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RESUMEN

La distribucion de las especies de mariposas esta determinada por la altitud y la
composiciéon de la comunidad de plantas. Ademas, la dinamica de poblacion de los
insectos estan afectadas por la estacionalidad climatica, haciendo que la presencia o
ausencia de cada especie esté limitada a una temporada especifica durante el afio. Sin
embargo, en las comunidades de mariposas presentes en los ecosistemas rurales de
Costa Rica se han estudiado muy poco esos procesos. Por lo anterior, el objetivo de
este trabajo es describir la variaciéon de abundancia y riqueza de especies de mariposas
diurnas (Papilionoidea) de acuerdo con la cobertura vegetal, la elevacion y la
estacionalidad climatica en un entorno rural. Para eso se establecieron seis estaciones
de muestreo, ubicadas a los 1200, 1500 y 1800 m.s.n.m. En cada elevacion se hicieron
dos transectos de 75 m de longitud en dos habitats clasificados segtin su cobertura
vegetal en pastizal y bosque ripario. Esos transectos se recorrieron durante tres meses
lluviosos y tres secos y en ellos se capturaron mariposas con ayuda de una red de golpe
y atrayentes frutales. Se utiliz6 el modelo linear generalizado para ver el efecto de la
estacion, la cobertura vegetal y el gradiente altitudinal en la abundancia y riqueza de
especies. Se realiz6 un andlisis de agrupamiento utilizando el indice de Morisita y
Jaccard mediante el método de unién simple para evaluar cuél de las variables afectan
mas las comunidades de mariposas. Se hicieron curvas de rarefaccion de especies
utilizando nimeros de Hill que indican la riqueza total y la riqueza de especies comunes
y abundantes. Se analizaron un total de 1421 mariposas que pertenecian a 151 especies,
siendo la familia Nymphalidae la que presenté mayor riqueza y abundancia. No hubo
efecto de la cobertura vegetal en la abundancia y riqueza de mariposas. Se encontr6
que a mayor elevacion disminuye la abundancia. Sin embargo, en cuanto a riqueza los
patrones del ensamblaje son mas complejos siendo Pieridae y Nymphalidae los mas
diversos y abundantes a los 1200 m.s.n.m. También, se observé un efecto de la

estacionalidad, habiendo una menor riqueza y abundancia en la época seca. Al



combinar el efecto de la cobertura vegetal y la altitud se determin6 que ambos influyen
significativamente sobre las familias mdas abundantes, siendo los individuos de
Lycaenidae mayormente encontrados a los 1800 m.s.n.m. Las demads familias
encontradas no muestran un efecto significativo en cuanto a riqueza ni abundancia para
estos dos factores. Para finalizar, se encontraron mas especies raras en los rios a los
1800 m.s.n.m y en la estacion lluviosa. Durante la época seca las coberturas vegetales
y las alturas muestreadas son mas similares en la composicion y riqueza de mariposas.
Se concluye que la estacionalidad afecta las poblaciones de mariposas, sin embargo
para determinar el efecto que tiene el habitat y la elevacién se recomienda realizar mas

estudios para comparar con la presente investigacion.



1. INTRODUCCION.

A pesar de que los insectos comprenden mas del 77% de todas las especies
animales conocidas (Groombridge, 1992), este grupo ha sido ignorado en la
conservacion, por lo que existe la necesidad de generar conocimiento acerca de las
poblaciones de los diferentes ordenes pertenecientes a este grupo (Prieto & Constantino,
1996). Dentro de la clase Insecta, uno de los érdenes que ha sido mejor estudiado es el
de las mariposas y polillas (Lepidoptera). Esto se debe a que poseen caracteristicas
como facilidad de encuentro, alta abundancia, facil manejo en el campo, y estabilidad
espacio-temporal de las poblaciones. Ademas la taxonomia de las mariposas esta
bastante resuelta, lo que permite la realizacion de muiltiples estudios (Erhardt &

Thomas, 1989).

Los lepiddpteros tienen alta dependencia, tanto de sus estados inmaduros como
de los adultos, de las formaciones vegetales (Duque et al, 2013). Ademaés, son
altamente sensibles a cambios de temperatura, humedad, y nivel de luminosidad. Estos
factores cambian abruptamente en habitats perturbados, por lo tanto las mariposas son
consideradas como un grupo bioindicador de estas perturbaciones (Prieto &

Constantino, 1996; Ribera & Foster, 1997; Andrade, 1998; Mahecha-Jiménez, 2011).

Costa Rica es uno de los paises mas diversos a nivel mundial y para el grupo de
las mariposas no es la excepcion (Otoya, 2006). Chacon & Montero (2007) mencionan
que se ha documentado un total de 1595 especies de mariposas diurnas (Papilionoidea).
Las cuales pertenecen a 6 familias: Hesperiidae, Lycaenidae, Nymphalidae,
Papilionidae, Pieridae y Riodinidae, que se encuentran distribuidas a lo largo del

territorio costarricense (DeVries, 1987; DeVries, 1997; Murillo-Hiller, 2008).

Sin embargo, estudios de los efectos del ambiente en la riqueza de especies de
mariposas se han realizado en ecosistemas naturales relativamente poco alterados como

son los bosques (Vega, 2012; Nufiez-Bustos, 2018), mientras que en otros ecosistemas



mas alterados y que son de gran valor biol6gico como en zonas rurales son escasos
(Grehan, 2001). Estos estudios serian de gran valor si se hacen a lo largo del tiempo,
ya que permiten enteder mas la dinamica poblacional de la diversidad de especies de
una region (Prieto & Constantino, 1996). Asimismo la influencia de diferentes factores
como la estacionalidad, el uso del suelo y la altitud, ayudan a determinar la

composicién los ensamblajes bioldgicos.

2. ANTECEDENTES.

Los tropicos son mas diversos en diferentes grupos taxonomicos en
comparacion con zonas templadas (Pianka, 1966). Varias razones han sido propuestas
para explicar estas diferencias, entre las que se destaca una mayor cantidad de energia
solar y mayor disponibilidad de agua en los tropicos (Connell & Orias, 1964). Estos
dos factores son limitantes para los productores primarios por lo que al haber una mayor
disponibilidad logran mayor productividad, creando mas recursos alimenticios para los
herbivoros y por consiguiente favoreciendo la diversificacién de otros organismos

(Hutchinson, 1959; Connell & Orias, 1964; Wright, 1983; Brown,1997).

Entre los dos factores mencionados, la energia solar juega un papel fundamental
en cuanto a la complejidad y heterogeneidad de los ecosistemas tropicales (Halffter,
2005). La variacion en la cantidad de energia solar es determinante de la distribucion
geografica de los organismos porque la radiacion afecta directamente la temperatura y
por lo tanto los requerimientos térmicos de cada organismo; una mayor cantidad de
radiaciéon promueve una mayor variacion en habitats disponibles, resultando en una
mayor particién del ambiente en donde puede disminuir la competencia y por lo tanto

estimula la diversificacion (Turner et al., 1987; Currie, 1991).

Las mariposas no son la excepcion a ese patron de diversidad, se calcula que de
un estimado de 18.000 especies de mariposas diurnas que ocurren en el mundo, al

menos el 42% de ellas (7500) se encuentran en el Neotrépico (Lamas, 2000). Esto ha



captado la atencién de cientificos quienes han realizado estudios sobre la riqueza,
abundancia y distribucion de este grupo de organismos. Estos han determinado que la
mayor abundancia en zonas tropicales se debe principalmente a la diversidad de
habitats y a la ocurrencia de temperaturas adecuadas para la reproduccion de estos
organismos (DeVries, 1988; Raguso, 1993; Prieto & Constantino, 1996; DeVries et al,
1997; Tobar et al., 2006; Hill, 2010; WallisDeVries et al., 2011; DeVries et al., 2012).

La diversidad de mariposas también puede variar a nivel local por distintos
factores como los gradientes altitudinales, los distintos usos de suelo y la estacionalidad
que componen el paisaje de un sitio (Monteagudo et al., 2001; Camero & Calderon,
2007, Carrero et al., 2013). Por ejemplo, en el oriente de la Cordillera de los Andes,
una mayor diversidad y riqueza de especies de mariposas se present6 en la menor
elevacion evaluada (1200 m.s.n.m) y los valores mas bajos en la mayor elevacion (2000
m.s.n.m) (Carrero et al, 2013). Diversos estudios han encontrado que la elevacién
afecta la composicion y estructuracion de la comunidad de mariposas (Monteagudo et

al., 2001; Camero & Calder6n, 2007).

Asimismo, se ha registrado en los trépicos una marcada zonificacion altitudinal
en los 1900 m.s.n.m, que es considerada una franja transicional de la composicion
faunistica y a partir de la cual disminuye el nimero de especies exclusivas para cada
elevacion conforme esta aumenta (Monteagudo et al, 2001; Camero & Calderon,
2007). Se sugiere que esta tendencia se debe a que las mariposas regulan su temperatura
corporal dependiendo del medio, por lo tanto en alturas medias (1200 m.s.n.m) al ser
las temperaturas mas calidas, estos organismos son mas activos (Wilson & Maclean,

2011).

La diversidad y riqueza de mariposas se ve afectada por la estructura del paisaje
(McCain, 2004; Mahecha et al., 2011), el uso de suelo (Hernandez et al., 2012), el tipo
de vegetacion (Castel, 2005) y las perturbaciones antropogénicas (Tobar & Ibrahim,

2010). Varios estudios han encontrado una mayor diversidad en ambientes poco



perturbados y con mayor cobertura boscosa (Tobar et al., 2006). Sin embargo, otros
han encontrado lo contrario, con mayor diversidad en pastizales y cercas vivas (Concha
& Parra, 2006). Por lo tanto, se debaten las propuestas de manejo y conservacion de
mariposas entre los que proponen el mantenimiento del bosque y los que opinan que se
debe mantener la heterogeneidad del paisaje para conservar la riqueza de mariposas
(Ospina & Reinoso, 2015). Segin Tobar & Ibrahim (2010) la principal razén de las
variaciones en diversidad de mariposas en los diferentes tipos de uso de suelo se

atribuye a la diversidad de las plantas hospederas.

