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Resumen

Nymphalidae es utilizada como indicador del estado de calidad de los habitats, siendo
necesaria para evaluar las condiciones de una zona alterada Por esto se planeta determinar
la diversidad de mariposas Nymphalidae en dos unidades de paisaje (UP), con la finalidad de
conocer su grado de alteracion de las UP en base a la estructura y composicién presente de
este grupo en el sector norte del Cerro la Roca, Santa Cruz de Ledn Cortés, San José, Costa
Rica. Los muestreos se realizaron en la época seca, usando trampas Van Someren y una red
entomoldgica. Para cada UP se escogi6 aleatoriamente 4 puntos georreferenciados, ademas,
de capturar individuos con una red entomolédgica, se dispuso una trampa por punto. Se
identificaron las especies de mariposas, y se realizaron las curvas de acumulacién de especie,
ademas se obtuvieron los valores de riqueza y abundancia de mariposas. La verificacion de
diferencias entre zonas se realiz6 con una prueba t. Se identificaron las especies de
mariposas indicadoras y las especies de plantas para alimentacion, para determinar la calidad
de habitat se us6 el indice de Shannon-Weaver. Se muestrearon 115 mariposas, distribuidas
en 5 subfamilias y 17 especies, se determina que la UP del bosque tiene mas abundancia y
rigueza. Se presenta exclusividad de especies de mariposas por zona, una alteracién en la
calidad de habitat debido a la diferente vegetacion en ambas UP. Se concluye que la zona ha
sido afectada y que Pronophila timanthes es la especie indicadora mas confiable.

Palabras clave: Nymphalidae, mariposas, diversidad, indicadores, lepidéptera.

La diversidad de ecosistemas terrestres se ha visto disminuida tras las presiones generadas por
cambios en el uso del suelo (Newbold et al., 2015). La deforestacion (FAO, 2016), modificacion
de los habitats (Schipper et al., 2008), y el cambio climatico (Staudinger et al.,, 2013), son
situaciones que propician la degradacion del habitat. Al mismo tiempo, poca disponibilidad de
recursos genera competencia por alimento, resultando en pérdidas de especies (Andrew et al.,
2012; Yen et al., 2019). En cambio, si hay alta disponibilidad de recursos, como en habitats de
cultivo, se pueden ver favorecidos taxones dominantes, disminuyendo la variacion y compaosicion
de la comunidad de mariposas, derivando a una baja diversidad (D’Souza y Hebert 2018).

Un grupo donde la disponibilidad de recursos es fundamental para mantener una diversidad, son
las mariposas (Santos et al., 2020). Este grupo, al igual que algunos insectos, tienen preferencia
a especies de plantas, mismas que son necesarias para cumplir su ciclo de vida, como lo son
aquellas que las utilizan como plantas hospedadoras (Ferrer et al., 2013; Cérdova, Meyer y
Medina, 2019). El grupo de las mariposas y polillas del Orden Lepiddptera, cuenta con 300.000
a 500.000 especies tanto diurnas como nocturnas; ademas, son el taxén mas conocido dentro
de los artropodos para la region neotropical (Bonebrake et al., 2010; Aguado et al., 2014). En
Costa Rica, Lepidoptera cuenta con aproximadamente 7450 especies (Ziegler, 2020). Este orden
responde radpidamente a las modificaciones en el espacio y el tiempo, son faciles de muestrear,
y tiene una taxonomia bien resuelta (Bonebrake et al., 2010; Brito y Ribeiro 2014; Freitas et al.,
2014; Fordyce y DeVries, 2016).
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Para Costa Rica la familia Nymphalidae, estd conformada por 12 subfamilias y 479 especies
(DeVries, 1987; Ziegler, 2020). Dentro de esta familia se conocen varias especializaciones de
mariposas, como las frugivoras, nectariferas e incluso relacién mariposa-plantas hospederas
(DeVries, 1987; Gilbert, 1998; Erhardt y MeviSchiitz 2010). Estas especializaciones se deben a
presiones en la herbivoria ejercidos por los lepidopteros (Wahlberg, Wheat y Pena, 2013; Edger
et al., 2015). En el caso de las mariposas frugivoras, ya que se alimentan de los fluidos de frutos
fermentados, pero también se pueden alimentar de estiércol o lodos (Gonzalez-Valdivia et al.,
2016). Para esta especializacion se pueden encontrar a las subfamilias Satyrinae y Charaxinae,
gue para razones de este estudio seran llamadas frugivoras (DeVries, 1987; Santos et al., 2011).
También, con la subfamilia Heliconiinae, encontramos que estan relacionadas a plantas
hospederas, donde los adultos depositan sus huevos Unicamente sobre pasionarias (Gilbert,
1998). Respecto a las mariposas nectariferas, podemos encontrar varias especies dentro de la
familia, segun Erhardt y MeviSchiitz (2010) las plantas son utilizadas por las mariposas como
fuente de energia para la reproduccion.

