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Resumen

Objetivo. La regién Andina presenta una gran variedad de paisajes naturales, en los
cuales se encuentran zonas montafiosas con una alta riqueza de mariposas de la subtribu
Pronophilina, en este estudio se determind la diversidad y estructura de la comunidad de
las mariposas Pronophilina (Nymphalidae, Satyrinae) en un gradiente altitudinal del Cerro
de Tierra Negra, en el departamento Norte de Santander. Metodologia. Para realizar los
muestreos se establecieron ocho estaciones en un gradiente altitudinal entre 2.700-3.400
msnm, utilizando trampas tipo Van Someren-Rydon con cebos atrayentes de pescado
podrido y redes entomoldgicas manuales a lo largo de transectos de 100 metros. Resultados.
Se encontré un total de 25 especies de mariposas Pronophilina, observando una mayor
diversidad de especies en las estaciones de la franja altoandina (2.700-3.000 msnm) y un
patrén de distribucidn restringido de algunas especies endémicas para la Cordillera Oriental
de Colombia, como lo son Lymanopoda samius, Altopedaliodes tamaensis y Altopedaliodes
cocytia. También se encontré una clara diferencia de dos comunidades en cuanto a la
composicién de especies entre las alturas correspondientes a bosque altoandino y pdramo.
Conclusiones. Resaltamos la importancia de documentar los patrones de diversidad y
la estructura comunitaria de mariposas en los paisajes de alta montafia del Nororiente
colombiano en el escenario del cambio global. Estos ecosistemas son estratégicos para la
conservacién de la biodiversidad y el sostenimiento de poblaciones de especies de mariposas
consideradas raras y endémicas en los diferentes niveles de distribucién altitudinal.
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Diversity patterns of pronophiline butterflies (Lepidoptera:
Nymphalidae: Satyrinae) in an altitudinal gradient at Cerro de Tierra
Negra, Eastern Cordillera, Norte de Santander, Colombia

Abstract

Objective: The Andean Region presents a great variety of natural landscapes in which there
are mountainous areas with a high richness of butterflies of the Pronophilina subtribe. The
diversity and structure of the community of pronophiline butterflies (Nymphalidae, Satyrinae)
was determined in this study in an altitudinal gradient of the Cerro de Tierra Negra, in the
department of Norte de Santander. Methodology: Eight stations were established to carry
out the samplings on an altitudinal gradient between 2,700 and 3,400 meters above sea level
using Van Someren-Rydon traps with attractant rotten fish baits and manual entomological
nets along 100-meter transects. Results: A total of 25 species of pronophiline butterflies
were found, observing a greater diversity of species in the stations of the high Andean strip
(2,700-3,000 masl) and a restricted distribution pattern of some endemic species for the
Eastern Cordillera of Colombia such as Lymanopoda samius, Altopedaliodes tamaensis and
Altopedaliodes cocytia. A clear difference of two communities was also found in terms of the
composition of species between the heights corresponding to high Andean forest and paramo.
Conclusions: The importance of documenting the patterns of diversity and the community
structure of butterflies in the high mountain landscapes of the Colombian Northeast in the
scenario of global change is highlighted. These ecosystems are strategic for the conservation
of biodiversity and the maintenance of populations of butterfly species considered rare and
endemic at different altitude levels of distribution.

Key words: altitudinal distribution, Andean Region, endemic species, highlands,
Pronophilina.

Introduccion

La subtribu Pronophilina (Lepidoptera: Nymphalidae: Satyrinae) (Lamas et al,
2003; Viloria 2007; Viloria, Pyrcz y Orellana 2010), es uno de los grupos mds
diversos dentro de las mariposas diurnas en los paisajes de alta montafa en la regién
Neotropical (Adams, 1973; Alvarez—Hincapié etal., 2017; Pyrcz et al., 2016), en el
cual se reconocen aproximadamente 45 géneros y mds de 600 especies (Lamas, 2003;
Pyrcz et al., 2011, 2020) de las cuales el 95% se encuentran principalmente en los
Andes tropicales entre Venezuela y el norte de Argentina (Pyrcz, 2004; Viloria et al.,
2010). En Colombia, se conocen cerca de 205 especies de pronofilinas, siendo el
segundo pais con la mayor riqueza de especies de este grupo, solo superado por Pert
con un total de 284 especies (Pyrcz y Rodriguez, 2007, Mahecha et al., 2011).