Por ultimo, el factor de la estacionalidad se debe tomar en cuenta en los estudios
de diversidad y riqueza de mariposas, ya que este puede afectar los patrones observados.
Por ejemplo, la estructura de la comunidad de mariposas adultas en un bosque hiimedo
tropical en Ecuador, estuvo determinada por la estacionalidad, con mayor diversidad
durante los meses de mayor precipitacion (Levy, 2013). Asimismo, estudios a mas
largo plazo han encontrado que durante los meses mas lluviosos es donde se registra el
nimero mayor de especies y de individuos en comparacion con los meses mas secos
(Moyers & Cano, 2009; Luna er al., 2010; Cavazon et al., 2016). Este patron se debe
principalmente a que muchas especies tienen periodos de vidas cortos y eclosionan de
sus pupas en época lluviosa en donde las plantas producen mas flores, por lo tanto hay
mayor disponibilidad de alimento (César-Garcia, 2002). Debido a lo anterior la

diversidad de mariposas incrementa al inicio de la época lluviosa (Pozo et al., 2008).

Sin embargo, la importancia de estos factores que afectan la diversidad de
mariposas puede variar de un sitio a otro, de acuerdo con el contexto geografico e
histérico y a la misma composicion de la comunidad, por lo que es necesario estudiar
a nivel local como estos afectan a la diversidad de mariposas. Conocer estos factores a

nivel local puede ayudar al manejo y conservacion de las especies y de la diversidad.

La conservacién local de la diversidad de mariposas puede representar un

beneficio para las comunidades humanas, mediante ingresos economicos por



actividades como la crianza de mariposas (Montero, 2007). Si se conocen los ciclos de
vida, la estacionalidad y los factores que afectan la supervivencia de las mariposas de
una zona en particular, estas se podrian exportarsen de manera exclusiva y evitando
riesgos hacia otros paises que demandan este producto (ej. Europa y Norte América).
Ademas, las mariposas representan un atractivo para los turistas lo que también podria

generar ingresos dentro de la misma comunidad.

3. JUSTIFICACION.

A pesar de su pequefio territorio (51.100 km?), Costa Rica posee una alta
diversidad de mariposas (Chacon & Montero, 2007). Se estima que la diversidad de
especies de mariposas de este pais se encuentra entre 12000 y 14000 especies, es decir,

cerca del 8% de los que se han registrado en el planeta (Chac6n & Montero, 2007).

Tanto a nivel mundial como en Costa Rica, para conocer y manejar esta
diversidad se han hecho estudios generales como claves para la identificacién de
familias, descripciéon de comportamiento, registro de nuevas especies, asi como
estudios de impacto agronémico como lo es el manejo de plagas (Fox, 1956; DeVries,
1976; Phillips & Solis, 1996; Barrantes & Rodriguez, 1996; Murillo-Hiller, 2008;
Murillo-Hiller& Montero, 2010; Cérdoba & Murillo-Hiller, 2012, Stephen & Sanchez,
2014). Sin embargo, ningutn estudio en el pais que toma en cuenta la estacionalidad, la

influencia del gradiente altitudinal y el tipo de cobertura vegetal.

El investigar la variacién poblacional de las mariposas, puede contribuir a
extrapolar estas variaciones a otros grupos de invertebrados (Bonebrake et al., 2010;
Bonebrake & Deutsch, 2012). Ademas, verificar si la estacionalidad tiene un efecto en
las poblaciones de mariposas podria explicar, a nivel local, como influyen los ciclos
climaticos en la variacién de la lepidopterofauna tropical. Lo que conlleva a mejoras
en la predictibilidad de los efectos ecol6gicos del cambio climético (Parmesan, 2007;

DeVries et al., 2011).



Ademas, establecer la asociacién de las especies de mariposas con los distintas
variables del ambiente y con los cambios en el habitat (ej. habitat mas conservados o
muy alterados) permite usarlas como un grupo bioindicador (Andrade, 1998; Montero
et al, 2009). Este conocimiento puede utilizarse en la aplicacién de planes de
conservacion y manejo para futuros proyectos turisticos o de produccion, ademas de
servir como base para estudios comparativos futuros. Estudios de este tipo aportarian
a entender el grupo de organismos mas diverso del mundo, como son los insectos, y a
realizar practicas para su conservacion (Groombridge, 1992; Prieto & Constantino,
1996). Se recalca la necesidad de estudiar tanto los bosques naturales como los
ecosisemtas alterados aledafios, ya que estos representan sitios de amortiguacion y en
donde puede ocurrir dispersion (Santos & Telleria, 2006; Gurrutxaga-San Vicente &
Valencia, 2012). Las areas alteradas como las que ocurren en las zonas rurales son uno
de los ecosistemas mas comunes en Costa Rica y los patrones de diversidad biolégica

en ellos han sido poco estudiados.

Lalocalidad de San Miguel de Grecia, en Costa Rica, se encuentra en las faldas
del Volcan Poas, un area protegida con la categoria Parque Nacional, ademas de que
forma parte de la Reserva Forestal de Grecia. Esta ultima representa una zona de
amortiguamiento para las especies y una zona de proteccién para el recurso hidrico.
Asimismo el sitio cuenta con un gradiente altitudinal amplio, una alta heterogeneidad
en el paisaje y ademas es una zona representativa de las condiciones estacionales de la
costa Pacifica de Costa Rica. Estas condiciones son ideales para evaluar los efectos de
esa variacién paisajistica en la comunidad de maripoas. Por lo que en este trabajo se
propone evaluar la abundancia y riqueza de mariposas diurnas durante tres meses de la
estacion seca y tres meses de la estacion lluviosa, en un gradiente altitudinal con dos

diferentes usos de suelo (pastizal y bosque riberefio).



4. HIPOTESIS Y PREDICCIONES.

Para el presente estudio se considera que la abundancia y riqueza de mariposas
esta afectada por tres factores a la vez como son la cobertura vegetal, la elevacion y la

estacionalidad. Se predice que:

La cobertura vegetal afecta la riqueza y abundancia de mariposas. Debido a que los
pastizales sirven de paso para la movilizacion de especies entre los bosques riparios y
presentan ademas poblaciones caracteristicas, se espera una mayor abundancia y
riqueza de mariposas adultas en los pastizales comparado con el bosque en las riberas
de los rios (bosque ripario).

La elevacion afecta significativamente la diversidad de especies de mariposas porque
las alturas mayores presentan temperaturas menores, por lo tanto se espera que haya
una mayor diversidad de mariposas a la menor altura muestreada (1200 m.s.n.m).

La riqueza y abundancia de mariposas es afectada por la estacionalidad de las
precipitaciones porque los recursos aumentan en la época lluviosa. Por lo tanto se
espera que en los meses que presentan mas precipitaciéon (junio-septiembre) la riqueza
y abundancia de mariposas sea mayor que en los meses menos lluviosos (febrero-

mayo).



5. OBJETIVOS.

5.1 Objetivo General.

Describir la variacion en la riqueza y diversidad de mariposas adultas de
acuerdo con la estacionalidad (seca-lluviosa) en un periodo de seis meses,
el gradiente altitudinal entre 1200 m.s.n.my 1800 m.s.n.m, y diferencias en

la cobertura vegetal en San Miguel de Grecia.

5.2 Objetivos especificos.

Describir la variacion en la riqueza y abundancia de mariposas en dos sitios
con diferentes tipos de cobertura vegetal, un pastizal y un bosque riberefio,
en la zona de San Miguel de Grecia.

Determinar los patrones de riqueza y abundancia de mariposas a lo largo de
un gradiente altitudinal en la zona de San Miguel de Grecia.

Describir los patrones de abundancia de mariposas de acuerdo con las
estaciones, lluviosa y seca, en dos sitios con diferente cobertura vegetal.
Relacionar el efecto que tiene la cobertura vegetal y el gradiente altitudinal
en la riqueza y diversidad de lepidopteros, en la zona de San Miguel de

Grecia.
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6. MATERIALES Y METODOS.

6.1. Sitio de estudio.

Este estudio se realizé en San Miguel de San Roque, Grecia (10°07'07.85" N
84°17'30.24" O) (Figura 1). El sitio de estudio tiene un gradiente altitudinal entre los
1200 y 1800 m.s.n.m, asimismo se encuentra rodeado del Rio Vigia y la quebrada El
Monte. El sitio se caracteriza por presentar una temperatura media de 28°C en los
meses mas calidos (marzo y abril) y temperaturas de 18 °C en el mes mas frio (octubre)
(Solano & Villalobos, 1996). El clima es de tipo lluvioso de altura (Instituto
Meteorolégico Nacional, 2009). La precipitacion media maxima es de 3768 mm
anuales (Instituto Meteorologico Nacional, 2009). El periodo con mas lluvia ocurre
entre los meses de mayo y noviembre, y el periodo seco entre diciembre a abril; ademas,

de un periodo corto de poca lluvia en julio (Instituto Meteorol6gico Nacional, 2009).

El area se encuentra en la zona de vida de bosque muy himedo montano bajo
(Holdridge, 1978), en la vertiente pacifica del pais. En el sitio se encuentran plantas de
las familias Lauraceae, Melastomataceae, Araliaceae y Asteraceae (Municipalidad de
Grecia, 2003). Este lugar presenta un bosque secundario amplio y fragmentos de
bosque secundario maduro. Ademas, presenta zonas de cultivos agricolas (café, tomate

y chile), asi como actividad ganadera y se considera que es una zona rural.
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Figura 1. Mapa de las estaciones de muestreo en San Miguel, Grecia, Costa Rica.