La familia Nymphalidae ha sido utilizada como herramienta ecoldgica para evaluar la idoneidad
de los habitats (Gonzéalez-Valdivia et al., 2016). Como menciona Cérdova et al. (2019), en la
actualidad el estudio de lepiddpteros ha sido dirigido hacia la problemética ambiental, mas alla
de los previos intereses respecto a su atractivo y belleza. Segun Sant'/Anna et al. (2014), Asmah
et al. (2017), Cambui et al. (2017) y Sambhu et al. (2017), la conversion ambiental afecta
directamente la composicion comunitaria de las mariposas. Por este motivo las mariposas son
indicadoras de la perturbacion de los ecosistemas, reflejando la necesidad de conservar sus
habitats.

Debido a su corta vida, dependencia a habitats especificos y recursos especificos para sobrevivir,
las mariposas pueden ser usadas para biomonitoreo (Uehara-Prado y Ribeiro 2012, Martins et
al.,, 2017; Pérez et al., 2017). Estudios previos con insectos han evaluado la composicién de
organismos en diferentes sistemas (Birkhofer et al., 2012), interacciones tréficas (Birkhofer et al.,
2013) fomento de organismos (Diehl et al., 2012), y reduccién de plagas (Tschumi et al., 2015),
determinando la relacion de las especies con el habitat, o indicando la calidad de zona. En sitios
de produccion agricola, se pueden ligar los principios del desarrollo sostenible con la
conservacion del bosque (Maini, 2018). Esto se debe a que con una agricultura con proyectos
agroambientales se permite el mantenimiento de las especies nativas (Batary et al., 2015).

En zonas como Ledn Cortés, la principal actividad es la agricultura (Zumbado y Azofeifa, 2018),
es decir, los terrenos se ven alterados, siendo necesario conocer las condiciones en la que se
encuentra el habitat. Siguiendo a Marquez (2014), utilizar Nymphalidos permitira conocer el grado
de alteracion en la zona. Por esto, en esta investigacion se plantea determinar la diversidad de
mariposas Nymphalidae en dos unidades de paisaje (UP), con la finalidad de conocer su grado
de alteracion de las UP en base a la estructura y composicidén presente de este grupo en el sector
norte del Cerro la Roca, Santa Cruz de Ledn Cortés, San José, Costa Rica. Se propuso identificar
las especies de la familia Nymphalidae presentes en la zona, y la determinacién de riqueza y
abundancia. Ademas, identificar los Nymphalidos indicadores de cada UP, y por ultimo
determinar las especies de plantas que mariposas de la familia Nymphalidae usan para
alimentacion.
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Materiales Y Métodos

Area de estudio

El area de estudio se extiende entre los 9°42°24,81” N 84°01°16,30” O. Se localiza en el Cerro La
Roca, Santa Cruz, distrito del canton de Leon Cortés. Este distrito se encuentra a una a una
altitud comprendida entre los 2.080 y 2.260 msnm (SNIT, 2020). En la zona de estudio se
encuentran dos UP diferentes en respecto a su uso, siendo estas: Zona A, un terreno de uso
mixto (bosque y cultivos) y Zona B, que seria bosque (Fig. 1), que tiende a estar rodeada por
sembradios de granadilla.
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Figura 1. Mapa de sitio de muestreo. La zona de muestreo se ubica al Norte de Cerro la Roca,
Santa Cruz de Ledén Cortés, San José, Costa Rica.

