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RESUMEN.

Se determiné la actividad diaria y la diversidad temporal de mariposas diurnas
en la selva nublada de La Mucuy, Parque Nacional Sierra Nevada de Mérida,
bajo la influencia de tres variables ambientales (temperatura, humedad relativa y
radiacion total). Se identificaron y contaron mariposas por medio de
observaciones, capturas al vuelo utilizando redes entomolodgicas y de ejemplares
atraidos por el platano fermentado. Las variables ambientales se midieron a
través de data loggers, y la precipitacion semanal en periodo de sequia y lluvia
con un pluviometro. Se obtuvo que la mayor actividad diaria de las mariposas es
entre las 10:00 y 14:30. La diversidad y actividad son mayores para el periodo
seco. La actividad de las mariposas diurnas se ve afectada principalmente por la
radiacion para el periodo de sequia y por la temperatura para el periodo de lluvia

segun el analisis candnico de correspondencia (CCA).

Palabras claves: Comunidades, ecologia, mariposas diurnas, region andina,

selva nublada, variabilidad climatica.
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1. INTRODUCCION.

Los lepiddpteros constituyen un grupo de insectos que se caracterizan por tener
cuatro etapas separadas en su ciclo de vida (huevo, oruga, pupa y adulto), cada
uno con caracteristicas, comportamiento y requerimientos particulares (Figura 1)
Los huevos pueden adoptar formas esféricas, elipticas, fusiformes, hemisféricas,
cupuliformes, globulares con colores blanco, gris, nacarado, verde o amarillento,
sus superficies pueden ser lisas o presentar estrias, crestas, espinas, pelos u
otras estructuras. El coriéon del huevo es capaz de soportar diferentes
condiciones fisico-quimicas, ambientales y aun asi generar insectos vivos.

Las larvas u orugas presentan una cabeza de forma globulosa o triangular, bien
desarrollada y quitinizada, con seis pares de ojos simples, antenas reducidas y
un aparato bucal tipo masticador. El térax esta constituido por tres segmentos
que presentan un par de patas los cuales pasaran al estado adulto. El abdomen
esta formado por diez segmentos donde se encuentran cinco pares de propatas
membranosas con ganchos finos.

La pupa o crisalida es un estado inactivo donde el animal sufre la sustituciéon
progresiva de tejidos y estructuras anatdmicas hasta que se completa su
evolucion ontogenética, transformandose el aparato bucal en espiritrompa,
aparecen las alas, los ojos compuestos y los 6rganos genitales, asi mismo,
desaparecen las propatas. En este estadio el insecto se nutre de sus reservas,
la pupa es de diversos colores, puede estar desnuda o estar recubierta por vello
0 espinas, su tegumento externo es impermeable.

El adulto o imago presenta una cabeza globular pequefia, rigida y resistente;
algunos con ocelos pequenos y simples; un par de ojos compuestos grandes y
globulares; un par de antenas segmentadas, mdviles, terminando en un
abultamiento denominada antena capitada, la cual presenta varias formas como
filiforme, claviforme, aserrada, bipectinada, laminada, plumosa; en todos los
casos (salvo contadas excepciones) el aparto bucal es chupador con
mandibulas generalmente vestigiales y maxilas unidas formando una probdscide

tubular suctora (espiritrompa). En el térax se encuentran ubicadas las alas y
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patas, que generalmente también estan cubiertas de escamas. El abdomen es
de forma cilindrica, constando de 10 segmentos, dentro del mismo se alojan la

mayoria de los érganos anatémicos (Alvarez y Alvarez, 1995).

Adulto Pupa

Figura 1. Esquema del ciclo de vida de los lepiddpteros
(Tomado de Murillo y Nishida. 2003).

Como algo interesante, se destaca que de las 46 superfamilias reconocidas, soélo
dos: Hesperioidea y Papilionoidea son de habitos totalmente diurnos, el resto de
las especies pertenecientes a las otras superfamilias son nocturnas (Figura 2)
(Kristensen y Skalski, 1999; Garcia-Barros, 2005). Se ha estimado la diversidad
de mariposas nocturnas descritas a nivel mundial en 146.565 especies, de las
cuales 44.791 son neotropicales. Entre las mariposas diurnas se han descrito a
nivel mundial aproximadamente 13.753 especies, de las cuales 5.341 han sido
halladas en la regién Neotropical. Para el caso de Venezuela el numero total de
taxones registrados y estimados es de mas de 2.607, de los cuales se conocen
con certeza alrededor de 1.907 (Viloria, 2000).
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Figura 2. Posicion taxondmica de las mariposas diurnas dentro de lepidoptera
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La ubicacién geografica de Venezuela favorece la alta diversidad de especies
animales, en especial de insectos. También ha permitido la recoleccion de los
mismos por parte de exploradores nacionales y extranjeros, quienes desde
mediados del siglo XVIII enviaron material disecado a los gabinetes de historia
natural de Europa, donde fue conocido por los primeros especialistas. Este es el
caso de Linneo, quien describid por primera vez algunas mariposas que se
encuentran en Venezuela. Posteriormente, se registraron otras descripciones de
mariposas para el pais. Pero es a partir de 1850 cuando se comienzan a realizar
listados faunisticos debido a que el ambiente politico nacional permitié el acceso
irrestricto de exploradores y naturalistas al interior del pais (Viloria, 2000). En el
caso de la region andina (Mérida), Viloria y Pyrcz (2001) sefalan un aporte
importante por el sefor Salomén Bricefio (1826-1912), quien tal vez fue el
primero en dedicarse a la recoleccidon de mariposas en los alrededores de
Mérida, aunque aparentemente mas por interés comercial que cientifico.

Posteriormente, la etapa mas reciente en el estudio de las mariposas en
Venezuela comienza en la década de 1970 con el trabajo de Hubert (Viloria,
2000) quien relaciona por primera vez las comunidades de mariposas con las
zonas ambientales y de vegetacién de los Andes venezolanos. Dado que el
estado del conocimiento de las mariposas en el geotrdpico se encuentra
relativamente adelantado y debido a sus estudios recientes enfocados en
términos venezolanos es posible afirmar también que las mariposas en

Venezuela son un grupo relativamente bien conocido (Viloria, 2000).

Se han orientado varios enfoques en el estudio de los lepidépteros en
Venezuela. Para el caso de las mariposas diurnas el interés prevaleciente ha
sido mayor en funcién de los listados de especies; teniendo para el caso del
estado Meérida, registros de numerosos taxones en diferentes unidades
ecologicas en las zonas semiaridas, de selva nublada y paramo. En la zona
semiarida, Orellana y Erazo (1999) registran 47 especies de lepiddpteros
diurnos. Varios autores ofrecen registros de especies pertenecientes a la

subfamilia Satyrinae (Nymphalidae). Este es el caso de Adams y Bernard (1981)
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quienes elaboraron un listado de 36 especies de mariposas para la Cordillera de
Mérida, y ofrecieron observaciones biondmicas de las mismas para una selva
nublada. Viloria (2000) registré 38 especies para la Sierra Nevada de Mérida, de
los cuales 27 son de selva nublada y 9 de paramo; ademas registra 3 especies
para la Sierra de La Culata, de las cuales 1 es de selva nublada y 2 de paramo.
Pyrcz y Woijtusiak (2002) registraron 18 especies de mariposas en una transecta
altitudinal, la cual va desde Monte Zerpa (2250 msnm) (selva nublada) hasta el

Paramo de Los Conejos (3025 msnm).