Por su parte el sitio identificado como "rio" a los 1200 m.s.n.m (Figura 1), se
caracteriza por presentar poca vegetacion a la orilla del cuerpo de agua, de un lado se
encuentra un monocultivo de café (Coffea arabica); del otro lado del cauce existe un
parche de vegetaciéon donde predominan los robles (Quercus sp.), especies de
heliconias (Heliconia sp.) y arboles pertenecientes a la familia Melastomatacea.
Durante el invierno el rio lleva un caudal que inunda la llanura de inundacién, mientras
en época seca el cauce llega inclusive a secarse debido a la extraccién de agua con fines

de riego agricola y ganadero.

Por otra parte, el sitio denominado "pastizal" a los 1200 m.s.n.m se encuentra

dominado por gramineas para crianza de ganado bovino, ademas existen otras hierbas
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como Solanum mpyriacanthum (Solanaceae) y arboles dispersos de anona (Annona
cherimola), 1imén cidra (Citrus medica) y pinos (Pynus silvestris). La estructura

paisajistica de este sitio se ve afectado por la estacionalidad, ya que en época seca la

mayoria de las hierbas disminuyen considerablemente su follaje (Figura 2).

Figura 2. Caracterizacion de las diferentes coberturas vegetales (P= pastizal; R=rio),

en las diferentes estaciones (L1= lluviosa; S=seca) a 1200 m.s.n.m.

El sitio identificado como "rio" a 1500 m.s.n.m., se caracteriza por presentar
una vegetacion bastante conservada, presenta arboles que pueden llegar hasta los 15m
de altura como lo es el Guarumo (Cecropia sp.) y el targua (Croton draco). Ademas se
pueden encontrar especies de la familia Melastomatacea, Piperaceae y Solanaceae,

especies caracteristicas de bosques secundarios o en proceso de regeneracion. El caudal
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del rio en este sitio se ve disminuidos durante la época seca, mas no desaparce.

Por otra parte, el "pastizal" a la altura de 1500 m.s.n.m. presenta en su mayoria
pastos (Poaceae), asimismo se pueden encontrar aislados arboles de anona (Annona
cherimola), higuerones (Ficussp.) y cipreses (Cupressus sp.). La estructura paisajistica

de este sitio se ve afectado por la estacionalidad, ya que en época lluviosa los pastos

crecen mucho (Figura 3).

Figura 3. Caracterizacion de las diferentes coberturas vegetales (P= pastizal; R=rio),

en las diferentes estaciones (L1= lluviosa; S=seca) a 1500 m.s.n.m.

Ademas, el sitio identificado como "rio" a los 1800m.s.n.m. (Figura 3) se

caracteriza por presentar mucha vegetacion riparia, y con un sotobosque compuesto
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por plantas de las familias Araceae, Myrtacea, Poaceae y helechos arbéreos. Ademas
los arboles pertenecientes a la familia Melastomatacea y Fagaceae son particularmente
abundantes. Durante el invierno el caudal del rio es abundante, mientras en época seca

desaparece debido a la toma de agua con fines de riego agricola.

Por otra parte el "pastizal" a los 1800 m.s.n.m se encuentra dominado por
gramineas, al igual que en el mismo habitat de los otros sitios anteriormente descritos.
Ademas, posee cercas vivas en las cuales se encuentran especies de higuerones (Ficus
sp.), anonas (Annona cherimola), pord (Erythrina sp.), mango (Mangifera indica),
cedro amargo (Cedrela odorata) y se observan hierbas y arbustos dentro de las cuales
destacan Solanum mpyriacanthum (Solanaceae), y mora (Rubus ulmifolius). La
composicion de especies vegetales en este sitio varia con la estacionalidad,
observandose mucho menos follaje en las plantas herbaceas durante la estacion seca

(Figura 4).
6.2. Etapa experimental.

El trabajo se realizo entre los meses de febrero y septiembre (Cuadro. 1). Se
establecieron, 6 estaciones de muestreo, las cuales estaban ubicadas a los 1200 m.s.n.m,
1500 m.s.n.m y 1800 m.s.n.m., asimismo en cada altitud se muestreo en dos sitios
clasificados cualitativamente segun su tipo de cobertura vegetal en pastizal y bosque
ripario (Figura 1). En cada estacion se realiz6 un muestreo sistematico para la captura
de los especimenes, utilizando el método de transectos. Cada transecto a una misma
elevacion fue de una longitud de 75 m por 4 m de ancho. Los muestreos comenzaron a
las 7:00 y terminaron a las 13:00 horas, se hicieron tres dias de toma de datos por mes
(un dia por sitio), procurando muestrear unicamente en dias con condiciones calidas y

soleadas.
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Figura 4. Caracterizacion de las diferentes coberturas vegetales (P= pastizal; R=rio),

en las diferentes estaciones (L1= lluviosa; S=seca) a 1800 m.s.n.m.

Cuadro. 1.Dias de muestreo en cada mes segun los puntos para la toma de datos.

1200 m.s.n.m | 1500 m.s.n.m | 1800 m.s.n.m
24-11-2018 14-11-2018 10 11-2018
24-111-2018 30-111-2018 9-111-2018
24-1V-2018 22-1V-2018 | 28-1V-2018
30-VI-2018 3-VI-2018 1-VI1-2018

24-VII-2018 | 29-VII-2018 | 27-VII-2018
1-1X-2018 30- IX -2018 | 16-IX -2018
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Para la toma de datos se hicieron recorridos de 15 minutos en cada uno de los
sitios (pastizal y rio), intercalados por periodos de 30 minutos para desplazarse entre
un sitio y otro. El sitio inicial de muestreo en cada altitud se intercal6 cada dia, para

homogenizar el esfuerzo de muestreo en cada tipo de cobertura vegetal (Cuadro. 2).

Cuadro. 2. Sitios seguin horario donde se realizaron los muestreos por transecto.

Hora Pastizal Bosque
7:00-7:15 X
7:45-8:00 X
8:00-8:15 X
8:45-9:00 X
9:00-9:15 X
9:45-10:00 X
10:00-10:15 X
10:45-11:00 | X
11:00-11:15 | X
11:45-12:00 X
12:00-12:15 X
12:45-1:00 X

Cada uno de los seis habitats fue muestreado 18 horas (hrs) en un total de seis
dias. Al finalizar la investigacion el tiempo efectivo de muestreo fue de 108 hrs. Los
muestreos fueron realizados por dos personas al mismo tiempo para garantizar la
recolecta y observacion de la mayor cantidad de individuos posible, estas personas
fueron las mismas durante toda la investigacion con el fin de homogenizar el método y
esfuerzo de muestreo. Se capturaron todos los individuos posibles y se pusieron en una

bolsa de tela temporalmente, al finalizar el muestreo Unicamente se recolectd
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Unicamente las especies que no se pudieron identificar en el campo (Levy, 2013).

Para la captura de los especimenes se emplearon dos técnicas: una fue la red de
golpe de 2 m de largo y 0.5 m de diametro; la otra consistié en un poste con un platano
como atrayente (Baker & Baker, 1975; Prieto & Constantino, 1996); el cual fue colgado
en cada poste y fue dejado madurar por quince dias antes de ser utilizado (Ricardo
Murillo com. pers) (Anexo.1). La red se utilizé6 como método activo atrapando todo lo
que se acercara hasta 2m de distancia a cada lado de la linea central del transecto, para
un total de 4m de ancho. Se caminé atrapando a todas las mariposas a una velocidad
constante que tomara los 15 minutos en recorrer ida y vuelta el transecto. Los postes
con platano maduro se clavaron al suelo con un martillo cada dia antes de comenzar el
muestreo. Se colocaron dos postes por transecto: uno a los 0 m y otro a los 75 m. Esta
distancia es necesaria para evitar que un atrayente tenga influencia sobre otro (Camero

& Calderon, 2007). Se utilizo

Todos los ejemplares capturados se guardaron en sobres de papel reciclado para
su montaje y posterior identificacion en el Laboratorio de Entomologia de la Escuela
de Biologia, Universidad de Costa Rica. El arreglo taxonomico que se siguid

corresponde a Lamas (2004).
6.3 Analisis estadistico.

Se hicieron resimenes de los datos por cobertura vegetal, por gradiente
altitudinal y por estacion (seca o lluviosa). Para cada especie se estim6 la abundancia
en cada una de esas condiciones. Ademas para cada condicion de cada factor se resumio

el numero de especies observadas y la abundancia de individuos.

Para comparar la riqueza entre elevaciones, cobertura vegetal y estaciones se
hicieron estimaciones de la riqueza esperada de acuerdo a la observada usando analisis
de rarefaccion con los nimeros de Hill de orden 0, 1, 2. Respectivamente, 10s nimeros

de Hill de orden 0, 1, 2 representan la riqueza total de especies (0), la riqueza de
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especies comunes basandose en el indice de Simpson (1) la riqueza de especies
abundantes basandose en el indice de Shannon (2). Ademas se utilizaron modelos
lineares generalizados (GLM) con distribucién de Poisson, para ver el efecto de habitat
y elevacion en la abundancia y riqueza de especies de mariposas, usando el total de
datos y por familia. Para el analisis de abundancia por familia se seleccionaron las que
tuvieran mas de 20 individuos y para el de riqueza las que tuvieran mas de 5 especies.
Ademas se hicieron GLMs para ver el efecto de la estaciéon (seca o lluviosa) en la
abundancia y riqueza total de mariposas. Se prob0 la significacia de cada cada variable
(habitat, gradiente altitudinal y estacionalidad) en los modelos usando pruebas maxima

versosimilitud.

Para analizar la similitud en la estructura de las comunidades de cada sitio y por
estacion se utilizaron analisis de agrupamiento con el indice de Morisita y el indice de
Jaccard por medio del método de unioén simple.Todos los andlisis se hicieron usado el

programa R (versién 3.5.3) (R Core Team, 2013).