La temperatura promedio en Le6n Cortés es de 25,8 °C, y el promedio de precipitaciones es de
25,4 mm de lluvia por mes en la época seca y 238,76 mm para la época lluviosa (TWC, 2020).
Segun todas las caracteristicas que presenta la zona, el sitio de muestreo forma parte de un
bosque humedo premontano, a partir de la clasificacion de zonas de vida de Holdridge
(Holdridge, 1978).

Muestreo y coleccion de datos

El muestreo de mariposas se realizé con base a la recopilacién de métodos para el estudio de
estos insectos hecha por Andrade-C, Henao y Trivifio (2013). Se realizaron ocho muestreos en
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la época seca, iniciando el 16 febrero hasta el 28 de marzo del 2020, teniendo muestreos con no
mas de 5 dias de diferencia entre ellos. Se seleccionaron 2 unidades de paisajes en el area de
estudio, con 4 puntos de muestreo en cada uno de las UP, siendo la Zona A un area mixta
(bosque y cultivos) y Zona B un bosque (Fig. 1). En cada sitio de muestreo georreferenciado, se
capturaron muestras de mariposas Nymphalidae por trampas Van Someren y manualmente con
una red entomoldégica. Las jornadas de trabajo se comprendian entre las 7:00 y 13:00 h., siendo
a las 7:00 de la mafiana la revisién y cambio de cebos en las trampas, iniciando a partir de las
8:00 el periodo de muestreo, y finalizando alrededor de las 13:00 h tras una nueva revisién de
las trampas Van Someren.

Para que cada punto tuviera un muestreo en la mafiana, se rotaron los horarios, y en donde cada
punto el periodo de muestreo fue de 25 min. Cada muestra estaba separada con un minimo 10
m entre si, tomando puntos georreferenciados que previamente fueron seleccionados al azar por
el programa QGIS (2020), en el campo se llegaron a ellas con el uso de un GPS (modelo Garmin).
Se colocé una totalidad de 8 trampas, siendo una por sitio. A cada trampa se le colocaron cebos
de un banano fermentado y otro nuevo. Cada vez que se realizé un muestreo, los cebos eran
cambiados por un nuevo banano fermentado (puesto a fermentar al menos 3 dias previos) y otro
no fermentado.

También se utilizé una red entomoldgica, de manera que se atraparan aquellas atraidas durante
el periodo de monitoreo y las que merodeaban la zona. El perimetro para atrapar mariposas fue
de un radio de 10 metros de distancia a cada punto de muestreo y por lo tanto de cada trampa
Van Someren. Este radio fue delimitado previamente haciendo uso de una cinta métrica y
banderillas para delimitar el &rea de cada punto. Posterior a cada captura de mariposa, las
mismas eran contenidas en otra trampa Van Someren adaptada para contener los ejemplares
atrapados durante cada periodo de muestreo por punto. Las mariposas capturadas fueron
contabilizadas segin su morfotipo (especial por especie), marcadas con un marcador indeleble
de punta extrafina, y posteriormente liberadas.

Para cada morfotipo y por tanto posible nuevo registro, se trabaj6é con registro fotografico para
evitar sacrificar los individuos. La identificacion de especies fue realizada en el Laboratorio de
Biologia de la Universidad Latina de Costa Rica. Para una aproximacion a la identificacion de
especies, fue utilizada la guia de identificacién The Butterflies of Costa Rica and their natural
history, de DeVries (1987), y finalmente para determinar las especies con una taxonomia mas
actualizada se empleé el recurso virtual establecido por Ziegler (2020).

Variables de medicion, procesamiento y analisis de datos

Los datos se ordenaron en Excel y al mismo tiempo se obtuvieron los valores de riqueza y
abundancia de especies presentes en cada unidad de paisaje. Para verificar si hay diferencias o
no entre UP se realizé una prueba t con el programa Past (Hammer et al., 2001). Se realizé una
comparacion de ambas zonas y su respectiva curva de acumulacion especie-area sobre los
valores de los estimadores Jacknife de primer orden Jackl y Chaol. Los valores se obtuvieron
con el programa EstimasteS de Colwell (2006) y la curva de acumulacion fue elaborada en el
programa Excel.

