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Resumen

Diversas especies de mariposas han demostrado sensibilidad a transformaciones de ecosistemas debido a sus
asociaciones de alimentacion con plantas, razén que ha permitido proponerlas como bioindicadores del estado
del habitat. El objetivo del presente estudio fue evaluar las relaciones entre la fenologia reproductiva del bosque
seco tropical y la estructura de mariposas diurnas en cinco sitios del departamento del Atlantico-Colombia. En
cada sitio las mariposas fueron capturadas con redes entomoldgicas y con trampas Van Someren-Rydon cebadas
con una mezcla de frutas en descomposicion. Simultaneamente, se estimé la fructificacion y la floracion
aplicando el método de cuantificacion de la cobertura que ocupd cada fenofase. Se registraron 261 mariposas,
distribuidas en 28 especies, siendo la mas abundante Hamadiryas amphichloe con 89 individuos aportando con
mas del 30 % de la abundancia total. La fenologia en 89 individuos de 19 especies de plantas estuvo caracterizada
por cuatro fenofases: brotes de frutos, frutos verdes, frutos maduros y flores abiertas. Se observo que la riqueza
de mariposas abundantes y dominantes se correlacionaron positivamente con brotes de frutos (p < 0,05).
Adicionalmente, con el Anélisis de Correspondencia Candnica se determiné que las mayores abundancias de
mariposas como Hermeuptychia hermes, Callicore pitheas, Hamadiryas feroniay H. amphichloe se relacionaron
principalmente con altas proporciones de las fenofases frutos maduros y flor; mientras que Historis acheronta,
Hypna clytemnestray Myscelia leucocyana, mostraron una relacion negativa con las dos fenofases mencionadas.
Para las mariposas no frugivoras como Agraulis vanillae. Junonia evarete e Isapis agyrtus, se relacionaron
principalmente con las mayores proporciones de la fenofase flores abiertas. Los resultados evidencian la
posibilidad de una respuesta sincronica (por ejemplo, coincidencia de eclosiones de mariposas con eventos de
floracion), por parte de ciertas mariposas a la disponibilidad de algunos recursos, como los frutos en los habitats
estudiados.

Palabras clave: fructificacion; floracion, fenofases; mariposas frugivoras; mariposas no frugivoras

Abstract

Several species of butterflies have shown sensitivity to ecosystem transformations because they are feeding
associated with plants, a reason that has allowed them to be proposed as bioindicators of the state of the habitat.
The objective was to determine the relationships between reproductive phenology of the tropical dry forest and
the structure of diurnal butterflies in the department of Atlantico-Colombia. Butterflies were captured each site
with entomological nets and Van Someren-Rydon traps baited with fruit mix. Simultaneously, fructification and
flowering were estimated by quantification method of coverage occupied by each phenophase. 261 butterflies
were recorded, distributed in 28 species, the most abundant was Hamadryas amphichloe with 89 individuals
contributing more than 30 % of total abundance. Plant phenology was characterized by four phenophases; fruit
buds, green fruits, mature fruits and open flowers, monitored in 89 plants of 19 species. The number of abundant
and dominant butterfly species showed positive correlations with fruit buds(p<0.05). Additionally, the Canonical
Correspondence Analysis indicated that higher abundances of butterflies such as Hermeuptychia hermes,
Callicore pitheas, Hamadryas feronia and H. amphichloe were mainly related to the higher proportions of the
mature fruits and open flowers phenophases. Contrary to Historis acheronta, Hypna clytemnestra and Myscelia
leucocyana, whose relationship with these same two phenophases were negative. Non-frugivorous butterflies
Agraulis vanillae, Junonia evarete and /sapis agyrtus were mainly related to the higher proportions of the open
flowers phenophase. Results show the possibility of a synchronous (example: coincidence of butterfly hatching
with flowering events) response by certain butterflies to the availability of some resources, such as fruits in
studied habitats.