7. RESULTADOS

En total se contabilizaron 1421 mariposas pertenecientes a 6 familias, 20
subfamilias, 96 géneros y 151 especies. De dichas observaciones fueron recolectados
316 especimenes. La familia Nymphalidae fue la méas representativa con un total de
936 individuos distribuidos en 85 especies y 55 géneros, representando el 56% del total
de especies encontradas y el 66% del total de individuos contabilizados (Figura 5). En
esta familia la especie mas abundante fue Hermeuptychia hermes (Satyrinae), con un
total de 119 individuos, siendo esta misma especie la mas abundante en todo el
muestreo, seguida de Celastrina argiolus gozara (Lycaenidae) con 115 individuos

(Figura 6).

Algunos ninféalidos se encontraron en todos los habitats y épocas de afio; como

fue el caso de las especies Heliconius erato petiverana, Morpho helenor narcissus,
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Dryas iulia siendo las dos primeras especies mencionadas las mas abundantes. De igual
forma fueron encontradas especies de piéridos como Catasticta nimbice bryson,

FEurema sp., Phoebis neocypris rurina, Phoebis philea philea (Figura 6).

A) 900
800
700
800
500
400

I

)

200
b I
0 [ = .

Nymphalidas Pieridae Lycaenidae Hesperiidae Papilionidae Riodinidae

Numere de Individuos

g0
80
» 70
o
Qo
2{eo
® 50
2 40

Z 20
o i =
5 =R ]

Nymphalidae Pieridae Hesperidae Lycaenidae Papilionidae Riodinidae

Figura 5. Abundancia (A) y riqueza (B) total de mariposas (Papilionoidea) segin
familia observada en todo el gradiente altitudinal y en dos habitats de San Miguel de

Grecia.
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Figura 6. Fotos de especimenes de las especies mas comunmente encontradas en el

muestreo. A) Morpho helenor narcissus (Morphinae); B) Hermeutychia hermes
(Satyrinae); C) Heliconius erato petiverana (Heliconiinae); D) Celastrina argiolus
gozara (Lycaenidae). Imagenes con fines ilustrativos tomadas y modificado de: Warren

etal, 2013.

La mayoria de las especies (133 especies) presentaron una abundancia baja,
entre 1-10 individuos durante los seis meses de muestreo, mientras que solo 16 especies
presentaron abundancias de mas de 10 individuos (Figura 7). Solamente las dos
especies ya mencionadas presentaron abundancias mayores a 100 individuos y por
ultimo se encontraron 14 especies con abundancias intermedias que iban entre los 19 y
67 individuos (Figura 3. A-B). Para 57 especies solamente se tuvo un registro durante

todo el muestreo.
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Figura 7. Frecuencia de individuos para cada una de las especies de mariposa

encontradas ordenadas seguin su abundancia durante todo el muestreo realizado.

7.1. Abundancia de mariposas segiin la cobertura vegetal, el gradiente altitudinal

y la estacionalidad.

Cobertura vegetal.

En total se encontraron 706 individuos para el habitat caracterizado como rio,
mientras que para el pastizal se contabilizaron 698 individuos. No se observo diferencia
significativa en la abundancia de mariposas por transecto segin la cobertura vegetal
(Cuadro.3, Figura 8). Para ambos hébitats se encontré que la familia mas abundante
fue Nymphalidae. Sin embargo, en el rio hubo mayor abundancia de la familia

Lycaenidae con un total de 121 individuos, pertenecientes en su mayoria a la especie
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Celastrina argiolus gozara. Mientras que en el pastizal se encontr6 un mayor nimero

de individuos de la familia Hesperiidae, en comparacién al rio (Figura 9A).

Por otra parte, dentro de la familia Nymphalidae, la subfamilia Heliconiinae
fue mas abundante en el rio en donde se encontraron 157 individuos. En contraste, en
el pastizal la subfamilia mas abundante fue Satyrinae siendo Hermeuptychia hermesla
mas representativa con un total de 102 individuos (Figura 9B). Ademas, se observé una
dominancia de individuos de la subfamilia Nymphalinae en el pastizal, en donde la

especie mas caracteristica fue Anartia fatima con 51 individuos.

Cuadro. 3. Modelos lineares generalizado de la abundancia de mariposas/transecto

seglin cobertura vegetal, gradiente altitudinal y estacion.

Variable Desv.Resi | gl Pr (>Chi)
Ho 591.10 35
. | Cobertura vegetal 591.05 34 1 0.8323
Abundancia Ho 591.1 35
Estacion 389,6 34 | p<0.001
Altitud 351,31 32  p<0.001
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Figura 8. Distribucion de nimero de individuos/transecto de mariposas seglin cobertura

vegetal (A) y segun elevacion y estacion (B).
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Gradiente altitudinal.

En total se encontraron 587 individuos para los 1200 m.s.n.m, siendo esta la
altura con mayor abundancia, seguida de los 1800 m.s.n.m en la que se registraron 433
individuos y de tltimo los 1500 m.s.n.m donde se contabilizaron 401 individuos. Sin
embargo, se obtuvo una diferencia significativa en la abundancia de mariposas por
transecto segun el gradiente altitudinal (Cuadro 3, Figura 8), donde a mayor altitud
menor abundancia de mariposas. Para todas las alturas se encontr6 que la familia mas
abundante fue Nymphalidae, siendo los 1200 m.s.n.m donde hubo la mayor cantidad
de individuos. A la altura de 1800 m.s.n.m se encontré una mayor abundancia de la
familia Lycaenidae con un total de 128 individuos, pertenecientes en su mayoria a la
especie Celastrina argiolus gozara. Las familias Papilionidae y Riodinidae no se

observaron a los 1500 m.s.n.m (Figura 10A).

En términos generales, la familia Nymphalidae fue la mas abundante en las tres
elevaciones. Dentro de la misma, Nymphalinae y Heliconiinae, Satyrinae e Ithomiinae
fueron os grupos que presentaron mayor abundancia a los 1200 m.s.n.m, 1500 m.s.n.m

y 1800 m.s.n.m respectivamente (Figura 10B).
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(A) y de las subfamilias de la familia Nymphalidae (B).
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Estacionalidad.

En total se encontraron 972 individuos para la estacion lluviosa, mientras que
para la seca se contabilizaron 449. Se obtuvo una diferencia siginificativa en la
abundancia de mariposas por transecto segtin la estacionalidad (Cuadro 3, Figura 8b),
se obtuvo menor abundancia de mariposas en la estacion seca. En ambas estaciones se
encontro que la familia mas abundante fue Nymphalidae. En la estacién seca se registr6
una mayor abundancia de individuos pertenecientes a la familia Lycaenidae y en esta

misma estacién no se encontraron especimenes de la familia Riodinidae (Figura 11A).

Por otra parte, dentro de la familia Nymphalidae se encontr6 que las subfamilias
Apaturinae, Biblidinae y Limenitidinae, no se encuentran presentes durante la estacion
seca; pero la familia Satyrinae fue la tnica que se mantuvo constante durante las dos
estaciones. Con un total de 166 individuos, la subfamilia Heliconiinae fue la mas
abundante durante la estacion de lluvias y Dryas iulia fue la especie mas representativa.
En esta misma estacion se contabilizaron 142 individuos de la subfamilia Ithomiinae,
siendo /thomia heraldicala especie mas abundante, contrastando con unicamente ocho

individuos encontrados durante la estacion seca (Figura 11B).
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(A) y de las subfamilias de la familia Nymphalidae (B).
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Efecto de la cobertura vegetal y altitud en las familias mds abundantes.

En forma general Nymphalidae, Lycaenidae, Pieridae fueron las familias mas

abundantes. Sin embargo solo en Lycaenidae se puede decir que la cobertura vegetal y

la altitud generan un efecto sobre su abundancia (Cuadro. 4, Figura 12). Asimismo esta

ultima familia es mas abundante en zonas altas cercanas a los rios, y en los otros sitios

de muestreo la abundancia fue muy baja. La altitud afecta la abundancia de la familia

Nymphalidae y Pieridae, dado que se encontré mayor numero de individuos a los 1200

m.s.n.m. Sin embargo, no se encontré un efecto de la cobertura vegetal a ninguna

elevacién (Cuadro. 4, Figura 12).

Cuadro. 4. Modelo linear generalizado de la abundancia de mariposas segtin estacion

y altura, para las familias més abundantes.

Familia Variable Desv.Res | gl Pr (>Chi)
Nymphalidae Ho 556.01 35
Cobertura vegetal 552,16 34 | 0.0497
Altura 491,97 32 | p<0.001
Lycaenidae Ho 411.12 35
Cobertura vegetal 287.97 34 | p<0.001
Altura 116.61 32 | p<0.001
Pieridae Ho 232.04 35
Cobertura vegetal 230.30 34 1 0.230
Altura 218.12 32 | p<0.001
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Figura 12. Abundancia de individuos de las familias Nymphalidae, Lycaenidae y

Pieridae, segtin elevacion (m.s.n.m) en cada uno de los usos de suelo muetreados.

7.2. Riqueza de especies de mariposas segiin la cobertura vegetal, el gradiente
altitudinal y la estacionalidad.

Cobertura vegetal.

Se encontraron 110 especies para el habitat caracterizado como pastizal,
mientras que para el rio se contabilizaron 113 especies, por lo que no se encontr6 un
efecto de la cobertura vegetal sobre la riqueza (Cuadro. 5). En ambos sitios se encontr6
que la familia méas diversa fue Nymphalidae. En los rios la segunda familia mas diversa
fue Pieridae, mientras que el los pastizales fue Hesperiidae (Figura 13). Por otra parte,
dentro de la familia Nymphalidae, las subfamilias Apaturinae y Danainae solamente se
encontro en el habitat caracterizado como pastizal, mientras que Satyrinae a pesar de

ser mas abundante en el pastizal se encontraron mas especies en el rio (Figura 13).
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Gradiente altitudinal.

