con procesos
de restauracion aparentemente mas efectivos.

6.5. MARIPOSAS BIOINDICADORAS

6.5.1 Vereda El Rosal

En la zona de boque de la vereda El Rosal se encontraron 83 especies de mariposas de
las cuales 24 se capturaron en bosque; Corades pannonia (Figura 10A), Forsterinaria sp1,
Pyrgus communis chloe, Pyrgus spl, Pyrgus sp2 y Paradulcedo mimica son especies
tipicas en bosques que reflejan un alto grado de conservacion, ya que la distribucion de
estas, varia especialmente de acuerdo a la estructura de la vegetacion y el tamafio del
fragmento del bosque. La especie Paradulcedo mimica, aparte de encontrarse en bosque,
tolera habitats de policultivos con sombrio estratificado. Otras especies que se colectaron
en esta zona fueron indicadoras de aumento en la humedad ambiental del bosque,
asociadas a fuentes de agua o ambientes humedos como Euptychiodes griphe, Leudonta
tellane, Mesosemia spl y Perisama sp2 (Tobar et al. 2002; Ramirez. 2004; Alvarez 1993)

El &rea de borde del camino que separa al bosque de la zona intervenida en la vereda El
Rosal estuvo compuesta por arbustos de escasa frondosidad foliar y de talla media que
aportan poca sombra. Esta condicién permite la proliferacion de especies vegetales de
bajo porte que son importante fuente de néctar para las mariposas. En este biotopo se
encontraron las especies: Adelpha leucophthalma, Oleria fumata (Figura 10B), Adelpha
sp3, Eresia carme (Figura 10D), Eunica spl y Euptychia anophthalma; estas especies se
encontraron en orillas de bosque, bordes de camino con vegetacion himeda y algunas
veces en bosques riparios (Millan et al. 2009; Huertas y Arias 2007).

Importante destacar que en la zona de bosque se colectaron Actinote ozomene e
Hypanarthia kefersteiini (Figura 10C), las cuales son indicadoras de zonas altamente
perturbadas y ademas comunes en pastizales de areas abiertas y vegetacion del borde
del camino. Se alimentan de flores de pequefios arbustos y de hierbas dispersas en los
pastizales, frutos en descomposicion y excrementos (Tobar et al. 2002; Fagua 1999).
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Figura 10. Maripsas exclusivas de la zona de bosque de la vereda El Rosal. A, Corades
panonia. B, Oleria fumata. C, Hypanarthia keferesteini. D, Eresia carme.

Para la zona intervenida fue muy frecuente observar especies como Eueides procula
(Figura 11B), Piéridos tales como Eurema daira (Figura 11C) y otras especies como
Anarthia amatea (Figura 11F), Anarthia jatrophae, Anthoptus epictetus. La familia
Pieridade presenta muchas especies “euriecas” encontrdndose desde zonas muy
perturbadas hasta algunas mas o menos conservadas y el cambio en la riqueza es casi
imperceptible conforme aumenta la altitud (Andrade 2002).

Sobre el borde del camino posados en estiércol de ganado vacuno y materia orgénica en
descomposicion se colectaron especies de la familia Nymphalidae como Diaethria sp1,
Diaethria sp2, Diaethria sp3. Con frecuencia, las mariposas de esta familia forman
grandes agregaciones en charcos de zonas lodosas a lo largo de quebradas y bordes de
camino, comportamiento registrado por Garcia-Pérez et al. (2007).

También se registraron: Leptophobia aripa, Lepthophobia spl, Lepthophobia sp2,
Hipanartia dione, Hipanartia lethe, Hipanartia godmanii, Chioides catillus (Figura 11A),
frecuentemente encontrados en orillas de los caminos (cercas vivas), cultivos agricolas y
reposando sobre vegetacion rastrera que no superé una altura de 60 cm
aproximadamente. Estas especies vuelan cerca del suelo y la mayoria reposa por
completo en la sombra del sotobosque (Mulanovich 2007). La incidencia de una alta
riqueza de estas especies en bordes de caminos, evidencia que estos habitats son
Optimos para este grupo que usualmente parasita gramineas y plantas de la familia
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Poaceae (Chacdn y Montero 2007), también son frecuentes en zonas de transicion
(Garcia-Pérez et al. 2007). Muchas de las plantas nutricias de estas mariposas son
rastreras o arbustivas.