Estas mariposas presentan patrones de distribucién restringida especialmente en
macizos montafosos aislados, ademds de numerosos complejos de especies cripticas
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que incluyen notables endemismos en las diferentes formaciones montafosas de la
regiéon Neotropical, mas especialmente en la regién Andina tropical (Adams 1973;
1985, 1986; Greeney ez al., 2009; Pyrcz et al., 2009; Viloria et al., 2010; Pyrcz
et al., 2016; Mahecha ez 4/, 2019). En adicién, la mayoria de las especies de este
grupo se restringen a lo largo de gradientes de altitud y bandas de elevacién estrechas
y bien definidas (< 300 metros) donde pueden encontrarse especies parapdtridas
(Pyrcz y Wojtusiak, 2002; Pyrcz y Rodriguez, 2007; Pyrcz et al., 2009; Viloria et
al., 2010; Pyrcz y Garlacz, 2012; Pyrcz et al., 2016). La mayor cantidad de especies
de Pronophilina se encuentra relacionada con ecosistemas templados hiimedos o
ecosistemas frios tales como bosques andinos nublados, altoandinos y pdramos,
donde hay buena disponibilidad de sus plantas huéspedes (para el desarrollo de los
estadios inmaduros) y nutricias (fuente de alimento) conocidas cominmente como
chusque o bambu de montana (Chusquea serrulata y Chusquea scandens) y otras
gramineas (Montero y Ortiz, 2012, 2013).

El acelerado aumento de las actividades humanas que transforman y reducen los
bosques naturales en la regién andina colombiana por el incremento de cultivos,
ganaderia, urbanizacién (Clavijo-Giraldo ez a/., 2020), incluyendo las afectaciones
ambientales como la pérdida de hdbitat por el establecimiento de cultivos ilicitos
y la presencia grupos armados sumado a la mineria ilegal producto del conflicto
armado en Colombia (Rios-Médlaver, 2019), estin generando una constante
reduccién de la biodiversidad, incluyendo las especies nativas de mariposas en las
regiones montafiosas Neotropicales (Marin ez al., 2014; Rios-Malaver, 2019; Rios-
Mialaver, Olarte-Quifionez y Viloria 2020). Sin embargo, en la regién nororiental
andina colombiana se ha demostrado que algunas alteraciones antrépicas dentro
de la estructura del paisaje, favorecen la heterogeneidad ambiental y con ello, la
diversidad de especies de mariposas en ecosistemas de alta montana (Olarte-
Quinonez et al., 2016). M4s recientemente Acevedo et al. (2018) identificaron zonas
de concentracién de especies de mariposas y ranas entre las unidades biogeograficas,
en los departamentos de Santander y Norte de Santander, a través de modelos de
distribucién potencial, resaltando la importancia de las dreas de alta montana como
un continuo de condiciones biogeogréficas para mantener puntos de diversidad de
estos grupos bioldgicos.

El estudio de los patrones de distribucién y diversidad de mariposas es importante ya
que refleja los cambios ecoldgicos que sufre una comunidad de insectos a medida que
incrementa un gradiente a nivel altitudinal, mostrando distribuciones restringidas y
endémicas en las montafas altoandinas (Pyrcz ez al., 2009; Meléndez-Jaramillo et
al., 2019). Por tal motivo, el objetivo del presente trabajo fue conocer la estructura,
composicién y los patrones de diversidad del ensamblaje de mariposas de la subtribu
Pronophilina, en un gradiente altitudinal en el Cerro de Tierra Negra, municipio de
Pamplona, Norte de Santander, de la Cordillera Oriental de Colombia.



bol.cient.mus.hist.nat. 25 (2) julio - diciembre 2021. 197 - 218

200 I Camilo Andyés Olarte, Diego Carrero, Angel L. Viloria, Indiana Cristdbal Rios

Materiales y Métodos

Area de estudio

El Cerro de Tierra Negra se encuentra en el complejo de paramos de Santurbdn,
entre los departamentos de Norte de Santander y Santander (Rangel-Ch.,
2000). Esta zona cuenta con una franja altitudinal de 2.678 a 3.600 msnm,
con coordenadas 7°28’0” N y 72°34’60” O, con temperaturas medias entre
0,3 y 12°C y precipitacién anual entre 600-2.500 mm (Morales et al., 2007).
El drea presenta fragmentos de bosque altoandino con dominancia de estados
sucesionales secundarios en las zonas de 2.600 a 3.000 msnm (Holdridge, 2000;
Rangel-Ch., 2000; Rodriguez et al., 20006) y presencia abundante de bambu de
montana Chusquea spp. En las zonas de paramo de 3.100 a 3.600 msnm presenta
vegetacién arbustiva con bosque bajo (Rodriguez et al., 2006; Morales ez al.,

2007) (Figura 1).
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Figura 1. Area de estudio, Municipio de Pamplona, Cerro de Tierra Negra, con un rango

altitudinal entre los 2.700 a 3.400 msnm
Fuente: Elaboracién propia.
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Recoleccion y determinacién de las mariposas