En el gradiente de altitud se encontraron 94 especies para la elevacion mas baja,
mientras que a los 1500 m.s.n.m y 1800 m.s.n.m se encontraron 77 y 81
respectivamente, resultado en un efecto significativo de la altitud sobre la riqueza
(Cuadro.5). Dentro de las familias hayadas la familia Pieridae y Nymphalidae
presentaron una mayor riqueza en los 1200 m.s.n.m. Ademds, no se encontraron
especies de las familias Riodinidae y Papilionidae a los 1500 m.s.n.m; y la familia
Lycaenidae fue mayormente encontrada a los 1800 m.s.n.m ( Figura 14). Para todas las
alturas se hall6 que la familia con mayor nimero de especies fue Nymphalidae, dentro
de la misma, la subfamilia Ithomiinae fue encontrada mayormente en alturas medias y
altas, mientas que para Biblidinae y Heliconiinae se encontraron mas especies a los

1200 m.s.n.m (Figura 14).

Cuadro. 5. Modelos lineares generaliizados de mariposas/transecto segiin cobertura

vegetal, gradiente altitudinal y estacion.

Variable Desv.Resi gl Pr(>Chi)
Ho 313,39 35
] Cobertura vegetal 313.23 34| 0.987
Riqueza 70 313,394 35
Estacién 112,313 34 | p<0.001
Altura 96,614 32 | p<0.001
FEstacionalidad.

Segun la estacionalidad se encontraron 142 especies para la estacion lluviosa,
mientras que para la seca se contabilizaron 52 especies, encontrandose un efecto de la
estacionalidad sobre la riqueza (Cuadro.5). Las familias Pieridae y Nymphalidae
presentaron una mayor riqueza en la estacion lluviosa. En contraste, la familia

Papilionidae tinicamente present6 una especie mas en la época lluviosa que en la éspoca
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seca (Figura 15A).

En ambas estaciones se hall6 que la familia con mayor niimero de especies fue

Nymphalidae, dentro de la cual, las subfamilias Apaturinae y Limenitidinae no se

encontraron en la época seca. Por otra parte, la familia [thominae fue la que mostré el

mayor aumento en la riqueza de especies en la época de mayor precipitacion (Figura

15B).
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Rarefaccion.

Segun el andlisis de rarefaccion usando el nimero de Hill de orden 0, que
representa la riqueza total de especies, se encontré que no hay diferencia entre los
habitats de rio y pastizal (Figura 16A). No obstante, el pastizal tiende a tener mayor
nimero de especies comunes y abundantes (niimeros de Hill 1 y 2) en comparacion con
el rio, en donde hay mas especies raras. Se debe mencionar que se encontraron 39
especies unicas para el rio que no se reportaron en el pastizal y 40 especies inicas para

el pastizal que no se encontraron en el rio.

Por otra parte, se encontré que los 1200m.s.n.m y los 1800 m.s.n.m son las
alturas mas parecidas en términos de diversidad de especies, difiriendo de los 1500
m.s.n.m. Ademas, a los 1800 m.s.n.m se encuentran especies mas raras y menos
abundantes en comparacion con las demas alturas (Figura 16B). Tambien las especies
mas abundantes y comunes se presentaron a los 1200 m.s.n.m y 1500 m.s.n.m con

similar nimero de especies en ambas altitudes.

Ademas, se encontré que existen diferencias significativas de riqueza entre la
estacion seca y la lluviosa (Figura 16 C). Aunado a esto, hay mds especies raras en la
época lluviosa y ademas las comunes son mas abundantes en comparacion a la estacion
seca (Figura 16 C). Cabe destacar que durante la época lluviosa se encontraron las
especies Pteronymia hara (Ithomiinae), Dynamine paulina thalassina (Biblidinae) y
Forsterinaria neonympha (Satyrinae), de las cuales se han reportado muy pocos

individuos para Costa Rica.
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Diversidad beta.

Se encontré que en cuanto a la abundancia de mariposas los habitats son mas
similares entre si, a pesar de que las estaciones climatolégicas sean diferentes,
determinandose que los sitios clasificados como pastizal tienen una similud mayor al
50% entre si, a diferencia de los rios que poseen una similud menor al 50% (Figura
17A). Por otra parte en cuanto a presencia y ausencia de especies, la composicion del
ensamblaje esta determinada mas por la estacionalidad que por el habitat, siendo las

especies presentes en la época seca mas similiares entre los dos sitios (Figura 17B).

Encontrandose que las especies presentes en la época seca son similiares entre
las diferentes alturas muestreadas, también siendo similares las especies que se
encuentran en las alturas mayores (1500 m.s.n.m y 1800m.s.n.m) (Figura 17C). Por
otra parte en cuanto a presencia y ausencia de especies, la composicién esta
determinada mas por la estacionalidad que por la altura (Figura 17 D). Ademas en las
alturas mayores se capturaron especies que reflejan buen estado de conservacion en
bosques como lo son Manataria hercina maculata, Leptophobia caesia, Pronophila sp.

y Catasticta sp. (DeVries, 1987).
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Figura 17. Analisis de grupos de la composicion de mariposas combinando las dos
estaciones (seca y lluviosa) y los dos habitats (pastizal y rio) utilizando el indice de

similitud de Morisita (A) y el indice de Jaccard (B); y combinando las distintas altitudes
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(1200 m.s.n.m, 1500 m.s.n.m, 1800 m.s.n.m) y la estaciones (seca y lluviosa),

utilizando el indice de similitud de Morisita (C) y el indice de Jaccard (D).
Rigueza segun cobertura vegetal y altitud en las familias mds abundantes.

Por otra parte en cuanto a la riqueza dentro de las familias mas diversas se
encontr6 que en la familia Nymphalidae hay mas especies a los 1200 m.s.n.m en
comparacion a los 1800 m.s.n.m. Sin embargo, no existe diferencias en la riqueza de
especies encontradas en los diferentes habitats. Ademas la familia Pieridae presenta
mas especies a los 1200 m.s.n.m en comparacion con las otras alturas muestreadas y
no hay un efecto del habitat en cuanto a su riqueza (Cuadro.6, Figura 18). También hay
que mencionar que las otras cuatro familias identificadas en el muestreo no mostraron

diferencias de riqueza segtn la altura y el habitat.

Cuadro. 6. Modelo linear generalizado de la riqueza de mariposas segin estacion y

altura, para las familias con mayor riqueza.

Familia Variable Desv.Res | gl Pr(>Chi)
Nymphalidae = Ho 352.21 47
Cobertura vegetal 352.20 46 | 0.9562
Altura 345.60 44 = p<0.05
Pieridae Ho 121.66 47
Cobertura vegetal 121.20 46 @ 0.4944
Altura 114.14 44 | p<0.05

40



Nymphalidae Pieridae

[~

N

Riqueza de Especies
Rigueza de Especies
s

%)

3

' T

1200 1500 1800 1200 1500

‘ Pastzal - Rio

Figura 18. Riqueza de especies de la familias Nymphalidae y Pieridae segtin elevacion

(m.s.n.m) en cada uno de los usos de suelo muetreados.

8. DISCUSION.

En Costa Rica se han realizado estudios en donde se determina la diversidad de
especies de mariposas diurnas en sitios especificos como: Corcovado, Santa Rosa,
Monteverde (DeVries, 1991), Montes de Oca (Coérdoba-Alfaro, 2011), y Esparza
(Tobar et al,, 2006). Al comparar dichos estudios con el numero de especies que se
encontr6 en San Miguel de Grecia, se puede recalcar posee una gran diversidad de

mariposas.

Al ser Nymphalidae una de las familias mas diversas (Chacén & Montero,
2007), y de gran tamafio alar (Murillo-Hiller, 2008), se puede explicar que fuera la
familia mas representativa encontrada en el presente estudio. De las 151 especies
identificadas en total, Gnicamente las pertenecientes a la familia Nymphalidae,

estuvieron presentes durante todo el muestreo. Las mismas fueron: Anartia fatima,
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Dryas iulia, Heliconius clysonymus montanus, H. erato petiverana, Hermeuptychia
hermes, Morpho helenor narcissus, y Vanessa virginiensis. La mayoria de estas
especies tienen ambitos de tolerancia muy amplios y pueden soportar condiciones
ambientales cambiantes, por lo que se explica su presencia durante los seis meses de

muestreo.

Dentro de las especies mas abundantes destaca H. hermes (Nymphalidae) y
Celastrina argiolus gozara (Lycaenidae), para las que se contabilizaron mas de 100
individuos para cada una. Por su parte, H. hermes es una especie que tiene como planta
hospedera las gramineas (Poaceae) (Janzen & Hallwachs, 2009); estas plantas son el
componente principal de los pastizales, lo que explica la abundancia del lepidéptero.
Por su lado, C. argiolus gozara se report6 tinicamente en el habitat caracterizado como
rio y se presentd mayoritariamente en la época seca. Lo anterior concuerda con patrones
reportados en Oregon (Estados Unidos), en donde su abundancia y presencia es
altamente estacional (Warren, 2005). Ademas, el mismo estudio report6 que los
machos hacen agregaciones en lodo y excremento hiimedo, tal como fue observado en
la presente investigacion (Anexo 3). Cabe mencionar que se notaron migraciones de

esta especie rio abajo durante finales de la época seca.

