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RESUMEN

La presente investigacion se realizo entre los meses de marzo de 2009 a octubre de
2010 en dos transectos de un agroecosistema de cafetal de 60 hectareas, en la Finca la
Esperanza Concepcion de Ataco, Ahuachapan, El Salvador, con coordenadas 13°79.626'
LN y 89° 51.409', entre 990 a 1,084msnm.

Se determin6 la diversidad y estratificacion de la comunidad de mariposas
Nymphalidae fruteras en las épocas lluviosa, seca y sus transiciones, en dos transectos
de 500m de longitud, uno de cafetal manejado y otro sin manejo. Se realizaron doce giras
de campo, con tres visitas para cada época y transicion; se establecieron ocho puntos de
muestreo por transecto, colocando a cada 50m, dos trampas Van Someren Rydon; una en
el dosel y a otra en el sotobosque. Para determinar la diversidad alfa, beta y estructura de
la vegetacion arbérea y arbustiva, se establecieron 4 parcelas de 500m? en cada
transecto.

Se registraron 1,003 individuos de 8 subfamilias, 29 géneros y 51 especies de la
familia Nymphalidae fruteras distribuidas en el dosel y sotobosque. Ademas se capturaron
1,195 individuos de 6 familias con 19 subfamilias y 167 especies de mariposas diurnas
también, se reportan 25 individuos de 6 familias con 11 subfamilias de 19 especies de
mariposas nocturnas o papalotas. Ambos grupos de mariposas fueron capturados con red
batidora 0 de mano®. Sumando un total de 2,223 individuos de 208 especies de
Lepidoptera.

La subfamilia con mas riqueza de especies fue Satyrinae con 35%, seguida de
Charaxinae (25%) y Nymphalinae (11%). Se determind cambios en riqgueza de especies y
abundancia en cada una de las épocas y transiciones, siendo la transicion lluviosa-seca y
la época lluviosa, donde se capturé la mayor cantidad de especies e individuos de
Nymphalidae fruteras. Con el indice de Morisita-Horn se establece que ambos transectos
son similares. El analisis de correspondencia canénica mostré diferencia entre estratos y
transectos; sin embargo, la prueba de permutacion entre dosel y sotobosque, y entre los
dos transectos, estadisticamente son similares.

De la composicion floristica, se reportan 19 familias, 28 especies y 125 individuos en
4000m? con 22 especies arbéreas y 6 arbustivas. El transecto de cafetal manejado
presentd mayor cantidad de familias, especies y niumero de individuos. También se
determiné la diversidad alfa y beta de la vegetacion a partir de los indices de Simpson,
Shannon-Weiner Pielou y Sorensen. El indice de valor de importancia (IVI), presento los
valores mas altos en el transecto de cafetal manejado, los cuales corresponden a Inga
leptoloba, Styrax argenteus y Ocotea veraguensis. En el transecto de cafetal no
manejado, a Calophyllum brasiliense, Inga leptoloba y Ocotea veragensis.

Nota aclaratoria: Esto se realizo como esfuerzo agregado a la investigacion, ya que no esté contemplado en los
objetivos.



I INTRODUCCION

La diversidad biologica o biodiversidad, es la variabilidad de organismos vivos de
cualquier fuente, incluidos los ecosistemas terrestres y marinos, otros ecosistemas
acuaticos y los complejos ecolégicos de los que forman parte, asi como la diversidad de
genes, especies y ecosistemas. La biodiversidad es producto de la evolucién, moldeada
por procesos naturales y, cada vez mas, por la influencia de los seres humanos (CBD,
1992; MARN, 2003).

En El Salvador, los ecosistemas naturales han sido sustituidos en su mayoria por
agroecosistemas de cafetal, constituyendo la mayor parte de la cobertura vegetal del pais;
al mismo tiempo, representan una alternativa de habitat para otros organismos y permite
la conservacion de recursos naturales, tales como agua, suelo y la biodiversidad del
ecosistema.

Las mariposas (Lepidoptera; Rhopalocera), como todos los seres vivos, tienen una
dinamica dentro de los sistemas bioldgicos, y se han adaptado a muchos biomas, habitats
y microhdbitats dentro de los bosques. Por tanto se consideran elementos importantes en
la evaluacion de diversidad y distribuciobn de acuerdo a la estratificacion espacial y
temporal, por lo que son consideradas como bioindicadoras, ya que responden a los
cambios en los habitats (DeVries, 2001).

Con el objetivo de conocer la diversidad y estratificacion de la comunidad de
Nymphalidae frutera (Lepidoptera: Rhopalocera) en un agroecosistema de cafetal, se
realizo el trabajo de investigacion en un periodo de 9 meses, (60 dias de campo), en la
finca La Esperanza, municipio de Concepcion de Ataco, Ahuachapan. Se seleccionaron
dos transectos de 500m, uno con cafetal manejado y otro sin manejo. En cada transecto
se establecieron ocho puntos de muestreo; donde se colocaron dos trampas Van
Someren-Rydon cebadas con frutas fermentadas, para la captura de mariposas
Nymphalidae fruteras. Ademas, se establecieron 4 parcelas de 500 m? en cada transecto
para el andlisis de la diversidad alfa de la vegetacion arbérea y arbustiva.

Se determino la diversidad alfa y beta, los cambios en la estratificacién vertical, el
efecto de las épocas seca, lluviosa y sus transiciones asi como la influencia de la
composicion floristica en la comunidad de mariposas Nymphalidae fruteras.

Los resultados han ampliado el inventario de mariposas en los cafetales del pais, y
pueden utilizarse para establecer estrategias de conservacién tanto para los Lepidoptera
como para los agroecosistemas de cafetal y los organismos asociados a este ecosistema.



I FUNDAMENTO TEORICO

2.1 BIODIVERSIDAD Y ESTRATIFICACION VERTICAL

2.1.1 BIODIVERSIDAD
La Biodiversidad o diversidad biologica es la variabilidad entre organismos

vivientes, incluyendo los organismos terrestres, marinos y de agua dulce y los complejos
ecoldgicos de los que forman parte, lo que comprende la diversidad dentro de una
especie, la diversidad entre especies y la diversidad de ecosistemas (Heywood y Baste
1995 citados por MARN, 2003). Actualmente, la medicién de la biodiversidad se ha
convertido en un punto importante para la compresién de las comunidades bibticas

utilizadas para la conservacion, manejo y monitoreo ambiental (DeVries, 1997).

2.1.2 ESTRATIFICACION VERTICAL
La estratificacion de la biota entre dosel y sotobosque es un factor significativo que

contribuye a la diversidad tropical. Esta, resulta de la estratificacion de los recursos y de
las comunidades de animales (DeVries, 1997).

La estratificacion en el bosque es importante para la fauna, ya que ofrece muchos
nichos ecolégicos donde puede vivir una alta diversidad de especies sin hacer una
competencia muy marcada. En cada estrato se encuentran especies adaptadas a las
condiciones existentes y muy especializadas para determinado nicho ecolégico o forma

de vida.

Los estratos a ser diferenciados son:
» Dosel: Es el manto superior de ramas y follaje de los arboles del bosque (Smith y
Smith, 2001), que esta cubiertos de plantas epifitas (bromelias, araceas, helechos y

otras) y lianas (Marten, 2001).

+ Sotobosque: Es el conjunto de la vegetacion que se desarrolla bajo el dosel de los

arboles. Generalmente son lefiosas, semilefiosas o herbaceos (Bastian, 2005).

2.2 SISTEMAS AGROFORESTALES

2.2.1 AGROECOSISTEMA
Los agroecosistemas o sistemas agroforestales son: comunidades de plantas y

animales que interacttan en un medio fisico y quimico, y han sido modificados por el ser
humano para la producciéon de alimentos, fibras, combustibles y otros productos para

consumo (Altieri y Nicholls 2005).



Los agroecosistemas o sistemas agroforestales se refiere al uso de la tierra que
involucra la retencion deliberada, introduccion, o mezcla de arboles u otras especies
perennes lefiosas, en los campos de produccion agricola o pecuario, para beneficiarse de
las interacciones ecoldgicas y econdémicas resultantes (Schroeder, 1993).

2.2.2 AGROECOSISTEMA DE CAFETAL EN EL SALVADOR
En el pais los agroecosistemas de cafetal comprenden 160,945 hectareas, de las

cuales el 95% esta cultivado bajo sombra con diversas especies de arboles (CSC, 2009;
PROCAFE, 2010a). Distribuyéndose en los estratos altitudinales de bajio de 500 a
800msnm, media altura de 800 a 1,200msnm y estricta altura a mas de 1,200msnm
(PROCAFE, 2009).

Las variedades predominantes de café son: Bourbon, cultivado de 800 a
1,200msnm, el Bourbon salvadorefio (tekisic) a mas de 1,000msnm, Pacas de 500 a
1,000msnm y Pacamara de los 900 a 1,500msnm. Se encuentran en la cordillera
Alotepeque Metapéan, cordillera Apaneca-llamatepec, cordillera Nahuaterique, cordillera
Cacahuatique, cordillera Tecapa Chinameca, cordillera EI Balsamo cinturén central y
volcan Chinchontepec que corresponde a las zonas occidental, central y oriental del pais
(CSC, 2009; PROCAFE, 2010a).

La cobertura de sombra depende parcialmente del microclima local, utilizandose en
las areas de bajas altitudes el 40% de sombra, lo que permite al suelo retener humedad y
reducir la temperatura del aire, mientras que en las fincas de café de mayor altitud
tipicamente tienen el 20% de sombra (Blackman et al., 2006). A nivel regional también
existen diferencias, por ejemplo en Costa Rica, sélo el 10% de los cafetales estan bajo
sombra forestal, con relaciéon al 90% en El Salvador (PROCAFE; 1998, citado por Gauld
et al., (2002).

Estudios realizado en Tacuba (municipio de Ahuachapan) por Méndez y Bacon
(2007), manifiestan que los caficultores manejan la copa de los arboles de sombra una o
dos veces al afio, dejando entre 40% y 50% y controlando la altura; manteniéndolos entre
5y 10 metros para optimizar la produccion de café. Los tipos de poda mas importantes
son “foqueado” (zonas de media altura y bajio) y “coronado o esqueleteado” (zonas con
mucha nubosidad) entre otras (PROCAFE, 2003). También, se elimina el estrato

herbaceo (maleza), con machetes dos o mas veces al afio.

El café requiere para su méaximo desarrollo las condiciones agroecolégicas

siguientes: altitud entre los 500 a 1,500msnm, temperatura entre 20°C y 25°C,



precipitacion pluvial entre los 1,200 y 1,800mm por afio distribuidos en 5 6 6 meses,
humedad relativa entre 65% y 85%, con velocidad del viento de suave a moderado (5 a 15
km/h) y suelo de textura Franca; pero, se puede adaptar a suelos Franco Arcilloso y
Franco Arenoso, con profundidad efectiva minima de 50cm y una capa de 20 cm de
horizonte orgénico, con pH 6ptimo de 5.5 a 6.5., en suelos de pendiente suave (5-12%) y
los de pendiente moderada (més de 12 a 25%); sin embargo, en El Salvador, se cultiva en
suelos con pendientes que van de moderadas a muy pronunciadas (entre 25 y 60%)
(PROCAFE, 2010b).

Segun la FAO (2002), en El Salvador predominan los sistemas de -cultivo
tradicionales que representan el 80% del total de la superficie con presencia de especies
forestales (PROCAFE, 1998; citado por Gauld et al., 2002).

Sin embargo en nuestro pais la crisis originada por la caida de los precios del café a
causado la sustitucion de los cafetales por la introduccion de especies forestales exoticas
de crecimiento rapido (teca y eucalipto), provocando problemas de alelopatia y de suelo
(Ventura, 2003). Ademas se estima que 97,286 hectareas estan influenciadas por
urbanizaciones o han cambiado el uso del suelo (PROCAFE, 2010).

Villacorta et al. (2004), proponen la hipotesis siguiente: si las hectareas de cobertura
de café con sombra desaparecieran y estas areas adoptaran otros usos, como cultivos de
granos basicos, areas urbanas, o, zonas industriales, la conectividad del bosque
salvadorefio perderia unas 147,000 hectareas de un total de 646,700 hectareas
conectadas, o sea, cerca del 22.7% de pérdida de conectividad. En este escenario, los
impactos negativos de la desaparicion del café de bajio serian bastantes fuertes sobre el
Corredor Biologico Mesoamericano y principalmente en las conexiones de la cordillera

central, que desaparecerian.

2.2.3 VEGETACION DE LOS CAFETALES

Los arboles de sombra protegen a los arbustos de café de los vientos fuertes y de la
luz excesiva; protegen el suelo contra la erosion, y regulan la temperatura y la humedad.
Ademas estos tienen usos mdltiples como: madera, frutales, lefia, propiedades
medicinales, y lo mas importante la sombra que afecta positivamente la calidad del café.
Por otro lado los arboles de sombra mejoran el reciclaje de nutrientes a través de raices
més profundas y depositan hojarasca en la superficie del suelo; reducen el crecimiento de
maleza e incrementan la biodiversidad local al producir alimento y refugio para muchas

otras especies (Méndez y Bacon, 2007).



En nuestro pais, Méndez y Bacon (2007), reportan 123 especies de arboles de
sombra para cafetales correspondientes a 46 familias, siendo similar al niamero de
especies encontradas en parcelas de ensayo realizados en el Parque Nacional El
Imposible, aunque las especies son muy diferentes, esto refleja la preferencia de los
caficultores por las especies frutales, maderables, de sombra o rompeviento a especies
forestales en peligro de extincion.

Méndez y Bacon (2007), reportan una lista de especies de &arboles que son
utilizados como sombra en los cafetales de Ahuachapén y otros usos (Cuadrol).

Cuadro 1 Lista de especies arboreas utilizadas para sombra y otros usos en cafetales segin Méndez y Bacon

en 2007.
Nombre cientificos Nombre comun Usos

Croton reflexifolius copalchi Lefa y rompeviento
Cordia alliodora laurel Madera y sombra
Mangifera indica mango Fruta y sombra
Syzygium jambos manzana rosa Lefa, fruta y rompeviento
Inga punctata pepeto Sombray lefia
Inga oerstediana Cuje purito Sombray lefia
Ricinus communis higuerillo Sombra
Critonia morifolia vara negra Sombray lefia
Inga pavoniana cuje cuadrado Sombray lefia
Eugenia salamensis guayabillo Madera y sombra

La densidad promedio es de 86 arboles de sombra/manzana para cafetal de bajio y
media altura, siendo mas frecuente, el “pepeto de rio” Inga vera, reportada para el 32% de
las fincas, “pepeto peludo” Inga punctata, en el 26% de las fincas, “pepeto negro” Inga
ruiziana en el 17% de las fincas y 16% de las fincas reportan especies diversas entre las

gue destacan arboles maderables, de montafia, frutales, etcétera (PROCAFE, 2007).

En fincas cafetaleras los arboles de sombra presentan una densidad de acuerdo al
estrato altitudinal y las condiciones climaticas. En las zonas de estricta altura los arboles
por manzanas son de 15 a 40, para las zonas de media altura de 40 a 80 arboles por
manzanas y para la zona de bajio es de 80 a 150 arboles por manzanas (Ing. Mario

Magdiel Salazar, comunicacion personal?).

Monro (2002), reportan 219 especies de éarboles en los cafetales con sistema
agroforestal tradicional (sotobosque remplazado por café) y de policultivo diverso

(diversidad importante de arboles), con altitud entre 700 y 1,200msnm.

2 Servicio de Estadisticas Cafetaleras, PROCAFE.



Entre los arboles utilizados como sombra se pueden mencionar: Annona cherimola,
A. holosericea, Castilla elastica, Cestrum dumetorum C. tomentosum, Cordia allidora, C.
panamensis, Ficus insipida, F. obtusifolia, Ocotea salvadorensis, Quercus peduncularis,
Roupala montana, Sapium macrocarpum, Eritrina berteroana, Gliricidia spium,
Lonchocarpus atropurpureas, L. minimiflorus, L rugosus, L. salvadorensis, Piscidia
carthagnensis, Piscidia grandifolia, Schinus terebinthifolia, Simarouba glauca, Trichilia
hirta, T. martiana, Zantoxylum kellermannii, Cedrela salvadorensis, C. odorata, Inga
jinicuil, 1. calderonii, I. laurina, 1. vera, |. punctata, Swietenia humilis, S. macrophylla,
Tabebuia rosea, T. impetiginosa, Caesalpinia coriaria, Enterolobium cyclocarpum, Melia

azadarach, entre otros (Monro et al., 2001).