Key words: fructification; flowering, phenophases; frugivorous butterflies; non-frugivorous butterflies.
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Introduccion

El Bosque Seco Tropical (BST) del Caribe colombiano presenta
uno o dos periodos de lluvias con una variabilidad de
precipitacion entre los 1000 y 1400 mm relacionada con el
arreglo fisiondmico de composicion floristica caducifolia
(Rangel et af, 1997, Rangel, 2015). En el departamento del
Atlantico hay presencia de fragmentos de bosques altamente
perturbados por el hombre, donde la deforestacion
indiscriminada y la transformacion de habitats: de bosque a
rastrojos 0 a ambientes de cultivos transitorios son las mas
observadas en ellos (CRA, 2007). Lo anterior ha ocasionado una
simplificacion en la composicion vegetal propia del BST,
especialmente de las especies de arboles de gran altura, de
importancia maderable, adaptadas a las condiciones del suelo y
clima predominante (Instituto de Investigacion de Recursos
Bioldgicos Alexander Von Humboldt (IAvH), 1998; Corporacion
Autonoma Regional del Caribe (CRA), 2007). Las consecuencias
de estas modificaciones en los fragmentos del BST pueden
llegar a ser detectadas mediante el uso de indicadores
bioldgicos sensibles a las perturbaciones, como los insectos del
orden Lepidoptera, mediante estudios rigurosos y de
inventarios de las especies asociadas a la vegetacion del area
(Brown, 1991; Kremen, 1992; Fagua, 1996; Leingartner et af,
2014), incluyendo nuevos registros de especies en areas
conservadas (Ahumada-C. et a/, 2020).

Los lepidopteros estan extensamente representados en zonas
tropicales por un gran nimero de especies (DeVries, 1987; 19
97; Chacon y Montero, 2007), con diferentes agrupaciones
segun su alimentacion entre las cuales se pueden clasificar
como mariposas frugivoras, no frugivoras o nectarivoras
(DeVries, 1987; Heppner, 1991; DeVries ef af, 2012). Especies
como Altinote eresia C. Felder y R. Felder, 1862, Consul fabius
Cramer, 1776, entre otras; han mostrado sensibilidad a la
transformacion de ecosistemas debido a sus asociaciones con
las plantas, tanto en la etapa larval como en la etapa adulta, por
lo que se proponen como bioindicadores del estado del habitat,
(Andrade, 1998; Fahrig, 2003; Wheatley et a/, 2017).

En los ecosistemas terrestres, los arboles desarrollan una parte
vegetativa como las hojas y otra parte reproductiva de las que
se distinguen fenofases como las flores y los frutos que pueden
ser cuantificadas (Boyle y Bronstein, 2012) a través de
monitoreos de ciclos fenoldgicos, altamente estudiados por
ecOlogos ya que generan: 1) interacciones entre plantas y
animales, 2) dinamica de poblaciones, 3) productividad y 4)
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organizacion de comunidades (Mooney et a/, 1980; Huxley,
1983; Williams y Meave, 2002; Berdugo y Rangel, 2015;
Leingdrtner et a/, 2014). En el departamento del Atlantico se ha
demostrado que la estructura de la vegetacion es considerada
como un factor que puede determinar tanto la distribucion
como la abundancia de mariposas, siendo que muchos de los
frutos de los fragmentos del BST son de tipo seco o producen
fermentos de utilidad alimenticia (Vargas-Zapata et a/, 2015).

En este sentido, el uso del recurso que ofrece la planta a sus
consumidores sugiere la existencia de una sincronia entre las
apariciones de alguna caracteristica vegetal (e.g. hojas), o
reproductiva (e.g. flores) con la riqueza y abundancia de
insectos, aspectos poco abordados  simultaneamente
(Henderson et a/, 2000). Por ello, esta investigacion se realizd
con el objetivo de evaluar la relacion entre la estructura de
mariposas diurnas adultas y los eventos de fructificacion y
floracion en fragmentos de bosque seco tropical en el
departamento del Atlantico. Se plantea como hipdtesis que
tanto la abundancia como la riqueza de las mariposas diurnas
en estado adulto son directamente proporcionales con la
presencia de la fructificacion y floracion de las plantas de
fragmentos de bosque seco tropical.