En los bosques tropicales se ha sugerido que el orden Lepidoptera esta
representados por una alta riqueza de especies, pero con una abundancia baja (Owen,
1971); estas especies se han denominado como especies raras, y son determinantes en
la riqueza de especies de cada region. Lo que constituye un factor importante para la
modulacién de los cambios fenoldgicos en una zona determinada (Pozo et al., 2008).
Lo anterior concuerda con lo encontrado en el presente estudio en donde un 35.6% de
la muestra total, fue representada por especies que tuvieron una abundancia igual a un
individuo durante todo el periodo de estudio. En promedio se encontraron entre cuatro
y diez especies unicas para cada mes aproximadamente. Coincidiendo con Pozo et al.
(2008), que sefialan que la variacion mensual en riqueza de especies esta determinada

por especies raras.
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Dentro de las especies raras que se encontraron destaca Forsterinaria
neonympha, 1a cual es una mariposas que se encuentra poco en las colecciones de Costa
Rica. Sin embargo, se ha encontrado que esta especie prefiere el dosel del bosque
(Montero, 2014), lo que podria explicar su poca presencia en colecciones. Por otra parte
se encontraron especimenes de la especie Dynamine paulina thalassina, 1a cual tambien
es una especie poco representada en colecciones y considerada muy rara. Ella es
conocida unicamente por pocos especimenes del Plamar (Puntarenas) y Limoén
(DeVries, 1987), ambas zonas bajas del pais y muy alejadas de la localidad aqui
estudiada. También, se encontraron dos individuos de Prteronymia hara, 1a cual es una
mariposa que unicamente se habia reportado en Costa Rica en Monteverde (Haber
com.pers). El hallazgo de estos individuos recalca la importancia que tiene el estudiar
sitios nuevos, ya que se pueden reportar ampliaciones de ambitos de distribucion,

generando mas conocimiento para futuros estudios de conservacion o poblacionales.

Dentro de los dos diferentes tipos de cobertura vegetal que se estudiaron se
conoce que los pastizales son sitios en donde se realiza manejo de la vegetacion debido
al pastoreo de ganado, uso de herbicidas, podas y chapeas. Lo que ocasiona cambios
en la composicién de especies, conllevando a una alteracién en el crecimiento y

diversidad de la vegetacion (Tobar et al., 2006).

A pesar de la alta abundancia de arvenses que presentan el pastizal, en
comparacion con el rio, su diversidad no result6 ser significativamente mayor. Lo
anterior, podria deberse a que en los pastizales estudiados existen elementos como las
cercas vivas y una alta riqueza de plantas herbaceas, que proporcionan conectividad
entre fragmentos con bosques mas conservados. Esta diversidad en la vegetacion
genera sitios para la reproduccion y alimentacion de ciertas especies que aunque siendo
mas representativas del rio, también se pueden encontrar en el pastizal. Ejemplo de esto
es que se observaron individuos de Mechanitis menapis saturata (Ithominae) poniendo
huevos en plantas de Solanum myricanthum (Solanaceae). Ademas se visualizaron

individuos de /thomia heraldica herladica (Ithomiinae) que durante la época seca salian
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de los bosque riparios a este tipo de cobertura vegetal, para alimentarse de plantas de

Santa Lucia (Ageratum conysoides).

La especie mas abundante en el muestreo (/4. sermes) se encontr6 mayormente
en los pastizales, alimentandose de flores de Bidens pilosa (Asteraceae) (Obs.pers); y
concordando con Janzen & Hallwachs (2009) que reportan que ovipositan en plantas
de la familia Poaceae (Owen, 1971). Se observé que muchas de las especies que se
capturaron utilizaban este tipo de cobertura vegetal como rutas de paso, probablemente
porque son dareas abiertas en donde pueden volar con mayor facilidad ayudando a
disminuir el consumo de energia para trasladarse de un sitio a otro, a pesar de que en

los pastizales exista un mayor riesgo de depredacion (Lopez-Barrera, 2004).

Se ha propuesto que las mariposas presentes en los pastizales tienen
requerimientos alimenticios y reproductivos mas generalistas, en comparacion a
especies de bosque que son especialistas (Tobar, 2000). Tobar (2000) sugiere que las
especies generalistas estan asociadas a estructuras vegetativas menos desarrolladas y
que presentan una mayor variedad de flores. Sin embargo, en este estudio no se
encontro ninguna diferencia en cuanto a numero de especies entre el bosque ripario y
el pastizal; lo que pudo deberse a que los sitios muestreados no estaban lo
suficientemente apartados el uno del otro y que los parches no fueron suficientemente
grandes. Ademas, en la metodologia empleada no se tomo6 en cuenta el dosel, y se ha
reportado que en los bosques existe una mayor riqueza en ese habitat (Cook ez al., 1971;
DeVries, 1987;). Lo anterior, puede explicar la poca presencia de especies de las
familias Riodinidae y Papilionidae durante el muestreo. Como menciona Owen (1972)
estas podrian ser familias con poca abundancia, cuyas especies aparecerian si se
aumentase el esfuerzo de muestreo, ya que anteriormente se han registrado otras
especies de estas dos familias en este sitio (Murillo-Hiller, 2018; W. Matamoros-

Calderon Obs. pers).

Los margenes de rios o arroyos son zonas que se ven altamente modificadas a

causa de inundaciones y material arrastrado por la corriente, lo que afecta la vegetacion
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de la rivera. Como resultado, la cantidad de luz y temperatura estan en constante
cambio. Todas estas alteraciones provocan que las especies que dependen de la flora
aledafia al cauce se vuelvan mas especialistas y ademas la llegada de algunas
generalistas, haciendo que los bosques riparios posean una gran riqueza de mariposas

(Naiman et al., 1993; Naiman & Decamps, 1997).

Ejemplo de algunas especies Unicas para los sitios caracterizados como bosque
ripario que se encontraron en este estudio son: C. argiolus gozara, Apuelca maeonis y
Atlides sp. (Lycaenidae); Manataria hercyna maculata, Heliconius ismenius clarescens,
Greta andromica lyra, Oleria paula, Olyras crathis staudingeri, Pteronymia hara,
Satyrotaygetis satyrina, Dynamine paulina thalassina (Nymhalidae); Dismorphia
amphione praxinoe, Dismorphia eunoe desine (Pieridae) y Creonpyge creon creon
(Hesperiidae). Todas las epecies anteriormente mencionadas son potenciales
bioindicadores de una buena calidad del habitat, ya que no se encontraron en el pastizal.
Por otro lado en el pastizal se encontré Pyrgus oileus, la cual tiene como planta
hospedera a Sida spp. (Malvaceae), y no estuvo presente en el rio por lo que puede

servir como indicadora de habitats no tan preservados.

Al presentarse especies Unicas en cada tipo de cobertura vegetal, se demuestra
que a pesar de que no se encontraron diferencias significativas en cuanto a riqueza y
abundancia en cada uno de los sitios, la conservacion de estas dos zonas es de suma
importancia. Ambos, pastizal y bosque ripario, son tnicos en cuanto a abundancia y
riqueza de especies, juntos aportan en la conservacién adecuada del ecosistema. La
alteracién, en especial habitats fragiles como los bosques riparios, pueden afectar las

poblaciones que dependen de el.

En general los patrones de distribucién a lo largo de un gradiente altitudinal en
los trépicos son afectados por diferentes factores abioticos, por lo que suelen ser muy
complejos (Janzen et al., 1976; Monteagudo et al., 2001). Sin embargo, la tendencia

general de la riqueza es disminuir con el aumento altitudinal, aunque cada familia
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puede mostrar variaciones independientes de distribucion elevacional (Andrade, 2002).
Lo que concuerda con los resultados encontrados en el presente estudio, en donde se
ven patrones complejos dependiendo de la familia e inclusive de la especie. Un ejemplo
de esto se observé en la familia Lycaenidae, la cual fue mas abundante a los 1800
m.s.n.m. Se ha reportado que a mayores altitudes aumenta el porcentaje de exclusividad
y endemismo de las especies (Camero et al, 2007). Por ejemplo especies como
Celastrina argiolus gozara fueron mas abundantes en zonas altas, ya que es donde se

presenta una mejor conservacion de los bosques riparios.

Las familias Pieridae y Nymphalidae mostraron patrones elevacionales
diferentes, ya que presentaron una mayor riqueza y abundancia a los 1200 m.s.n.m.
Ademas, las especies Manataria hercyna maculata, Pronophila timanthes y Mechanitis
menapis saturata tuvieron una mayor prescencia de individuos a los 1500 m.s.n.m.
Demostrandose asi la que exsite una complejidad en la distribucién elevacional del

ensamablaje de mariposas en estudio.

Para América se han realizado pocos estudios que tomen en cuenta el efecto de
la elevacion sobre la abundancia y riqueza de mariposas. Sin embargo, las
investigaciones realizadas han encontrado que para la superfamilia Papilionoidea, en
general, existe una mayor diversidad de especies a elevaciones intermedias (Willmott,
2001; Palacios & Constantino, 2006; Camero et al, 2007). Concordando con lo
encontrado en el presente estudio en donde la altitud tiene un efecto sobre la riqueza

encontrandose mas numero de especies a los 1200 m.s.n.m.

Ademas en cuanto a la abundancia, se encontraron aproximadamente 150
individuos mas a los 1200 m.s.n.m, en comparacion a las otras dos altitudes. Lo cual
concuerda con lo que se esperaba, ya que al aumentar la altura la temperatura baja. Al
ser las mariposas organismos ectotermos, algunas especies se han adaptado mejor que
otras a los ambientes mas frios. En consecuencia, en este estudio la abundancia general

mostro diferencias significativas entre altitudes con diferentes temperaturas. Este
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patrén también puede deberse a que al hay menor diversidad de plantas a mayor altitud
(Moreno et al., 2018), la abundancia de mariposas podria disminuir por falta de
variedad en los recursos alimenticios. Sin embargo al analizar los grupos taxonémicos
mas especificamente, la familia Lycaenidae resulté ser mas abundante a altitudes mas

frias.