2.2.4 DIVERSIDAD BIOLOGICA EN EL AGROECOSISTEMA DE CAFETAL

Con respecto a la diversidad biologica Altieri y Nicholls (2005), establecen que los
agroecosistemas mas diversos, permanentes y manejados con bajos insumos externos
(agrogquimicos) favorecen el mantenimiento de procesos ecoldgicos asociados con una
mayor biodiversidad que los sistemas de produccién intensivos. Las técnicas
agroforestales permiten combinar especies con requerimientos ambientales diferentes,
mejorando el aprovechamiento de la energia radiante, mediante una mejor utilizacién del
espacio vertical y horizontal. Al aumentar la diversidad del sistema éste se asemeja a las
condiciones naturales del bosque. Por ejemplo: el suelo se ve enriquecido, ya que se
favorecen los ciclos biogeoquimicos debido a que se usan plantas con diferentes
capacidades de absorcion de nutrientes y las raices penetran a diferentes profundidades
del suelo (Founier, 1981).

En las zonas de bosque cafetaleros del pais se albergan 209 especies de arboles
nativos y 21 especies exoticas, 188 especies de aves, 101 residentes y 37 migratorias (42
de estas amenazadas y 19 en peligro de extincién a nivel local); ademas de 31 especies
de pequefios mamiferos, 8 en peligro de extincidén; unas 26 especies de reptiles y 8

especies de anfibios que poseen varias especies en peligro de extincion (CSC, 2009).

Los cafetales contribuyen a la conservacion de la biodiversidad y representan el
hébitat para diferentes organismos, entre ellos: insectos, que facilitan el control de plagas
y brindan servicios ambientales como la polinizacion (Harvey et al., 2008). Asi mismo, los
anfibios, reptiles, aves y mamiferos, pueden habitar en estos ecosistemas, o utilizarlos ya

sea como sitios de alimentacién o como corredores biolégicos (Soto, s. a.).



Existen numerosos estudios acerca del valor de la biodiversidad en cafetales bajo
sombra. De los cuales la mayoria de ellos se ha llevado a cabo en el sur de México,
Guatemala, Costa Rica y algunos otros fuera del Neotropico, realizdndose en cafetales
tradicionales y en policultivos diversos, siendo evidente que estos sistemas constituyen en
cada pais, un recurso importante para la biodiversidad de los seres vivos en general
(Monro, 2002).

2.3 LEPIDOPTERA

Lepidoptera significa alas cubiertas por escamas (Montero, 2007), y se estima que
son mas de 150,000 especies (Villarreal et al., 2006) agrupadas en 100 familias,
representando el 10% del mundo animal, y el mayor nimero de especies que viven en las

zonas tropicales y subtropicales (Ruckstuhl, s. a).

Los Lepidopteras comprenden a las mariposas, son: insectos que presentan
metamorfosis completa, comienza en huevo, siguen de tres a cinco estadios larvarios,
posteriormente pupa o crisalida y finalmente adulto (Figura 1). Tanto las larvas como los
adultos poseen dispositivos de defensa, como son colores ocultos, mimetismos,
apéndices voluminosos, secreciones toxicas y/u olorosas, y otros mecanismos que

garantizan su supervivencia (Ruckstuhl, s.a; Chacén y Montero, 2007).

Presentan un esqueleto externo (exoesqueleto), con un revestimiento formado por
varias capas de una masa resistente sélida llamada quitina. Su cuerpo esta formado por
tres segmentos: cabeza, térax y abdomen y esta completamente revestido de delgadas

sedas o escamas (Ruckstuhl, s. a).



Figura 1. Ciclo de vida de Danaus plexippus, 1) adulto, 2) huevos, 3) larva y 4) crisalida (Fotos Wikipedia
2010).

La cabeza tiene un par de ojos compuestos situados a los lados y al frente con
capacidad de percibir formas y movimientos, las antenas se originas entre los 0jos y su
funcién es sensorial y tiene una proboéscide que es utilizado para la alimentacion. En el
térax se encuentran los 6rganos de respiracion (espiraculos) y locomocion (patas y alas) y
en el abdomen se realizan las funciones de respiracién, digestion, excrecién y

reproduccion (Figura 2) (Montero, 2007).
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Figura 2. Partes de una mariposa (Bouton, 2008).

Segun Muyshondt (2005), dependiendo de cada especie, una mariposa adulta
puede tener un periodo de vida que varia entre 15 dias como sucede en individuos de la
Familia Lycaenidae y siete meses como se observa en Lepidoptera de la subfamilia

Heliconiinae.

La temperatura corporal de las mariposas depende de la temperatura ambiente ya

gue son animales de sangre fria, por tanto las mariposa tiene que capturar los rayos del



sol exponiendo su abdomen, toérax y alas (ya sea con las alas abiertas o cerradas) en
posicion perpendicular al sol, para aumentar la temperatura. Para realizar un vuelo
enérgico la temperatura interna debe ser de 24 a 44°C, si oscila entre 38 y 44°C la
mariposa disminuye su actividad de vuelo, para evitar el recalentamiento, debido a que
puede reducir la longevidad y la productividad de huevo (Montero, 2007).

2.3.1 TAXONOMIA
Las mariposas pertenecen al filo Arthropoda, clase Insecta, orden Lepidoptera, y

esta se subdivido en dos grupos: Rhopalocera (mariposas diurnas) y Heterocera
(mariposas nocturnas). Los Lepidoptera se dividen en cuatro subordenes: Zeugloptera,
Heterobathmiina, Aglossata y Glossata; en este se encuentra la superfamilia Papilionidae
las cuales incluye las mariposas diurnas de las familias Papilionidae, Pieridae,

Nymphalidae, Lycaenidae y Rionidae (Chacén y Montero, 2007).

Reino: Animalia
Filo: Arthropoda
Clase: Insecta
Orden: Lepidoptera
Superoden: Glossata
Sin clasif: Rhopalocera
Superfamilia: Papilionidea
Familia: Nymphalidae
Subfamilia: Libytheinae, Danainae, Limenitidinae,
Heliconiinae, Apaturinae, Biblidinae, Nymphalinae,
Charaxinae, Morphinae, Satyrinae

2.3.2 HABITOS ALIMENTICIOS

Las mariposas diurnas se clasifican de acuerdo a sus preferencias nutricionales en
tres gremios: nectarivoras (N), las cuales obtienen sus recursos a partir del néctar de las
flores, hidréfilas (H) que toman sus nutrientes principalmente en la arena humeda o
charcos y acimoéfagas (A), que se alimentan de frutos en estado de fermentacion,
excretas de algunos vertebrados (principalmente aves y mamiferos), carrofia u otro tipo

de materia organica en descomposicion (Hernandez-Mejia et al., 2008; Lépez, 2010).

Hay especies que puede pertenecer a mas de un gremio, esto depende de la zona
geografica, condiciones ambientales, la abundancia, disponibilidad del recurso (segun la

época del afio), requerimientos nutricionales para cada sexo, y la capacidad que


http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Danainae&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Limenitidinae&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Heliconiinae&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Apaturinae&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Biblidinae&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Nymphalinae&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Charaxinae&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Morphinae&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Satyrinae&action=edit&redlink=1
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presentan las especies para acudir a uno o0 mas sustratos. Pudiendo ser clasificadas en
cuatro subgremios generalistas: nectarivora mas hidréfilas (N+H), nectarivora mas
acimoéfagas (N+A), nectarivora mas hidréfilas mas acimofagas (N+H+A) e hidréfilas mas

acimoéfagas (H+A) (Hernandez-Mejia et al., 2008).

En la familia Hesperiidae, la mayoria de las especies son nectarivoras, pero puede
ser N+A y muy pocas N+H+A. En cuanto a la familia Papilionidae el subgremio que tienen
mas representatividad es N+H seguido por los nectarivoros y N+H+A. La familia Pieridae
la mayoria de las especies son nectarivoros, pero las especies como: Phoebis p. philea,
Pyrisitia dina westwoodi, P. proterpia, Eurema daira sidonia y E. mexicana. mexicana, se
pueden clasificar al subgremio N+H+A, las cuales se reportan en flores e inflorescencias
de leguminosas, frutos en descomposicién en estiércol, de vaca o caballo y en charcos
(Hernandez-Mejia et al, 2008).

La familia Lycaenidae son estrictamente nectarivoras pero se les ha visto
alimentandose sobre estiércol de ganado bovino y equino, animales muertos (aves,
mamiferos pequefios y reptiles) y frutos en descomposicién (chicozapote, guanabana,
guayaba, mango y platano) por lo que se pude incluir al subgremio N+H+A. La familia
Riodinidae potencialmente son nectarivoras, hidréfilas y acimoéfagas. El caso de los
Nymphalidae, estan presentes en todos los habitos alimenticios, ya que son especies
capaces de aprovechar uno o mas sustratos para alimentarse (Hernandez-Mejia et al.,
2008).

Para el caso del parque Walter Thilio Deininger las familias de mariposas diurnas,
en su mayoria son: nectarivoras, seguido de acimoéfagas, N+H, N+H+A, N+A y H+A. En el
caso de la familia Papilionidae en general son nectarivora seguido de N+H. Los Pieridae
son estrictamente nectarivoro, aunque hay especies N+H y N+A. Las Nymphalidae
representa todos los habitos alimenticios como: acimofaga, nectarivoro, N+H, N+H+A,
N+A y H+A. Las familias Riodinidae, Hesperridae y Lycanidae son nectarivoras, pero

pueden encontrase en los subgremios N+H. y N+H+A respectivamente (Lopez, 2010).

2.3.3 ESTRATIFICACION DE LOS LEPIDOPTEROS
DeVries (1997), reporta que en Ecuador la riqueza de especies y abundancia se

distribuyeron en forma desigual, siendo el sotobosque mas rico en especie que el dosel,
aunque el 47% se reporta para ambos estratos. Con respeto a las especies raras la mayor
diversidad esta en el dosel seguido del sotobosque y 12 especies no presentan

estratificacion. Con respecto a los habitats, las areas menos perturbadas representan una



11

menor riqueza tanto en especies comunes y Unicas, mientras que los habitats mas

alterados obtuvieron mayor riqueza de especies y especies Unicas.

En El Salvador, estudios realizados en el Area Natural Plan de Amayo reportan una
estratificacion mayor para el sotobosque con 25 especies y el dosel con 11 especies,
debido a que las especies tienen habitos de vuelo distintos (dosel y sotobosque). También
se reportaron 63 especies que no presentaron preferencia por alguno de los estratos,
entre ellas: Eunica monima, Morpho peleides, Siproeta stelenes, Smyrna blomfildia Anaea
sp., Opsiphanes sp., Hamadryas sp., Myscelia sp., Temenis sp., y Cissia sp. Se reporto
mas diversidad de especies de mariposas en el area agricola que el bosque de galeria y
bosque natural, debido a que estas se encuentran en las frontera de los bosques
estudiados (Carrillo et al, 2010).

2.3.4 LA DIVERSIDAD Y MIGRACION
Andrade (2002), observo que las mariposas disminuyen su diversidad a medida que

aumenta el gradiente altitudinal, aunque cada familia muestra una pendiente de
decaimiento diferente (Nymphalidae y Lycaenidae decrecen mas rapido), posiblemente
esto se deba a que son las familias mas diversas y ese efecto hace que la pendiente sea
mayor, mientras que la familia Pieridae, presenta muchas especies eurioicas,
encontrandose desde zonas muy perturbadas hasta algunas mas o menos conservadas,

donde el cambio de la riqueza es casi imperceptible conforme aumenta la altitud.

Los factores abidticos tales como las bajas temperaturas y una constante
pluviosidad (condiciones climaticas extremas) son responsable de la disminucién en la

diversidad de lepidopteras (Concha-Bloomfield y Parra, 2006).

Concha-Bloomfield y Parra (2006), menciona que los habitats de pradera y bosque
bajo y abierto, son los mas afines ya que presentan el mayor nimero de especies
compartidas, mayor diversidad y homogeneidad, debido a que hay una mayor exposicion
solar y la presencia de numerosas flores. Siendo el bosque cerrado el menos diverso y

homogéneo por la presencia de especie dominante.

Otro estudio muestra que los fragmentos de bosque, arboles dispersos y cortinas
rompeviento, proporcionan sitios de anidacion, fuente de alimento y hébitat para muchas
especies, ademas facilita el desplazamiento de las especies a través del agroecosistema
(corredores). En el caso de las mariposas, se reporta que la mayor diversidad ocurre en

estas areas, siendo menos diverso el bosque, sin embargo se reportaron 20 especies que
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solo que se encontraron en el bosque. Por tanto, los fragmentos de bosque, arboles
dispersos y cortinas rompeviento, no conservan toda la diversidad de las especies, pero si
ayudan a mantener una porcion significativa de las mismas (Harvey et al, 2008).

En cuanto a la migracion las poblaciones de mariposas con frecuencia migran de las
montafias medias a las montafas altas y de las zonas bajas a las altas, esto posiblemente
se debe a la busqueda de sitios de forrajeo y mejores condiciones climéticas (Andrade,
2002).

Mientras que muchos organismos polinizadores migran de los parches de bosques
naturales hacia los agroecosistemas, favoreciendo el rendimiento de los cultivos
comerciales, en especial el café que esta cerca de los bosques. Se menciona que la
mayoria de las mariposas se mueven entre distancias relativamente cortas pero que
algunas se pueden dispersarse a distancias mas o menos de un kildmetro. Ademas, las
mariposas estan adaptadas a habitats naturalmente perturbados, siendo poco afectadas a
las perturbaciones menores del habitat, por ejemplo la tala selectiva (Lewis, 2001).

2.3.5 DISTRIBUCION ESTACIONAL
Las mariposas presentan una distribucion estacional a lo largo del afio, lo cual esta

influenciada por diversas caracteristicas ambientales, principalmente por la precipitacion.
En las selvas de México se pueden observar dos picos de riqueza de mariposas diurnas:
uno en la estacién seca, y el segundo en la temporada de lluvias, sin embargo, el
incremento en la rigueza de especies en la temporada seca es minimo o nulo, comparado

con el niUmero de especies registradas en la temporada de lluvias (Maya et al, 2005).

En El Salvador, estudios realizados en El parque Walter Thilo Deininger, la
estacionalidad de las mariposas se observan en dos picos de riqueza, una en la época
lluviosa (meses de junio a octubre), en donde el mes julio presento el mayor numero de
captura tanto en especies como en individuos. La segunda en la época seca (marzo a
abril), siendo menores capturas en comparacion a la lluviosa, en el cual el mes de abril

fue donde se capturo mas individuos y especies (Lépez, 2010).

En las transiciones seca-lluviosa (mayo) y lluviosa-seca (noviembre) es donde
menos diversidad se reporta, sin embargo, en mayo se capturo mas individuos que en

noviembre aunque hay mas especies en la transicion lluviosa-seca (Lopez, 2010).

Herndndez-Mejia et al. (2008), mencionan que en la época seca (finales de

noviembre hasta mayo), el mes de diciembre presenta el punto méximo de florecimiento y
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fructificacion de los arboles en la selva baja caducifolia, siendo ventajoso para los insectos
polinizadores (heliofilos), bebido a que son favorecidos por las condiciones soleadas y la
falta de hojas hacen que las flores y frutos sean mas visibles para ellos. A finales del mes
de mayo se inician las primeras lluvias y aumenta la riqueza de especies y abundancia de

mariposas.

En la época lluviosa (junio a septiembre) hay desarrollo de brote de las plantas
herbéaceas anuales y al desarrollo foliar de las perennes, que principalmente sirven de
alimento a la fase larval de las mariposas. En el mes de julio se presenta el valor maximo
de riqueza para las mariposas seguido de septiembre, junio y agosto, aunque las
condiciones meteoroldgicas de nubosidad y lluvias constantes imposibilitan el vuelo de los
imagos (Hernandez-Mejia et al., 2008).