Para determinar el grado de calidad por zona, se realizé la identificacion de las mariposas como
indicadores empleando la metodologia sugerida por Apaza, Osorio, y Pastrana (2006), por lo que
se determina como indicador a cada especie encontrada especifica y Unicamente en una UP. La
categoria de indicador se basa en el nimero de individuos presentes tras los muestreos, siendo:
| para abundancias mayores a 4 individuos, Il de entre 2 a 3 individuos y Il para un solo individuo
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(Cuadro 1). Ademas de dar uso del indice de Shannon-Weaver para estudiar la diversidad
especifica por zona, y asi determinar si hay alteracién o no en base al valor obtenido. Por ultimo,
se determiné las especies de plantas a las que las mariposas le dieron uso de alimentacion
durante los muestreos, siendo identificadas con las guias Plantas con flores que atraen
mariposas (Soto y Vega, 2010) y Tropical Plants of Costa Rica: A Guide to Native and Exotic
Flora (Zuchowski, 2007).

CUADRO 1.

Categorizacion de indicador de calidad de zona y frecuencia de abundancia.
Categoria o prioridad del indicador Frecuencia de individuos o abundancia
I >4
Il 2a3

1] 1

Fuente: Elaboracién por Marquez (2014).
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Resultados

Se muestrearon 115 ejemplares de la Familia Nymphalidae, identificando un total de 17 especies
presente en la zona (Cuadro 2). Las especies mas abundantes son Dione moneta poeyii con 43

individuos encontrados en las dos UP, y 19 ejemplares de Pronophila timanthes encontradas

solamente en la Zona B. P. timanthes es la especie mas frecuente en su subfamilia, seguida de
Manataria hercyna maculata con 12 individuos y hallados de igual manera solo en la Zona B.

CUADRO 2.

Especies de mariposas Nymphalidae muestreadas en el Cerro la Roca. Solamente tres
especies fueron encontradas en ambos sitios, ademas solo dos especies fueron muestreadas
por ambos métodos.

Especies de la familia Nymphalidae presentes en la zona

Familia Especie Cantidad muestreada Atrapada por
Zona A ZonaB Trampa Red
Van
Someren
Heliconiinae Dione moneta poeyii 24 19 0 43
Satyrinae Pronophila timanthes 0 19 0 19
Manataria hercyna
Satyrinae maculata 0 12 9 3
Nymphalinae Vanessa virginiensis 7 0 0 7
Limenitidinae Adelpha tracta 0 5 0 5
Satyrinae Pedaliodes dejecta 1 3 0 4
Heliconiinae Dione juno 4 0 0 4
Heliconiinae Altinote ozomene nox 3 0 0 3
Nymphalinae Smyrna blomfildia datis 0 3 0 3
Satyrinae Satyrotaygetis satyrina 0 3 0 3
Limenitidinae Adelpha demialba 0 2 0 0
Nymphalidae Oxeoschistus tauropolis 0 2 0 2
Nymphalidae Hypanartia lethe 2 0 0 2
Nymphalidae Eresia clio 2 0 0 2
Satyrinae Caligo Atreus dionysos 1 1 1 1
Satyrinae Caligo telamonius memnon 0 1 1 0

En la UP Zona A se encontré 31 individuos, 4 subfamilias, pertenecientes a 8 géneros y 9
especies. En la UP Zona B se encontrdé una mayor abundancia, siendo un total de 70 individuos,
4 subfamilias, en 9 géneros y 11 especies. La subfamilia con mas especies para las Zona A es
Heliconiinae, con tres, seguida de Nymphalinae y Satyrinae con 2 especies cada unay por ultimo
Danainae. En cambio, en la Zona B, la subfamilia que mas especies presento fue Satyrinae con
6 especies, seguida por Nymphalinae y Limenitidae con dos especies cada una, y por ultimo
Heliconiinae con una especie.




https://revistas.ulatina.ac.cr/index.php/ecologia/index Eco. Des. Sos. 2(2020)

16

14
)
5 12
[«D]
210
[<h]
g 8
N 6
[h]
=
g 4
(o'

2

0

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Muestreos
Zona A Zona B

—@—Chaol —#—Jackl | ——Chaol -—#&—Jack1l

Figura 2. Curva de acumulacién segun los esfuerzos de muestreo realizados para ambas
unidades de paisaje.