De los anteriores listados, surge una serie de 6 especies endémicas de satyridos
de las selvas nubladas de la Cordillera de Los Andes, que segun Rodriguez y
Rojas-Suarez (1999) se encuentran casi amenazadas de extincién en el rango
de menor riesgo. Los habitats donde se desarrollan estas especies son de los
mas afectados por actividades humanas en Venezuela, a lo cual hay que sumar
que estos insectos posiblemente sean poco tolerantes a modificaciones de su
ambiente natural y que de cierto poseen distribuciones geograficas muy
restringidas. Por ello, se afirma que estas mariposas son muy sensibles a
cualquier modificacion de su entorno (Bisbal, 1988; Rodriguez y Rojas-Suarez,
1999).

Ademas en las mariposas diurnas se han realizado trabajos sobre el
conocimiento de las actualizaciones, descripciones y caracteristicas de las
especies (Orellana, 2000; 2004; Otero, 2000; Viloria y Pyrcz, 2001; Orellana et
al., 2002; Mielke y Martins, 2004), disminucion de las especies por actividades
humanas o fragmentacion de la vegetacién (Shahabuddin y Terborgh, 1999;
Shahabuddin et al., 2000; Orellana y Erazo, 2002; Shahabuddin y Ponte, 2005),
preferencias o relaciones con las plantas hospederas de estos insectos (Stauffer
et al., 1996; Aponte et al., 1997; Romero, 1997), como polinizadores (Lemus-
Jiménez y Ramirez, 2003). Asi como también estudios en la distribucion

(Shapiro, 1992), especies como indicadores de diversidad (Osborn et al., 1999),
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su produccion de sonido (Yack et al., 2000) y en quimica ecoldgica (Osborn y
Jaffé, 1998).

Un ultimo enfoque en el estudio de los lepidopteros, es la asociacion de las
especies de mariposas con una variable ambiental controlada o un conjunto de
variables ambientales. Para el caso de las mariposas diurnas en Venezuela no
se ha realizado dicho estudio. Sin embargo, en el caso de las mariposas
nocturnas para Venezuela se tienen registros bajo la influencia de una variable
ambiental, donde se detalla la influencia de la temperatura sobre la biologia de
Tecia solanivora criada en cultivos de papa (Notz, 1996) y sobre el desarrollo y
reproduccion de Scrobipalpula absoluta (Marcano, 1996); asi como se tienen
registros de la influencia de un conjunto de variables ambientales, donde Clavijo
et al. (1978 y 1983), midieron datos de temperatura, humedad relativa,
precipitacion, insolacion, evaporacion y velocidad del viento sobre el desarrollo
de Spodoptera frugiperda en un cultivo de maiz, dichos autores refieren que un
estudio independiente de las variables ambientales no aclara el problema con
respecto a poblaciones, por lo que se requiere un enfoque del conjunto de
dichos factores. Por otro lado, a nivel mundial, Bryant et al. (2000) reportan la
influencia de la temperatura y de la radiacion sobre el desarrollo de mariposas

diurnas

Hasta este momento no se habian realizado en el pais estudios bajo condiciones
naturales de dos o mas variables ambientales relacionadas con la presencia de
especies de lepiddpteros diurnos. Razdon que motivo la idea de relacionar
algunas variables fisicas ambientales con la presencia de mariposas diurnas y
de estudiar el cambio de los patrones de presencia / actividad en las estaciones
de sequia y lluvia. Esto permitiria una mejor comprension de la dinamica de la
comunidad local de mariposas, la cual seria de gran utilidad en cualquier estudio

ecologico posterior.
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2. HIPOTESIS

e La composicion de la diversidad de mariposas diurnas adultas en la selva
nublada de La Mucuy se ve afectada por la estacionalidad en las precipitaciones
(periodos de sequia y lluvia).

e La actividad de las mariposas diurnas adultas en la selva nublada de La
Mucuy se ve afectada por algunas variables ambientales (temperatura, humedad

relativa y radiacion).

3. OBJETIVOS.

3.1. Objetivos generales.

e Estimar la diversidad de mariposas diurnas adultas en la selva nublada de La
Mucuy para dos periodos contrastantes de precipitacion.

e Evaluar la actividad diaria de las mariposas diurnas adultas en la selva

nublada de La Mucuy para dos periodos contrastantes de precipitacion.

3.2. Objetivos especificos.

e Realizar identificaciones taxondmicas de la fauna de mariposas diurnas
mediante observacion directa y/o captura, a lo largo de la transecta, por dia,
para los periodos de sequia y de lluvia.

e Determinar la diversidad y similaridad de las mariposas diurnas en los
periodos de sequia y lluvia.

e Establecer un registro promedio de valores de las variables ambientales:
temperatura, humedad relativa y radiacion por periodos de tiempo (horas) dentro
de la selva nublada de La Mucuy.

e Comparar los registros ambientales diarios con la frecuencia de actividad de
las distintas especies de mariposas diurnas.

e Comparar los registros ambientales diarios con la abundancia (individuos de
las especies) de mariposas diurnas, para dos periodos estacionales distintos

(sequia vy lluvia).
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4. METODOLOGIA.

4.1. Area de estudio.

Se estudié una transecta de 1.2 kildmetros en una zona ubicada entre 1900 y
2300 msnm, en el sector La Mucuy, que se localiza en la ladera norte de la
Sierra Nevada, Cordillera de los Andes, Estado Mérida. El sitio se ubica al
noreste de la ciudad, en el Municipio Santos Marquina, region occidental de
Venezuela (Chacon y Segnini, 1996; Potentini, 2003) (Figura 3).
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Figura 3. Ubicacion del area de estudio
(Datos suministrados por Chacén-Moreno, 2005).

El clima local esta caracterizado por temperaturas anuales promedio de 10°C,
oscilando entre 9 y 14 °C. Las precipitaciones anuales van de 1700 a 3500 mm,
mostrando un patrén tetraestacional, donde la época seca corresponde a los
meses de enero-febrero, y el resto del afio corresponde a la época lluviosa. Esta

ultima muestra dos picos importantes de maxima pluviosidad, uno entre abril y
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mayo, y otro entre octubre y noviembre (Vilanova, 1996; Ataroff y Sarmiento,
2003; Potentini, 2003) (Figura 4).
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Figura 4. Climadiagrama del area de estudio
(Tomado de Ataroff y Sarmiento, 2003).

Ataroff y Sarmiento (2003) describen esta zona dentro de las unidades
ecologicas de selva nublada montana baja y selva nublada montana alta
encontrandose asi en un estado transitorio entre ambas unidades ecoldgicas
(Figura 5), caracterizada por tener alta nubosidad, alta humedad relativa y baja
insolacion durante todo el afo. La vegetacion predominante es la selva
siempreverde; cuyo dosel es muy irregular, Son caracteristicos de este bosque
mas de 100 especies de arboles, sobre los que las epifitas son muy importantes;

el sotobosque ofrece una variedad de mas de 140 especies de plantas.
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Figura 5. Ubicacion de las unidades ecoldgicas dentro del area de estudio
SNMB: selva nublada montana baja (area de azul claro).
SNMA: selva nublada montana alta (area de azul oscuro).
(Tomado de Ataroff y Sarmiento, 2003).