Este cambio est4 relacionado con las condiciones ambientales y nutricionales de las
especies, en donde las especies multivoltinas (polifagas) pueden emerger en varias
épocas del afio ya que tienen oportunidad de sobrevivir debido a que sus requerimientos
nutricionales no son tan especificos como en las especies univoltinas (monéfagas), cuya
emergencia estd sincronizada con la época en que sus recursos alimenticios estan

presentes (Hernandez-Mejia et al., 2008).

La abundancia y riqueza de los insectos se correlaciona directamente con la
presencia de las lluvias, ya que puede afectar la fisiologia de la reproduccion, el desarrollo
ontogenético y la conducta de los imagos, también puede afectar a las poblaciones por
sus efectos sobre la fenologia vegetal. Ademas, las concentraciones y férmulas de
algunos compuestos que estan presentes en las plantas pueden variar en cada estacion y
no ser palatables en ciertos meses, por tanto no son aprovechables nutricionalmente por

los estadios inmaduros de muchas especies (Hernandez-Mejia et al. 2008).

En el estudio realizado en el Area Natural Plan de Amayo, se reporta en el bosque
de menor perturbacion “Sunsalito”, que las especies de mariposas disminuyeron en la
época lluviosa, ya que las fluctuaciones de la comunidad de lepidoptera cambiaron,
provocando la aparicién y desaparicion de otras especies como Prepona laertes y Smyrna
blomfildia respectivamente. Otro factor es la disponibilidad de alimento nativo (frutos
fermentados de Brosimun alicastrum “ojusthe”), provocando que la cantidad de
especimenes capturados fuera menor, debido a la preferencia a esta fruta (Carrillo et al.
2010).
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2.3.6 IMPORTANCIA DE LOS LEPIDOPTEROS
Los Lepidoptera son importantes y han sido observados tradicionalmente como

excelentes bioindicadores por su sensibilidad a los cambios del ambiente (contaminacion,
cambio climatico y alteracion antrdpica) ya que la abundancia de estos indican la salud del
entorno. Ademas son importantes en los bosques y la agricultura como polinizadores, y al
mismo tiempo algunas especies son plagas que causan dafios a los cultivos y especies

forestales (Monasterio, 2007).

Dentro de la cadena tréfica, las mariposas juegan un papel importante en la
transferencia de energia a niveles superiores, pues son alimento de muchos otros
organismos, son importantes polinizadores y aportan belleza al paisaje (Maes, 1999). Las
mariposas se especializan en una variedad vegetal para alimentarse asocidndose a

grupos taxonémicos de plantas especificas (DeVries, 2001).

Debido a su tamafio relativamente grande, colorida apariencia, la facilidad de la
toma de muestras, y una facil captura, las mariposas son los mas conocidos del grupo de
los insectos y ofrecen un gran potencial para la comprensiéon de la diversidad y
conservacion de insectos. Los estudios de mariposas se han utilizado como modelos de
diversidad de insectos tropicales y en particular taxones de mariposas han sido utilizados
para predecir los patrones de conservacion de la diversidad en los estudios (DeVries,
1997).

DeVries (1997), reporta que las mariposas del gremio acimdfagas pueden ser
utilizadas por los investigadores para estudiar la estratificacion vertical en los Bosques
Neotropicales y organismos dentro de la dindmica forestal y como bioindicadoras para la

conservacioén de insectos y de ecosistemas.

2.3.6.1 NYMPHALIDAE
La familia Nymphalidae esta distribuida por todo el mundo excepto en los polos y

ellas incluyen la tercera parte de todas las mariposas diurnas. Las mariposas son de
tamarnio variable, desde pequefias a grandes, presentando una amplia variedad de colores
y patrones de alas. Las patas anteriores estan reducidas lo que hace parecer que solo

tiene cuatro patas (De la Maza, 1987; Montero, 2007).

Las patas delanteras de los machos no son sensoriales y presentan escamas en
forma de pelo por lo que se les llama “mariposas patas de brocha”. Las patas delanteras
de las hembras presentan tricoideos, que los utilizan para probar y elegir los sitios de

oviposicion, algunos ninfalidos poseen érgano timpanico ubicado en la base hinchada de
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la vena del ala. Los huevos son esféricos, conicos o en forma de tonel, siendo
depositados en grupos o solitario sobre la planta hospedera o cerca de ella (Montero,
2007; Muyshondt, 2005).

Las larvas son muy diversas tanto en ecologia y biologia. La larva tienen un cuerpo
cilindrico que se reduce de la cabeza hacia el final del abdomen, la cuticula puede ser
lisa, rugosa y generalmente tienen anillos pequefios en cada segmento, pueden presentar
jorobas, protuberancias, espinas o filamentos carnosos y abundantes setas secundarias,
la superficie de la cabeza es granulada y las partes bucales estan dirigidas hacia abajo a
cada lado de la cabeza, hay seis ojos simples llamados estematas organizados en circulo
y carecen de osmeterio. Las larvas se alimentas de dia o de noche, en donde su
comportamiento puede ser solitaria o0 gregaria (Montero, 2007; Muyshondt, 2005 y
Devries, 1987).

Las pupas se sujetan al sustrato por el cremaster mediante una almohadilla de seda
tejida por la larva antes de pupar. Las mariposas en su estado larvario y adulta se

alimentan de una gran diversidad de plantas (Montero, 2007 y Muyshondt, 2005).

Segun DeVries (2001), entre las principales subfamilias presentes en los bosques
tropicales se pueden mencionar: Libytheinae, Danainae, Heliconiinae, Apaturinae,

Biblidinae, Nymphalinae, Charaxinae, Morphinae, Satyrinae, Brassolinae, Ithomiinae.

Para las subfamilias y especies reportadas para este trabajo, se describe la historia

natural.

2.3.6.1.1 Subfamilia Danainae

Las larvas son rayadas, con colores llamativos, sin espinas y usualmente tienen uno
0 mas pares de cachos moviles, la pupa varia de una forma de dedal a la de huso o
fusiforme. Sus plantas hospederas pertenecen a las familias: Asclepiadiaceae,

Apocynaceae, Caricaceae, Moraceae, Loganiaceae, Theophrastaceae (DeVries, 1987).

o Lycorea cleobaea: habita en parches claros, senderos dentro del bosque, bordes
de bosques, bosques secundarios y margenes de quebradas. Las plantas

hospederas: Jacaratia dolichauda y Carica papaya (Caricaceae) (INBio, 2007).
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2.3.6.1.2 Subfamilia Heliconiinae

Todos las especies de esta familia tienen colores brillantes se reconocen por sus
alas delanteras alargadas, ojos grandes y antenas largas. Las larvas tienen dos espinas
en la capsula cefdlica y se alimentan de forma gregaria o solitariamente. Algunas
especies tienen espinas irritantes que rechazan a los predadores. La hembra deposita el
huevo en diversas partes de la planta, dependiendo de la especie. Algunas los ovipositan
en forma solitaria en los zarcillos, estipulas, puntas de las hojas o0 en la misma hoja;
cuando depositan los huevos en forma masiva lo hacen en hojas muertas o secas
Algunas pupas tienen espinas, otras no y pueden estar colgadas horizontalmente del
sustrato o en forma vertical (DeVries, 1987).

Los adultos se alimentan de néctar de flores y el género Heliconius es el Unico que
se alimenta a base del polen. Adicionalmente del néctar, obteniendo el polen de las flores
de, Lantana camara, Ageratum conyzoides, Hamelia patens. Todas las especies son
exclusivas hospederas de las plantas de la familia Passifloraceae. Se ha observado que
algunas especies son del dosel y sotobosque (DeVries, 1987).

e Actinote anteas: habitan en bordes de bosque, caminos bordeados de bosque,
bosques secundarios, potreros y cafetales. Los adultos visitan las flores de
Eupatorium sp., Senecio sp. y otras Asteraceae. La planta hospedera es Mikania
sp. (Asteraceae) (INBio, 2007).

2.3.6.1.3 Subfamilia Apaturinae

Con respecto al dimorfismo sexual los machos tienen usualmente un brillante color
purpura, azul o verde en la parte ventral. Los huevos son depositan individualmente. La
larva puede tener un cuerpo suave 0 rugoso, sin espinas, con una capsula cefalica que
porta dos prominentes cachos y algunas veces espinas. Son voladores muy rapidos e
impetuosos y pasan la mayor parte del tiempo en el dosel del bosque. Las plantas
hospederas son de la familia Ulmaceae y la mas importante pertenece al género Celtis.
Ocasionalmente se ha observado a ambos sexos alimentandose de liquidos del barro en

suelo enriquecido con orina y excremento de mamiferos (DeVries, 1987).

e Asterocampa idyja argus: habita en bosques y bordes de bosque. En Norteamérica
la planta hospedera es Celtis sp. (Ulmaceae), en Centro América se desconoce la

planta hospedera. El adulto se alimenta de fruta en descomposicibn y en
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ocasiones néctar de flores de Lantana sp. (Verbenacae), Ageratum sp.

(Asteraceae) y Tournefortia sp. (Boraginaceae) (BMNA, 2005).

2.3.6.1.4 Subfamilia Biblinae

Las larvas de estas familias se alimentan de las plantas hospedera de las familias:

Cunoniaceae, Euphorbiaceae, Moraceae, Sapindaceae, Tiliaceae, Ulmaceae y Urticaceae

(Chacén y Montero, 2007). Los adultos se alimentan de néctar de flores y jugos de fruta

en descomposicion; los machos de algunas especies como Eunica sp. visitan la arena o el

barro mojados en las orillas de los rios para obtener minerales (DeVries, 1987).

En cuanto a la migracion el género Eunica se cree que pueden migrar en masa, aunque,

solo se tiene conocimiento de la especie E. monima (DeVries, 1987). En nuestro pais se

han observado migraciones de esta especies en el afio del 2004 en Santa Ana,

Universidad de el salvador, Los Chorros, La libertad, entre otros departamentos
(Henriquez, 2004).

Biblis hyperia: habita desde los 0 a 1,000msnm, encontrandose en ambientes
perturbados (DeVries, 1987).y areas abierta (Carrillo et al., 2010) la planta
hospedera es Tragia volubilis (Euforbiaceae). El adulto se alimenta de fruta en

descomposicion.

Catonephele numilia: habita en bordes de bosque, claros, caminos bordeados de
bosque primario y secundario. Los machos se posan en brechas de luz a gran
altura en el sub-dosel del bosque en troncos de arboles desde la mafiana hasta
temprano por la tarde. Las hembras vuelan durante el mediodia, buscando plantas
hospederas a lo largo de cursos de agua y senderos en el bosque. Se distribuyen
entre dosel y sotobosque. Las hembras desovan en el envés de las hojas de los
arbustos de hasta 2m de la especie Alchornea latifolia (Euphorbiaceae), que se
encuentran en bordes de quebradas. Los adultos se alimentan de fruta en

descomposicion (INBio, 2007).

Eunica tatila: el adulto se alimenta de las frutas en descomposicion, el néctar de
Lantana sp. y Cordia sp. habita en el dosel, el adulto se alimenta de fruta
fermentada. Se desconoce la planta hospedera. DeVries menciona que esta
especie es intolerante a las zonas sometidas a la agricultura intensiva y parece

gue requieren extensiones de bosque primario (DeVries, 1987).
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e Hamadryas amphinome: habita desde cero hasta 1,500msnm., en los bordes de
bosque, potreros arbolados, caminos bordeados de bosques primarios y
secundarios. se le puede encontrar en abundancia en época lluviosa en zonas del
pacifico. La planta hospedera es Dalechampia scandens (Euforbiaceae), los
adultos se alimentan de frutos en descomposicion (DeVries, 1987 e INBio, 2007).

e Epiphile adraste: habita desde los 500 hasta los 1,600msnm, en borde de los
bosques primario y secundario, caminos y en vegetacion riparia. La plantas
hospederas pertenecen a la familia Sapindaceae (Serjania atrolineata, Paullinia
sp., Cardiospermum sp. y Urvillea sp.) (DeVries, 1987 e INBio, 2007).

e Temenis laothoe: habita desde los cero hasta los 1,600msnm. es mas comudn en
bosques humedos que en bosques secos, se pueden encontrar individuos
solitarios volando en los claros de los bosques. Su vuelo es rapido y nervioso la
mariposa se posa brevemente sobre la vegetacion, retornando rapido su vuelo a
un claro donde estén los rayos de sol, se les puede ver comiendo estiércol fresco
de mamiferos. Las plantas hospedera son: Cardiospermun sp., Serjania sp.,

Paullinia sp. y Urvillea sp. (Sapindaceae) (DeVries, 1987).

¢ Diaethria anna: estas mariposas son de tamafo pequefio unos 2.5cm y vuelan a
nivel de la copa de los arboles, suelen encontrarse en los paredones hiumedos con
rocas volcanicas. Son indicadoras de altura ya que comienzan a aparecer desde
los 1,500msnm segun observaciones en el Parque Nacional Los Volcanes
(Villacorta, 2005). Los adultos se alimentan de fruta en descomposicion y

excrementos (DeVries, 1987).

2.3.6.1.5 Subfamilia Nymphalinae

Esta subfamilia es la mas diversa y agrupa especies que no encajan bien en los
otros grupos, por lo cual no existen caracteristicas generales que ayuden a diferenciarla
del resto. Los adultos se alimentan de néctar de flores y jugos de fruta en
descomposicion; los machos de algunas especies como Marpesia sp. visitan la arena o el

barro mojados en las orillas de los rios, para obtener minerales (DeVries, 1987).

Las plantas hospederas de los Nymphalinae incluyen las familias: Acanthaceae,
Burseracea, Ericaceae, Euphorbiaceae, Melastomataceae, Moraceae, Rubiaceae,
Sapindaceae, Tiliaceae, Ulmaceae, Urticaceae y Verbenaceae (DeVries, 1987; INBio,
2007; CONCULTURA, 2009).
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Historis odius: habita desde los 0 a los 1,500msnm., en los bordes de los bosques,
margenes de quebrada, caminos bordeados de bosques primarios y secundarios,
esta especie le gusta en el dosel de los &rboles, donde se alimenta de frutas
maduras y dafiadas, persiste casi todo el afio y es muy comun verla durante la
época seca en bosques lluviosos (DeVries, 1987). Es muy activa por la mafana,
su vuelo es muy rapido entre los arboles y le gusta volar en zonas abiertas
(Carrillo et al. 2010). Los adultos visitan frutos en descomposicion y heces de
mamiferos, su planta hospedera es Cecropia obtusifolia (Cecropiacaeae)
(CONCULTURA, 2009; INBio, 2007).

Colobura dirce: habita desde 0 hasta 1,500msnm, se asocia a todo tipo de
habitats, especialmente con bosques secundarios, vuelan sobre el dosel de los
arboles, se alimentan de fruta fermentada, carrofia y estiércol. Ambos sexos posan
sobre los troncos de los arboles durante el medio dia, con la cabeza hacia abajo, a
una altura de tres a ocho metros del suelo, las hembras ovipositan en el dosel de
los arboles (DeVries, 1987).

Muyshondt (2005), menciona que en nuestro pais frecuenta quebradas boscosas,
cercanas de las plantaciones de café. Entre la 1:00 y 4:00 pm los vieron en el
dosel ahuyentando a otras espeséis de mariposas, ademas reporta que los adultos
se alimentan de savia de los &rboles, excremento, en charcas y frutas en
descomposicién. La planta hospedera es Cecropia obtusifolia y C. mexicana
(Moracea) (CONCULTURA, 2009).

Smyrna blomfildia: habita en el dosel y subdosel, bordes de bosque, margenes de
quebrada, claros y caminos bordeados de bosques primarios y secundarios.
Oviposita en la planta hospedera con altura hasta tres metro. Los adultos se
alimentan de savia de arboles, charcas y fruta fermentada, ademas se considera
que pude migran en grupo. La planta hospedera es Urera baccifera (Urticaceae)
(Muyshondt, 2005).