El muestreo de campo se realizé a lo largo de seis meses, entre marzo y septiembre
de 2013. Se recolectaron los adultos de mariposas diurnas a lo largo de un gradiente
altitudinal entre 2.700 y 3.400 msnm (Pyrcz e al., 2009; Mahecha ez al., 2019).
Dentro del gradiente de elevacién se establecieron ocho estaciones altitudinales
fijadas mediante GPS (Garmin Rino 530HCX Handheld), altimetro calibrado y
mapa topogréfico del drea de estudio del Instituto Geografico Agustin Codazzi,
distanciadas entre si por un desnivel de 100 metros. Para la captura de individuos
se instalaron 4 trampas tipo Van Someren-Rydon (TVS) (Rydon, 1964, Freitas et
al., 2014; 2021) por estacién altitudinal para un total de 32 trampas, se utilizd
como atrayente pescado en descomposicién (trucha arcoiris Oncorbynchus mykiss,
comunmente comercializada en la ciudad de Pamplona). Estas trampas fueron
distancias 50m entre si a una altura entre 1 y 1.5m del suelo (Freitas et al., 20006,
2014, 2021). La recoleccién de ejemplares fue realizada por una persona mediante el
método activo de red entomolégica manual y pasivo mediante el uso de trampas tipo
Van Someren-Rydon (TVS) (con cebos atrayentes de pescado en descomposicién).

La captura manual con red entomolégica se realizé en dos transectos de 100 x 4
metros por estacion, con recorridos diarios entre las 9:00 y las 16:00 horas para
aprovechar la mayor cantidad de horas luz y cubrir diferentes hdbitos de vuelo
en los diferentes grupos de mariposas (Rios-Mdlaver, 2007; Carrero et al., 2013;
Van Swaay et al., 2015; Checa ez al., 2018); para un esfuerzo de muestreo de
ocho horas diarias y un total de 256 horas durante 32 dfas.

Los individuos recolectados fueron depositados en sobres de papel pergamino de
90 g, en los cuales se registraron los datos de recoleccién con la fecha, altitud,

hora y método empleado en la captura segin las especificaciones de Neild (1996)
y Chacén y Montero (2007).

El material recolectado se deposité en el Laboratorio de Entomologia de la
Universidad de Pamplona bajo el permiso de recoleccién de material biolégico con
fines de investigacién cientifica no comercial, resolucién 200 del 17 de abril de
2015, expedida por La Corporacién Auténoma Regional de la Frontera Nororiental
(CORPONOR). La determinacién taxondmica se realizé con ayuda de descripciones
originales y obras ilustradas: D’Abrera (1988); Pyrcz y Viloria (2007) y por medio
de la comparacién con ejemplares tipo de la base de datos en linea Butterflies of
America (Warren et al., 2016) y muestras de la coleccién de referencia depositadas
en la Coleccién Entomoldgica de la Universidad de Pamplona-CEUP.
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Anailisis de datos

Se obtuvieron los porcentajes de abundancia y riqueza por cada estacién altitudinal,
adicionalmente se realiz6 andlisis de completitud para determinar el esfuerzo de
muestreo mediante el indice propuesto por Chao y Jost (2012) con el paquete estadistico
iNEXT-RStudio (Hsieh ez 4/, 2013). Se realizaron los perfiles de diversidad alfa con
los valores de diversidad de orden 0 (QO0), o riqueza de especies, diversidad de orden
1 (Q1), el cual representa el exponencial de la entropia del indice Shannon (Moreno,
2001; Marin et al., 2014) y la diversidad de orden 2 (Q2), que es el inverso del indice
Simpson (Pyrcz et al., 2009; Moreno et al., 2011; Ros et al., 2012; Marin et al., 2014;
Olarte-Quifionez et al., 2016; Casas-Pinilla et al., 2017; Rios-M4dlaver et al., 2020), as
como indices de Inequidad para determinar qué tan diferentes fueron las estaciones de
muestreo (Ros et al., 2012), estos andlisis se realizaron mediante el software estadistico
R-Project 3.1.3. Para estimar el nimero de comunidades efectivas, se calcularon los
valores de diversidad beta, utilizando los indices de diversidad de Shannon y Simpson
(Jostetal., 2011; Jost y Gonzalez-Oreja, 2012; Calderén-Patrén et al., 2012), mediante
la férmula de diversidades alfa y beta propuesta por Jost (2007). Se realizaron curvas de
rango de abundancia para determinar gréficamente la estructura de las comunidades
a lo largo del gradiente altitudinal entre 2.700 y 3.400 msnm. Adicionalmente, se
realizaron andlisis de agrupamiento mediante el indice de Bray-Curtis para determinar
la similaridad de las estaciones de muestreo mediante la composicién y abundancia de
las especies con el paquete VEGAN del software R-Project 3.1.3 (Pyrcz et al., 2009;
Casas-Pinilla ez al., 2017).