4.2. Actividad de campo.

Se fij6 una transecta de 1.2 Km de longitud, a lo largo de un camino de 4 m de
ancho promedio que asciende la montafna a través de la selva nublada.
Contando a partir del inicio de dicha transecta, se seleccionaron 6 puntos con
separacion de 200 m entre ellos. Cada punto asi fijado a lo largo de la transecta
sirvid de estacion para realizar paradas de aproximadamente 10 minutos, donde
se realizaron los muestreos de mariposas y la toma de datos de variables
ambientales puntuales. En el desplazamiento entre punto y punto también se
efectuaron los registros de cuantificacion de mariposas y medias de parametros

ambientales puntuales.

Se muestred dos dias continuos a la semana desde las 9:00 a.m. hasta las 5
p.m., durante 7 semanas: 3 semanas para el periodo de sequia, 1 semana de
transicion y 3 semanas para el periodo de lluvia entre los meses de marzo y abril
del ano 2005; realizando diferentes recorridos de la transecta por dia, segun el

siguiente esquema (Tabla 1).
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Tabla 1. Esquema del numero de recorridos por dia
para los periodos muestreados.

Periodo Sequia Transicién Lluvia
Semana 1 2 3 4 5 6 7
Dia 112 (3|4 ]5 |6 7 8 9 (|10 |11 |12 (13 | 14

N° recorridos

de la transecta

El esfuerzo total realizado fue de 33 recorridos para la transecta, de las cuales
15 recorridos corresponden al periodo de sequia, 6 para el periodo de transicion

y 12 recorridos para el periodo de lluvia.

Hay que tomar en cuenta que de los 15 recorridos del periodo de sequia, 2
recorridos que corresponden al dia 4 se eliminaron ya que no se registré la
presencia de mariposas lo cual pudo ser por motivo de mucha neblina y lluvia.
Teniendo asi los datos de 13 y 12 recorridos para sequia y lluvia,
respectivamente en cuanto a la identificacién, y los analisis de diversidad,

similaridad y actividad.

Ademas se eliminé otro recorrido en el periodo de sequia (correspondiente al dia
1) ya que no se tenian los datos puntuales de las variables ambientales, por lo
que se consideran para los analisis multivariados 12 recorridos en sequia y 12

recorridos en lluvia, es decir un igual esfuerzo.

4.2.1. Cuantificacién de mariposas.

En una primera etapa fue necesario recolectar la mayor cantidad posible de
mariposas para disponer de una coleccién entomoldgica de referencia, la cual
ayudé a determinar taxonomicamente las especies mas importantes que

componian la comunidad local.
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Se realizaron avistamientos, capturas manuales al vuelo con redes de mango y
capturas con redes auxiliadas con cebo de platano fermentado (que actuan
atrayendo voluntariamente a las mariposas frugivoras), referidas a la cuenta del
numero de individuos por especie, de manera que al final del dia se dispusiera
de una lista de especies avistadas o recolectadas bajo ciertas condiciones

ambientales puntuales.

4.2.2. Variables ambientales.

Se midi6 la temperatura del aire (°C), humedad relativa (%) y radiacién total
(W/m?) de forma puntual cada vez que se realizaba el avistamiento o la captura
de una mariposa diurna utilizando un data logger que registraba cada 20
segundos los valores de las variables ambientales. Adicionalmente, se colocaron
2 data logger fijos, en el punto 3 (zona de vegetacion abierta) y punto 4 (zona de
vegetacion cerrada) de la transecta para tener una caracterizacion ambiental de
la zona de estudio. Estos dispositivos automaticos median cada minuto las
variables ambientales antes mencionadas (HOBO® Micro Station de 4 canales
externos que produce de 4-20 mA y 0-5 V, tiene 512 K de memoria y utiliza el
software Boxcar Pro 4.3). Se midio la precipitacién por medio de un pluviémetro,

una vez a la semana de manera acumulativa por periodo.

4.3. Analisis de los resultados.
4.3.1. Taxonomiay diversidad.
Se determiné la identidad de las especies de mariposas recolectadas, mediante
la consulta de la bibliografia especializada y asesoria directa con especialistas.
Una vez identificadas fueron debidamente etiquetadas, conservadas en seco y

montados con alfileres entomoldgicos.

Se genero una curva de saturacidn con el numero de especies de mariposas

diurnas acumuladas a lo largo de todo el periodo de estudio.
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La abundancia absoluta se determiné como el total de los individuos de cada
especie. Mientras que la abundancia relativa se calculé como el valor porcentual
de los individuos de cada especie entre el total de los individuos por 100 para
cada recorrido, luego se promediaron los valores de los recorridos para un dia y

a su vez se promediaron los valores de los dias para un periodo.

Con los valores de la riqueza y abundancia relativa para cada periodo se
determind segun Magurran (1983) y Moreno (2001), la diversidad por los indices

de heterogeneidad y la similaridad.

e Numeros de Hill.
* No es la riqueza de especies
No= numero total de especies
* N1 es el numero de especies abundantes
N1=e " donde H’=-3(pi x Inpi)
* N2 es el numero de especies muy abundantes
N2= 1/ 4, donde A=2 pi?
siendo, pi la probabilidad de encontrar un individuo de la especie i en el total de

individuos de la muestra.

e La similaridad.
Se compararon las comunidades de dichas mariposas en los dos periodos
estudiados mediante el indice de Sérensen:
Cc= 2c/ (atb) indice cualitativo
donde: ¢ es el numero de especies comunes entre las comunidades Ay B, a es
el numero de especies para la comunidad A, b es el numero de especies para la
comunidad B
Cj= 2cN / (aN+bN) indice cuantitativo
donde: cN es la sumatoria de la abundancia mas baja de cada una de las

especies compartidas entre ambos comunidades, aN es el numero total de
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individuos de la comunidad A y bN es el numero total de individuos de la

comunidad B.

4.3.2. Actividad de las mariposas diurnas.

Se seleccion6 la familia mas numerosa de mariposas diurnas adultas para
estimar la actividad, definida como el conjunto de operaciones o tareas propias
de la entidad (Real Academia Espafola, 2000). Para nuestro caso, sugiero
definir la actividad como el proceso en el cual las mariposas diurnas realizan el
vuelo, alimentacién y/o se encuentran en un reposo momentaneo entre las 9 y
17 horas.

La actividad fue determinada como la cuantificacién del numero de individuos
por especie cada hora. Se relaciond la actividad de las especies abundantes
(N1) a lo largo del dia y con las variables ambientales medidas (temperatura,

humedad relativa y radiacion total) para ambos periodos.

4.3.3. Ordenamiento de las especies diurnas y su correlaciéon con las
variables ambientales medidas.

Se realizaron ordenamientos de las especies de mariposas diurnas adultas para
cada periodo de precipitacion a través de un analisis de correspondencia
linealizado (DCA o DECORANA) por medio del programa Pcord4. Usando una
matriz formada por el numero de individuos por especie cada 15 minutos (Tabla
2).

Se establecieron de igual modo ordenamientos y correlaciones entre la
temperatura, humedad relativa y radiacion con la abundancia absoluta de las
especies de mariposas diurnas adultas para el periodo de sequia y el de lluvia, a
través de un analisis de correspondencia candnico (CCA o CANOCO) por medio
del programa Pcord4. Usando dos matrices: una matriz formada por el numero

de individuos por especie cada 15 minutos (Tabla 2), y otra matriz constituida
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por el promedio de los valores puntuales de temperatura, humedad relativa y

radiacion cada 15 minutos (Tabla 3).

Tabla 2. Esquema de la matriz del numero de individuos por especie
cada 15 minutos realizada para cada periodo de precipitacion.