Anartia fatima: habita desde 0 hasta 1,900msnm, es muy comun encontrarla en
hébitats perturbados, ambos sexos son activos durante el dia; visitan gran
variedad de flores mientras brille el sol; los machos vuelan cerca de la vegetacion
al final de la mafiana y principios de la tarde persiguiendo a otros machos y

hembras; ovipositan al medio dia (DeVries, 1987). Las plantas hospederas son
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Ruellia sp., Justicia sp., Blechum sp., Dicliptera sp, (Acanthaceae), los adultos

visitan las flores de Lantana camara (INBio, 2007).

e Chlosyne janais: habita desde 0 hasta 1,200msnm, en bosques secundarios,
bordes de bosque, areas abiertas, jardines, caminos, bordes de rios, quebradas y
cafetales. (DeVries, 1987; INBlo, 2007). Las plantas hospederas son: Justicia
aurea, Odontonema cuspidatum, Odontonema tubaeforme, (Acanthaceae),
Melampodium perfoliatum, Melampodium divaricatum, Tithonia diversifolia,
Verbesina myriocephala (Asteraceae); Pachystachys lutea, Aphelandra scabra,
Megaskepasma erythrochlamys, Amelia patens, Russelia sarmentosa. Los adultos
visitan las flores de las familias de plantas Acanthaceae, Asteraceae,
Vervenaceae, Euphorbiaceae y Fabaceae (Montero, 2007).

e Phyciodes atronia: habita desde 600 a los 1,000msnm, en habitats alterados y no
entra al bosque. Los adultos se alimentan de néctar y los machos visitan arenas
himedas y la orina de mamiferos. No se conoce la planta hospedera pero se
sospecha de que pertenece a la familia Asteraceae (DeVries, 1987).

2.3.6.1.6 Subfamilia Charaxinae

Cuenta con una gran diversidad de especies en las zonas tropicales y muy pocas en
la zonas templadas. Todos poseen un cuerpo robusto, un par grande de palpos labiales y
una proboéscide corta y gruesa. Los adultos se alimentan de frutas en descomposicion,
carrofla y excrementos, casi nunca de néctar de flores. Las plantas hospederas
pertenecen a las familias: Euphorbiacea, Fabaceae, Mimosaceae, Lauraceae,
Annonaceae, Piperaceae, Erythroxilaceae, Convolvulaceae, Monimiaceae y Quiinaceae
(DeVries, 1987).

e Consul electra: habita desde 500 a los 1,500msnm, en bordes de bosque y
gquebradas. Vuela sobre el dosel y el sotobosque por la mafiana y atacan a otras
especies de mariposas que vuelan de paso, las hembras son mas activas al medio
dia (DeVries, 1987). Se alimentan de frutas en descomposicién y exudados de las
heridas de los &rboles y se reportan a menos de 500msnm (Carrillo et al., 2010).
Muyshondt (2005), menciona que la planta hospedera es del género Piper sp.

(Piperaceae).

e Anaea ryphea, A. aidea, A. nobilis, A. eurypyle, A. glycerium, A. perenna, A.

herbacea, A. arginussa y A. pithyusa: habitan en los bordes de los bosques,
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margenes de quebradas, caminos bordeados de bosques, claros y cafetales sobre
el dosel, distribuyéndose desde los 0 a 1,500 msnm. Todas las especies tienen
como planta hospedera a Croton reflexifolius (Euforbiaceae) (DeVries, 1987,
Muyshondt, 2005). A. aidea también utiliza a C. payagensis como planta
hospedera (CONCULTURA, 2009). Segun DeVries (1987), se pueden considerar
especies migratorias ya que han colonizado las islas del Caribe y se han reportado

muy al norte de Estados Unidos.

Los adultos se alimentan de frutas en descomposicién, las especies A. glycerium y
A. pithyusa se alimentan de heces de mamiferos y A. arginussa (ambos sexos)
visitan las flores de Croton sp., heces de mamiferos y fruta fermentada (INBio,
2007).

e Archaeoprepona amphimachus: habita desde 9 a 1,800msnm, en borde de
bosques, bosques y caminos. Los machos presentan comportamiento territorial en
las mafanas soleadas. Las plantas hospederas son Nectandra sp., Ocotea sp.

(Lauraceae), los adultos se alimentan de fruta en descomposicién (INBio, 2007).

e Archaeoprepona demophon: habita entre los 0 a 1,600msnm en borde de bosque,
dosel y sotobosque. Los adultos visitan frutas en descomposicion. Las plantas
hospederas son: Annona sp. (Anonnaceae) y Malpighia glabra L. (Malpighiaceae)
(Muyshondt, 2005).

e Prepona laertes: habita desde 0 hasta 1,200msnm, son solitarios, territoriales, y
ambos sexos se alimentan de fruta fermentada. Entre las plantas hospederas se
reportan: Inga vera, Inga ruiziana (Mimosaceae); Andira inermis (Fabaceae)
(DeVries, 1987).

2.3.6.1.7 Subfamilia Morphinae

Se distribuye desde México hasta Sudamérica, con mayor numero de especies en la
cuenca amazonica. Los huevos son semiesféricos; depositados en forma individual o en
grupo. Las larvas son muy coloridas y con pelos delgados; presentan dos colas caudales
gue pueden ser largas en algunos géneros. La pupa varia dependiendo del género y se

suspenden en el sustrato de diferentes formas (DeVries, 1987).

Los adultos se alimentan exclusivamente de jugos de fruta en descomposicion y

hongos, aunque se ha observado algunas especies comiendo barro o arena mojada en
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caminos y playas de rios. Las plantas hospederas corresponde a las familias Arecacea,

Poaceae, Fabaceae, Menispermaceae, Mimosaceae y Sapindaceae (DeVries, 1987).

o Eryphanis aesacus: habita desde 700 a 1,800msnm, bosques claros, senderos
dentro del bosque y en bosque nebulosos, rara vez se ve en el dia debido a que
esta mariposa vuela cuando es casi de noche (comportamiento crepuscular),
(DeVries, 1987). Se alimenta de fruta en descomposicién. Los machos han sido
observados interactuando en los margenes de quebradas, la planta hospedera es
Chasquea sp. (Poaceae) (INBio, 2007).

e Opsiphanes cassina: habita desde 0 hasta 1,400msnm, en los bordes de bosque,
caminos y bosques secundarios, los individuos suelen encontrarse en reposo en la
parte inferior de las hojas de “palmas” durante el dia. Son mas frecuente las
poblaciones en la vertiente del pacifico en la temporada de lluvia. Ambos sexos se
alimentan de fruta madura y/o podrida en el sotobosque y el dosel. Las plantas
hospederas son: Bactris sp., Chamaedorea tepejilote y Chamaedorea costaricana,
Acrocomia uinifera, Cocos nucifera (Arecaceae) (DeVries, 1987; CONCULTURA,
2009; INBio, 2007).

e Opsiphanes quiteria: habita desde 500 hasta 1,800msnm en los bordes de bosque,
claros, margenes de quebradas, rios y bosque nebulosos. El adulto se alimenta de
fruta fermentada. La planta hospedera es Bactris sp. (Arecaceae) (DeVries, 1987;
INBio, 2007).

¢ Opsiphanes tamarindi: habita desde 0 hasta 1,200msnm, en los bordes de bosque,
bosques secundarios, caminos bordeados de bosques primarios, secundarios y
cafetales (INBio, 2007). En nuestro pais los adultos se alimentan de fruta en
descomposicién y savia de arboles; las hembras ovipositan en plantaciones de
diferentes especies de Musa sp., en barrancas invadidas por vegetacion salvaje
dentro de los cafetales (Muyshondt, 2005). La planta hospedera es Heliconia
latispatha (Heliconiaceae) y Musa paradisiaca (Musaceae) (CONCULTURA, 2009;
INBio, 2007).

e Subfamilia Satyrinae

DeVries (1987) menciona que estan presentes en todos los habitats con vegetacion,

desde el nivel del mar hasta las montafias mas altas de Los Andes sudamericanos. Son
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mariposas de color marron, los huevos son redondos, con una ligera base aplanada y
pueden ser lisos o con lineas verticales en forma de costillas, son depositados
individualmente, dentro o fuera de la planta, en plantas asociadas o en vegetacion muerta
o simplemente sueltan los huevos sobre las plantas hospederas desde el aire. La larva
tiene cuatro estadios larvario y el crecimiento es lento, al ser molestada se deja caer de la
planta simulando ser un palo muerto. La pupa de los Satyrinae esta usualmente
suspendida o se fija haciendo un angulo de 90° con el suelo y no presentan espinas o

proyecciones (DeVries, 1987).

Todas las especies de Satyrinae vuelan cerca del suelo y la mayoria reposa por
completo en la sombra del bosque durante casi todo el dia. Estas tienen dos formas
generales de vuelo: en una pareciera como si dieran rebotes en el aire y en la otra se
deslizan sobre el suelo como una hoja flotando en un arrollo. Las plantas hospederas en
su mayoria son gramineas y bambu (Poaceae), pero también incluyen Maranthaceae,

Arecaceae, Cyperaceae, Selanginellaceae y Nekeraceae (DeVries, 1987).

« Manataria hercyna maculata: habita desde 0 a 2,500msnm, en los bordes de
bosques, caminos bordeados de bosques primarios y secundarios. Durante el dia
se les puede encontrar en arboles huecos (INBio, 2007). La planta hospedera es la
especie Bambusa vulgaris tanto las variedades amarilla y verde, los adultos se
alimentan de fruta fermentada, savia y raras veces de excremento de mamiferos.
Comienzan con sus actividades muy temprano, finalizando cerca del anochecer
(Muyshondt, 2005). Segun DeVries (1987), esta especie migra de las tierras bajas
a las tierras altas, siendo la migracion al anochecer y al amanecer, observando
individuos incluso volando a altas horas de la noche, no se conoce sobre el

destino de la migracion o si se lleva a cabo cada afio o cierto tiempo.

e Cyllopsis hedemanni, C. diaza, C. pallens, C. Suivalenoides, C. Pyracmon, C.
Nayarit, C. hilaria: habitan de 1,000 a 2,000msnm, en el bordes de bosque,
caminos dentro del bosque, por lo general en el sotobosque de estos sitios, el cual
esta dominado por Chasquea sp., por tanto el habitat preferido de esta especie
son los parches de Chasquea sp. siendo esta la planta hospedera (INBio, 2007)

los adultos se alimentan de fruta fermentada y hongos (DeVries, 1987).

e Cissia cleophes, C. confusa, C. pseudoconfusa, C. Pompilia, C. Similis, C. Themis
y Hermeuptychia sosybius: habitan desde 0 hasta 1,500msnm, en el borde del

bosque, claro, sotobosque, senderos dentro del bosque y dosel. Las plantas
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hospederas son: Iriartea deltoidea, Geonoma sp. (Arecaceae), Panicum sp.
(Poaceae) y Calathea sp. (Maranthaceae) (INBio, 2007), los adultos se alimentan
de fruta fermentada y hongos (DeVries, 1987).

e Pindis squamistriga: para esta especie no se ha encontrado descripcion alguna.

o Pseudodebis zimri: habita desde 100 a 700msnm, en los bosques tropicales
hamedos y transicion himedo premontano, encontrandose como individuo solitario
en los bordes. Ambos sexos visita platanos podridos y vuelan al amanecer. Las
plantas hospederas son de la familia Poaceae (DeVries, 1987).

o Taygetis kerea: habita desde 0 hasta 800msnm, en bosques; los adultos comen
fruta fermentada de Guazuma sp., Spondias sp. y otros arboles del bosque.
Suelen abundar en las riveras de los rios en la época seca y vuelan sobre el

sotobosque. La planta hospedera es de la familia Poaceae (DeVries, 1987).

Con respecto a la vegetacion, DeVries para en su libro Mariposas de Costa Rica y
su Historia Natural (1987), presenté la siguiente clasificacion: Estrato Bajo = Sotobosque 5
m; Estrato Medio de 5 a 10 m y Estrato Alto = Dosel >15 m. La cual se utilizara en este
estudio. Segun DeVries la distribucién vertical de la mariposas muestreadas en este
estudio. Presenta la estratificacion siguiente: Estrato Bajo = Sotobosque 1.5 a 5m; Estrato
Alto = Dosel > 5m (Cuadro 2).



Cuadro 2. Especies de mariposas con estratificacion vertical segun DeVries (1987).

Estrato segun
Subfamilia Nombre cientifico DeVries
Danainae Lycorea cleobaea Sotobosque/Dosel
Heliconiinae Actinote anteas Sotobosque/Dosel
Apaturinae Asterocampa idyja argus Sotobosque/Dosel
Biblis hyperia Sotobosque/Dosel
Cantonephele numilia Sotobosque/Dosel
Eunica tatila Dosel
Biblidinae Hamadryas amphinome Dosel
Epiphile adrasta Sotobosque/Dosel
Temenis laothoe Sotobosque/Dosel
Diaethria anna salvadorensis Dosel
Historis odius Dosel
Colobura dirce Dosel
Nymphalinae Smyrna blomfildia Dosel
Anartia fatima Sotobosque
Chlosyne janais Sotobosque/Dosel
Phyciodes atronia Sotobosque/Dosel
Consul electra Dosel
Anaea ryphea Dosel
Anaea aidea Dosel
Anaea nobilis Dosel
Anaea eurypyle Dosel
Anaea glycerium Dosel
Charaxinae Anaea perenna Sotobosque/Dosel
Anaea herbacea Sotobosque/Dosel
Anaea arginussa Sotobosque/Dosel
Anaea pithyusa Sotobosque/Dosel
Archaeoprepona
amphimachus Sotobosque/Dosel
Archaeoprepona demophon Sotobosque/Dosel
Prepona laertes Sotobosque/Dosel
Eryphanis aesacus Sotobosque/Dosel
Morphinae Opsiphanes cassina Sotobosque/Dosel
Opsiphanes quiteria Sotobosque/Dosel
Opsiphanes tamarindi Sotobosque/Dosel
Manataria hercyna maculata Sotobosque/Dosel
Cyllopsis hedemanni Sotobosque
Cyllopsis diazi Sotobosque
Cyllopsis pallens Sotobosque
Cyllopsis suivalenoides Sotobosque
Cyllopsis pyracmon Sotobosque
Cyllopsis Nayarit Sotobosque
Cyllopsis hilaria Sotobosque
. Hermeuptychia sosybius Sotobosque
Satyrinae Cissia cleophes Sotobosque
Cissia confusa Sotobosque
Cissia pseudoconfusa Sotobosque/Dosel
Cissia pompilia Sotobosque
Cissia similis Sotobosque
Cissia Themis Sotobosque
Pindis squamistriga Sotobosque
Pseudodebis zimri Sotobosque
Taygetis kerea Sotobosque

25
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Il METODOLOGIA

3.1 UBICACION GEOGRAFICA DEL AREA DE ESTUDIO

El estudio se realizo en el departamento de Ahuachapan, en el municipio de
Concepcion de Ataco, Canton El Arco, Finca La Esperanza, a 13 km de la ciudad de
Ahuachapan (Guzméan, 1985). En las coordenadas 13°79.626' LN y 89° 51.409' LW
(Figura 3). Dicha area de estudio esta dentro de la Reserva de la Biosfera Apaneca-

llamatepec, en la zona de transicion.

LEYENDA

====== Carretera Principal

Rios
I zona de bosque

- Cafetal

Mapa por: Viadlen t il 2010.
Fuentes: MARN, 2002,
Bases Cartograficas del CNR.

Figura 3. Ubicacién geografica del area de estudio (Vladlen Henriquez).

3.1.1 Descripcion del area de estudio

La finca La Esperanza se encuentra entre 990 a 1,130msnm, con una extension de
60 hectareas, cultivadas en su mayoria por cafeto de la variedad Bourbon, la cual se
encuentra asociada con arboles de sombra en su mayoria Inga sp., vegetacion natural y

algunos arboles frutales; como: “naranja”, “nispero

” LT LTS

, “zapote montes”, “pepetos” “guineo”;

siendo un sistema agroforestal de tipo tradicional (agroecosistema).
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En la finca existen dos zonas; una de cafetal manejado, donde se realizan raleos y
podas entre los meses de mayo a junio después de la primera tormenta de la época
lluviosa, predominan arboles de sombra como Inga sp. con suelos andisoles y una
pendiente de 30 a 55% (Figura 4) y otra de cafetal no manejado, donde existen arboles de
Quercu, Lonchocarpus Ulmus, con alturas promedio de 15 metros (Figura 5), con suelos
andisoles de pendiente de 20 a 40%. Por otra parte, con el fin de proteger el manto
acuifero (ya que tiene importancia turistica), por la existencia de nacimientos de agua,

este cafetal no se trata con agroquimicos. (Adonai Martinez, Comunicacion personal)®.