En cada altura se registraron especies unicas, pero cabe recalcar la importancia
de los sitios muestreados a los 1800 m.s.n.m. En donde se encontraron 22 especies
caracteristicas dentro de las que destacan: /thomia heraldica, Adelpha tracta, Olyras
crathis staudingeri, Catasticta teutila flavomoaculata, Laparus dorisy Creonpyge creon
creon. Como se mencioné anteriormente fue el sitio que presenté mayor abundancia de
Lycaenidae (Anexo 2). No se sabe a que se debe la abundancia de esta ultima familia
en el sitio mas alto, lo que podria servir para una futura investigacion. Una razén podria
ser que al ser este sitio parte de la Reserva Forestal de Grecia, cumple con el papel de
zona de amortiguamiento; por lo que se sefiala el interés en la conservacion de este
sitio. Ademas, permite un cambio paulatino del habitat entre el Parque Nacional Volcan

Poas y el centro de la comunidad de San Miguel.

En cuanto a la estacionalidad en el presente estudio se determin6 que existe una
mayor abundancia y riqueza en la época lluviosa. Siendo el mes de julio en donde se
encuentra mayor numero de especies. Lo que concuerda con estudios realizados en
otros paises neotropicales (Checa, 2006; Pozo er al., 2008; Checa et al., 2009) y en
Costa Rica para la vertiente Pacifica (Murillo-Hiller et al, 2019; Janzen, 1993). Sin
embargo, en la vertiente Atlantica se ha encontrado lo contrario en donde la mayor

abundancia se da en la época seca (Grgtan et al., 2014).

El patrén encontrado de mayor riqueza y abundancia de especies en época
lluviosa, se explica debido a que existe evidencia de que en el periodo seco la mayoria
de las especies se encuentran en estado de pupa (Janzen, 1987). Siendo esta una de las

formas en que pueden resistir la baja himedad y la falta de recursos alimenticios
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disponibles (Janzen, 1987); y provocando que se observe un menor nimero de
individuos y especies en estado adulto. Por el contrario, en la estacion lluviosa el
aumento abundancia y riqueza de estados reproductivos se debe a que estos emergen
de sus pupas estimulados por el aumento de lluvias. Todo lo anterior, parece estar
sincronizado con el aumento de follaje y por ende a la aparicion de méas recursos para

reproducirse (Syrgley et al., 2010).

Se sabe que la alimentacion adecuada de los lepidépteros adultos es un factor
que beneficia su fecundidad y longevidad (Boggs & Ross, 1993; Fisher & Fielder,
2001). Se conoce que estos cubren sus requerimientos alimentandose del néctar de las
flores y de frutos en descomposicién (Barth, 1991; Proctor et al, 1996). La
disponibilidad de recursos alimenticios puede ser otra razén por la cual se observa mas
abundancia y riqueza de especies en época lluviosa. Se ha documentado que los
maximos picos de floracién coincide con el incremento en la precipitacion (Frankie et
al., 1976; Williams-Linera & Meave, 2002). Ademas, al aumentar la himedad las frutas

se descomponen mas rapido, ofreciendo mas recursos para mariposas frugivoras.

En el presente estudio se demuestra que los patrones fenoldgicos suelen ser
complejos y no se pueden generalizar, ya que no todas las especies presentan mayor
abundancia en la época lluviosa. Ejemplo de esto fue la familia Lycaenidae, la cual
tuvo mayor nimero de especies y abundancia de individuos en la época seca. Las
especies de menor tamafio tienen menos resistencia a la desecacién y menor longevidad,
viviendo menos tiempo en estado adulto, por lo que se encuentran solo pocos

individuos en las estacion lluviosa (Pozo et al., 2008).

Se encontr6 que los ninfalidos poseen las fluctuaciones mas variables,
determinandose que los especimenes de la subfamilia Satyrinae no se ven afectados
por la estacionalidad. Esta estabilidad se debe a que son especies asociadas a pastos
(Poaceae), los cuales se encontraron presentes durante todo el periodo de muestreo. Sin

embargo, otras subfamilias como Apaturinae, Biblidinae o Danainae fueron casi
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exclusivas de la época lluviosa. Durante los meses mas lluviosos la abundancia de las
plantas hospederas como las solanaceas, acantaceas y asteraceas aumentan
significativamente (Fenner, 1998), lo que pudo colaborar a la presencia de estas

mariposas.

Ademas, dentro de los organismos madas abundantes se encontr6 que la
subfamilia Heliconiinae, present6 mayor nimero de individuos durante los meses de
mayor precipitacién. Se conoce que la disponibilidad de néctar es clave en determinar
los patrones fenologicos de esta subfamilia (Gilbert & Singer, 1975), por lo que se
puede relacionar su mayor abundancia y riqueza en época lluviosa con un aumento en
la disponibilidad de alimento producto de la floracién de muchas hierbas (Fenner,

1998).

Se debe de considerar que la competencia inter e intraespecifica por recursos
alimenticios y habitat también puede afectar la fenologia de los lepidépteros, ademas
de los factores abioticos que ejercen influencia en estas poblaciones. Considerando las
variables es un contexto espacio-temporal, en la época de lluvias surgen gran cantidad
de recursos en una mayor densisdad, lo que permite el aumento significativo de las
poblaciones. Sin embargo, estos recursos no estan repartidos homogéneamente, si no
que presentan una distribucién aleatoria que provoca diferentes concentraciones de
individuos tanto en el mismo momento como a lo largo de las estaciones. Este
dinamismo promueve la diversidad y abundancia de mariposas encontradas en los sitios

de muetreo de este estudio en todas las épocas.

Finalmente, las poblaciones también estan influenciadas por fenémenos
climatoldgicos de mayor escala que los patrones normales anuales de un habitat. Grgtan
et al. (2014), demostraron que la diversidad de mariposas aumenta en ciclos bianuales,
afectadas por la abundancia del recurso vegetal, que a su vez es afectada por la
precipitacion. Durante el presente estudio, el fénomeno de la nifia influyd las

condiciones climatologicas del muestreo (Zhang et al., 2019). Entre los efectos que este
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fendmenos ejerce se encuentra el aumento de las precipitaciones, por lo que el
ensamblaje de mariposas pudo variar su fenologia. Se demuestra que investigar el
efecto que las condiciones climatolégicas ejercen sobre las poblaciones de mariposas
es muy importante, ya que puede ayudar a conservar las especies y a entender las

afectaciones que conlleva el cambio climatico sobre las mismas.

9. CONCLUSIONES.

Se concluye que en el sitio de estudio, el tipo de cobertura vegetal no afect6 la
diversidad de especies. Sin embargo, cada habitat posee especies caracteristicas, por lo
que es de suma importancia la conservacién de ambos tipos de cobertura. Ademas, se
encuentran mas especies raras en los bosques en las orillas de los rios, siendo sitios que

ayudan a conservar la riqueza de mariposas menos comunes.

La elevacion tiene un efecto significativo sobre la riqueza de mariposas.
Encontrandose mayor similitud de especies entre los 1200 m.s.n.m y 1500 m.s.n.m, en
comparacion a los 1800 m.s.n.m. Sin embargo, los patrones de distribucion elevacional
son complejos y no se pueden generalizar. No obstante, la abundancia es mayor en
zonas mas bajas, pero a nivel mas especifico como familia se encontr6 mas abundancia
de Nymphalidae y Pieridae a los 1200 m.s.n.m. Por el contrario, los individuos de la
familia Lycaenidae son mas abundantes y se encurntan mas nimero de especies en

zonas altas (1800m.s.n.m).

La estacionalidad afecta significativamente la abundancia y riqueza de las
especies de mariposas, siendo mas diversa la época lluviosa. Sin embargo, depende de
cada familia e inlcuso de cada especie. Las poblaciones de mariposas diurnas
(Papilionoidea), se pueden ver afectadas producto del cambio climatico, ya que se

alteran sus patrones fenoldgicos.

A pesar de que el habitat y la altura no tuvieron por si solos un efecto en la
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riqueza de especies, se encontré que conjuntamente hay familias que prefieren el zonas
bajas (Nymphalidae, Pieridae). Ademas, hay taxones que predominan en las zonas altas
en los bosque riparios (Lycaenidae). Es de suma importancia mantener las dos
coberturas vegetales estudiadas a diferentes alturas para la conservaciéon de las

mariposas.
10. RECOMENDACIONES.

Se recomienda para futuros estudios que los tipos de cobertura vegetal, estén
mas distanciados y ademas sean parches mas grandes, con el fin de evitar el efecto de
borde. También utilizar trampas para dosel, ya que se sabe que hay especies especificas
de este nicho y por lo tanto fueron las menos representadas en este estudio. También
se puede realizar en futuras investigaciones una caracterizacion floristica detallada en
cada una de las estaciones en estudio, para determinar la dependencia en cuanto a
plantas hospederas y nectiferas. Igualmente, se sugiere estudiar los grupos funcionales
de las mariposas presentes en cada uno de los habitats para ver si estas se ven afectadas

por las especies vegetales de los sitios en estudio.

Por otra parte, se recomienda realizar un estudio en un gradiente altitudinal mas
amplio. Tomar en cuenta factores como precipitacién, humedad y temperatura, podrian
ayudar a determinar cuales factores abioticos influencian la distribucién de la
comunidad de mariposas. Ademas, llevar a cabo estudios de seguimiento a largo plazo,
podrian demostrara cémo cambian las poblaciones de mariposas a lo largo del tiempo

y como se ven afectadas por el cambio climatico.

Se recalca que se encontraron especies comunes en la zona como los ninfalidos
Marpesia zerynthia, Heliconius clysonymus montanus, Ithomia heraldica herdldica y
Vanessa virginiensis, ademas del piérido Dismorphia zathoe pallidula, las cuales
actualmente no se crian en cutiverio. Por lo que se recomienda la investigacion de

dichas especies con el fin de comercializarlas en los mariposarios. También la
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conservacion de las especies Dynamine paulina thalassina, Forsterinaria neonympha y
Pteronymia hara que actualmente no se conoce el estado de sus poblaciones en el pais

y son muy pocos los registros que se encuentran en las colecciones nacionales.