Hora

sp1

Sp2

Sp3

10

T

Especies mariposas diurnas
— L

sp28

sp29

sp30

9:00-9:14

9:15-9:29

9:30-9:44

-

16:15-16:29

16:30-16:44

16:45-16:59

Tabla 3. Esquema de la matriz de los valores promedios de las

Variables ambientales

Hora

Temp

HR

rad

9:00-9:14

9:15-9:29

9:30-9:44

=

16:15-16:29

16:30-16:44

16:45-16:59

variables ambientales puntuales cada 15 minutos realizada
para cada periodo de precipitacion.
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Se utilizaron analisis multivariados de correspondencias porque es un método
que permite analizar matrices o tablas de contingencia de doble entrada
(individuos y variables), en las cuales ambas tienen igual importancia. El DCA es
un ordenamiento que se produce por las interacciones entre los promedios
ponderados, las coordenadas de los censos y de las especies, siendo las
coordenadas de los censos linealizadas y reescaladas entre interacciones; tiene
la propiedad de ser sensible a los censos con especies muy abundantes o casi
exclusivas, comprimir las distancias entre las variables cercanas al primer
ordenamiento y es considerado por muchos autores como mejor que el analisis
de componentes principales (PCA) si no existe el efecto de herradura o
Guttman. EI CCA es una extension del DCA (segun la propuesta de Ter Braak,
citado por Farifias, 1996), donde se producen las mismas interacciones del DCA
pero las coordenadas de los censos se obtienen como resultado de una
regresion lineal multiple a partir de las variables ambientales; tiene la propiedad
de relacionar directamente la composicién de las comunidades con las variables

ambientales (Jongman et al., 1995 y Farinas, 1996).
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5. RESULTADOS.

5.1. Taxonomiay Diversidad.

5.1.1. Composicion taxonémica.

En la tabla 4 se presenta el listado de mariposas diurnas encontradas para el
area de estudio en un sector de la selva nublada de La Mucuy, correspondiente
a los periodos de sequia, transicion y lluvia, de acuerdo a su clasificacion
taxondmica de bibliografia especializada y ayuda de especialistas, asi como la

abundancia total de cada especie a lo largo de los muestreos realizados.

La composicion taxonomica de los lepidépteros diurnos por captura o
avistamiento esta comprendida en 2 superfamilias, 5 familias, 4 subfamilias y 33
especies, siendo los mas diversos y con mayor abundancia la superfamilia
Papilionoidea, la familia Nymphalidae, la subfamilia Satyrinae y las especies

Pedaliodes manis 'y P. montagna.

Para los posteriores indices, relaciones y analisis se trabajé con 30 especies,
debido a que la especie "sp 30" es del periodo de transicion. Las especies P.
manis y P. montagna en el campo fueron asumidas como una sola especie P.
manis-montagna, de igual modo las especies Corades 1 y Corades 2 en el
campo se asumié como una sola especie Corades spp., debido a que
externamente son muy similares, y frecuentemente muy dificiles de distinguir

una de la otra.

Durante las siete semanas de estudio (Figura 6), el numero de especies de
mariposas diurnas encontradas aunque es aparentemente bajo corresponde a
una apreciacion satisfactoria de las especies mas comunes de la comunidad
local de mariposas, toda vez que la curva de saturacién obtenida se aproxima a
su limite asintético a partir del dia noveno de capturas (de un total de catorce).

Donde desde el dia 1 al 6 (semanas del 1 al 3) corresponde a sequia, los dias

30



del 7 y 8 (semana 4) son de transicion y desde el dia 9 hasta el 14 (semanas del

5 al 7) corresponden al periodo de lluvia.

Tabla 4. Composicion taxondmica de los lepidopteros diurnos de La Mucuy.

Superfamilia | Familia Subfamilia | Especie Abundancia
absoluta
Hesperioidea | Hesperiidae sp. 34 1
Lycaenidae sp. 33 2
Pieridae Dismorphiinae | Dismorphia medora medora 63
Heliconiinae Heliconius clysonimus 6
, Hymenitis ochretes 15
Danainae
sp. 24 3
Nymphalinae Catonephele chromis 2
Adelpha sp. 2
Corades sp. 1 23
Corades sp. 2
Lasiophila zapatosa meridae 6
Mygona irmina 42
Oressinoma typhla 1
Pedaliodes plotina 6
Pedaliodes ornata 10
Pedaliodes manis 205
Papilionoidea | Nymphalidae | Satyridae Pedaliodes montagna
Pedaliodes japhleta 81
Hermeuptychia cf. hermes 65
Eretris porphyria 58
Lymanopoda albocinata 9
Lymanopoda obsoleta 1
Lymanopoda dietzi 1
Euptychoides saturnus 5
Steroma bega 6
Panyapedaliodes panyaris 4
Pronophila sp. 23
sp. 23 17
sp. 25 9
sp. 26 2
sp. 28 1
sp. 29 1
sp. 30 1
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Figura 6. Curva de saturacion de especies de mariposas diurnas
para todos los periodos de muestreo en La Mucuy.

5.1.2 Diversidad.

En la tabla 5 se observa que la riqueza especifica total (numero de especies) y
la abundancia absoluta total (numero de individuos por especie) son mayores
ambas en el periodo de sequia; en el que alcanzan 26 especies y 371
individuos, respectivamente. El taxon mas abundante es el duo P. manis-
montagna, tanto en la sequia (85 individuos) como en el periodo lluvioso (120
individuos). Estas cifras sugieren, que el periodo de sequia favorece la

abundancia y la riqueza de especies de mariposas diurnas adultas.

Por otro lado, en la tabla 5 se observa que aparecen 9 especies uUnicas para el
periodo de sequia: H. clysonimus, C. chromis, Adelpha sp., L. obsoleta, sp. 25,
sp. 26, sp. 28, sp. 29 y sp. 34, y 4 especies para el periodo de lluvia: O. typhla,
L. dietzi, P. panyasis y sp.24; 28 especies permanecen invariables en sus
valores individuales entre un periodo y otro; y 2 especies que cambian la
distribucion de su abundancia entre los periodos: E. porphyria y sp. 25, las
cuales disminuyen el numero de individuos de sequia al periodo de lluvia de

manera significativa (Tabla 5).
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Tabla 5. Abundancia absoluta y relativa de las mariposas diurnas en La Mucuy
para dos periodos pluviales contrastantes.

Periodo Sequia Lluvia
Especie /  Abundancia | Absoluta | Relativa (%) * | Absoluta | Relativa (%) *
sp. 34 1 0.11 0 0
sp. 33 1 0.19 1 0.10
Dismorphia medora medora 32 7.19 31 11.28
Heliconius clysonimus 6 1.78 0 0
Hymenitis ochretes 12 2.46 3 0.96
sp. 24 0 0 3 0.47
Catonephele chromis 2 0.65 0 0
Adelpha sp. 2 0.23 0 0
Corades spp. 11 3.49 12 3.22
Lasiophila zapatosa meridae 4 0.69 2 0.40
Mygona irmina 23 7.49 19 4.52
Oressinoma typhla 0 0 1 0.20
Pedaliodes plotina 5 1.41 1 0.42
Pedaliodes ornata 5 0.96 5 0.78
Pedaliodes manis-montagna 85 20.64 120 45.09
Pedaliodes japhleta 43 15.38 38 14.12
Hermeuptychia cf. hermes 36 8.82 29 6.71
Eretris porphyria 55 14.79 * 3 1.60*
Lymanopoda albocinata 3 0.36 6 0.84
Lymanopoda obsoleta 1 0.91 0 0
Lymanopoda dietzi 0 0 1 0.69
Euptychoides saturnus 3 0.50 2 0.80
Steroma bega 3 0.41 3 0.51
Panyapedaliodes panyaris 0 0 4 1.88
Pronophila sp. 13 2.08 10 4.47
sp. 23 12 5.85 5 0.94
sp. 25 9 2.25* 0 0*
sp. 26 2 0.30 0 0
sp. 28 1 0.87 0 0
sp. 29 1 0.19 0 0
TOTAL INDIVIDUOS 371 299
TOTAL DE ESPECIES 26 21

» Abundancia relativa: Valores promedios de los recorridos por dia para los

distintos periodos muestreados.