Resultados

Se recolectaron 539 individuos de mariposas adultas, representados en 12 géneros y 25
especies pertenecientes a la subtribu Pronophilina (Nymphalidae: Satyrinae), donde el
género mds abundante fue Pedaliodes, con un 69% que equivale a 372 individuos del
total de los individuos encontrados (Figura 2). Dentro de este género se determinaron
ocho especies, siendo Pedaliodes reyi Pyrcz & Viloria, 2007 con 195 individuos la
especie mds abundante, seguida de Pedaliodes polusca (Hewitson, 1862) con 65 y
Pedaliodes empusa (C. Felder & R. Felder, 1867) con 62 respectivamente (Tabla 1).
El siguiente género mds abundante fue Idioneurula, con un solo taxén, Idioneurula
erebioides (C. Felder & R. Felder, 1867) representando el 12%, equivalente a 66
individuos recolectados, seguido por el género Altopedaliodes con el 5,4%, representado
en 29 individuos, donde la especie con mayor abundancia fue Altopedaliodes cocytia
(C. Felder & R. Felder, 1867) con 25 individuos. Finalmente, el género Lymanopoda
conté con el 3,5% de los individuos registrados, especies como Lymanopoda lecromi
Pyrcz & Viloria, 2007 con 15 individuos fue la mds abundante del género, seguida de
Lymanopoda samius Westwood, 1851 con 2 individuos (Figura 2) (Anexo 1).
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Figura 2. Porcentaje de especies de los géneros pertenecientes a la subtribu Pronophilina
del Cerro de Tierra Negra, Norte de Santander, Colombia
Fuente: elaboracién propia.

La distribucién de las abundancias mostré que la especie con mayor presencia en el
rango altitudinal de 2.700-3.100 msnm es £ reyi (letra w). En el rango altitudinal
de 3.200 msnm, las especies con mayor presencia fueron A. cocytia e I. erebioides (a
y g, respectivamente). A 3.300 msnm, la especie con mayor presencia fue P empusa
(letra q) y a 3.400 msnm, la Gnica especie encontrada fue Pedaliodes polla Thieme,

1905 (letra s) (Figura 3).

La completitud del muestreo a nivel general arrojé un valor de 98,52% a lo largo
de todo el gradiente altitudinal, recolectando la mayoria de las especies esperadas
para la zona (25 especies observadas de 35 especies esperadas) (Figura 4).

La diversidad de orden 0 (QO), que representa la riqueza potencial de especies,
evidencié que las estaciones altitudinales de 2.800 y 2.900 msnm, pertenecientes
a bosque altoandino, fueron los sitios con la mayor riqueza de especies efectivas
observadas (QO0= 13), seguido de la estacién a 3.100 msnm, con 12 especies.
Asimismo, se consideré que el resto de las estaciones pertenecientes al bosque
altoandino tiene cada una, una diferencia no mayor a dos especies efectivas. Por
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consiguiente, se encontré que las estaciones restantes tienen, a 2.700 msnm nueve
especies, y a 3.100 msnm siete especies efectivas. En las estaciones altitudinales
pertenecientes al paramo, la diferencia entre el nimero de especies no fue superior a
tres especies efectivas, donde la estacién a 3.200 msnm tiene cuatro especies, a 3.300
msnm tres especies, y a 3.400 msnm s6lo una especie efectiva (Figura 5). Para la
diversidad de orden 1 (Q1), representada por las especies mds frecuentes o comunes,
se encontré que 2.800 msnm, perteneciente al bosque altoandino, es la estacién con
mayor nimero de especies efectivas, seguido de 3.100 msnm con valores de Q1= 7,3
y 6,21 respectivamente (Figura 5).
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Figura 3. Estructura de los ensamblajes de mariposas de la subtribu Pronophilina en

los diferentes niveles de elevacién, a través de las curvas de distribucién de
abundancia del Cerro de Tierra Negra, Norte de Santander, Colombia.
Altopedaliodes cocytia (a), Altopedaliodes tamaensis (b), Corades chelonis (c),
Corades chirone (d), Corades dymantis (e), Eretris remotissima (f), Idioneurula
erebioides (g), Junea dorinda (h), Lasiophila arithmetica (i), Lymanopoda
albocincta (j), Lymanopoda ionius (k), Lymanopoda lecromi (1), Lymanopoda
samius (m), Manerebia leaena gonzalezi (n), Panyapedaliodes silpa tomentosa (o),
Pedaliodes baccara (p), Pedaliodes empusa (q), Pedaliodes sp. nov. (v), Pedaliodes
polla (s), Pedaliodes polusca (1), Pedaliodes praemontagna (u), Pedaliodes proerna
(v), Pedaliodes reyi (w), Pronophila epidipnis (x), Steroma bega (y).

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 4. Curva de completitud para el ensamblaje de especies basada en enrarecimiento
y extrapolacién, segiin el método de Chao y Jost (2012), Cerro de Tierra Negra,
Norte de Santander, Colombia
Fuente: elaboracién propia.
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Figura 5. Perfiles de diversidad alfa para la comunidad de mariposas registradas en

las estaciones altitudinales 2.700-3.400 msnm en el Cerro de Tierra Negra,
municipio de Pamplona, Norte de Santander

QO: riqueza de especies, Ql: especies comunes (exp H’); Q2: especies
dominantes (inverso de Simpson 1/D).