3.1.2 Aspectos Biofisicos

3.1.2.1 Hidrografia

Concepcion de Ataco esta irrigado por los rios: Asino, Chacala, Los Apantes,
Copinula, Matala, El Limo, Los Chorros, La Fortuna, Las Maravillas, EI Tamagas, El
Rosario, El Limo, Cauquenes, Atzumpa, La Lechera, Los Chorros, La Fortuna, Las

Caporal de la finca La Esperanza, Concepcién de Ataco, Ahuachapan.
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Maravillas, EI Tamagas, El Rosario y El Molino. Algunas quebradas son: El Tarro, Las
Lajas, Sicinapa, Quezalapa, Achutitdn, Cauta, La Fortuna, San José, La Soledad, Agua
Shuca, Santa Julia, El Potrero y La Pefia. Las fuentes de agua potable més importantes
son: Atzumpa, Naranjito, La Ceiba, Los Chorros, El Tarro, Los Ascencio, El Pepeto, El
Barril, Escondido, El Arco, Las Lajas, Admunga, El Arenal, La Boba y El Potrero del
Cangrejo (Guzméan, 1986).

3.1.2.2 Topografia

El municipio Concepcidn de Ataco esta atravesado por la sierra Apaneca-llamatepec
al Oeste y Este , siendo sus principales elevaciones los cerros: La Empalizada, El Chico,
La Ascension, La Joya, La Soledad, Himalaya, EL Troncal, Los Ramirez, El Arco, El
Batallon y El Ciprés. Las montafias son: EL Temblador, Joyas de los Apantes, Magafia,
Rodriguez, El Trompatrunco, EL Tamagas y Santa Elena (Guzman, 1986).

3.1.2.3 Suelo

El suelo del municipio Concepcion de Ataco es de origen volcanico (ceniza), “suelos
andisoles”, con pendientes que van de 30% a 50%. Los suelos son usados para: bosque
natural, areas urbanas, cultivos de hortalizas, cultivo de granos basicos, zonas de pasto y
cafetal (Rico, 1995).

3.1.2.4 Vegetacion y Zona de vida

De acuerdo al mapa de zonas de vida del Dr. Holdridge el sitio de estudio pertenece
a la zona bosque muy humedo subtropical (bmh-S) (SNET, 2006a) siendo su suelo
utilizado para el cultivo de café. Segun el mapa de vegetacion la cobertura vegetal es de
cafetal (SNET, 2006b y c).

3.1.2.5 Clima

De acuerdo al perfil climatolégico, el departamento de Ahuachapan predomina el
clima templado. La temperatura promedio maxima corresponde al mes de abril (34°C)
aungue en todo el afio puede presentar temperatura entre 18°C a 30°C. La temperatura
promedio minima corresponde a los mes de diciembre (17°C) y enero (16°C). El rumbo
del viento predominante es Noreste en las épocas seca y lluviosa. La brisa marina del
Sureste ocurre después del mediodia. La velocidad promedio anual del viento es de 8.1
kilbmetros por hora (SNET, 2010).

El promedio mensual de la humedad relativa oscila ente 84% en septiembre a 62%

en febrero, alcanzando valores mas altos correspondientes al mes mas lluvioso y al mes
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mMA&s seco respectivamente. Los meses mas lluviosos son junio (290 mm) y septiembre
(340 mm), los de menor precipitacién son: diciembre, enero y febrero (0.0 mm a 1 mm)
gue corresponde a la época seca (SNET, 2010).

3.2 METODOLOGIA DE CAMPO

La determinacion de la biodiversidad y estratificacion de las comunidades de
mariposas de la Familia Nymphalidae fruteras (Lepidoptera: Rhopalocera) en

agroecosistema de cafetal se llevo a cabo en de dos fases.

3.2.1 FASE DE CAMPO

La fase de campo se realizo durante los meses de marzo a noviembre de 2009,
sumando 9 meses; se desarrollaron 12 giras de muestreo de cinco dias continuos cada
una. Estableciéndose tres giras para cada época y transicion las cuales fueron: época
seca, lluviosa y sus transiciones (Cuadro 3).

Cuadro 3. Inicio y finalizacion de cada época y transicion (MAG, 2001).

Epoca del afio . I?romedios : Duracion
Principio Final Dias Semana
Seca 14 noviembre 19 abril 157 22
Transicion seca lluviosa 20 abril 20 mayo 31 4%
Lluviosa 21 mayo 16 octubre 149 21
Transicion lluviosa seca 17 octubre 13 noviembre 28 4

Se establecieron dos zonas de estudio, una en el cafetal con manejo y la otra en el
cafetal sin manejo, con una distancia de 500 a 600m. En cada zona se establecié un
transecto de 500m; entre los 990 y 1,130 msnm. El primero conocido como “La Palma”,
ubicado en el area manejada. Entre las especies vegetales presentes, se pueden
mencionar: “copalchi” Croton reflexifolius utilizado como cortinas rompe vientos, “ciprés”
Cupressus lusitanica, Quercus sp., “pepeto peludo” Inga spuria y “barrio” Calophyllum

brasiliense (Figura 6).

El segundo ubicado cerca de un Manantial (conocido como el “Nacimiento de La
Virgen”), correspondiente a un area sin manejo desde hace 10 afos, aproximadamente.
Se encuentran especies vegetales tales como: “manzana rosa”’ Eugenia jambos, “pacaya”
Chamaedorea tepejilote, “pepeto negro” Inga leptoloba, “chiltepe” Capsicum annuum,

“chaperno” Lonchocarpus sp., “roble” Quercus sp., lianas entre otras (Figura 6).
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Figura 6. Imagen satelital de los transectos; A, Cafetal manejado y B, Cafetal no manejado (Vladlen
Henriquez).

En el anexo 3 se explica en forma detalla los sitios de muestreo, la fase de campo

y de laboratorio para las mariposas capturadas con red batidora o de mano.

3.2.1.1 Instalacion de trampa-red para captura de mariposas.

En cada transecto de 500m, se seleccionaron ocho puntos de muestreo, con una
distancia de 50 m entre cada uno. Se seleccioné un arbol, para colocar dos trampas Van
Someren-Rydon, distribuyéndose de forma intercalada ocho trampas en el dosel y ocho
trampas en el sotobosque, haciendo un total de 16 en cada transecto, se colocaron los
nameros impares en el sotobosque y los pares en el dosel (Figura 7). Las trampas se
sujetaron en los arboles con cuerdas de nylon, entre 10 a 15 m para el dosel y 1.5 m para
el sotobosque (DeVries, 1988) (Figura 8). Cada punto fue georeferenciado con un GPS,
Garmin etrex VISTA Gx.

10-15 m

500 m

Figura 7. Distribucion de trampas, en sotobosque y dosel.
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Figura 8. Ubicacién de trampas en el sotobosque y dosel en cada punto de muestreo.

Las trampas fueron cebadas con 200gr del atrayente (Figura 9) y recebadas un dia
de por medio o cuando fuera necesario. Para la elaboracion del atrayente o cebo se
elaboré utilizando guineo de seda maduro, el cual se macero incluyendo la cascara en

una cubeta de cinco galones, se le agreg0 levadura de pan (50gr), aztcar (una libra), ron

Figura 10. Cebo o atrayente de mariposa Nymphalidae fruteras.

Se colectaron 10 ejemplares por especie (5 por sexo). Las mariposas se
adormecieron, apretandoles moderadamente el térax de 5 a 10 segundos. Los
especimenes colectados se colocaron en sobres de papel bond anotando los siguientes
datos: nombre del transecto, nimero de la trampa, fecha de captura y el nombre cientifico
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si se conocia (Figura 11), posteriormente se trasladaron al laboratorio de Proteccién
Vegetal de la Facultad de Ciencias Agrondmicas de La Universidad de El Salvador.

Al completar los 10 individuos por especie, el resto de mariposas, fueron liberadas
después de haber sido anotadas en una hoja de campo con los datos siguientes: nombre
del transecto, nUmero de la trampa, género y especie de mariposa, fecha de captura por
si era recapturada no recontarla (Anexo 1).

Figura 11. Revisién de trampa y colecta de mariposas.

3.2.1.2 Caracterizacion de la composicion floristica

Para conocer la composicion floristica, del estrato arbéreo y arbustivo se ubicaron
cuatro parcelas de 20x25m (500m?) en los transecto de 500 metros. Estas fueron elegidas
aleatoriamente por la toma al azar de ocho papelitos numerados del 1 a 16 (Figura 12).

Las parcelas fueron orientadas con el lado mas largo perpendicular del transecto.

En cada parcela, para cada individuo del estrato arbéreo y arbustivo se tomaron los

siguientes datos: circunferencia a 1.30 m sobre el nivel del suelo (CAP), con una cinta
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métrica de sastre; numero de individuos de cada especie; altura (m) y fenologia (Anexo
2).

Para la identificacion de las especies vegetales e colectaron tres muestras botanicas
de 30 cm de longitud con hojas, flor y fruto (o al menos dos de estas estructuras). Se
utilizo tijera para podar, machetes, bolsas plasticas y papel periddico (Flores, 1977).

Las muestras se acondicionaron en una prensa botanica de campo, colocandolas
extendidas en papel periodico (Figura 13). En cada una se anotaron los siguientes datos:
fecha de colecta, colector, lugar de colecta, nUmero de parcela y nombre comuan (Flores
1977).

Figura 13. Colecta y prensado de muestras botanicas.

3.2.2 B. FASE DE LABORATORIO
3.2.2.1 - Montaje e identificacion de mariposas

Los sobres de papel bond con mariposas se trasladaron a la coleccién de
entomologia del Laboratorio de Proteccion Vegetal de la Facultad de Ciencias
Agrondmicas de La Universidad de El Salvador, en donde se refrigeraron. Posteriormente
las muestras se colocaron en camara humeda durante 24 o 48 horas para un

reblandecimiento (Figura 14).

Figura 14. Camara humeda para el reblandecimiento de las muestras de mariposas colectadas.
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Para el montaje de las mariposas, las muestras reblandecidas se montaron sobre
extensores de alas artesanales (durapax), sujetando con alfileres entomolégicos nimero 0
0 3 segun el tamafio de la mariposa (Figura 15), las muestras de mariposas montadas
fueron colocadas en la estufa a 40°C de 3 a 5 dias, con el objetivo de secar la humedad
de los cuerpos de los especimenes para evitar ataque de hongos (Figura 16).

Figura 16. Camara de secado, Facultad Ciencias de Agronomia.

Las mariposas se identificaron taxondmicamente utilizando las guias de campo: de
DeVries (1987) y Glassberg (2007) (Figura 17).

Los especimenes ya identificados se etiquetaron y colocaron en cajas
entomoldgicas, con naftalina sélida en las esquinas para preservar el material biol6gico en
buen estado (Figura 18).

Posteriormente se tomaron fotografias de los especimenes de mariposas colectadas
en el campo para la elaboracion de pdsters, como un producto agregado de la
investigacion (Anexo 7 y 8). Se obtuvo un listado de mariposas diurnas capturadas con
red batidora (Anexo 3) presentes en el cafetal. Asi mismo, se elaboraron 4 duplicados de
cajas entomoldgicas y posteres para ser distribuidos a la Finca La Esperanza, al
Departamento de Proteccion Vegetal de la Facultad de Ciencias Agronomicas, a la
seccion entomologica de la Escuela de Biologia, de La Universidad de El Salvador y al
Museo de Historia Natural de El Salvador.
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Figura 18. Caja entomolégica con muestras de mariposas.

3.22.2 o Composicion floristica

Las muestras botanicas se acondicionaron en el secador del Herbario de la
Universidad de El Salvador (ITIC), en Escuela de Biologia (Figura 19), con el fin de
extraer la humedad y evitar el ataque de hongos. La identificacion taxonémica de las
muestras se realiz6 por medio de comparaciones directas y con ayuda de especialistas

del Herbario.

Figura 19. Secado de muestras boténicas, Escuela de Biologia.

3.2.3 Andlisis estadisticos de la comunidad de mariposas fruteras de la familia
Nymphalidae

3.2.3.1 Diversidad alfa

Se determinaron los indices ecolégicos de diversidad alfa de Simpson y Shannon Weiner.
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3.2.3.1.1 Indice de Simpson

Es un indice de abundancia y son pardmetros inversos al criterio de uniformidad de
la comunidad. Toma en cuenta la representatividad de las especies con mayor valor de
importancia, sin evaluar la contribucion del resto de las especies (Halffter, 2001; Smith y

Smith, 2001). Toma valores de 0 a 1, la expresidon matemética es la siguiente:

A = Spi?
Donde:

pi = abundancia proporcional de la especie i,

Este indice manifiesta la probabilidad de que dos individuos tomados al azar de una
muestra sean de la misma especie, pero, esta influenciado por la importancia de las
especies dominantes (Marrugan 1988 y Peet 1974 citados por Halffter, 2001). Por otra
parte, su valor es inverso a la equidad, por tanto se puede calcular como 1 — A, Lande
(1996) citado por Halffter (2001).

3.2.3.1.2 indice de Shannon-Wiener

Se trata de un indice de equidad, que expresa la uniformidad de los valores de
importancia a través de todos los espacios de la muestra. Mide el grado promedio de
incertidumbre en predecir a que especie pertenecera un individuo escogido al azar de una
coleccion, se asume que los individuos son seleccionados al azar y que todas las
especies estan presentes en la muestra (Halffter, 2001; Smith y Smith, 2001). Toma
valores de 1 a 6, la expresién matematica es la siguiente:

S
H' = -3 piLog.p;.
i=1
Donde:

H’ = |la diversidad de especies,

s = el numero de especies y,

pi = es la proporcion de individuos en el total de la muestra que pertenecen a la
especie i (es decir la abundancia relativa de la especie i):

ni = nimero de individuos de la especie i

N = numero de todos los individuos de todas las especies

3.2.3.1.3 Estrato y transectos
La diversidad alfa de la comunidad de mariposas Nymphalidae fruteras se determiné
con el indice de Shannon-Wiener y posteriormente el “Numero Equivalente de Especies”

(NEE), para cada muestreo realizado. El nimero equivalente de especies se refiere al
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namero de especies igualmente abundantes necesarios para obtener un determinado
valor de un indice de diversidad y su unidad de mediciébn es numero de especies (Jost,
2006). La conversion de los valores del indice de Shanon-Wiener a numero efectivo de
especies nos permite comparar de manera adecuada las comunidades de mariposas
Nymphalidae fruteras encontradas, ya que permite una interpretacion unificada e intuitiva
de la diversidad.

Para evaluar la influencia de los transectos en la diversidad alfa de las mariposas
Nymphalidae (estimada como el Niumero de Especies Equivalentes), en el dosel y en el
sotobosque en ambos transectos de muestreo; se llevo a cabo un Andlisis de Varianza de
dos vias. Los datos fueron ordenados de acuerdo al sitio y al estrato y se utilizaron los
promedios de NEE por cada época de muestreo como repeticiones. El Andlisis de
Varianza fue realizado con el programa PASW v. 18, siguiendo un disefio de: Intercepto +

transecto + Estrato + transecton* Estrato.

3.2.3.1.4 Diversidad de mariposas Nymphalidae fruteras en épocas de muestreo

Se utilizé la prueba de los signos de Wilcoxon para determinar la diferencia entre
pares de épocas. Los analisis estadisticos fueron realizados con el programa PASW v. 18.