* Valores diferentes de abundancia relativa entre sequia y lluvia segun prueba
de Wilcoxon-Mann-Whitney con o= 0.05 (Steel y Torrie, 1988).
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A partir de los valores promedios de las abundancias relativas por dia, se
determind para cada periodo estacional la diversidad, por indices de

heterogeneidad (Tabla 6).

La mayor riqueza dada por el valor de No se encuentra en el periodo de sequia,
lo cual concuerda con lo anteriormente dicho proveniente de la tabla 3; sin
embargo no existen diferencias significativas entre sequia vy lluvia, por lo que el

numero de especies es igual entre ambos periodos.

La mayor diversidad reflejada por medio del valor N1 se presentdé durante el
periodo de sequia, siendo asi mas uniforme la abundancia de las especies.
Entre ambos periodos hay diferencias significativas, dando asi para el periodo
de sequia mas homogeneidad en la distribucion de las especies y mayor numero

de especies abundantes o muy abundantes.

De igual modo N2 es mayor para sequia, pero por ser este un valor indirecto de
la dominancia (valor inverso a la dominancia), sugiere que la mayor dominancia
se presenta es en el periodo de lluvia, como se verifica con el indice de simpson
(1) y es logico porque en este periodo se presenta una baja diversidad. Entre
sequia y lluvia los valores de N2 presentan diferencias significativas, pero para
los valores de simpson no hay diferencias significativas; de tal manera que el
estudio de los componentes de la diversidad no reflejan diferencias entre los
periodos muestreados, mientras que el estudio de todos los componentes de la
comunidad reflejan diferencias, encontrando asi que en el periodo de lluvia hay
un menor numero de especies abundantes o muy abundantes y un mayor

numero de especies raras.
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Tabla 6. indices de diversidad y dominancia para dos periodos pluviales
contrastantes en La Mucuy.

] Periodo
Indice ¢
Sequia Lluvia
No 13.8 +3.42 10.0 +4.33
N° de Hill N1 8.84+184* 5.44 + 1.54*
N2 6.70+1.50 * 3.81 +1.06*
Simpson A 0.16 £ 0.04 0.28 +£0.08

+ indices calculados para los valores promedios de la abundancia relativa
por dia para cada periodo de muestreo
* Valores diferentes de los indices entre sequia y lluvia segun prueba de
Wilcoxon-Mann-Whitney con a= 0.05 (Steel y Torrie, 1988).

La tabla 6 muestra que los taxones abundantes (N1) son 9 especies para el
periodo de sequia y 5 especies para el periodo de lluvia, valores que se tomaron
en cuenta para establecer las relaciones con las variables ambientales. Por lo
tanto para unificar los datos, se tomaron las 9 especies con la mayor abundancia
absoluta de ambos periodos, siendo éstas: P. manis-montagna (205 individuos),
P. japhleta (81 individuos) , H. cf. hermes (65 individuos), D. medora medora (63
individuos), E. porphyria (58 individuos), M. irmina (42 individuos), Pronophila sp.
(23 individuos), Corades spp. (23 individuos) y sp. 23 (17 individuos).

De las anteriores 9 especies, 8 especies corresponden a la subfamilia Satyrinae,
por lo cual se determind eliminar D. medora medora y tomar en cuanta el resto

(subfamilia Satyrinae) para establecer la actividad de las mariposas.

5.1.3. Similaridad.
Al comparar la comunidad de mariposas diurnas del periodo de sequia con el de
lluvia, se encontré que las especies (indice cualitativo= 0,72) y el numero de

individuos por especie (indice cuantitativo= 0,75) tienen una alta similaridad, con
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valores muy parecidos entre ambos indices por lo que la distribucion, dinamica y
cambios ambientales afectara de igual manera a las especies como a los

individuos de dichas especies.

5.2. Actividad de las mariposas diurnas.

5.2.1. Caracterizacion del ambiente.

En las figuras 7, 8 y 9 se muestran los promedios diarios de temperatura,
humedad relativa y radiaciéon, respectivamente de dos puntos de la transecta;
uno con vegetacion abierta (punto 3) denominada zona de sol y otra de
vegetacion cerrada (punto 4) denominada zona de sombra, tanto para el periodo

de sequia como para el de lluvia.

Se observa que la temperatura (Figura 7) presenta su mayor valor entre las
11:00 y 11:59 para sequia, y teniendo un valor constante después de las 10:00
para el periodo de lluvia en el caso de la zona de sol. Mientras que para la zona
de sombra se presenta un aumento de los valores de temperatura a lo largo del
dia observandose los mayores valores después del mediodia; por otra parte, se

obtuvieron mayores valores para sequia que para lluvia.

En el caso de la humedad relativa (Figura 8), se presenta el comportamiento
reverso al de temperatura, con menores valores de humedad cerca de las horas
del mediodia para sequia en la zona de sol y en la de sombra. Los datos de
humedad para el periodo de lluvia no se tienen debido a que los sensores del
data logger se dafiaron por el exceso de humedad; sin embargo, puede

considerarse que la misma ha podido estar muchas veces cercana al 100%.

La radiacion (Figura 9) muestra los mayores valores entre las 10:00 y las 11:59
para sequia, mientras que para el periodo de lluvia es entre las 9:00 y 9:59 para
la zona de sol. La zona de sombra, presenta valores de radiacién muy bajos,

gue se mantienen constantes a lo largo del dia.
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Figura 7. Registros promedios diarios de temperatura para dos puntos de la
transecta en el periodo de sequia y de lluvia.
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Figura 8. Registros promedios diarios de humedad relativa para dos puntos de la

transecta en el periodo de sequia.
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Figura 9. Registros promedios diarios de radiacion para dos puntos de la
transecta en el periodo de sequia y de lluvia.

5.2.2. Actividad en relacién a la hora.

Para las especies abundantes de satiridos las horas 6ptimas de mayor actividad
en el periodo de sequia varian (Figura 10). Para Pronophila sp. y sp. 23 entre las
11:00 y 11:59; para P. manis-montagna, P. japhleta y E. porphyria entre las
11:00 y 13:59, teniendo esta ultima especie aparentemente otro rango 6ptimo de
actividad entre las 15:00 y 15:59; para M. irmina y Corades spp. entre las 13:00
y 13:59; H. hermes parece tener un nivel de actividad constante desde las 10:00
hasta las 14:59.

Se tiene un promedio de 5 horas de actividad, que corresponden a las especies
P. manis-montagna, H. hermes, M. irmina, Corades spp. y sp. 23. Pronophila
sp. presenta menos horas de actividad (3 horas) y el resto de las especies
presentan mas horas de actividad, siendo 6 horas para E. porphyria y 8 horas

para P. japhleta.
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Figura 10. Actividad de los satiridos abundantes en La Mucuy
por horas del dia en el periodo de sequia.