Materiales y métodos

Area de estudio

El departamento del Atlantico estd localizado al norte de
Colombia. Presenta una temperatura media anual de 27 °C; con
medias maximas registradas de 29,9 °C, y minimas de 25 °C. El
régimen anual de precipitaciones es bimodal, con dos periodos
de lluvias, que van desde mayo hasta junio y de agosto hasta
noviembre, alternados con dos periodos secos, de diciembre
hasta abril y de junio hasta julio. Las precipitaciones aumentan
de norte a sur, mientras hacia el norte alcanza unos 700 mm, en
el sur es de 1300 mm. Asimismo, la humedad del aire es mayor
en el sur que en el norte del departamento, debido a la
evaporacion del agua de las ciénagas y el embalse del Guajaro
(CRA, 2012). Para la captura de los organismos se seleccionaron
cinco sitios: Santa Cruz (SC), ubicado a los 10°36'33,67"N y
75°10'0.08"C; El mirador (LT), ubicado a los 10°37'1,52"N y
75°09'34,44"0; Arroyo Mateo (AM); 10°35'31,85"N y 75°10'
39,45"0 El Obispo (EOB) 10°28'2.26"N y 75°02'28,88"0; Los
Mamones (LM) 10° 28'10.73"N y 75°02'28.88"O (figura 1). Los
primeros tres sitios se ubican en cercanias a la ciénaga de
Luruaco, mientras que los dos restantes en cercanias al embalse
el Gugjaro.
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Captura e identificacion de las mariposas

En cada localidad se realizaron cuatro muestreos. El primero fue
en agosto de 2014 y los restantes en mayo, junio y julio de 2015.
En cada sitio se instald un transecto lineal de 450 m, en los que
se ubicaron diez trampas Van Someren Raydon (VSR) separadas
50 m aproximadamente una de la otra y se colgaron en la rama
de los arboles entre 3y 7 m de altura. En cada trampa se colocd
un atrayente, que correspondid a un macerado de frutas
fermentadas (papaya, mango, banano y platano), a las cuales se
les adiciono esencia de vainilla y cerveza (Wolff, 2006; Vargas-
Zapata et al, 2015), con el fin de capturar mariposas frugivoras.
Por otro lado, con la red entomoldgica (Jama) se realizaron
capturas de mariposas no frugivoras, entre las 08:00 hasta
las17:00 horas cubriendo diferentes habitos de vuelo,
recorriendo de manera continua los 450 m, durante cuatro
horas luz en cada transecto.

Algunos organismos capturados fueron liberados previa
identificacion en campo, los restantes fueron almacenados en
sobres para insectos y se transportaron en cajas plasticas, para
su posterior identificacion mediante el uso de claves propuestas
por DeVries (1987, 1997), Vélez y Salazar (1991), Neild (1991), Le
Crom et a/. (2004) y Chacdn y Montero (2007).

Medicion de la fenologia reproductiva de los arboles

Se cuantifico porcentualmente por inspeccién visual la
fenologia reproductiva de uno a cinco arboles de cada especie
en cada transecto, teniendo en cuenta el estado del fruto (verde,

Longitud
Figura 1. Ubicacion de los cinco sitios de muestreo. Abreviaturas: Santa Cruz (SC); El mirador (LT); El Obispo (EOB); Los Mamones (LM) y Arroyo
Mateo (AM). Departamento del Atlantico, Colombia.

maduro o brote), y de las flores (abierta o en desarrollo). Esta
medicion se realizd teniendo en cuenta la metodologia
propuesta y detallada por Fournier (1974).