3.2.3.2 Diversidad beta

3.2.3.2.1 Estrato y transecto

Para conocer la diversidad beta de la comunidad de Nymphalidae fruteras en el
estrato por transecto, se utilizo el indice de Morisita-Horn, que toma valores de 0 a 1
(Halffter et. al., 2001) por ser cuantitativo y compara la abundancia relativa, no influyendo
el tamafio de la muestra ni la riqueza de especies entre la comunidad. La férmula es la

siguiente:

MH = 2y (an; — nb;)
(da + db)aN = bN

Donde:

an;= numero de individuos de la especie i en el sitio A
bni= nimero de individuos de la especie i en el sitio B
aN= numero total de individuos en el sitio A

bN= numero total de individuos en el sito B

Los términos: da y db de la formula se calculan de la siguiente manera:
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_ Yan} FRRDLLY

da =
AT IN2 bNZ

3.2.3.2.2 Transectos, épocas y transiciones.

Se calculé en cada transecto: el numero de especies de mariposas Nymphalidae
fruteras, comunes entre épocas y el indice de similitud de las comunidades entre pares de
épocas, segun el indice de Morisita (Halffter et. al., 2001), que compara la similitud total
de la comunidad de Nymphalidae fruteras. Esto fue realizado utilizando el Programa
SPADE. La formula es la siguiente:

2 = S(Xij * Xik)
(Lj + LK)

ICMjk = * Nk

Donde:

Xij = nimero de individuos de la especie i en la localidad
Xik = nimero de individuos de la especie i en la localidad Kk,
Lj = indice de diversidad de Simpson de la localidad

j y Lk = el indice de diversidad de Simpson de la localidad k.
Nj = el nimero de individuos de la localidad

j ¥ Nk =el nimero de individuos de la localidad k.

S = la suma de la operacion para todas las especies.

3.2.3.2.3 Estrato y transecto

Para evaluar el grado de estratificacion vertical de las comunidades de mariposas,
los datos de las capturas fueron ordenados de acuerdo al transecto de colecta (Cafetal no
manejado y Cafetal manejado) y por estrato (Dosel y Sotobosque). Con esta informacion,
se procedié a realizar un Analisis de Correspondencia Canénica; posteriormente para
determinar si existe efecto significativo de los factores en evaluacién (Sitio y Estrato), se
realizd6 una prueba de permutaciones analoga a un Andlisis de Varianza, utilizando el

paquete Vegan 1.17-2, del programa R.

3.2.3.2.4 Prueba de hipétesis

Se realiz6 la prueba de Friedman para conocer el efecto de las épocas de muestreo
en el NEE por transecto. Los andlisis estadisticos fueron realizados con el programa
PASW v 18.
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3.2.4 Andlisis estadisticos de la comunidad de mariposas capturadas con red batidora
3.2.4.1 Diversidad alfa
Se determinaron con los indices de diversidad de Simpson y Shannon Wiener.

3.2.4.2 Diversidad beta

Para determinar la similitud de las comunidades de mariposas se calculo el indice
de similitud de Sorensen, el cual permite comprar entre los sitios de muestreo mediante la
presencia y ausencia de las especies de mariposas. La formula se detalla en la seccién
3.2.5.2 de la diversidad beta de la vegetacion.

3.2.5 Andlisis estadisticos de vegetacion

3.2.5.1 Diversidad alfa
Se determinaron los indices ecoldgicos de diversidad alfa, de Simpson, Shannon
Wiener, Pielou.

3.2.5.1.1 Indice de equitatividad de Pielou

Mide la proporcion de la diversidad observada con relacion a la maxima diversidad
esperada; va desde 0 a 1.0, de tal forma que 1.0 es una situacién donde todas las
especies son igualmente abundantes (Magurran, 1988 citado por Halffter, 2001; Smith &

Smith, 2001), se expresa de la siguiente manera:

Donde:
Hmax = LogNS, (Hmax es el valor que tendria H’ si todas las especies en la
comunidad tuviesen el mismo nimero de individuos (Smith y Smith, 2001).

Para el andlisis de la composicion floristica se determinara el indice de Valor de
Importancia (1.V.l.), siendo un parametro que mide el valor de las especies, tipicamente,
con base a tres aspectos principales: dominancia relativa, densidad relativa y frecuencia
relativa. Este indice es la suma de estos tres pardmetros. Este valor revela la importancia
ecoldgica relativa de cada especie en una comunidad vegetal (Mostacedo y Fredericksen,
2000, Smith y Smith, 2001), cuya férmula es:

IVI = Fr + Dr + Abr
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Donde:

Fr = Frecuencia relativa
Dr= Densidad relativa
Abr = Dominancia relativa

Frecuencia de una especie

Frecuencia relativa = * 100
Y Frecuencia detodas las spp

# de individuos de una especie

Densidad relativa = # total de individuos *100

. . . Area basal de una especie
Dominancia relativa = —; —x 100
> Area basal de todas las especies

3.2.5.2 Diversidad beta

Para los datos obtenido en el estudio de la vegetacién se calculo el indice de
similitud de Sorensen (Mostacedo, 2000), el cual permiti6 comparar los dos transectos
mediante la presencia y ausencia de especies vegetales, brindandonos un analisis
cualitativo de estos. Se calcula con la siguiente férmula:

IS = * 100

A+B

Donde:

IS=indice de Sorensen

A= numero de especies encontradas en la comunidad A
B= nimero de especies encontradas en la comunidad B
C= numero de especies comunes en la ambas localidades
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IV RESULTADOS

4.1 Captura total de mariposas.

En la finca de café La Esperanza en las épocas seca, lluviosa y sus transiciones, se
capturo un total de 1,003 individuos correspondiente a ocho subfamilias de mariposas
Nymphalidade distribuidas en 29 géneros y 51 especies. En el cuadro 4 se presenta el
listado de especies; la frecuencia por especie, el estrato, la época y transicion donde

fueron capturadas.

Ademas se capturaron 1,195 individuos correspondientes a 6 familias, 19
subfamilias distribuidas en 90 genero y 167 especies de mariposas diurnas (Rhopalocera)
(Anexo 3), Asimismo se reportan 25 individuos pertenecientes a 6 familias, 11 subfamilias
distribuidas en 19 especies de mariposas nocturnas o papalotas (Heterocera) (Anexo 5),

ambos grupos de mariposas fueron capturados con red batidora o de mano®.

En total se reportando 2,223 individuos de 208 especies de Lepidoptera, capturados
en la finca La Esperanza.por los dos métodos utilizados (trampa-red y red de mano).
Cuadro 4 Listado de mariposas Nymphalidae fruteras reportadas en la Finca La Esperanza, Concepcién de

Ataco, Ahuachapan. LL-SE: Transicion lluviosa-seca; SE: Epoca seca; SE-LL: Transicion seca-lluviosa; LL:
Transicion lluviosa.

Subfamilia Nombre cientifico Ab | Estrato Epocas y transiciones
LL-S| S [ S-LL | LL
Danainae Lycorea cleobaea 2 D X
Heliconiinae | Actinote anteas 2 D X
Apaturinae Asterocampa idyja emperor 2 S X
Biblis hyperia 3 S/D
Cantonephele numilia 1 D
Eunica tatila 8 S/D X X
Biblidinae Hamadryas amphinome 1 S
Epiphile adrasta 1 D X
Temenis laothoe 2 D X
Diaethria anna salvadorensis 1 D X
Historis odius 2 D X
Colobura dirce 2 D X
. Smyrna blomfildia 185 S/D X X X X
Nymphalinae - -
Anartia fatima 1 D X
Chlosyne janais 1 D X
Phyciodes atronia 1 D X
Charaxinae Consul electra 2 S/D X

4 . . . s .
Nota aclaratoria: Esto se realizo como esfuerzo agregado a la investigacion, ya que no esté contemplado en los
objetivos.
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Subfamilia Nombre cientifico Ab | Estrato | Epocas y transiciones
Anaea ryphea 7 S/D X X
Anaea aidea 2 D X
Anaea nobilis 6 S/D X
Anaea eurypyle 52 S/D X X
Anaea glycerium 9 S/D X
Anaea perenna 3 D X
Anaea herbacea 8 S/D X
Anaea arginussa 62 S/ID X X X
Anaea pithyusa 31 S/D X X X
Archaeoprepona amphimachus 4 S/D X
Archaeoprepona demophon 5 D X
Prepona laertes 1 D X
Eryphanis aesacus 2 D X
Morphinae Ops?phanes ca:.ssir?a 3 S/D
Opsiphanes quiteria 5 S/D X
Opsiphanes tamarindi 1 S X
Manataria hercyna maculata 24 S/D X
Cyllopsis hedemanni 35 S/D X X X
Cyllopsis diazi 1 D X
Cyllopsis pallens 58 S/D X X
Cyllopsis suivalenoides 76 S/D X X
Cyllopsis pyracmon 2 D X
Cyllopsis nayarit 1 S/D X
Cyllopsis hilaria 2 D X
Satyrinae Hf-:trrT]euptychia sosybius 171 S/D X X X
Cissia cleophes 1 S X
Cissia confusa 42 S/D X X
Cissia pseudoconfusa 38 S/D X X
Cissia pompilia 3 S/D X
Cissia similis 65 S/D X X X
Cissia themis 23 S/D X
Pindis squamistriga 37 S/D X X X
Pseudodebis zimri 4 S/D X X
Taygetis kerea 2 D
Total 1003 39 18 25

En la figura 20 se muestra el porcentaje de captura por subfamilias. La subfamilia

con mayor captura fue Satyrinae con 35% (18 especies), seguida por Charaxinae con el

25% (13 especies) y Nymphalinae con el 11% (6 especies).
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Figura 20. Porcentaje de especies por subfamilia de mariposas Nymphalidae fruteras capturadas en Finca La

Esperanza, Concepcién de Ataco, Ahuachapan.

En el transecto de cafetal manejado se capturaron 43 especies y 645 individuos de

los cuales 488 corresponden al sotobosque (75%) y 157 al dosel (24.3%). Con respecto a

la rigueza de especies, el sotobosque presenta 40 especies mientras que el dosel 24

especies, que corresponden al 93% y 55.8% respectivamente (Cuadro 5), y se comparten

entre estrato 21 especies el cual representa el 51.3%.

Cuadro 5. Riqueza y abundancia de especies de mariposas Nymphalidae fruteras por subfamilias capturadas

en estratos del cafetal manejado. Finca La Esperanza, Concepcién de Ataco, Ahuachapan.

Café Manejado
Sotobosque Dosel
Riqueza de | Abundancia | Rigueza de | Abundancia
Subfamilia especies de especies especies | de especies
Biblidinae 5 8 3 4
Charaxinae 11 84 7 39
Danainae 1 2 - -
Heliconiinae 1 2 - -
Morphinae 1 1 1 1
Nymphalinae 4 76 1 21
Satyrinae 17 315 12 92
Total 40 488 24 157

En el transecto de cafetal no manejado se capturaron 37 especies y 358 individuos,
de estos, 227 (63.41%) corresponden al sotobosque y 131 (36. 59%) al dosel. Con

respecto a la riqgueza de especies, el sotobosque presento 34 especies, mientras que el

dosel 23 que corresponden al 91.9% y 62.2% respectivamente (Cuadro 6). Entre estratos

se comparten 19 especeis (51.3%)
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Cuadro 6. Riqueza y abundancia de especies de mariposas Nymphalidae fruteras por subfamilias capturadas
en estratos del cafetal no manejado. Finca La Esperanza, Concepcion de Ataco, Ahuachapan.

Cafetal no manejado
Sotobosque Dosel

Riqueza de | Abundancia | Riqueza de | Abundancia
Subfamilia especies de especies especies de especies
Apaturinae - - 1 2
Biblidinae 3 5 - -
Charaxinae 11 35 7 34
Morphinae 4 5 3 4
Nymphalinae 4 66 1 29
Satyrinae 12 116 11 62
Total 34 227 23 131

En las figuras 21 y 22 se muestra la riqueza y abundancia de especies de los dos
transectos; cafetal manejado y cafetal no manejado.

Cafetal manejado

8 600
L 488
2 500
1]
® 400
g 300
8 B Sotobosque
g M Dosel
g 100 40 o4
§ 0
z Riqueza de Abundancia

especies

Figura 21. Rigueza y abundancia de especies de mariposas Nymphalidae fruteras, capturadas en transecto de
cafetal manejado. Finca La Esperanza, Concepcién de Ataco, Ahuachapan.

Cafetal no manejado
250 227

200
150

100 B Sotobosque

50 34 23 M Dosel

Abundancia

NUmero de mariposas fruteras

Riqueza de
especies

Figura 22. Riqueza y abundancia de mariposas Nymphalidae fruteras, capturas en transecto de cafetal no
manejado. Finca La Esperanza, Concepcion de Ataco, Ahuachapan.
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4.2 Diversidad, estratificacion y riqueza de mariposas Nymphalidae

fruteras
4.2.1 Diversidad alfa
La diversidad alfa en el transecto de cafetal manejado, presento los siguientes
valores para Simpson 0.087 y 4.06 para Shannon-Weiner, en el caso de transecto de
cafetal no manejado los valores son 0.10 y 3.94 para Simpson y Shannon-Weiner
respectivamente (Cuadro 7).

Cuadro 7. Indices de diversidad, en transectos. Finca La Esperanza, Concepcion de Ataco, Ahuachapan.
Diversidad alfa MANEJADO | NO MANEJADO

Simpson 0.087 0.10
Shannon-Wiener 4.06 3.94

4.2.2 Estrato y transecto
Al realizar la prueba de analisis de varianza de dos vias para la estratificacién de la
comunidad de Nymphalidae fruteras a partir del nimero equivalente de especies, se
obtuvieron los siguientes valores para la transecto p = 0.748, el estrato p = 0.710 y la
interaccion entre Transecto y Estrato p = 0.791 (Cuadro 8).

Cuadro 8. Andlisis de Varianza de dos vias, para la estratificacion de la comunidad de mariposas fruteras a

partir del Nimero Equivalente de Especies de. Finca La Esperanza, Concepcion de Ataco, Ahuachapan.

Prueba de efecto entre sujetos
Variable dependiente: NEE
Fuentes Grados

de Suma de de Cuadrado F Significancia

L, cuadrados . Medio 9

variacion libertad

Transecto 0,814 1 0,814 0,108 0,748

Estrato 1,09 1 1,09 0,145 0,710
*

Transecto 0,553 1 0,553 |0,073 0,791

Estrato

Error 90,268 12 7,522

Total 427,728 16

Total 92,725 15

corregido

a. R Squared =,027 (Adjusted R Squared = -,217)
R al cuadro = 0.027 (R cuadro ajustado = 0.217
b= alfa computado = 0.05

En la figura 23 se muestran las diferencias en el nimero efectivo de especies (NEE)
de los transectos entre los estratos. Observdndose que para el transecto de cafetal
manejado el sotobosque presenta un valor de 5.25 y el dosel 4.30 NNE y para el caso del
transecto de cafetal no manejado, el sotobosque presenta valores de 4.45 y el dosel 4,25
NNE.
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Figura 23. Diferencia en el NUmero Equivalente de Especies de mariposas Nymphalidae fruteras, entre
sotobosque y dosel de los dos sitios de muestreo. Finca La Esperanza, Concepcién de Ataco, Ahuachapan.

4.2.3 Abundancia y riqueza de especies de Nymphalidae por épocas y transiciones.
4.2.3.1 Transecto de cafetal manejo

En la transicién lluviosa-seca se capturaron 430 individuos de 36 especies de
Nymphalidae fruteras (Figuras 24 y 25). Siendo las méas abundantes: Hermeuptychia
sosybius, Smyrna blomfildia, Anaea arginussa, A. eurypyle (101, 80, 39, 31 individuos
respectivamente) y las especies: Diaethria anna salvadorensis, Cyllopsis nayarit,
Chlosyne janais, Catonephele numilia, Anartia fatima con un individuos cada una (Cuadro
9).

En la época seca se obtuvieron 69 individuos de 14 especies de Nymphalidae
fruteras (Figuras 24 y 25). Siendo las mas abundantes: Cyllopsis suivalenoides,
Hermeuptychia sosybius y Cyllopsis hedemanini con 21, 14 y 6 individuos
respectivamente (Cuadro 9).

En la transicion seca-lluviosa se obtuvieron, 5 individuos, 4 especies de
Nymphalidae fruteras, las cuales fueron: Manataria hercyna maculata (2 individuos),
Cyllopsis hedemanini, Pindis squamistriga, Cissia pseudoconfusa con un individuo cada
una (Cuadro 9).

Para la época lluviosa se reportan 144 individuos de 22 especies de Nymphalidae
fruteras (Figuras 24 y 25). Siendo las especies mas abundantes: Cissia similis, Cyllopsis
pallens y Cyllopsis suivalenoides con 41, 31 y 12 individuos respectivamente. Y las
especies: Lycorea cleobaea (2 individuos), Cyllopsis diazi y Hamadryas amphinome, con

un individuo cada una (Cuadro 9).