En el periodo de lluvia se observa que el rango 6ptimo de actividad para las
especies abundantes de satiridos (Figura 11) es entre 10:00 y 10:59 para E.
porphyria; entre 11:00 y 11:59 para Pronophila sp.; y entre las 11:00 y 12:59
para P. manis-montagna, P. japhleta, M. irmina, Corades spp. y sp. 23. Al igual
que en sequia H. hermes parece presentar un rango amplio desde las 10:00
hasta las 13:59.

Se observa que todas las especies en el periodo de lluvia presentan menos
horas de actividad. P. manis-montagna, P. japhleta y M. irmina presentan 5
horas de actividad, H. hermes 4 horas, E. porphyria y Pronophila sp. 3 horas, y

por ultimo Corades spp. y sp. 23 con 2 horas de actividad.
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Figura 11. Actividad de los satiridos abundantes en La Mucuy
por horas del dia en el periodo de lluvia.

5.2.3. Actividad en relacion a la temperatura.

Para el caso del periodo de sequia se observa que existe un rango de
temperatura 6ptimo entre los 21 y 24 °C, comun para todas las especies.
Adicionalmente 2 especies muestran una amplitud del rango, tal es el caso de
sp. 23 (desde 21 hasta los 32 °C) y M. irmina (desde 17 hasta los 24 °C).
Excepto para Pronophila sp. que presenta el rango Optimo de temperatura

desplazado con respecto a las otras especies entre 25y 28 °C (Figura 12).
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Figura 12. Actividad de los satiridos abundantes en La Mucuy
relacionada con la temperatura en el periodo de sequia.

En el caso del periodo de lluvia se presenta un comportamiento similar general
al de sequia; en donde hay un 6ptimo de temperatura comun entre las especies
de 17 a 20 °C. Igualmente M. irmina y sp 23 tienen una amplitud del rango
desde 13 a 20 °C. Excepto para E. porphyria que presenta su 6ptimo de
temperatura desplazado con respecto al resto de las especies entre 21 y 24 °C
(Figura 13). Comparada con el periodo de sequia, en el periodo lluvioso

disminuye la temperatura éptima de las especies de mariposas diurnas.
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Figura 13. Actividad de los satiridos abundantes en La Mucuy
relacionada con la temperatura en el periodo de lluvia.

5.2.4. Actividad en relacion a la humedad relativa.

De igual modo existe un rango optimo de humedad relativa comun alrededor del
50% para el periodo de sequia. Siendo entre 41 a 50% para P. manis-montagna,
P. japhleta, H. hermes, Pronophila sp. y Corades spp. y entre los 51 a 60% para
E. porphyria, M. irmina y sp. 23 (Figura 14).
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Figura 14. Actividad de los satiridos abundantes en La Mucuy
relacionada con la humedad relativa en el periodo de sequia.

No se tienen datos puntuales de humedad relativa para el periodo de lluvia, ya
que el sensor de dicha variable ambiental no funciond; sin embargo, se podria
decir que para este periodo la humedad relativa presenta valores altos, por

encima al 80%.

5.2.5. Actividad en relacion ala radiacion.

Con respecto a la radiacion se observan varios 6ptimos de radiacién en el
periodo de sequia (Figura 15), la especie M. irmina tiene su Optimo a mas baja
radiacion, entre 1y 150 W/m?; el resto de las especies estudiadas presenta tres
optimos, a bajas radiaciones, medias y altas radiaciones respectivamente. P.
manis-montagna, P. japhleta y E. porphyria tienen sus 6ptimos de actividad entre
1y 150 W/m?, 301 y 450 W/m?, 901 y 1050 W/m?, H. hermes entre 1y
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150W/m?, 601y 750 W/m?; Pronophila sp. y Corades spp. entre151 y 300 W/m?,
601y 750 W/m?; vy la sp. 23 entre 451 y 600 W/m?, 751 y 900 W/m?.
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Figura 15. Actividad de los satiridos abundantes en La Mucuy
relacionada con la radiacion en el periodo de sequia.

En el periodo de lluvia hay un comportamiento similar con respecto a la
radiacion (Figura 16), observandose que todas las especies presentan su optimo
de actividad a bajas radiaciones entre 1 y 150 W/m? ; excepto para la especie E.
porphyria que presenta optimos a altas radiaciones, entre 751 y 900 W/m?. Al
compararse con el periodo de sequia notamos que los éptimos de radiacién para

el periodo de lluvia parecen ser mas homogeneos.
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Figura 16. Actividad de los satiridos abundantes en La Mucuy
relacionada con la radiacion en el periodo de lluvia.

5.3. Ordenamiento de las especies diurnas y su correlacion con las
variables ambientales medidas.

5.3.1. Analisis de correspondencia linealizado (DCA).

Tanto para el periodo de sequia (Figura 17) como para el de lluvia (Figura 18)
las especies abundantes P. manis-montagna, P. japhleta, H. hermes, E.
porphyria, D. medora medora, M. irmina, Pronophila sp., Corades spp. y sp. 23
presentan ubicaciones cercanas entre si, en el centro de la grafica, alrededor de
estas se encontraran las especies fisicamente menos abundantes, mientras que
las especies representadas por puntos dispersos (en los extremos del plano de

ordenamiento) son las raras.
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Para el periodo de sequia (Figura 17) pareciera que el ordenamiento de las

especies esta influenciado en el eje 1 por las zonas de vegetacion a lo largo de

la transecta desde una zona mas abierta hacia una zona cerrada de vegetacion

de izquierda a derecha del eje, mientras que por el eje 2 el ordenamiento esta

dado por el factor de la radiacion desde menor radiacion hacia mayor radiacién

de abajo hacia arriba del eje.
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Figura 17. Ordenamiento de las especies de mariposas diurnas
de La Mucuy en el periodo de sequia a través analisis de

correspondencia linealizado (DCA).
+ especies de mariposas diurnas
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En el periodo de lluvia (Figura 18) el ordenamiento de las especies esta
influencia por otras variables a lo largo de sus ejes, presentandose entonces el
ordenamiento en el eje 1 por las horas desde horas finales del dia hacia horas
del mediodia y primeras horas del muestreo de izquierda a derecha del eje,
mientras que por el eje 2 el ordenamiento esta influenciado por el factor de
temperatura y las zonas de vegetacion a lo largo de la transecta, desde mayor
temperatura y zonas abiertas hacia menores temperaturas y zonas de

vegetacion cerradas de abajo hacia arriba del eje.
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Figura 18. Ordenamiento de las especies de mariposas diurnas
de La Mucuy en el periodo de lluvia a través analisis de
correspondencia linealizado (DCA).
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Figura 19. Ordenamiento de las especies de mariposas diurnas
de La Mucuy en relacion a la hora en el periodo de sequia
a través analisis de correspondencia linealizado (DCA).
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Los patrones de ordenamientos de las especies van a estar dados segun su
distribucion a lo largo del dia, por lo que tanto en el periodo de sequia (Figura
19) como en el de lluvia (Figura 20) las horas de mayor actividad, cercanas al
mediodia y primeras horas de la mafiana respectivamente; se veran centradas

en las especies abundantes especialmente por la influencia de P. manis-
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montagna. Mientras que las horas finales de actividad del dia cerca de las 15:00
y 13:00 respectivamente estaran determinadas por las especies raras, que
corresponden con los valores dispersos en la grafica. Aunque hay que destacar
que los puntos de dispersién de las horas finales estaran muy influenciados por
E. porphyria en sequia y H. hermes en lluvia, especies abundantes las cuales

presenta una gran actividad a tales horas del dia.
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Figura 20. Ordenamiento de las especies de mariposas diurnas
de La Mucuy en relacion a la hora en el periodo de lluvia
a través analisis de correspondencia linealizado (DCA).
+ especies de mariposas diurnas A horas del dia (cada 15 minutos)
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5.3.2. Andlisis de correspondencia candnico (CCA).