Analisis de datos

Se estim¢ la abundancia como el nimero de individuos de las
especies capturadas de los dos gremios de mariposas valuados
por transecto en cada sitio. Posteriormente, se realizaron
graficos de rango abundancia para describir la estructura de la
comunidad y la distribucion de abundancia de las especies
segun el gremio en cada sitio. Asimismo, para la diversidad de
cada sitio se estimaron los tres nimeros efectivos de especies
teniendo en cuenta los érdenes q=0, q=1y q=2. En este caso
q=0 es igual a la riqueza total registrada, q=1: corresponde al
nimero de especies comunes y q=2: al nimero de especies
dominantes (Jost, 2006). Por otro lado, para describir la
asociacion de la estructura de los dos gremios de mariposas con
la fenologia se estimaron valores de correlacion de Spearman
(rs) y sus respectivos niveles de significancias, entre las fenofases
con la abundancia y nimeros efectivos de especie Finalmente,
se realizo un Andlisis de Correspondencia Candnica (ACC) para
observar simultadneamente las relaciones entre las abundancias
de las mariposas y las fenofases de las plantas.Teniendo en
cuenta la fenologia reproductiva, se cuantificaron cuatro
caracteristicas reproductivas. Tres correspondieron a fenofases
de los frutos: brote de fruto (BrF), fruto verde (FV) y fruto
maduro (FM) y una de flores abiertas (Flor), perteneciente a la
fenofase de floracion. Estas fenofases fueron observadas en 89
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plantas de 19 especies (anexo 1). Las plantas estuvieron
distribuidas en 11 familias e identificadas entre los cinco sitios
de muestreo, las especies representativas de los fragmentos
fueron Guazuma ulmifolia Lam. 1789, Crescentia cujete L. 1753,
Albizia njpoides Burkarty Platymiscium pinnatum Jacq.

Los Unicos lugares donde se encontraron las cuatro fenofases
conjuntamente fueron Arroyo Mateo (AM) y El Obispo (EOB),

mientras que en El Mirador (LT), Los mamones (LM) y Santa Cruz
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304
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o

(SC) solo se observaron tres. La mayor proporcion de FM se
observd en AM y LM, con valores de 18,1816,1 %y 18,26+2,4
%, respectivamente. Asimismo, se observaron las mayores
proporciones de fruto verde en EOB (17,36£3,7 %), sequido por
AM y SC con 948216 % y 7,69t55 %, respectivamente.
Finalmente, la fenofase Flor fue la que presentd mayores
proporciones en la mayoria de los sitios, entre los cuales LM con
28,3149 %, AM con 24,5334 % y EOB con 18,1743,7 %
(figura 2).

Flor

FV

AM EOB LM LT sC AM EOB LM LT sC

Sitio

Figura 2. Variacion espacial de las proporciones promedio y erros estandar de cuatro fenofases reproductivas de plantas del bosque seco tropical en cinco
sitios en el departamento del Atlantico. Abreviaturas: Arroyo Mateo (AM), El mirador (LT), El Obispo (EOB); Los mamones (LM), Santa Cruz (SC), brotes de

fruto (BrF), frutos verdes (FV), frutos maduros (FM) y flores (Flor).

Con relacion a las mariposas, se registraron 261 individuos
distribuidos en 28 especies, 26 géneros y seis familias. De esta
abundancia, 155 correspondieron a mariposas frugivoras (10
especies) y 106 a mariposas no frugivoras con 18 especies
(@anexo 2). En general, la familia con mayor riqueza fue
Nymphalidae, con 19 especies, representando el 67,9 % de la
totalidad de la riqueza. La especie mas representativa fue
Hamadryas amphichloe Boisduval, 1870 con 89 individuos,
seguida de Junonia evarete Cramer, 1779y Myscelia leucocyana
Doubleday, 1848 con 17 y 15 individuos, respectivamente. Por
otro lado, se registraron cuatro especies de la familia Pieridae,
correspondiendo al 142 % de la riqueza, representada
principalmente por la especie Phoebis sennae Linnaeus, 1758,
con 30 organismos.

Lariqueza y la abundancia de Lycaenidae, fueron muy bajas con
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solo tres especies (10,65 % de la riqueza total) y cuatro
organismos, de los cuales se observd dos de Arawacus /incoides
Draudt, 1917 y uno tanto de Calycopis sp. como de Hemiargus
sp. Por ltimo, las familias Riodinidae y Papilionidae presentaron
dos y una especie respectivamente, representando en conjunto
el 108 % de la riqueza. Las especies observadas,
respectivamente fueron /sapis agyrtus Cramer, 1777 con cuatro
organismos, Calephelis laverna Godman y Salvin, 1886 y Battus
polydamas Linnaeus, 1758, ambas con un individuo.