500

400

300

200

Individuos

100

430

W LL-SE mSE

Cafetal manejado

W SE-LL

144

mLL

47

Figura 24. Numero total de individuos de mariposas Nymphalidae fruteras, capturados por época en el cafetal
manejado. Finca La Esperanza, Concepcion de Ataco, Ahuachapan. LL-SE: Transicion lluviosa-seca; SE:

Epoca seca; SE; Epoca seca; SE-LL: Transicion seca-lluviosa; LL: Transicion lluviosa.
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Figura 25. Numero de especies de mariposas Nymphalidae fruteras capturadas de por época en el cafetal
manejado. Finca La Esperanza, Concepcion de Ataco, Ahuachapan. LL-SE: Transicion lluviosa-seca; SE:
Epoca seca; SE-LL: Transicion seca-lluviosa; LL: Transicion lluviosa.

Cuadro 9. Especies y cantidad de mariposas Nymphalidae fruteras capturadas de por época en el cafetal
manejado. Finca La Esperanza, Concepcion de Ataco, Ahuachapan. LL-SE: Transicion lluviosa-seca; SE:
Epoca seca; SE-LL: Transicion seca-lluviosa; LL: Transicion lluviosa.

. Cafetal manejado
Nombre cientifico Total
LL-SE|SE |SE-LL | LL
Actinote anteas 1 - - 1 2
Anaea aidea 2 - - - 2
Anaea arginussa 39 - - - 39
Anaea eurypyle 31 - - 1 32
Anaea glycerium 8 - - - 8
Anaea herbacea 6 - - - 6
Anaea nobilis - - - 4
Anaea perenna 2 - - 2
Anaea pithyusa 15 3 - 21
Anaea ryphea 3 - - 1 4




Nombre cientifico LL-SE | SE | SE-LL | LL | Total
Anartia fatima 1 - - - 1
Archaeoprepona amphimachus 3 - - - 3
Archaeoprepona demophon 1 - - - 1
Asterocampa idyja emperor - - - -

Biblis hyperia 2 - - -
Catonephele numilia 1 - - -
Chlosyne janai 1 - - -

Cissia cleophes - - - -

Cissia confusa 16 5 - 5 26
Cissia pompilia - - - 3 3
Cissia pseudoconfusa 16 2 1 3 22
Cissia similis 4 3 - 41 | 48
Cissia themis 17 - - - 17
Colobura dirce 1 - - -
Consul electra - - -
Cyllopsis diazi - - - 1
Cyllopsis hedemanni 14 6 1 6 27
Cyllopsis hilaria - 2 - -
Cyllopsis nayarit 1 - - -
Cyllopsis pallens 9 4 - 31| 44
Cyllopsis pyracmon 1 1 - - 2
Cyllopsis suivalenoides 18 |21 - 12 | 52
Diaethrina anna salvadorensis 1 - - -
Epiphile adrasta - 1 - -
Eryphanis aesacus - - - -
Eunica tatila 3 1 - 2 6
Hamadryas amphinome - - - 1 1
Hermeuptychia sosybius 101 |14 - 5 | 120
Historis odius - - - -
Lycorea cleobaea - - - 2 2
Manataria hercyna maculata - - 2 6 8
Opsiphanes cassina 1 - - - 1
Opsiphanes quiteria 1 - - - 1
Opsiphanes tamarindi - - - -
Phyciodes atronia - - - -

Pindis squamistriga 23 3 -1 5 31
Prepona laertes - - - -
Pseudodebis zimri 1 - - 1 2
Smyrna blomfildia 80 3 - 11 | 94
Taygetis kerea - - - 1 1
Temenis laothoe - - - -

Total 429 |69 5 142 | 645

48
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4.2.3.1.1 Diferencia entre pares de épocas

Con base a los resultados de la prueba de los rangos con signos de Wilconxon para
el transecto de cafetal manejado, en la transicion seca-lluviosa y viceversa, y en la
transicion seca-lluviosa entre la época seca, se obtuvo el siguiente valor p= 0.043 para
ambos casos; mientras que para la época lluviosa y la transicion seca-lluviosa, presento
un valor de p=0.028, donde: p < 0.05 (Cuadro 10).

Cuadro 10. Prueba de los rangos con signos de Wilcoxon entre las épocas en el transecto de cafetal

manejado. Finca La Esperanza, Concepcion de Ataco, Ahuachapan. LL-SE: Transicion lluviosa-seca; SE:
Epoca seca; SE-LL: Transicion seca-lluviosa; LL: Transicion lluviosa. a = 0,05.

SE-LLSE |SELL-LLSE |LL-LLSE |[SELL-SE |LL-SE LL-SELL
Sig, (p) 0.075 0.043 0.249 0.043 0.075 0.028

4.2.3.2 Transecto de cafetal no manejado

En la transicion lluviosa-seca se capturaron 203 individuos de 31 especies de
Nymphalidae fruteras (Figuras 26 y 27). Siendo las mas abundantes: Smyrna blomfildia,
Hermeuptychia sosybius (65 y 33 individuos respectivamente), Anaea arginussa, A.
eurypyle (21 y 17 individuos respectivamente), y las especies: Opsiphanes tamarindi y

Prepona laertes, con un individuo cada una (Cuadro 11).

En la época seca se obtuvieron 51 individuos, correspondientes a 11 especies de
Nymphalidae fruteras (Figuras 26 y 27). Siendo las mas abundantes: Hermeuptychia
sosybius, Cissia pseudoconfusa (14 y 9 individuos respectivamente), Smyrna blomfildia y
Cyllopsis suivalenoides (7 individuos cada una), y las especies: Opsiphanes cassie y

Cissia cleophes con un individuo por especie (Cuadro 11).

En la transicion seca-lluviosa obtuvieron 8 individuos de 7 especies (Figuras 26 y
27). Las especies capturas fueron: Manataria hercyna maculata (2 individuos), Smyrna
blomfildia, Anaea arginussa, Cissia similis, C. pseudoconfusa, C. suivalenoides, C.

pallens, con un individuo por especie (Cuadro 11).

Para la época lluviosa se obtuvieron 97 individuos de 20 especies de Nymphalidae
fruteras (Figuras 26 y 27). Las especies mas abundantes fueron: Smyrna blomfildia,
Manataria hercyna maculata, Cissia similis, y Cyllopsis suivalenoides (18, 14, 13 y 10

individuos respectivamente) (Cuadro 11).
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Figura 26. Numero total de individuos de mariposas Nymphalidae fruteras capturadas, por época en el cafetal
no manejado. Finca La Esperanza, Concepcion de Ataco, Ahuachapan. LL-SE: Transicion lluviosa-seca; SE:
Epoca seca; SE-LL: Transicion seca-lluviosa; LL: Transicion lluviosa.
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Figura 27. NUumero de especies de mariposas Nymphalidae fruteras capturadas por época en el cafetal no
manejado. Finca La Esperanza, Concepcion de Ataco, Ahuachapan. LL-SE: Transicion lluviosa-seca; SE:
Epoca seca; SE-LL: Transicion seca-lluviosa; LL: Transicion lluviosa.

Cuadro 11. Especies y cantidad de mariposas Nymphalidae fruteras capturadas de por época en el transecto
de cafetal no manejado. Finca La Esperanza, Concepcion de Ataco, Ahuachapan. LL-SE: Transicion lluviosa-
seca; SE: Epoca seca; SE-LL: Transicion seca-lluviosa; LL: Transicion,

o Cafetal no manejado
Nombre cientifico
LL-SE | SE | SE-LL |LL | Total

Anaea arginussa 21 - 1 1| 23
Anaea eurypyle 17 - - 3] 20
Anaea glycerium 1 - - -

Anaea herbacea 1 - - 1

Anaea nobilis 2 - - -

Anaea perenna 1 - - - 1
Anaea pithyusa 6 1 - 3| 10
Anaea ryphea 2 - - 1 3
Archaeoprepona amphimachus 1 - - - 1
Archaeoprepona demophon 4 - - - 4
Asterocampa idyja emperor - - - 2 2
Biblis hyperia 1 - - - 1




Nombre cientifico LL-SE |SE | SE-LL |LL | Total
Cissia cleophes - 1 - - 1
Cissia confusa 5 6 - 5| 16
Cissia pseudoconfusa 4 9 1 2| 16
Cissia similis 3 - 1 13| 17
Cissia themis 6 - - -
Colobura dirce 1 - - -
Consul electra 1 - - -
Cyllopsis hedemanni 4 2 - 2
Cyllopsis pallens 3 2 1 8| 14
Cyllopsis suivalenoides 6 7 1 10| 24
Eryphanis aesacus - - - 2 2
Eunica tatila 2 - - -
Hermeuptychia sosybius 33 |14 - 4 | 51
Historis odius 2 - - - 2
Manataria hercyna maculata - - 2 14| 16
Opsiphanes cassina 1 1 - - 2
Opsiphanes quiteria 3 1 - 4
Opsiphanes tamarindi 1 - - - 1
Phyciodes atronia - - - 1 1
Pindis squamistriga 2 - - 4 6
Prepona laertes 1 - - - 1
Pseudodebis zimri 1 - - 1 2
Smyrna blomfildia 65 7 1 18| 91
Taygetis kerea - - - 1 1
Temenis laothoe 2 - - - 2
Total 203 |51 8 96 | 358

4.2.3.2.1 Diferencia entre pares de épocas
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La diferencia encontrada entre los pares de épocas, con base a la prueba de signos

de Wilconxon para cada una de las épocas y transiciones para Nymphalidae fruteras, se

presentan en el cuadro 12; donde se observa que el menor valor de p= 0.043 que

corresponde a la época lluviosa y transicion seca-lluviosa; mientras que el mayor valor de

p=0.917 corresponde a la época lluviosa y transicién lluviosa-seca donde p < 0.05.

Cuadro 12. Prueba de los rangos con signos de Wilconxon entre las épocas en el café no manejado. Finca La
Esperanza, Concepcion de Ataco, Ahuachapan. LL-SE: Transicion lluviosa-seca; SE: Epoca seca; SE-LL:
Transicion seca-lluviosa; LL: Transicion lluviosa. a = 0,05.

SE-LLSE

SELL- LLSE

LL- LLSE

SELL-SE

LL-SE

LL-SELL

0.500

Sig. (p)

0.080

0.917

0.068

0.249

0.043
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En total, para los transectos de la finca La Esperanza, en la transicion lluviosa-seca
se capturaron 632 individuos de Nymphalidae fruteras correspondientes a 40 especies y
en la época lluviosa se reportaron 240 individuos de 27 especies respectivamente
(Figuras 28 y 29).

Para la época seca se reportaron 120 individuos de 17 especies. En la transicion de
seca-lluviosa se obtuvieron 13 individuos de 8 especies Nymphalidae fruteras (Figuras 28
y 29).

Colecta total
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Figura 28. Numero de individuos de mariposas Nymphalidae fruteras, capturadas por época entre los dos
sitios de muestreo. Fin(;a La Esperanza, Concepcion de Ataco, Ahuachapén. LL-SE: Transicion lluviosa-seca;
SE: Epoca seca; SE-LL: Transicién seca-lluviosa; LL: Transicion lluviosa.
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Figura 29. Numero de especies de mariposas Nymphalidae fruteras, capturadas por época entre los dos sitios
de muestreo. Finca La Esperanza, Concepcion de Ataco, Ahuachapan. LL-SE: Transicion lluviosa-seca; SE:
Epoca seca; SE-LL: Transicion seca-lluviosa; LL: Transicion lluviosa.
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4.2.4 Diversidad beta

4.2.4.1 Transectos y estratos
Con respecto al indice de similitud de Morisita-Horn (Cuadro 13), el mayor valor
0.962, corresponde al transecto de cafetal con manejo tanto para el dosel y el
sotobosque.
Cuadro 13. Matriz de similitud entre los estratos y sitios de muestreo para la comunidad de mariposas

Nymphalidae fruteras. Finca La Esperanza, Concepcion de Ataco, Ahuachapan. NMAN= Café no manejado,
CMAN= Café manejado, SOTO= Sotobosque, DOS= Dosel.

Morisita — Horn

NMAN, SOTO [ NMAN, DOS [ CMAN, SOTO | CMAN, DOS
NMAN, SOTO 1 - - -
NMAN, DOS 0,8933 1 - -
CMAN, SOTO 0,8858 0,8616 1 -
CMAN, DOS 0,8583 0,8794 0,962 1

4.2.4.2 Epocas y transiciones.

4.2.4.2.1 Tansecto de cafetal manejado

En el cuadro 14 se presenta la lista de mariposas Nymphalidae fruteras comunes
entre épocas y transiciones para este transecto. En la transicion lluviosa—seca y la época
lluviosa son comunes 15 especies de 51. Para las transiciones seca-lluviosa y viceversa
solamente 3 especies.
Cuadro 14.Individuos y especies compartidas de mariposas Nymphalidae fruteras, entre épocas en el cafetal

con manejo. Finca La Esperanza, Concepcion de Ataco, Ahuachapan. LL-SE: Transicion lluviosa-seca; SE:
Epoca seca; SE-LL: Transicion seca-lluviosa; LL: Transicion lluviosa.

Nombre cientifico LL-SE/SE | LL-SE/SE-LL | LL-SE/LL | SE/SE-LL SE/LL | SE-LL/LL
Actinote anteos 0 0 2 0 0 0
Anaea eurypyle 0 0 32 0 0 0
Anaea pithyusa 18 0 18 0 6 0
Anaea ryphea 0 0 4 0 0 0
Cissia confusa 21 0 21 0 10 0
Cissia pseudoconfusa 18 15 19 3 5 4
Cissia similis 7 0 45 0 44 0
Cyllopsis hedemani 20 15 20 5 12 7
Cyllopsis pallens 13 0 40 0 35 0
Cyllopsis pyracmon 2 0 0 0 0 0
Cyllopsis suivalenoides 39 19 30 22 33 13
Eunica tatila 4 0 5 0 3 0
Hermeuptychia sosybius 115 0 106 0 19 0
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Manataria hercyna maculata 0 0 0 0 0 8
Pindis squamistriga 26 0 28 0 8 0
Pseudodebis zimri 0 0 2 0 0 0
Smyrna blomfildia 83 0 91 0 14 0
Total 12 3 15 3 11 4

La similitud entre las épocas y transiciones con base al indice de Morisita (Cuadro
15), el mayor valor corresponde a la época seca y la transicion seca-lluviosa, cuyo valor
es de 0.679. En el mismo cuadro se observa que el menor valor (0.209) corresponde a la
transicion seca-lluviosa y viceversa.
Cuadro 15. indice de similitud de Morisita, en épocas para la comunidad de mariposas Nymphalidae fruteras,

en el sitio cafetal manejado. Finca La Esperanza, Concepcion de Ataco, Ahuachapan. LL-SE: Transicion
lluviosa-seca; SE: Epoca seca; SE-LL: Transicion seca-lluviosa; LL: Transicion lluviosa.

LL-SE 1

SE 0,618 1

SE-LL 0,209 0,679 1
LL 0,308 0,481 0,376

4.2.4.2.2 Cafetal no manejado

En el cuadro 16 se presenta la lista de las especies de mariposas Nymphalidae
fruteras comunes en épocas y transiciones para este transecto. Para la transicion lluviosa-
seca y la época lluviosa, son comunes 15 especies de un total de 51. Mientras que para la
combinacién de la época seca y transicidbn seca-lluviosa se comparten Unicamente 4

especies.

Cuadro 16. Individuos y especies compartidas de mariposas Nymphalidae fruteras entre épocas en el cafetal
no manejado. Finca La Esperanza, Concepcion de Ataco, Ahuachapan. LL-SE: Transicion lluviosa-seca; SE:
Epoca seca; SE-LL: Transicion seca-lluviosa; LL: Transicion lluviosa.