El ordenamiento tanto en el periodo de sequia como en el de lluvia por el
meétodo del CCA varia con respecto a los mostrado anteriormente por el método
del DCA, debido a que por el CCA el ordenamiento se realiza con matrices de
especies y variables ambientales, donde el resultado del ordenamiento de las

especies esta influenciado por las variables ambientales medidas.
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Figura 21. Ordenamiento de las especies de mariposas diurnas
de La Mucuy en el periodo de sequia a través analisis de
correspondencia canoénico (CCA).
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Figura 22. Ordenamiento de las especies de mariposas diurnas
de La Mucuy en el periodo de lluvia a través analisis de
correspondencia canonico (CCA).
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En el caso del periodo de sequia (Figura 21) el ordenamiento estara dado por la
influencia de los factores de radiacién y temperatura en el eje 1, variando los

factores ambientales desde menores valores hacia mayores valores de izquierda
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a derecha del eje, presentando a su vez la radiacion y temperatura correlaciones
significativas (Tabla 7); y la temperatura y humedad relativa son los factores que
determinan el ordenamiento en el eje 2. Caso contrario en el periodo de lluvia
(Figura 22) donde el ordenamiento esta influenciado por el factor de temperatura
en el eje 1, que varia de mayores valores a menores valores de izquierda a
derecha del eje, con correlaciones significativas (Tabla 7) y por el factor
radiacion en el eje 2, variando de mayores valores a menores valores de abajo

hacia arriba del eje, con correlaciones significativas (Tabla 7).

Tabla 7. Correlaciones inter-grupo para los dos periodos de muestreo
en La Mucuy a través analisis de correspondencia candnico (CCA).

Sequia Lluvia
Variable Axis 1 Axis 2 Axis 1 Axis 2
Temperatura -0.640 * 0.375 -0.819 * -0.106
Humedad relativa 0.375 -0294 | -
Radiacion -0.745* -0.171 0.092 -0.542 *

* Coeficientes de correlacion significativos con un nivel de 5%
(Snedecor y Cochran, 1995).

Las correlaciones entre las especies de mariposas diurnas adultas y las
variables ambientales en la Mucuy van a estar determinadas principalmente en
el periodo de sequia por la radiacién (-0.745) y en el periodo de lluvia por la
temperatura (-0.819), los cuales son aparentemente los factores mas
importantes segun las correlaciones inter-grupo (Tabla 7), por presentar los
valores mas altos y los coeficientes de correlacion significativos en cada periodo

respectivamente, aunque en ambos casos sean valores negativos.
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6. DISCUSION.

6.1. Taxonomiay diversidad.

En la selva nublada de La Mucuy se registraron las 2 superfamilias diurnas del
orden Lepidoptera, aunque en mayor proporcion la superfamilia Papilionoidea.
Dentro de ésta, la familia caracteristica de estas zonas ecoldgicas es la
Nymphalidae y particularmente en miembros de la subfamilia Satyrinae (Viloria
com per, 2006), lo cual concuerda con lo encontrado en este estudio, ya que
aqui representan los valores mas altos en cuanto al nUmero de especies y a su

abundancia.

Las 20 especies de satiridos registrados en la selva nublada de La Mucuy
constituyen una representacion faunistica satisfactoria, y el niumero de especies
se aproxima al esperado, si se consideran los registros de Adams y Bernard
(1981), Viloria (2000) y, Pyrcz y Wojtusiak (2002). Estos autores reportan 36, 24
y 18 especies de satiridos, respectivamente en selvas nubladas similares dentro
del estado Mérida. Bajo esta premisa se consideraria que el esfuerzo de

avistamientos y capturas en este estudio fue suficiente.

Al comparar unidades ecolégicas del estado Mérida, conseguimos que el
numero de especies de satiridos de la selva nublada de nuestro estudio
presentan un valor alto en relacion con las registradas en paramo por Viloria
(2000) quién reporta para esta zona 9 y 2 especies para las Sierras de Mérida y
La Culata, respectivamente. Orellana y Erazo (1999) registran para la zona
semiarida 47 especies, lo cual es un valor alto si comparamos con todas las
especies de lepiddpteros diurnos adultos encontradas en la selva nublada (33

especies).
La riqueza y abundancia total de mariposas diurnas en La Mucuy son mayores

en el periodo de sequia. Sin embargo desde el punto de vista de la riqueza no

existen muchas diferencias; son similares el niumero de especies entre el
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periodo de sequia y lluvia. En la abundancia hay diferencias entre los periodos
muestreados, los cuales podrian atribuirse a la distribucion y dinamica de los
individuos de cada especie, donde la mitad de dichas especies varia entre el
periodo de sequia y el de lluvia; presumiblemente porque un periodo es mas
favorable que otro por la disponibilidad de alimentos y las influencias directas de
factores ambientales como precipitacion, temperatura, humedad, radiacién y/o

otros recursos.

La diversidad y la equitatividad de las especies son mayores en el periodo de
sequia posiblemente a que son mas favorables las condiciones ambientales y
hay mas disponibilidad de recursos alimenticios, favoreciendo asi una menor
competencia lo que conlleva a una distribucidn mas homogénea de las especies
en dicho periodo. Mientras que la dominancia es mayor para el periodo de lluvia,
aunque no se presentan diferencias significativas entre ambos periodos; sin
embargo el aumento de la dominancia en el periodo de lluvia puede ser el reflejo
del aumento del numero de individuos de la especie P. manis-montagna, la cual

por alguna razén se ve mas favorecida, cuando aumentan las precipitaciones.

La especie mas abundante en ambos periodos estudiados es P. manis-
montagna, pareciera que a esta especie no depende mucho del estado del
tiempo, el horario, o los recursos. Obviamente, se encuentra bien adaptada a la
selva nublada, desplazandose facilmente (quizas por su pequefio tamafo) a lo
largo de la zona en el sotobosque, donde se distingue que no es presa facil, se
mimetiza bien con el ambiente, entre otras caracteristicas, que la hacen exitosa

en este sector de La Mucuy.

6.2. Actividad de las mariposas diurnas.
En los periodos de sequia y de lluvia, la temperatura y la radiacion son variables
fisicas cuyos incrementos son directamente proporcionales. Contrariamente, en

relacién a la humedad relativa son inversamente proporcionales.
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La temperatura y la radiacion encuentran valores éptimos para la actividad de
las mariposas adultas después de las 11 de la mafana durante la sequia,
momento en el cual se midieron valores menores de humedad relativa. Para el
periodo de lluvia estos éptimos de temperatura y radiacion son apreciables a
partir de las primeras horas de la mafana.