Teniendo en cuenta q=0 para las mariposas frugivoras, en el
Unico sitio donde se encontraron dos especies fue en LM, en los
cuatro restantes se encontraron siete. La diversidad del orden
g=1 presentd los mayores valores en AM (3,42 especies
efectivas) y EOB (3,34 especies efectivas), sequidas por LTy SC
con 2,66 y 2,07 respectivamente. En LM también registro el
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menor valor de esta diversidad (0,98). Por otra parte, segun la
diversidad q=2 AM y LT registraron valores superiores a 2,2
especies efectivas, seguidos por EOB (1,46 especies efectivas),
SC (1,23 especies efectivas) y por Ultimo LM con 0,89 especies
efectivas.

Teniendo en cuenta q=0 para las mariposas frugivoras, en el
Unico sitio donde se encontraron dos especies fue en LM, en los
cuatro restantes se encontraron siete. La diversidad del orden
q=1 presentd los mayores valores en AM (342 especies
efectivas) y EOB (3,34 especies efectivas), sequidas por LT y SC
con 2,66 y 2,07 respectivamente. En LM también registrd el
menor valor de esta diversidad (0,98). Por otra parte, segun la
diversidad g=2 AM y LT registraron valores superiores a 2,2
especies efectivas, seguidos por EOB (1,46 especies efectivas),
SC (1,23 especies efectivas) y por ultimo LM con 0,89 especies
efectivas.

Para las mariposas no frugivoras, la diversidad q=0 present6 su
mayor valor en EOB con 11 especies. Posteriormente, tanto LM
y SC este valor fue de seis especies en ambos sitios, seguidos
por AMy LT con 5 especies. En relacion con la diversidad q=1 el
mayor nimero de especies efectivas fue en EOB, sequido por SC

con 5,30 especies efectivas, LM con 3,80 especies efectivas, AM
con 3,68 especies efectivas y por Ultimo LT con 3,13 especies
efectivas. Para la diversidad q=2, SCy EOB fueron los sitios que
presentaron los mayores valores con 4,57 y 4,43 especies
efectivas, respectivamente. Seguidos por LM, AM y LT con 2,81,
2.79y 2,49 especies efectivas, respectivamente.

La curva de abundancia para mariposas frugivoras evidencid
que Hamadryas amphichloe fue la mas abundante en los cinco
sitios, también indico que estos sitios difieren parcialmente en
la estructura y el aporte de las especies restantes. En AM y en
SC, H. feronia fue otra de las especies que mas aportd a la
abundancia. Mientras que en LT fue M. /eucosyanala segunda
que mas aportd a la abundancia (figura 3). Teniendo en cuenta
las mariposas no frugivoras, las curvas evidencian que los sitios
difieren en la estructura y en los aportes de las mariposas en las
proporciones de abundancias. En EOB, AM y SC la especie mas
abundante fue 2. sennae mientras que en LT fue la segunda mas
abundante, precedida por /. evarete. En LM fue Ascia monuste
Linnaeus, 1764 la especie que mayor aporte hizo a la
abundancia (figura 4).

Sitios # AM # EOB # LM — LT SC

20

Abundancia

0 T
0 2

Rango

6 8

Figura 3. Curvas de abundancia de mariposas frugivoras para cinco sitios en el sur del departamento del Atlantico. Abreviaturas: Arroyo Mateo (AM), El
mirador (LT), El Obispo (EOB); Los mamones (LM), Santa Cruz (SC), Hamadrryas amphichloe (H. amp), Myscelia leucocyana (M. leu), Hermeuptychia hermes
(He. her), Hamadryas feronia, (H. fer), Hypna clytemnestra (Hy. cly), Taygetis laches (T.ac) y Cissia pompilia (Ci. pom).
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Sitios € AM # EOB # LM — LT SC
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Figura 4. Curvas de abundancia de mariposas no frugivoras para cinco sitios en el sur del departamento del Atlantico. Abreviaturas: Arroyo Mateo (AM), El
mirador (LT), El Obispo (EOB); Los mamones (LM), Santa Cruz (SC). Junonia evarete (). eva), Phoebis sennae (P. sen), Anartia jatrophae (A. jat), Furema daira
(E. dai), E. salome (E. sal), Ascia monuste (As. mon), /sapis agyrtus (1. agy), Agraulis vanillae (Ag. van), Hemiargus sp. (Hem sp) y Danaus gifjppus (D. gil).