Las cercas vivas a orilla del camino aportaron el mayor nimero de especies exclusivas en
la zona intervenida y en general, la mayor riqgueza de especies en las zonas de estudio.
Sin embargo, las especies exclusivas correspondieron en su totalidad a especies con un
amplio rango de distribucién.

En la zona intervenida de la vereda El Rosal se registraron las especies Urbanus
simplicius proteus (Figura 11E), Ithomia iphianassa, Taygetis chrysogone, Janatella fellula
(Figura 11D) y Pedaliodes cf oculata, que de acuerdo a la literatura prefieren las zonas
interiores de los bosques, porque suelen volar en sitios sombreados o bosques
secundarios con un buen grado de conservacion; estas especies parecen haberse
adaptado a las cambiantes condiciones del paisaje, derivadas de la actividad antrépica
causada por las actividades agricolas que se realizan en la zona (Tobar 2000).

Las especies: Eretris spl (Figura 12A), Eurema xantochlora (Figura 12B), Oleria makrena
(Figura 12C), Fountainea nessus (Figura 12D), Oxeoschistus simplex (Figura 12E),
Heliconius clysonimus, Urbanus teleus, Vanessa virginiensis, Greta andromica (Figura
12F) y Siproeta epaphus son especies que se colectaron tanto en la zona intervenida
como en la zona de bosque y etsos datos concuerdan con los reportados por Alvarez
(1993) y Tobar et al. (2002).

6.5.2 Vereda La Gallera

En la vereda de La Gallera se colectaron 48 especies de mariposas. En la zona de
bosque se colectaron 14, entre ellas Paradulcedo mimica (Figura 13A), Rhetus dysonii
(Figura 13B), Memphis lyceas y Epiphile sp1 que indican el buen estado del bosque por la
gran abundancia de plantas que ofrecen recursos alimenticios para estas especies. Los
ithominos, grupo que prefiere volar en el sotobosque y en sitios sombreados (Valencia et
al. 2005), estuvieron representados por la especie Oleria makrena. Se colecté también la
especie Tithorea tarricina (Figura 13C) que fue colectada exclusivamente en el interior del
bosque y Tobar (2000) la registra como indicadora de conservacion.

En los claros del bosque encontramos Adelpha lycorias y Euptychiodes hermes, que son
especies comunes para estas zonas y se observan en los bordes de los bosques
(Alvarez 1993).

En esta zona de bosque se colectaron también especies como Dione juno y Eurema

xanthochlora (Figura 13D) que son representativas de areas abiertas o en transicion y
también se observan en cultivos agricolas y en algunas areas urbanas (Tobar 2000).
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Figura 11. Mariposas exclusivas de la zona intervenida de la vereda El Rosal. A, Chiodes
catillus. B, Eueides procula. C, Eurema daira. D, Janatella fellula. E, Urbanus simplicius
proteus. F, Anartia amathea.
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Figura 12. Mariposas compartidas de la vereda El Rosal. A, Eretris spl. B, Eurema
Xanthochlora. C, Oleria makrena. D, Fountainea nessus. E, Oxeuschistus simplex. F,
Greta andromica.

En &reas abiertas como pastizales, se registraron especies de las familias Hesperiidae,
Nymphalidae, Pieridae siendo las mas comunes Anartia amathea y Diaetrhia marchalii.
Estas especies se podrian considerar abundantes y en algunos estudios similares
realizados por Hénao y Vargas (2009) las referencian como comunes para todo el
territorio colombiano.
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Figura 13. Mariposas exclusivas de la zona de bosque de la vereda La Gallera. A,
Paradulcedo mimica. B, Rhetus dysonii. C, Tithorea tarricina. D, Eurema xanthochlora.

Dismorfia lelex (Figura 14 E), Oressinoma typhla, Urbanus simplicius (Figura 14D),
Urbanus teleus y Pedaliodes cf oculata (Figura 14B), son especies que se encuentran en
areas abiertas, presentan hébitos heliéfilos y especificidad por recursos alimenticios como
plantas florecidas que crecen con facilidad en sitios abiertos y facilitan la utilizacion del
néctar como principal fuente de alimento (Devries 1997) ademas de frutas en
descomposicion y excrementos (Tobar et al. 2002).