Fuente: elaboracién propia.
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Finalmente, con la medida de diversidad de orden 2, basada en la dominancia de
especies y que indica el nimero de especies muy abundantes, se observaron tendencias
muy similares a lo observado con la diversidad de orden 1 (Q1), donde la estacién de
2.800 msnm que pertenece a bosque altoandino, sigue siendo el valor mds alto con
4,69 especies efectivas, seguido de 3.100 msnm con 4,47.

Al comparar los hébitats, las diversidades Q0, Q1 y Q2 registraron valores similares
de riqueza y diversidad, donde se pudo observar una disminucién de estos a medida
que se ascendié en el gradiente altitudinal de 2.700-3.400 msnm.

Los perfiles de diversidad beta entre pares de altitudes, mostraron el recambio de
especies dentro del ensamblaje, con el incremento de la altitud, un valor intermedio
de 1,36 y un valor alto de diversidad beta de 2,0, que representa el equivalente a dos
comunidades efectivas para la diversidad de orden 0 (QO).

En la diversidad de orden 1 (Q1), la comparacién de 2.900 vs 3.000 msnm, mostré
un valor més bajo de 1,02 comunidades efectivas (7 especies comunes), entre 3.100
y 3.200 msnm, se registré un recambio intermedio de 1,47 comunidades efectivas (4
especies comunes). El par de elevaciones con el mds alto valor de diversidad beta para
QI, fue en 3.300 vs 3.400 msnm, con un valor de 2,00, en el cual no se registraron
valores de especies comunes entre estos niveles altitudinales.

El valor de Q2, vari6 entre los pares de elevaciones a medida que se aumenté el
gradiente altitudinal, con valores medios y altos entre 1,31 y 2,00 comunidades
efectivas, donde se observé que los niveles altitudinales con menor recambio fueron
entre 2.900 y 3.000 msnm, reflejando que, de las especies abundantes, sélo 3 son
consideradas como muy abundantes: Pedaliodes polla, P praemontagna Pyrcz &
Viloria, 2007 y P reyi. (Thieme, 1905). El valor medio/alto de 1,56 comunidades
efectivas en el perfil beta, refleja valores altos de recambio de especies en los niveles
altitudinales entre 3.100 y 3.200 msnm, donde se registraron especies como 1.
erebioides y A. cocytia, como las mds abundantes entre este par de altitudes. Por
tltimo, los niveles altitudinales de 3.300 vs 3.400 msnm mostraron que hay especies
no compartidas entre los pares de altitudes, con 2 empusa como la mis abundante
a 3.300 msnm y P polla como la mds abundante a 3.400 msnm. Esto refleja que
el recambio de especies mediante los érdenes de diversidad QO0, Q1 y Q2 sucede a
medida que se aumenta la elevacién en las franjas altitudinales estudiadas (Figura 6).

El analisis de similitud de la composicién de pronofilinos a lo largo del gradiente
altitudinal 2.700-3.400 msnm, mediante el uso del indice de Bray Curtis, mostr6
el agrupamiento de especies entre estaciones altitudinales pertenecientes al bosque
altoandino (franja 2.700-3.000 msnm) y paramo (3.100-3.400 msnm). La franja
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Figura 6. Perfiles de diversidad beta, para los diferentes niveles altitudinales entre 2.700

y 3.400 msnm en el Cerro de Tierra Negra, Norte de Santander, Colombia. Se
evidencia la riqueza de especies (QO0), especies comunes (Q1, exponencial de
Shannon) y especies dominantes (Q2, inverso de Simpson).

Fuente: elaboracién propia.

altitudinal de 2.700-3.000 msnm refleja valores entre el 45% y 90% de similitud
en cuanto a composicion de especies, con especies propias de este par de altitudes,
como Corades chelonis Hewitson, 1863, Corades chirone Hewitson, 1863, Corades
dymantis Thieme, 1907, Eretris remotissima Pyrcz & Viloria, 2007, Lymanopoda
albocincta Hewitson, 1861, Lymanopoda lecromi Pyrcz & Viloria, 2007, L. samius,
Panyapedaliodes silpa tomentosa (Weymer, 1912), Pedaliodes baccara Thieme, 1905,
Pedaliodes proerna (Hewitson, 1862), Pronophila epidipnis Thieme, 1907 y Steroma
bega Westwood, [1850] (Anexo 1 y 2). Asimismo, la franja de pdramo presenta
especies propias como, Altopedaliodes cocytia, A. tamaensis Viloria & Pyrcz, 2007,
Manerebia leaena gonzalezi Pyrcz & Viloria, 2006, Pedaliodes sp. nov. y P polla,
con un procentaje de similitud variante del 10% con respecto a la franja de bosque
altoandino. También se encontré una relacién entre las dos franjas altitudinales (franja
altoandina y pdramo), en las cuales se presentaron algunas especies compartidas
como 1. erebioides, Junea dorinda (C. Felder & R. Felder, 1862), 2 empusa, P polusca,
P praemontagna 'y P reyi (Figura 7).
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Figura 7. Anlisis de similaridad del gradiente altitudinal C!C 2.700-3.400 msnm Cerro de
Tierra Negra, Norte de Santander, Colombia. Indice de Bray-Curtis; método
de agrupamiento
Fuente: elaboracién propia.