No se evidenciaron correlaciones significativas entre las
abundancias y riqueza de mariposas frugivoras y no frugivoras
con las cuatro fenofases evaluadas. Sin embargo, las
diversidades g=1 y g=2 de las mariposas no frugivoras
presentaron las mismas correlaciones positivas y significativas
con la fenofase BrF (Correlacion de Spearman, rs=0,89; p <0,05).
Adicionalmente, a nivel de especie fueron Qpsjphanes tamarindy
Felder y Felder, 1861, (Correlacion de Spearman, rs=0,57; p<
0,05) y H. clytemnestra(Correlacion de Spearman, rs=-0,61; p <
0,05) quienes evidenciaron correlaciones significativas con BrF y
Flor, respectivamente. Las ocho mariposas frugivoras restantes
no evidenciaron correlaciones significativas con las fenofases
(Correlacion de Spearman, rs<0,35; p>0,05).

Por otro lado, entre las mariposas no frugivoras, Anartia
Jatrophae Linnaeus, 1763, (Correlacion de Spearman, rs=0,60; p
<0,05) y Danaus gilippus Felder y Felder,1926, (Correlacion de

Spearman, rs=0,60; valor p<0,05) presentaron correlaciones
significativas con la fenofase FV. El resto de las mariposas no
evidenciaron correlaciones significativas con las fenofases.

En el ACC para las mariposas frugivoras la varianza explicada
entre los dos primeros ejes fue del 72,38 %, el eje 1 con 38,84 %
y el eje 2 con 32,54 %. La fenofase BrF fue la que mas aporto a
la importancia del primer eje, mientras Flor y FM aportaron mas
en el segundo (tabla 1). Este andlisis evidencié que las mayores
abundancias de mariposas como Hermeuptychia hermes
Fabricius, 1775, Callicore pitheas Latreille, 1813, Hamadryas
feronia Linnaeus, 1758 y H. amphichloe se relacionaron
principalmente con las mayores proporciones de las fenofases
FMy Flor. Contrario a Historis acheronta, Hypna clytemnestray
M. Jeucocyana. Asimismo, O. tamarindi'y Cissia pompifia C.
Felder y R. Felder, 1867 que se relacionaron positivamente con
las fenofases BrF y FV (figura 5).

Tabla 1. Puntajes de cada variable y porcentaje de varianza explicada en los dos primeros ejes de los Analisis de Correspondencias Candnica (ACC)
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aplicados a mariposas frugivoras y no frugivoras. BrF: brotes de fruto, FV: furtos verdes, FM: frutos maduros, Flor: flores abiertas. En negrita las variables

con mayores puntajes en cada eje candnico.

Mariposas frugivoras

Mariposas no frugivoras

Variables CCA1 CCA2 CCA1 CCA2
BrF 0,711 -0,328 0,242 0,872
Fv 0,450 -0478 -0,200 0,920
FM -0,191 -0,739 0,013 -0,270
Flor 0,041 -0,948 -0,553 -0,056
% Varianza explicada 38,84 32,54 33,86 30,54
2 ;
Hi.ach:
Ty
LT1-T4 ;
1 sc2 M.leu :
IS ca Ci.pom
! SC4
o TR =)= 71
S BrF EOB4
O EOB1
L4 O.tam
2 |
T.lac E
-1 0 1 2 3
CCA1

Figura 5. Andlisis de Correspondencia Candnica (ACC) realizado entre las abundancias de especies de mariposas frugivoras y las fenofases medidas en
cinco sitios en el sur del departamento del Atlantico. Abreviaturas: Arroyo Mateo (AM), El mirador (LT), El Obispo (EOB); Los mamones (LM), Santa Cruz
(SC), brotes de fruto (BrF), frutos verdes (FV), frutos maduros (FM), flores (Flor), Hamadiryas amphichloe (H. amp), Myscelia leucocyana (M. leu),
Hermeuptychia hermes (He. her), Hamadlryas feronia, (H. fer), Hypna clytemnestra (Hy. cly), Taygetis laches (T. lac), Cissia pompilia (Ci. pom), Callicore
pitheas (C. pit), Historis acheronta (Hi. ach) y Opsiphanes tamarind/(O. tam).