Las especies Euptychia hermes, Oleria fumata (Figura 14A) y Greta andromica (Figura
14C), fueron colectadas en la zona intervenida, pero estas son indicadoras de bosques
con un buen grado de conservacion, ya que vuelan en los interiores del bosque o en los
bordes de camino con vegetacion himeda (Alvarez 1993; Valencia et al. 2005).

Entre la zona intervenida y la zona de bosque solo se compartieron cinco especies:
Eunica spl, Euptychia gulnare (Figura 15A), Euptychia spl, Euptuchia sp2, Taygetis spl
(Figura 15B), las cuales son representativas de pastizales y cultivos agricolas, con
influencia de los factores ambientales fuertes o ambientes modificados con un grado de
perturbacion alta.
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Figura 14. Mariposas exclusivas de la zona intervenida de la vereda La Gallera. A, Oleria
fumata. B, Pedaliodes cf oculata. C, Greta andromica. D, Urbanus simplicius. E, Dismorfia
lelex.
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Taygetis sp1.

Figura 15. Mariposas compartidas de la vereda La Gallera. A, Euptychia gulnare. B,

Todas las especies encontradas en las zonas de muestreo aparecen referenciadas en
diversos articulos como indicadoras de bosques o de zonas con algin grado de
intervencion, aunque en algunos casos (Tabla 3) los registros encontrados en la literatura
sobre la preferencia de habitat de algunas especies no coincidié con lo encontrado en

este trabajo.

Tabla 3. Especies indicadoras del estado de conservacion de las zonas muestreadas. En
paréntesis zona de habitat en donde se referencia la especie en la literatura y que sin
embargo no coincidid con las zonas en donde estas mismas especies se colectaron

durante este estudio.

Especies Indicadoras de
Bosque

Especies de aéreas
perturbadas

Especies encontradas no congruentes con
la literatura

Adelpha lycorias
Corades pannonia
Dismorphia zathoe
Eresia carme

Eresia polina

Eretris calista

Euptychia anophthalma
Euptychia gulnare
Euptychia hermes
Euptychiodes griphe
Euptychiodes hermes
Fountainea nessus

Greta andromica
Leptophobia caesia lucas
Leudonta tellane
Memphis lyceas

Oleria fumata

Oleria makrena
Panyapedaliodes drymae

Adelpha saundersii
Anarthia amatea
Anthanassa drusilla
Anthoptus epictetus
Apaustus gracilus
Ascia monuste
Chioides catillus
Cogia calchas
Diaetrhia marchalii
Diaetrhia neglecta
Dismorfia lelex
Eretris calixta
Euptychia poliphemus
Eurema daira
Heliconius clysonimus
Hipanartia lethe
Hypanartia dione
Hypanartia godmani
Leptophobia aripa

Actinote ozomene (Zona Int.)
Anthoptus epictetus (Bosque)
Dione juno (Zona Int.)

Euides procula (Bosque)

Eurema xanthochlora (Zona Int.)
Hypanartia kefersteini (Zona Int.)
Ithomia iphianassa (Bosque)
Janatella fellula (Bosque)
Pedaliodes oculata (Bosque)
Siproeta epaphus (Bosque)
Taygetis chrysogene (Bosque)
Urbanus simplicius proteus (Bosque)
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Continuacién Tabla 3.

| Especies Indicadoras de Bosque | Especies de aéreas perturbadas

Paradulcedo mimica Leptotes cassius
Pedaliodes constipunctata Magneuptychia alcinoe
Pyrgus communis chloe Marpesia zerynthia
Rhetus dysonii Miraleria cymothoe
Taygetis virgilia Oressinoma typhla
Theagenes aegides Oxeochistus simplex
Tithorea tarricina Pedaliodes plotina
Urbanus teleus Pedaliodes poesia

Urbanus dorantes
Urbanus procne
Urbanus proteus
Urbanus simplicius
Vanessa virginiensis




8. CONCLUSIONES

Se colectaron en total 106 especies de mariposas diurnas. En la vereda El Rosal se
colectaron 83 especies, 24 en la zona de bosque, 37 en la zona intervenida y 22 especies
compartidas. En la vereda La Gallera se colectaron 48 especies, 14 en la zona de bosque,
29 en la zona intervenida y 5 especies compartidas.