Discusién

Las 25 especies de mariposas de la subtribu Pronophilina observadas en este estudio a
lo largo del gradiente altitudinal, representan el 70,12% de las especies de mariposas
de este grupo esperadas para la zona, por lo cual se considera que el muestreo es

representativo para todo el gradiente de 2.700 a 3.400 msnm, con una completitud
de 0,98.

Trabajos como el de Pyrcz y Wojtusiak (1999) reportaron 44 especies de Pronophilina
distribuidas en un gradiente altitudinal en la Cordillera Occidental colombiana
con numerosos endemismos propios del Chocé Biogeogrifico. Del mismo modo
para esta regién de la Cordillera Occidental, Pyrcz y Viloria (1999) registraron siete
nuevos pronofilinos en los orobiomas altoandinos y de pidramos en Colombia. Otros
estudios realizados en parte de la Cordillera de Mérida, Venezuela, Pyrcz y Wojtusiak
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(2002) registran 22 especies de pronofilinos, Pyrcz y Viloria (2007) reportaron 56
especies de Pronophilina para la regién del Tama (frontera de Venezuela y Colombia),
relacionando niveles de riquezas similares y confirmando el alto grado de endemismo
que este grupo de mariposas tiene en la Cordillera Oriental, donde se encuentran
especies como L. samius, P praemontagna, A. tamaensis y A. cocytia que también
fueron encontradas en el presente estudio.

En este tipo de ecosistemas en Ecuador, Pyrcz et al. (2009) reportan un total de
48 especies en un gradiente altitudinal desde 1.500 a 2.600 msnm, en el que, las
mariposas del género Pedaliodes representaron el 82,11% del total de la muestra,
corroborando la dominancia de dicho género en los diferentes niveles de altitud. El
estudio de Pyrcz y Garlacz (2012) se reportaron 22 especies de Pronophilina para
dos localidades cercanas y ecolégicamente similares en la cordillera de Mérida en
Venezuela Monte Zerpa, y el Baho. Al igual que en nuestro estudio, encontraron
diferencias en la estructura y composicién de los ensamblajes de Pronophilina
especialmente marcadas por la ausencia de Pedaliodes ornata Grose-Smith & W. E
Kirby, 1895 en el sector del Baho. Estos resultados muestran que en las zonas de alta
montafia del Nororiente colombiano la riqueza promedio de especies de Pronophilina
puede oscilar entre 22 y 25 especies, conteniendo tanto especies raras y endémicas
como especies no descritas para la ciencia. Viloria et al. (2010) encontraron un total
de 23 especies de Pronophilina en la Cordillera de la Costa en Venezuela, en las que
el género Pedaliodes representa el 34,78% del material estudiado, valores cercanos en
el presente trabajo muestran un 32% en términos de riqueza. Mahecha et al. (2011),
reportaron 13 especies de alta montafia en un bosque al suroriente de Bogota, siendo
bajo en comparacién con las 25 especies reportadas en este trabajo. Marin et al.
(2014) contabilizaron 38 especies de esta subtribu en el valle de Aburrd, lo cual es
indicativo de la gran riqueza que puede albergar este tipo de ecosistemas de bosques
secundarios de la alta montafa. Las 25 especies de Pronophilina encontradas en este
estudio, son un aporte importante en relacién comparativa al sistema montanoso de
la Cordillera de los Andes, ya que en trabajos como el de Henao-B. y Stiles (2018),
se hallaron 13 especies de pronofilinas en dos reservas altoandinas de la Cordillera
Oriental. Recientemente Clavijo-Giraldo et al. (2020) reportaron 38 especies de
Pronophilina en la reserva forestal El Romeral, cerca de Medellin, Antioquia, las
cuales en su mayoria pertenecen al género Pedaliodes, (36,84% del total).