Para las mariposas no frugivoras, en el ACC la varianza explicada
entre los dos primeros ejes fue del 644 % (la cual fue
relativamente baja), el eje 1 con 33,86 % y el eje 2 con 30,54 %.
En este caso, la fenofase Flor fue la que mas aporté a la
importancia del primer gje. Mientras que FV y BrF, fueron las que
mas aportaron al segundo eje (tabla 1). Este ACC mostro que
Agraulis vaniflae Linnaeus, 1758, J/ evarete e [ agyrtus se
relacionaron principalmente con las mayores proporciones de

la fenofase Flor. A diferencia de las especies Hemiargus sp.,
Battus polydamasy Ascia monuste que se relacionaron con los
menores valores de esta fenofase.

Por otro lado, también indicé que las especies Calycopis sp.,
Furema daira Godart, 1819, Heliconius erato Linnaeus, 1758,
Anartia jatrophae,  Calephelis laverna, Danaus gilippus y
Arawacus lincoldes se relacionaron con altas proporciones de
FV'y BrF (figura 6).
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Figura 6. Analisis de Correspondencia Candnica (ACC) realizado entre las abundancias de especies de mariposas no frugivoras y las
fenofases medidas en cinco sitios en el sur del departamento del Atlantico. Abreviaturas: Arroyo Mateo (AM), EI mirador (LT), El
Obispo (EOB); Los mamones (LM), Santa Cruz (SC), brotes de fruto (BrF), frutos verdes (FV), frutos maduros (FM), flores (Flor), Junonia
evarete (). eva), Phoebis sennae (P. sen), Anartia jatrophae (A. jat), Furema daira (E. dai), £ salome (E. sal), Ascia monuste (As. mon),
Isapis agyrtus (1. aqy), Agraulis vanillae (Ag. van), Hemiargus sp. (Hem sp), Danaus giljppus (D. gil), Arawacus lincoides (Ara. lin),
Calycopis sp .(Ca. Sp), Heliconius erato (Hel. era), Dryadula phaetusa (Dry. pha), Hypothyris lycaste (Hyp. lyc), Biblis hyperia (Bi. hyp),

Battus polydamas (Bat. poly) y Calephelis laverna (Cal. lav).
Discusion

La especie Hamadryas amphichloe presentd la mayor
abundancia de individuos, cuyos habitos de alimentacion son
frugivoros, hallazgo que contrasta con trabajos anteriores segun
la zona del departamento, en los que otras especies de la misma
familia corresponden a las mas abundantes; hacia el noreste, la
especie C similis es registrada como la mas abundante (Casis y
Charris, 2013), hacia el centro del departamento la especie M.
lysimnia (Boom-Ureta et a/, 2013), hacia el este la especie H.
februa, correspondiendo al mismo género aqui evaluado,
aunque en este Ultimo estudio solo se hizo énfasis en la

subfamilia Biblidinae, lo que excluye al resto de mariposas
(Vargas-Zapata et af, 2015).

Lo anterior evidencia como generalidad que especies de la
familia Nymphalidae son las mas abundantes. Sin embargo, 2.
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anchises (Papilionidae) fue reportada como la mas abundante,
cuya drea de estudio corresponde a zonas del sur del
departamento del Atlantico (Montero et a/, 2009), siendo muy
cercanas a las areas del presente trabajo, lo que puede estar
relacionado con el uso del suelo, segiin las especies de
mariposas que se encuentren, y es que esta mariposa es
considerada comUn en sitios pocos conservados (Pereira et al,
2017).