La curva de acumulacién de especies de Nymphalidae (Fig. 2) basada en los valores de los
estimadores (Cuadro 3), muestra que segun las curvas para ambas zonas, aln no se ha llegado
a encontrar el total de nimero de especies, a excepcion del estimador Chao 1 para la Zona B.

CUADRO 3.
Valores obtenidos por EstimateS para cada estimador, utilizados para la modelacién de la
curva de acumulacion de especies para las dos UP

Muestreo 1 2 3 4 5 6 7 8
Zona Chao 1 3,25 5,98 7,21 8,03 8,42 8,83 9,58 9,98
A Jack 1 3 6,25 8,19 9,23 10,23 10,89 1155 12,5
Zona Chao 1 52 7,91 996 11,48 11,96 11,87 11,82 11,33
B Jack 1 4,06 7,89 10,44 12,29 13 13,23 13,63 13,63

Se determiné la riqueza de especies y abundancia de las subfamilias en las dos zonas de
muestreo (Fig. 3). Ademas, al realizar la prueba t, se obtuvo un valor de p=0.4855, determinando
gue no hay diferencias entre ambas zonas de muestreo. A pesar de esto la abundancia y riqueza
para cada una de estas zonas los valores cuantitativos no son similares, debido a los datos
obtenidos segun las subfamilias y nimero de individuos hallados por especie.
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Figura 3. Composicion de abundancia y riqueza respectiva de mariposas de la familia
Nymphalidae presentes por zonas de muestreo. La abundancia muestra la cantidad de
individuos encontrados por subfamilia, mientras que la riqgueza la cantidad de especies
por subfamilia.

Considerando los resultados obtenidos en el campo, la ausencia, presencia y abundancia, se
determinan las especies indicadores para ambas unidades de paisaje. Para la unidad de paisaje
Zona A, se tienen 6 especies que se consideran indicadoras (Cuadro 4). Para la categoria |, la
especie mas abundante es Vanessa virginiensis, para la categoria Il Altinote ozomene nox, y
para la tercera categoria y Unica en su rango, Pteronymia simplex, hallada sola una vez durante
los 8 muestreos. Respecto a la Zona B, se tienen 8 especies consideradas indicadoras (Cuadro
5). Las especies mas abundantes segln la categoria son: Pronophila timanthes, seguida de
Manataria hercyna maculata para la categoria I, Smyrna blomfildia datis y Satyrotaygetis satyrina
en la categoria Il, y Caligo telamonius memnon para la tercera categoria.
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CUADRO 4.
Listas de especies indicadoras halladas en las unidades de paisaje Zona Ay Zona B.
Zona A

Subfamilia Especie Individuos Categoria
Nymphalinae Vanessa virginiensis 7 I
Heliconiinae Dione juno 4 I
Heliconiinae Altinote o0zomene nox 3 Il
Nymphalinae Hypanartia lethe 2 Il
Nymphalinae Eresia clio 2 Il
Danainae Pteronymia simplex 1 I

Zona B

Subfamilia Especie Individuos Categoria
Satyrinae Pronophila timanthes 19 |
Satyrinae Manataria hercyna maculata 12 I
Limenitidinae Adelpha tracta 5 |
Nymphalinae Smyrna blomfildia datis 3 Il
Satyrinae Satyrotaygetis satyrina 3 Il
Limenitidinae Adelpha demialba 2 Il
Nymphalinae Oxeoschistus tauropolis 2 Il
Satyrinae Caligo telamonius memnon 1 1
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Los valores del indice de Hr para la Zona A es de 2,23 y la Zona B de 2,78. Respecto a las
especies de plantas para alimentacion, se encontraron 5 especies que tuvieron relacion con las
mariposas muestreadas dentro del perimetro de estudio de cada punto (Cuadro 5). Se observa
asi mismo la especificidad de las especies de mariposas hacia ciertas plantas.