La zona intervenida de la vereda El Rosal fue la que presenté la mayor riqueza de
especies entre todas las zonas muestreadas, debido a que pertenecia a la vereda con
mejor estado de conservacion. Igualmente presento los valores de diversidad mas altos.

En la zona de bosque de la vereda El Rosal se colectaron especies que en su mayoria
son indicadoras de bosques en buen estado de conservacion y al tener en cuenta las
especies compartidas entre el bosque y la zona intervenida de esta vereda, se evidencia
gue existe una alta conexion entre ambas y esto se debe probablemente a que parte de la
oferta alimenticia es similar, es decir que podemos asumir que los procesos de
restauracion ecoldgica que se llevan a cabo en la vereda estan siendo efectivos.

En la vereda La Gallera, se colect6 una menor cantidad de especies en comparacion con
la vereda El Rosal, tanto en la zona intervenida como en el bosque. Solo se compartieron
5 de las 48 especies colectadas. Esto se puede explicar debido a que alli los procesos de
restauracion son mas recientes, la velocidad con la que se han llevado a cabo es menor
ya que la situacion de orden publico en ocasiones impide el acceso del personal calificado
para este proceso y estas circunstancias a su vez generan una falta de compromiso por
parte de las comunidades en el cuidado y conservacion de las zonas de bosque e incluso
en algunos casos en su desaparicion para dar paso a cultivos ilicitos.

Las especies Corades panonnia, Forsterinaria spl, Paradulcedo mimica, Tithorea tarricina
y Rhetus dysonii se colectaron en zona de bosque y en la literatura son referenciadas
como especies encontradas en bosques que reflejan un alto grado de conservacion, ya
gue tienen una total dependencia de la vegetacién y el tamafio del fragmento del bosque.

En la zona intervenida se colectaron especies como: Actinote ozomene, Hypanartia
kefersteini, Eurema daira y Eueides procula las cuales son especies reportadas para
zonas con una alto nivel de intervencién antropica. Las especies Anarthia amatea,
Anarthia jatrophae y Diaethria marchalii son referenciadas como especies encontradas
tipicamente en pastizales y areas abiertas, ademas de estar reportadas como especies
comunes para todo el territorio colombiano.

Las especies compartidas como Dismorfia lelex, Eretris spl, Eurema xantochlora y
Heliconius clysonimus, poseen gran capacidad de adaptabilidad a diversos tipos de
hébitat, lo que les permite explotar una alta diversidad de recursos alimenticios.

Este estudio presenta un estado preliminar de los procesos de restauracion ecoldgica y
uso sostenible. Para establecer con seguridad el éxito de los mismos es necesario
realizarlos con indicadores distintos a las mariposas y ejecutar un monitoreo continuo en
las zonas del PNNM para establecer la efectividad de los procesos que se llevan a cabo,
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debido a que sélo hasta ahora se esta iniciando el establecimiento de lineas base para los
sitios de estudio.

43



9. RECOMENDACIONES

Es importante iniciar estudios sobre las comunidades de mariposas en las distintas
zonas del PNNM, especialmente las que se encuentran entre los 1000 y 1800
msnm (Zona de amortiguacion), debido al aumento de las &reas agricolas,
introduccion de especies de plantas exoticas y los asentamientos humanos.

Las variables ambientales que requieren algunas especies, como las condiciones
especificas del habitat, son importantes para la realizacion de estudios posteriores
ya que las especies de mariposas son altamente fragiles a los cambios
ambientales dentro de los ecosistemas.

Las especies de mariposas registradas para el PNNM son diversas y se hace
necesaria la elaboracién de un inventario completo para que a los investigadores
se les facilite el proceso de identificacion y se evite el sacrificio innecesario de
algunos individuos colectados.

Es importante realizar un monitoreo contiguo de los procesos de restauracion
ecoldgica y uso sostenible con las mariposas, como bioindicadoras mediante la
linea base establecida en este estudio.

Es indispensable realizar el seguimiento a algunas especies para observar sus

patrones de distribucion, ciclos de vida, desarrollo de la especie, frecuencia de
hébitat, ademas de realizar comparaciones con estudios mas avanzados.
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