Los valores de temperatura y radiacion son mayores en el periodo de sequia, lo
cual se correlaciona con una mayor diversidad y abundancia de las especies de

mariposas diurnas adultas en dicho periodo para La Mucuy

Las mariposas diurnas adultas para el vuelo requieren de condiciones
particulares de temperatura, humedad relativa y radiacién, entre otras
caracteristicas, por lo que se presentan varios comportamientos de actividad
dependiendo de la especie de mariposa y del periodo en que se observe. Sin
embargo para ambos periodos estacionales se encontré que la mayor actividad
de vuelo en todas las especies de mariposas diurnas ocurre entre las 10:00 y las
14:59.

No obstante, hay horas de mayor actividad para las especies abundantes de
satiridos en el periodo de sequia, los cuales disminuyen en el periodo de lluvia
posiblemente debido a que hay menos horas de radiacion por dia. En nuestro
caso especifico, después de las 3 de la tarde se presenta neblina vy
precipitaciones, haciendo poco propicio el ambiente para el vuelo y la

alimentacion de las mariposas.

El rango de temperatura en el cual se aprecia la mayor actividad de las especies
abundantes de satiridos se ubica entre los 21 y 24 °C para el periodo de sequia,
mientras que en lluvia esta entre los 17 y 20 °C. Con respecto a la humedad
relativa en el periodo de sequia la mayor actividad de los satiridos abundantes
se verifica en valores proximos al 50%. Para el caso de la radiacion se

detectaron tienen tres valores 6ptimos distintos en sequia (bajo, media y alto),
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mientras que para el periodo de lluvia solamente hay un intervalo 6ptimo a

niveles bajos de radiacion.

Los éptimos puntuales de temperatura, humedad relativa y radiacion media
coinciden con los valores ambientales de las horas del mediodia en sequia, pero
los 6ptimos de temperatura y radiacion coinciden con aquellos que ocurren a lo
largo de todo el dia y primeras horas de la mafiana, respectivamente, para el
periodo de lluvia. A dichas horas (respectivas para cada periodo) hay la mayor
actividad por lo que estos valores de variables ambientes son los mas
adecuados para las especies abundantes de satiridos de realizar el vuelo,

alimentacion, posarse en el sol y/o otras actividades.

Para las especies de mariposas diurnas estudiadas se obtiene la mayor
actividad en valores medios y rangos pequefios de temperatura y humedad
relativa muestreados para sequia y lluvia, radiaciones variables en sequia y
radiaciones bajas en lluvia; mientras que para otras especies de lepidopteros se
consideran otros valores 6ptimos, tal es el caso de Tecia solanivora (mariposa
nocturna), que requiere de valores mas bajos de temperatura y en rangos mas
amplio entre 10 y 30 °C donde obtiene un menor tiempo de incubaciéon y
duracion en el desarrollo de la mariposa, un mayor numero de generaciones por
ano y mayor fertilidad, teniendo para el caso de la mayor temperatura un 100%
de mortalidad en condiciones de laboratorio (Notz, 1996). Mientras que Clavijo et
al. (1983) encontré que a mayores diferencias de temperatura entre la maxima y
la minima, menores diferencias entre la humedad relativa maxima y minima,
mayor insolacién se tendran mayores poblaciones de Spodoptera frugiperda
(mariposa nocturna). Por otro lado, Bryant et al.( 2002) determinaron que los
efectos del calentamiento por la radiacién directa del sol son usados por la
mayoria de los insectos, los adultos y las fases inmaduras absorben la radiacion
solar directamente calentdndose y beneficiandose indirectamente en procesos
fisiolégicos como de alimentacién, proporcién de crecimiento, proporcién de

desarrollo y eficacia metabdlica; el tiempo fisioldgico en los insectos en vias de
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desarrollo puede alterarse, ya que a mas alta temperatura, los beneficios de

desarrollo son mayores.

6.3. Ordenamiento de las especies diurnas y su correlaciéon con las
variables ambientales medidas.

Los adultos de las especies de mariposas diurnas en La Mucuy aparecen
ordenadas segun el DCA mas cercanas entre si en horas del mediodia en el
periodo de sequia y a primeras horas de la mafana en el periodo de lluvia,
donde se encontraran las especies abundantes que son las que dan el mayor
aporte para dicha distribucion. Su mayor actividad se verifica a esas horas del
dia, sugiriendo que se encuentran las condiciones ambientales de temperatura,
humedad relativa y radiacidn mas adecuadas y favorables para las especies.
Las especies que graficamente aparecen aisladas en el ordenamiento son
aquellas raras, que presentan un comportamiento de distribucion diferente,
confinado a las horas finales de la tarde: 15:00 para el periodo de sequia y 13:00
para el de lluvia. En ambos casos, estas horas corresponden a tiempos de
escasa radiacion, a lo que se afiade la precipitacidén y la neblina en el periodo de
lluvia. Se sugiere que la distribucidn de las especies va estar influenciada por las
zonas de vegetacion y radiacion en sequia, y por las horas del dia, temperatura

y zonas de vegetacion en lluvia.

Con respecto al ordenamiento y las correlaciones entre las especies de
mariposas diurnas adultas en la selva nublada y las variables ambientales segun
el CCA, se evidencia que la actividad especifica se encuentra influenciada por el
conjunto de los factores fisicos que aqui se evaluan. Sin embargo, la actividad
de dichas especies de mariposas se ve afectada principalmente por la radiacion
en el periodo de sequia y en menor proporcion por la temperatura y humedad
relativa, valores que son comunes entre las especies; la temperatura es el factor
primordial que afecta a las mariposas en el periodo de lluvia, ya que en dicho
periodo las radiaciones son generalmente muy bajas y oscilan poco a lo largo
del dia.
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7. CONCLUSIONES.

La composicién taxondmica de los lepidopteros diurnos en la selva nublada de
La Mucuy por captura o avistamiento esta comprendida en 2 superfamilias, 5
familias, 4 subfamilias y 33 especies, siendo mas diverso y abundante la
superfamilia Papilionoidea, la familia Nymphalidae, la subfamilia Satyrinae y las

especies Pedaliodes manis y P. montagna.

La mayor diversidad evaluada en cuanto a riqueza y abundancia se presenta en
el periodo de sequia y la mayor dominancia se presenta en el periodo de lluvia.
Aunque la riqueza y dominancia no presentan diferencias significativas entre los

periodos.

Para los dos periodos estacionales estudiados se consiguieron valores 6ptimos
comunes para las especies en cuanto a temperatura y humedad relativa (ésta
ultima variable sélo en el periodo de sequia), pero el rango o6ptimo de la
radiacion es muy variable segun la especie. En la sequia se encontraron valores
optimos mayores de temperatura y radiacidon, en relacién con la actividad de

mariposas.

En general la actividad diaria de las mariposas se encuentra entre las 10:00 y las

14:59. Este rango de actividad es un poco mas amplio en el periodo de sequia.

Pareciera que el periodo de sequia es el mas favorable en cuanto a las variables
ambientes y posiblemente a recursos alimentitos disponibles ya que los valores

Optimos son mayores para la actividad y diversidad.

Segun el analisis candnico de correspondencia (CCA) las variables fisicas
ambientales mas importantes que afectan la distribucién y actividad de las
especies de mariposas diurnas adultas en la selva nublada de La Mucuy son, la

radiacion solar en el periodo de sequia, y la temperatura en el periodo de lluvia.
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RECOMENDACIONES
e Se recomienda determinar la actividad y las relaciones con las variables
fisicas ambientales a lo largo del afo para una especie de mariposa
diurna, logrando tener una mejor comprension sobre la biologia y ecologia

de una especie en particular.

e Se recomienda utilizar un mayor numero de variables ambientales
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