En general, este es el primer estudio sistematizado sobre la diversidad en San
Miguel de Grecia. Al ser esta localidad un posible futuro acceso al Parque Nacional
Volcan Pods, se recomienda realizar mdas estudios de flora y fauna ya que mas
informacion de la diversidad a nivel local podria promover el turismo. Ademads es
recomendable realizar otras investigaciones, antes de que se realicen alteraciones en el
ecosistema que provoquen una pérdida de diversidad, ya que pueden inclusive existir

especies aun no descritas.

Finalmente, se recomienda realizar programas de accion social, como charlas o
talleres en la comunidad, para difundir la informacién generada por este y futuros
estudios. Lo anterior, debido a que las personas que viven en los alrededores al bosque
y duefias de los pastizales, son las encargadas principales de generar los espacios que

sirvan de paso y albergue para las poblaciones de mariposas.
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12. ANEXOS.

Anexo. 1. Trampa que se emple6 para la captura de mariposas frugivoras.

175cm

10cm

Anexo. 2. Especies encontradas y nimero de individuos a diferentes alturas , tipo de

cobertura vegetal y estacionalidad.

1200 m.s.n.m | 1500 m.s.n.m 1800
m.s.n.m
P R P R P R
Familia Subfamilia Especie L1 L1 L1 L1 | S| LI | S| LI
Hesperiidae Hesperiinae Ancyloxypha cf. 2
Copaeodes cf. 1
Poanes zabulon 2
Thespieus dalman 1
Pyrginae Anastrus tolimus 1 1
luctuosus
Anchlyodes pallida 1 2 2

65




Astraptes alardus

Atalopedes campestris

Autochton vectilucis

Celaenorrhinus
approximatus

Epargyreus clavicornis
cf.

Heliopetes sp.

Pyrgus communis
adepta

Pyrgus orcus

Pyrgus sp.

Urbanus proteus

Urbanus tanna

Urbanus viterboana cf.

Xenophanes tryxus

Pyrropyginae

Creonpyge c. creon

Lycaenidae

Polyommatinae

Celastrina argiolus
gozara

Theclinae

Apuecla maeonis

Atlides sp.

Calycopis sp.

Contrafacia bassania

Cyanophrys longula

Cyanophrys sp.

Oenomaus ortygnus

Ostrinotes keila cf.

Strymon istapa

Strymon sp.

Strymon yojoa cf.

Nymphalidae

Apaturinae

Doxocopa cyane

Biblidinae

Catonephele mexicana

Diaethria pandama
tertia

Diaethria sp.

Dynamine paulina
thalassina

Epiphile adrasta

Hamadryas sp.

Marpesia petreus

Marpesia zerynthia
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Charaxinae

Archaeoprepona sp.

Consul e. electra

Fountainea g.
glycerium

Memphis sp.

Danainae

Danaus gilippus
thersippus

Danaus plexippus

Heliconiinae

Actinote anteas

Altinote ozomene nox

Dione juno huascuma

Dryas iulia

FEueides aliphera

Heliconius clysonymus
montanus

Laparus Doris

Heliconius erato
petiverana

Heliconius hecale
zuleika

Heliconius hecalesia
formosus

Heliconius ismenius
clarescens

Heliconius ismenius
telchinia

Heliconius melpomene
rosina

Ithominae

Ithomia heraldica
heraldica

Ithomia patilla

Ithomia xenos xenos

Ceratinia tutia dorilla

Dircenna klugii

Dircenna olyras relata

Episcada salvinia

Godyris nero

Greta andromica lyra

Greta annette

Hyalyris excelsa
decumana

Hypothyris lycaste
callispila
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Mechanitis menapis
saturata

Melinaea lilis imitata

Oleria paula

Oleria vicina

Olyras crathis
staudingeri

Pteronymia artena
artena

Pteronymia fulvimargo
cf.

Pteronymia hara

Pteronymia latilla
fulvescens

Pteronymia picta
notilla

Pteronymia simplex
simplex

Preronymia sp.

Limenitidinae

Adelpha demialba

Adelpha sp.

Adelpha tracta

N = = =

Morphinae

Caligo telamonius
meminom

Morpho helenor
narcissus

Opsiphanes sp.

Nymphalinae

Anartia fatima

Anthanassa ardys

Anthanassa otanes
fulviplaga

Anthanassa otanes
otanes

Anthanassa sp.

Chlosyne janais

Hpypanartia dione
arcaei cf.

Hpypanartia lethe

Siproeta epaphus

Siproeta stelenes
biplagiata

Smyrna blomfildia
datis

Tegosa anieta anieta

Vanessa virginiensis
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Satyrinae

Cyllopsis argentella

Drucina leonata

Forsterinaria
neonympha

Hermeuptychia hermes

Manataria hercyna
maculata

Oxeoschistus sp.

Oxeoschistus
tauropolis tauropolis

Pareuptychia ocirrhoe

Pedaliodes dejecta

Pedaliodes manis

Pronophila timanthes

Satyrotaygetis satyrina

Yphthimoides renata

Papilionidae

Papilioninae

Battus polydamas
polydamas

Heraclides androgetiis
epidaurus

Papilio polyxenes
stabilis

Papilio thoas neacles

Parides iphidamas

Parides sp.

Pieridae

Coliadinae

Eurema albula

Eurema arbela
boisduvaliana

Eurema daira

Eurema salome

FEurema sp.

Eurema xanthochlora

Phoebis neocypris
rurina

| = W

Phoebis philea philea

Phoebis sennae

Phoebis sp.

Pyrisitia dina

Pyrisitia nise

Pyrisitia proterpia

Dismorphiinae

Dismorphia amphione
praxinoe
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Dismorphia crisia
lubina

Dismorphia eunoe
desine

Dismorphia sp.

Dismorphia zathoe
pallidula

Lieinix nemesis

Pierinae

Ascia monuste

Catasticta nimbice
bryson

Catasticta sp.

Catasticta teutila
flavomaculata

Leptophobia aripa

Leptophobia caesia
tenuicornis

Pereute charops

Riodinidae

Riodininae

Calephelis cf.

Emesis tenedia

Thisbe lycorias

Anexo. 3. Agregaciones de machos de Celastrina argiolus gozara (Lycaenidae), en

lodo
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MARIPOSAS DE SAN MIGUEL.
GUIA ILUSTRADA.

B.S5c. Wendolyn Marianne Matamoros Caldercn
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e

Marpesia petreus

Dawocopa cyane Marpesia zerynthia

¥

Consul electra electra Founteinea glycerium glycerium

W

.

Siproeta epaphus epaphus Smyrna blomfildia datis

Siproeta stelenes biplagiata
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Chlosyne janais

Anartia fatime

Hypanartia dione arcaei

Anthonassa otanes fulviplogo "
Vanessa virginiensis

Hypanam'a lethe Anthonassa otanes Sapolls Anthanassa ardys

ve W

Dioethria pandama Catonephele mexicana Epiphile adrastra

Iem
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Episcada salvinia Dircenna kiugii Grete annette

T v

Hyalyris excelsa decumanao Hypothyris lycaste callispila

Godyris nero Ithomia patilla Ithomia heraldica heraldica

I Pteronymia latillo fulvescens

Mechanitis menapis saturata

4

Ithomio xenos

Oleria paula

Melinaea lilis imitata Pteronymia fulvimargo
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Pteronymia artena artena  Pteronymia picta notilla Olyrias crathis stoudingeri

Pteronymia simplex simplex Pteronymia haro Dircenna olyras relata

Ceratinia tutia dorilla

v 97

Altinote ozomene nox

»E

Dynamine paulina thalossina Eueides oliphera

A i . 4

Heliconius hecale zuleika Heliconius hecalesio formosus

Lom
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, ) ) Helicanius melpomene rosing
Heliconius ismenius clorescens

Dryas iulia moderata

ne

Heliconius erato petiveranc

Laparus doris

Actinote anteas

iem

76



Adelpha demialba Adelpha tracta

Drucina leonata

Morpho helenor narcissus

Pronophila timanthes

Oxeoschistus tauropolis tauropolis Manataria hercyna moculata
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% W

Cyllopsis argentella Forsterinaria neonympha

Pedoliodes dejecta dejecta

oA

Satyrotaygetis satyrina Pareupthychio acirrhoe Yohtimoides renata

Hermeuptychia hermes

Catasticta nimbice bryson Catosticto teutila flavomaculata  Leptophobia caesia tenuicornis
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Ascla monuste Leptophabia aripa

Pereute charops

Phoebis philea philea

Phoebis neocypris ruring

Phoebis sennae
Phoebis sennge
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PIERIDAE

Eurema albula Eurema daira

\

Eurema salome

Eurema xanthochlora Pyrisitio ding Pyrisitia nise

Pyrisitia proterpia

Dismorphia zathoe pallidulo

Dismorphio crisia lubina T

=
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s

Dismorphia amphione praxinoe

°F

Liniex nemesis

Dismorphia eunoe desine

Papilio polyxenes stabilis
Battus polydomas polydomas pilio poly

Parides iphidomas
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S

Autochton vectilucis Astroptes alardus

We

Epargyreus cavicornis Atalopedes campestris

Urbanus proteus proteus

Yy

Urbanus tanna .
Urbanus viterboana
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“ Pyrgus orcus Anchiyodes pallida

Creonpyge creon creon

’”

Xenophanes tryxus

Celaenorrhinus approximatus

Heliopetes sp.

- f*

-
-
-

Anastrus luctuosus Poanes zabulon Thespieus dalman
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Celostrina argiolus gozara

Apuelca moeonis " Oenomanus ortygnus Cyanophrys longula

Ostrinotes keilo Strymon oleo Strymon istopo Contrafacia bassania

RIODINIDAE

Emesis tenedio

Thisbe lycorias
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