CUADRO 5.
Especies de plantas para alimentacion de mariposas en ambas zonas de muestreo. El valor de
1 equivale a relacién entre mariposas-planta para alimentacion y el valor de 0 a que no hay

relacion.
Especies de Especies de plantas para alimentacion
mariposas
ZonaA | ZonaB Taraxacu Ageratu Lobelia Billia Fuchsia
m m sp. laxiflora rosea paniculata
officinale
Dione moneta poeyii 1 1 0 1 1
Pronophila timanthes 0 0 0 1 0
Vanessa virginiensis 1 1 0 0 0
Dione juno 1 1 1 0 0
Altinote o0zomene nox 0 1 0 0 0
Oxeoschistus 1 0 0 0
tauropolis 0
Eresia clio 0 1 1 0 0
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Discusion

A pesar de que el aporte de las trampas Van Someren fue bajo, se puede considerar que la
cantidad de trampas distribuidas por zonas fue la necesaria, considerando el area de estudio de
cada zona y que segun varios estudios el &rea de accion de estas trampas es de 50 m (DeVries,
1987). Tres de los estimadores y su correspondiente curva de acumulacion especie-area indica
gue aun no se han llegado a encontrar todas las especies. La presencia de especies en una zona
ligada a la disponibilidad del recurso alimenticio, permite proponer cuales especies pueden ser
potenciales indicadores de cambios en los ecosistemas (Camero y Calderdn, 2007). De las tres
categorias de indicador, las especies en categoria lll podrian ser considerados como especies
raras.

Siguiendo a Tejeda y Mehltreter (2008), un buen indicador identificado en el presente estudio es
Pronophila timanthes, ya que tiene una alta abundancia de individuos, y ademas esta relacionado
a la especie de planta Billia rosea que solamente se encuentra en la zona donde esta mariposa
se encontré (Zona B). Contrario a Manataria hercyna maculata, especie que a pesar de haber
obtenido la categoria de indicador |, al realiza migraciones entre altitudes (DeVries, 1987), no es
confiable contar como especie indicadora. Por otro lado, segun los valores obtenidos con el
indice de Shannon-Weaver, las biodiversidades especificas para ambas UP se encuentran un
punto intermedio, es decir que ambas UP estdn semi-alteradas. A pesar de no haber mucha
diferencia entre ambas UPs, la Zona A es la m&s alterada por tener el valor mas bajo sobre la
biodiversidad especifica, esto se debe a la rigueza de especies y abundancia que tiene esta
zona, y como se indica anteriormente esta relacionado a la alteracion de habitat, un impacto en
mayor grado que en Zona B.

Respecto a las especies vegetales encontradas, se puede apreciar que segun los puntos
muestreados hay plantas que solamente se encuentran en una zona en especifico. Ademas, se
encuentra que hay una relacién entre las mariposas y la presencia o ausencia de plantas en una
zona; pero donde al menos una especie se encuentra en ambos sitios, como D. moneta poeyii
gue. Caso contrario es el de P. timanthes, ya que como se menciond anteriormente su presencia
podria estar relacionada a la presencia de B. rosea.

También cabe resaltar casos donde ciertas especies; ademas, de tener una relaciéon con plantas
en las UP estudiadas, pueden estar teniendo un beneficio por el cultivo de plantas de Passiflora
como la granadilla en los terrenos colindantes. Caso de esto son las de mariposas de la
Subfamilia Heliconiinae, ya que como menciona Gilbert (1998), especies de esta subfamilia
depositan sus huevos Unicamente sobre plantas pasionarias. Por esta razon se pueden estar
encontrando mas individuos de especies que se estan viendo beneficiadas en otros espacios y
estuvieron movilizandose durante muestreos. Esto se da en grupos dentro de Nymphalidae,
donde puede haber relacién con plantas nectareas (alimentacion), plantas hospederas o donde
simplemente haya una relacién Unica entre plantas y mariposas (Martinez, Martinez y Arostegui,
2013).
Conclusion

Al identificar las especies de mariposas que se encuentran en la zona, se determina que UP con
mayor variedad de especies es la Zona B debido a la cantidad de especies que presenta. Ya que
las curvas de especie-area modeladas indican tendencias de haber encontrado la mayoria de
especies, se demuestra que hay una diferencia significativa respecto a la abundancia entre
zonas, contemplando diferencias en la composicion de especies. Por otro lado, de las especies
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de mariposas indicadoras, P. timanthes es la especie mas confiable para ser utilizada como
indicadora biolégica. Ademas, se establece que hay una alteracion media en la zona segun la
diversidad especifica calculada para cada UP, relacionado a la ausencia y presencia de especies
de plantas por zona y al mismo tiempo de mariposas, ya que la utilizan para alimentacion.
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