Al comparar la abundancia proporcional de pronofilinas mediante los datos
publicados por Alvarez-Hincapié et al. (2017) en la Cordillera Central colombiana,
se evidencia que cinco especies representan mds del 50% de los individuos registrados.
Para el nororiente colombiano, los datos publicados por Olarte-Quifionez et al.
(2016) registraron un patrén similar donde tres especies aportan mds del 50%
de los individuos registrados en las localidades pertenecientes a los complejos de
paramos Almorzadero, Santurbdn y Tamd, éstas especies fueron P reyi (21,27%),
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A. cocytia (20,34%) e I erebioides (12,95%). En el presente trabajo, cuatro especies
contribuyen el 71% de los individuos, P reyi (36,18%), I erebioides (12,24%),
P polusca (12,06%) y P empusa (11,5%), encontrdndose similaridad taxonémica
entre las especies determinadas en estos dos estudios de pronofilinas de la regién
nororiental, por cuanto ambas 4reas pertenecen biogeogrificamente al complejo

de pdramos de Santurbdn, y albergan especies endémicas de la Cordillera Oriental
(Olarte-Quifionez et al., 2016).

La diversidad alfa, evidencié un mayor nimero de especies en las estaciones
altitudinales bajas, fenémeno que indica que la diversidad disminuye a medida
que aumenta la altitud, posiblemente en relacién a la estructura del paisaje y a la
variacién proporcional de la temperatura ambiental (Olarte-Quifionez et al., 2016;
Casas-Pinilla et al., 2017).

La diversidad de orden 1 (Q1) presentd valores elevados a altitudes medias, esta
observacién sustentarfa la hipétesis de dominio medio y efecto Rapoport (Pyrcz
y Wojtusiak, 2002; Mahecha et al., 2011; Carrero-S. et al., 2013). Con esto se
comprueba el cambio de diversidad a medida que aumenta la altitud en el gradiente,
debido al recambio de especies en la transicién de zonas bajas hacia zonas altas
(Pyrcz et al., 2009) y también a la plasticidad ecolégica que tienen los insectos para
adaptarse a cambios en la composicion del hdbitat (Pyrcz, 2004; Ros et al., 2012). La
diversidad de orden 2, que es el inverso del indice de Simpson, presenté similaridad
en el mismo patrén, disminuyendo sus valores en la zona alta del gradiente (3.200-
3.400 msnm), evidenciando mayor diversidad a bajas altitudes.

Olarte-Quifionez et al. (2016) registraron que los valores de diversidad disminuyen
proporcionalmente en comparacién con las coberturas vegetales y en las diferentes
escalas altitudinales. Los valores de diversidad en los diferentes 6rdenes (Q0, Q1
y Q2) se reducen en la comparacién de coberturas que varian desde arbustos y
matorrales (2.607-2.880 msnm), pasando por bosque natural denso (2.620-3.177
msnm), a pdramo y subpdramo (2.780-3.741 msnm).

El patrén de diversidad a diferentes escalas a lo largo del gradiente altitudinal
ascendente, mantiene en aspectos generales una disminucién, lo que se relaciona
paralelamente con la disponibilidad de plantas huéspedes, alimenticias y de percha
(Pyrcz et al., 2009; Carrero-S. et al., 2013). Las estaciones con alta riqueza de
especies (QO0), son zonas con baja equidad, lo que indica que hay una mayor cantidad

de especies raras o poco comunes que presentaron cambios en la composicién (Jost
et al., 2010; Rés et al., 2012).

La diversidad beta muestra un patrén de recambio de especies, diferenciando
dos comunidades dentro del gradiente altitudinal. Tal diferencia se refleja en la
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comparacién del intervalo 3.000-3.100 msnm (Figura 6), en la cual se observa un
valor de 1,58 comunidades efectivas y se reduce la cantidad de especies compartidas,
siendo cuatro especies (Lasiophila arithmetica Pyrcz & Viloria, 2007, Pedaliodes
polusca, P praemontagna y P reyi) las que se comparten del total de 15 registradas
entre el par de elevaciones. Estas diferencias muy posiblemente se deben al cambio
de vegetacién (cobertura vegetal) entre una franja de bosque altoandino a 3.000
msnm y el piramo a 3.100 msnm (Pyrcz y Garlacz, 2012), esto puede deberse a la
transformacién del hédbitat y su uso en actividades de pastoreo, siembra de cultivos
y minerfa que se adelantan en la zona de estudio, estos factores posiblemente
tienden a simplificar la estructura del ecosistema y por consiguiente a aumentar
el nimero de especies compartidas, principalmente en hibitats abiertos (Tobar-L.,
2004; Ros et al., 2012; Olarte-Quifionez et al., 2016; Acevedo et al., 2018).

La similitud entre las estaciones de muestreo mediante el indice de Bray-Curtis,
evidencié dos grupos, el primer grupo en las estaciones entre 2.700 y 3.000
msnm, y el segundo en aquellas entre 3.100 y 3.400 msnm, grupos que coinciden
con bosques altoandinos y pdramo, respectivamente. La determinacién de estos
agrupamientos a lo largo del gradiente estd regulada principalmente por la gran
representatividad de la subtribu Pronophilina que domina estas franjas altitudinales
(Pyrcz y Viloria, 2007; Pyrcz et al., 2009; Pyrcz y Garlacz 2012) y también por la
heterogeneidad del paisaje y las variaciones microclimdticas que se reflejan en el
cambio en las coberturas vegetales mencionadas por Olarte-Quifionez et al. (2016).