La riqueza de especies y las especies comunes y dominantes
evidenciaron sus mayores valores en EOB, sitio que dispone de
agua corriente y la mas alta cobertura vegetal entre los sitios
evaluados, caracteristicas con las que se asocia un alto nimero
de especies en la region (Vargas-Zapata et a/, 2011), indicando
que las mariposas se pueden movilizar hacia lugares donde se
encuentren los recursos que necesiten (Molina-Martinez y Leon-
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Cortés, 2006; Pereira et a/, 2017). Los habitats donde se crean
condiciones microclimaticas ideales para especies de mariposas
que se albergan en lugares con alta cobertura vegetal, como el
caso de sitios los EOB y LM, son de gran utilidad para aquellas
mariposas que no toleran la luz solar en grandes cantidades, de
manera directa o porque tienen una alta asociacion con las
especies floristicas arboreas, arbustivas y palmas, que son
fuentes hospederas y alimenticias de larvas y adultos de
mariposas (DeVries, 1987; DeVries et al, 2014).

Los sitios en los que se observd menor riqueza o abundancia
pueden ser considerados lugares de paso para las mariposas
(Pérez, 2008) o es resultado del mayor impacto antropico
observado, como ha sido registrado en otras éreas del
departamento (Montero et af, 2009), Un ejemplo es la presencia
de Hermeuptichya hermes, mayormente representada en AM,
cuya presencia es indicadora de perturbacion (Pérez, 2008), sitio
caracterizado por la presencia de potreros y cultivos. Por su
parte, el género Hypothyris, que es un grupo que contiene
especies tipicas de bosques neotropicales, puede alcanzar su
maxima diversidad entre los 600 y 1500 msnm (DeVries, 1987),
en el presente estudio solo se encontro la especie H. /ycaste
asociada al sitio SC, cuya altitud en la zona municipal no supera
los 500 m, lo que explica su baja abundancia, porque en otras
zonas ha sido registrada a mayores alturas (Muriel et a/, 2011),
por lo que cabe resaltar que especies que se encuentran en un
solo lugar, representan un grupo valioso de monitoreo
especifico, o es indicio que estas mariposas estan siendo
desplazadas (Gonzalez-Valdivia et a/, 2016).

La cantidad de frutos y flores presentaron variaciones entre
sitios, aunque solo algunas de las plantas evaluadas
evidenciaron las cuatro fenofases registradas. Esto se debe a
que algunas plantas pueden disponer frutos y/o flores gran
parte del afio como respuestas fisioldgicas segin Ila
estacionalidad temporal (Rangel et a/, 1997; Berdugo y Rangel,
2015).

En general, la abundancia de especies de mariposas no
frugivoras tuvo una relacion directamente proporcional con la
disponibilidad de las cuatro fenofases evaluadas. Pero, la
abundancia de las mariposas frugivoras solo fue directamente
proporcional a la fenofase FV, lo que implica una respuesta
potencialmente sincronica por parte de las mariposas a la
disponibilidad de algunos recursos (Henderson et a/, 2000),
suceso que genera la pregunta jqué especies de mariposas
tienen sincronia y con cuéles plantas? Se ha registrado que las
mariposas muestran tendencia al incremento de su diversidad a
mayor calidad de frutos, pero también a la variabilidad de

factores ambientales (Marin-Gomez et a/, 2011; Muniz et al,
2012; Pefia y Reinoso, 2016), aspectos que pueden ser
abordados conjuntamente en trabajos futuros.

Las asociaciones entre la abundancia de las mariposas diurnas
con la fenologia reproductiva del BST en el departamento del
Atlantico presentaron relaciones no lineales, evidenciando que
hay fluctuaciones en la diversidad de las mariposas por efecto
del comportamiento de la fenologia reproductiva de las plantas
(Uehara-Prado et a/, 2005) Lo anterior implica que especies de
mariposas pueden responder a la disponibilidad de los recursos
ofrecidos por las plantas, (Ramirez, 2009; Marin-Goémez et 4/,
2011), lo que lleva a realizar estudios a futuro en los que se
pueda evaluar la calidad de los nutrientes tanto de frutos como
de flores y cuantificar la disponibilidad de estos recursos en el
suelo en los que se incluyan sitios con diversos tipos de habitats.
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