El presente estudio es un importante complemento para el conocimiento de
los ensamblajes de mariposas diurnas en ecosistemas altoandinos y pdramo en
el departamento Norte de Santander, Colombia, en el cual se registran especies
adicionales a las ya publicadas por Olarte-Quinonez et al., (2016), como P
epidipnis, C. dymatis, C. chirone, L. albocincta, Lymanopoda ionius (Westwood,
1851), P silpa tomentosa 'y P. proerna.

También se evidencié un cambio en la composicién de mariposas en relacién
al incremento de altitud, reflejando la transicién entre el ecosistema de bosque
altoandino hacia pdramo. Es importante impulsar la conservacién de los
ecosistemas de alta montafia por su notable diversidad y alto endemismo de
especies de mariposas, ademds de la importancia ecosistémica en los procesos
ecolégicos que dan origen al recurso hidrico del departamento de Norte de
Santander. Del mismo modo, conocer los patrones de diversidad de las mariposas
de alta montafa, nos permite concebir un panorama sobre la composicién
actual de sus comunidades como posible herramienta para evaluar las amenazas
ante un escenario de cambio climdtico y sus consecuencias sobre las especies
potencialmente vulnerables a la extincién.
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Tabla 1.  Listado de las especies de mariposas Pronophilina (Nymphalidae: Satyrinae) registradas en un gradiente
altitudinal del Cerro de Tierra Negra, Norte de Santander Colombia.

Especies

Altitud (msnm)

2.700 2.800 2.900 3.000 3.100 3.200 3.300 3.400

Altopedaliodes cocytia (C. Felder & R. Felder, 1867)

23

Altopedaliodes tamaensis Pyrcz & Viloria, 2007

Corades chelonis rubeta Thieme, 1907

Corades chirone Hewitson, 1863

Corades dymantis Thieme, 1907

Eretris remotissima Pyrcz & Viloria, 2007

Idioneurula erebioides (C. Felder & R. Felder, 1867)

33

14 1

Junea dorinda dorinda (C. Felder & R. Felder, 1862)

1

Lasiophila arithmetica Pyrcz & Viloria, 2007

Lymanopoda albocincta Hewitson, 1861

Lymanapoda ionius Westwood, 1851

Lymanapoda lecromi Pyrcz & Viloria, 2007

Lymanopoda samius lineana Pyrcz & Viloria, 2007

Manerebia leaena gonzalezi Pyrcz & Viloria, 2007

Panyapedaliodes silpa tomentosa (Weymer, 1912)

Pedaliodes baccara allopatra Viloria & Pyrcz, 2007

Pedaliodes empusa medusa Pyrcz & Viloria, 2007

13

35

Pedaliodes sp. nov.

Pedaliodes polla Thieme, 1905
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Pedaliodes polusca (Hewitson, 1862) 9 23 24 4
Pedaliodes praemontagna Pyrcz & Viloria, 2007 2 13 16 1
Pedaliodes proerna (Hewitson, 1862)

Pedaliodes reyi Pyrcz & Viloria, 2007 21 66 78 22
Pronophila epidipnis epidipnis Thieme, 1907 6 1

Steroma bega Westwood, [1850] 1

Fuente: elaboracién propia.
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Anexo 1. Vista dorsal y ventral de las especies de mariposas de la subtribu Pronophilina (Nympha-
lidae: Satyrinae) del Cerro de Tierra Negra, Pamplona, Norte de Santander, Colombia. 1. Aftopeda-
liodes cocytia, 2. Altopedaliodes tamaensis. 3. ldioneurula erebioides. 4. Panyapedaliodes silpa
tomentosa. 8. Junea dorinda dorinda. 6. Eretris remotissima. 7. Lymanopoda albocincta 5. 8.
Lymanopoda lecromi. 9. Lymanopoda ionius. 10. Lymanopoda samius lineana. 11. Manerebia
leaena gonzalezi. 12, Steroma bega. Ejemplares (Coleccion Entomoldgica Universidad de Pamplo-
na-CEUP).
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22 ~ 24

Anexo 2, Vista dorsal y ventral de las especies de mariposas de la subtribu Pronophilina
(Nymphalidae: Satyrinae) del Cerro de Tierra Negra, Pamplona, Norte de Santander, Colombia.
13. Corades chelonis rubeta. 14. Corades chirone. 15. Corades dymantis. 16. Pedaliodes baccara
allopatra. 17. Pedaliodes empusa. 18. Pedaliodes polla. 19. Pedaliodes reyi. 20. Pedaliodes praemon-
tagna. 21. Pedaliodes proerna. 22. Pedaliodes polusca. 23. Pronophila epidipnis epidipnis.
24. Lasiophila arithmetica. Ejemplares (Coleccion Entomolégica Universidad de Pamplona-CEUP).
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