Nombre cientifico LL-SE/SE | LL-SE/SE-LL | LL-SE/LL | SE/SE-LL | SE/LL | SE-LL/LL
Anaea arginussa 0 22 22 0 0 2
Anaea eurypyle 0 0 20 0 0 0
Anaea herbacea 0 0 0 0 0
Anaea pithyusa 7 0 0 4 0
Anaea ryphea 0 0 0 0 0
Cissia confusa 11 0 10 0 11 0
Cissia pseudoconfusa 13 5 6 10 11 3
Cissia similis 0 4 16 0 14
Cyllopsis hedemani 0 11 0 0
Cyllopsis pallens 5 4 11 3 10
Cyllopsis suivalenoides 13 7 16 8 17 11
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Hermeuptychia sosybius 47 0 37 0 18 0
Manataria hercyna maculata 0 0 0 0 0 16
Opsiphanes cassina 2 0 0 0 0
Opsiphanes quiteria 4 0 0 0 0
Pindis squamistriga 0 0 6 0 0
Pseudodebis zimri 0 0 2 0 0
Smyrna blomfildia 72 66 83 8 25 19
Total especies 10 6 15 4 8 7

Con respecto al indice de similitud de Morisita, en las épocas y transiciones, el

mayor valor corresponde a la época lluviosa y la transicion seca-lluviosa; cuyo valor es de

0.803 (Cuadro 17). En el mismo cuadro se observa que el menor valor corresponde a la

época seca Y lluviosa con valor de 0.551.

Cuadro 17. indice de similitud de Morisita en épocas para la comunidad de mariposas Nymphalidae fruteras,
en el cafetal no manejado. Finca La Esperanza, Concepcion de Ataco, Ahuachapan. LL-SE: Transicion
lluviosa-seca; SE: Epoca seca; SE-LL: Transicion seca-lluviosa; LL: Transicion lluviosa.

LL-SE 1

SE 0,687 1

SE-LL 0,682 0,675 1
LL 0,665 0,551 0,803

4.2.4.2.3 Captura total de Nymphalidae fruteras

En el cuadro 18 se presenta el total y la lista de especies comunes de mariposas

fruteras en las épocas y sus transiciones. En la época lluviosa y la transicion lluviosa-seca

se comparten 17 especies mientras que para la transicion seca-lluviosa y viceversa, se

comparten 7 especies de un total de 51.

Cuadro 18, Especies de mariposas Nymphalidae fruteras compartidas entre épocas y transiciones. Finca La
Esperanza, Concepcion de Ataco, Ahuachapan. LL-SE: Transicion lluviosa-seca; SE: Epoca seca; SE-LL:
Transicion seca-lluviosa; LL: Transicion lluviosa.

Nombre cientifico LL-SE/SE | LL-SE/SE-LL | LL-SE/LL | SE/SE-LL SE/LL | SE-LL/LL
Actinote anteos 0 0 2 0 0 0
Anaea pithyusa 25 0 27 0 10 0
Anaea arginussa 0 22 54 0 2
Anaea eurypyle 0 20 0 0
Anaea herbacea 0 0 0
Anaea ryphea 0 7 0 0
Cissia confusa 32 31 0 21 0
Cissia pseudoconfusa 31 20 25 13 16 7
Cissia similis 7 4 61 0 44 14
Cyllopsis hedemani 26 15 31 16 7
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Cyllopsis pallens 18 4 51 3 45
Cyllopsis pyracmon 2 0 0 0 0 0
Cyllopsis suivalenoides 52 26 46 30 50 24
Eunica tatila 4 0 5 0 3
Hermeuptychia sosybius 162 0 143 0 37
Manataria hercyna maculata 0 0 0 0 24
Opsiphanes cassina 2 0 0 0
Opsiphanes quiteria 4 0 0 0
Pindis squamistriga 26 0 34 0 8
Pseudodebis zimri 0 0 4 0 0
Smyrna blomfildia 155 66 174 8 39 19
Total 14 7 17 5 11 8

La similitud entre las épocas y transiciones en ambos transectos con base al indice
de Morisita (Cuadro 19), para la comunidad de mariposas Nymphalidae fruteras, presentd
un valor de 0.795 para la transicion seca-lluviosa y época lluviosa, y para la transicion
lluviosa-seca y época seca 0.693. En el mismo cuadro se observa que el menor valor

corresponde a la transicion seca-lluviosa y viceversa, con 0.36.

Cuadro 19. Matriz de similitud (indice de Morisita), entre épocas y transiciones para la comunidad de
Nymphalidae fruteras, en los dos transectos. Finca La Esperanza, Concepcion de Ataco, Ahuachapan. LL-SE:
Transicion lluviosa-seca; SE: Epoca seca; SE-LL: Transicion seca-lluviosa; LL: Transicion lluviosa.

LL-SE 1

SE 0,693 1

SE-LL 0,36 0,566 1
LL 0,448 0,517 0,795

4.2.4.3 Transecto y estrato

El grafico del Analisis de Correspondencia Candnica (Figura 30), muestra
separacion entre los estratos y entre los tipos de transecto, tanto los estratos como los
transectos se ubican en los ejes de mayor variacion. En la prueba de permutacion entre el
dosel y el sotobosque presenta un valor de p=0.760 y entre los dos transectos un valor de
p=0.985, donde p < 0.05 (Cuadro 20).

Cuadro 20. Prueba de permutacién para el Andlisis de Correspondencia.

Fuente de Variacion DF
TRANSECTO 1 0,0935 0,9735 0,760

ESTRATO 1 0,0693 0,7217 0,985
RESIDUO 13 1,2484
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Figura 30. Analisis de Correspondencia Candnica para las comunidades de mariposas Nymphalidae fruteras, en los dos estratos de los agroecosistemas de
cafetal
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4.2.4.4 Prueba de hipoétesis

La prueba de Friedman, con base al NEE el cafetal manejado, presento para las
diferentes épocas el siguiente valor X* = 11.638, p = 0.009, mientras que para el cafetal sin
manejo presento X* = 7.5, p = 0.058, donde p < 0.05.

4.3 Comunidad de mariposas diurnas con red batidora del cafetal de la finca La
Esperanza.

Se reportan 6 familias de mariposas capturadas con red batidora, de las cuales las
Nymphalidae representan el 47% con 9 subfamilia; seguida de Pieridae (16%) y Hesperidae
(16%) ambas con 3 subfamilias, Lycaenidae (11%) con 2 subfamilias, Papilionidae y

Riodinidae (5%) con una subfamilia (Figura 31).

® Papilionidae

M Pieridae

W Lycaenidae

m Riodinidae

m Nymphalidae

m Hesperiidae

Figura 31. Porcentaje de familia de mariposas diurnas de red batidora, Finca La Esperanza, Concepcion de
Ataco, Ahuachapan.

En las 19 subfamilias se capturaron 167 especies de mariposas diurnas, distribuidas de
la siguiente manera Nymphalidae 14% (23 especies), Danainae 13% (22 especie),
Coliadinae 10% (16 especies), Eudaminae 8% (13 especies); Theclinae 7%, Heliconiinae 7%
y Satyrinae 7% con 12 especies cada una,Charaxinae y Pyrginae ambos con 5% (9 especies
cada una), Pierinae y Morphinae 4% (6 especies cada una), Riodininae y Hesperiidae 3% (5
especies), Papilioninae, Limenitidinae, Biblinidae (4 especies cada uno) y Polyommatinae (3
especies) representan el 2%, y el 1% corresponden a Dismorphiinae y Apaturinae con una

especie cada una (Figura 32).
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B Riodininae

m Danainae

® Limenitidinae

H Heliconiinae

® Apaturinae

m Biblinidae

= Nymphalinae

m Charaxinae
Morphinae

M Satyrinae
Eudaminae
Pyrginae
Hesperiinae

Figura 32. Porcentaje de especies por familia de mariposas diurnas de red batidora, Finca La Esperanza,
Concepcién de Ataco, Ahuachapan.

Con respecto a la riqueza y abundancia de especies de mariposas diurnas, en la zona
del Restaurante se registraron 114 especies y 538 individuos, seguido del transecto de
Cafetal manejado con 59 especies y 315 individuos, transecto Cafetal no manejado 73
especies y 231 individuos, en La Cascada 41 especies y 111 individuos (Cuadro 21).

Cuadro 21 Riqueza y abundancia de mariposas diurnas por subfamilia con el método de red batidora en La
Cascada, Restaurante, cafetal manejado y cafetal no manejado de la finca La Esperanza Concepcién de Ataco,

Ahuachapan.
La Cascada Restaurante Cafgtal Cafetgl no
Subfamilia : _mane ado ' manejado
Riqueza | Abundancia Rig.de | Abu. | Rig.de |Abu.de| Riqg.de |Abu.de

sp de sp sp sp sp sp

Papilioninae 0 0 2 2 5 3 3
Dismorphiinae 1 1 1 0 0 0
Coliadinae 4 5 15 75 7 14 4 7
Pierinae 1 2 4 28 3 6 1 2
Theclinae 1 1 6 7 1 2 6 7
Polyommatinae 0 0 3 11 2 6 0 0
Riodininae 0 0 4 9 3 4 3 9
Danainae 13 30 12 22 6 15 9 37
Limenitidinae 0 0 1 1 0 0 3 3
Heliconiinae 3 9 11 126 6 33 8 16
Apaturinae 0 0 0 0 0 0 1 2
Biblinidae 0 0 4 17 0 0 1 1
Nymphalinae 7 20 20 136 11 108 14 70
Charaxinae 4 6 2 2 1 1 4 6
Morphinae 3 33 3 60 3 99 2 43
Satyrinae 2 2 5 11 8 15 6 15
Eudaminae 2 2 11 13 5 6 3 4
Pyrginae 0 0 7 9 1 1 3 4
Hesperiinae 0 0 3 3 0 0 2 2
Total 41 111 114 538 59 315 73 231
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4.3.1 Diversidad alfa

La diversidad alfa con base a los indices de Simpson y Shannon—Wiener para las
mariposas capturadas con el método de red batidora son presentados en el Cuadro 22,
donde se observa que los valores de 0.037 para el Cafetal no manejado y un valor de 0.106
para el Cafetal manejado para el indice de Simpson. Para el indice de Shannon-Wiener
reporta valores de 2.99 para el Cafetal manejado y un valor de 3.89 para la zona del
Restaurante.

Cuadro 22. indices de diversidad de las mariposas diurnas capturadas con red batidora en la cascada,
restaurante, transectos cafetal manejado y cafetal no manejado. Finca La Esperanza, Concepcion de Ataco,

Ahuachapén.
indices Cascada | Restaurante | Cafetal manejado | Cafetal no manejado
Simpson 0,059 0,035 0,106 0,037
Shannon-Wiener 3,29 3,89 2,99 3,76

4.3.2 Abundancia y riqueza de especies de mariposa por épocas y transiciones.

4.3.2.1 La Cascada

Se capturaron 111 individuos distribuidos en 29 géneros y 41 especies. En la transicién
lluviosa-seca se capturaron 26 especies con 38 individuos de mientras que en la época seca
3 especies con 9 individuos, en la transicion seca-lluviosa se capturaron 9 especies con 40

individuos con y en la época lluviosa se reportan 15 especies con 24 individuos (Anexo 4).

4.3.2.2 Restaurante

En esta zona se capturaron 538 individuos distribuidas en 68 géneros, 114 especies,
en la transicién lluviosa-seca se capturaron 41 especies con 98 individuos, en la época seca
30 especies con 62 individuos, en la transicion seca-lluviosa se capturaron 26 especies con

146 individuos y en la época lluviosa se reportan 78 especies con 232 individuos (Anexo 4).

4.3.2.3 Transecto cafetal manejado

En total se capturaron 315 individuos distribuidos en 40 géneros con 59 especies, en la
transicion lluviosa-seca se capturaron con 16 especies con 26 individuos, en la época seca
se obtuvo 1 especies con 40 individuos, en la transicion seca-lluviosa se capturaron 15
especies con 114 individuos y en la época lluviosa se reportan 44 especies con 135

individuos (Anexo 4).

4.3.2.4 Transecto cafetal no manejado
Se capturaron 231 individuos distribuidas 49 géneros con 49 especies, en la transicion

lluviosa-seca se capturaron 26 especies con 38 individuos, en la época seca se obtuvieron
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30 especies con 75 individuos, la transicion seca-lluviosa se capturaron 7 especies con 27

individuos y en la época lluviosa se reportan 41 especies con 91 individuos (Anexo 4).

4.3.3 Diversidad beta

El porcentaje de similitud con base al indice de Sorensen, muestra que entre el
Restaurante y La Cascada el valor corresponde a 32.2%, con 25 especies comunes;
mientras que en el Cafetal manejado con Cafetal no manejado el valor es de 42.4% y 28

especies comunes.

4.4 Andlisis de vegetacion

4.4.1 Composicion floristica
Se reportan 19 familias, 28 especies y 125 individuos en 4000 m?, de los cuales 22 son
arboles y 6 arbustos. El cuadro 23 presenta el listado general de las especies reportadas

para los dos transectos muestreados.

Cuadro 23. Listado de especies vegetales de los dos transectos de la Finca La Esperanza, Concepcién de Ataco,

Ahuachapan.
Familia Nombre cientifico Nombre comun | Ind. [ Arbol | Arbusto
Agavaceea Yucca guatemalensis "izote" 9 X
Arecaceae Chamaedorea tepejilote "pacaya" 9 X
Asteraceae Baltimora sp. "flor amarilla" 2 X
. . Tabebuia rosea “maquilishuat” 3 X

Bignoniaceae -

Tecoma stans “san andrés” 2 X
Boraginaceae Cordia alliadora “laurel” 2 X
Cecropiaceae Cecropia obtusifolia “guarumo” 1 X
Clusiaceae Calophyllum brasiliense "bario” 15 X

Inga grandifolia “peteto” 4 X
Fabaceae Inga Ieptqloba :peteto: 26 X

Inga spuria peteto 1 X

Lonchocarpus rugosus “chaperno” 7 X
Fagaceae Quercus lancifolia “roble” 5 X
Lauraceae Ocotea veraguensis “pimiento” 7 X
Meliaceae Trichilia hirta “cola de pava” 1 X

Brosimum alicastrum “ojushté” 1 X
Moraceae -

Ficus pertusa "amate" 1 X

Calyptranthes hondurensis | "escobo” 4 X
Myrtaceae Eugen?a sasoana 1 X

Eugenia sp. 1 X

Sizygium jambos “manzanarosa’ | 5 X
Polygonaceae Triplaris melaenodendron | “mulato” 1 X
Rubiaceae Chiococca pachyphylla “cafecillo” 1 X
Sapotaceae Manilkara zapote “nispero” 1 X

Pouteria viridis "zapote verde" 1 X
Styracaceae ” "

Styrax argenteus estoraque 11 X
Tiliaceae Trichospermun galeottii 1 X
Ulmaceae Ulmus mexicana "mezcal" 2 X
Totales 19 28 125
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4.4.2 Composicion floristica por transecto

4.4.2.1 Transecto cafetal manejado

Para el cafetal manejado se reporta un total de 76 individuos distribuidos en 16 familias
y 18 especies de las cuales 15 son especies arboreas y 3 arbustivas.

Con respecto al indice de valor de importancia (IVI), en este transecto, las especies
que presentan los valores mas altos son: Inga leptoloba “pepeto” con 49.69, Styrax
argenteus “escobo” con 31.58, Ocotea veraguensis “pimiento” con 33.03 y Calyptranthes

hondurensis “bario” con 23.24 (Cuadro 24).

Cuadro 24. Listado de especies vegetales e indice de valor de importancia (IVI) en el cafetal manejado, Finca La
Esperanza, Concepcion de Ataco, Ahuachapéan.

Familia Nombre cientifico Ind.| F| AB Dr. Fr. ABr. VI
Araceae Baltimora sp. 2 | 11]0.0010| 2.632| 3.448| 0.025| 6.10
Clusiaceae Calophyllum brasiliense 5 | 101748 | 6.579| 3.448| 4.403|14.43
Myrtaceae Calyptranthes hondurensis| 4 | 3 [0.3029| 5.263|10.345| 7.629|23.24
Arecaceae Chamaedorea tepejilote 9 | 1]0.0003|11.842| 3.448| 0.007 | 15.30
Boraginaceae | Cordia alliadora 2 | 2]0.1317| 2.632| 6.897| 3.316|12.84

Inga grandifolia 3 | 2(0.0861| 3.947| 6.897| 2.169|13.01
Fabaceae Inga leptoloba 15 | 4 |0.6416|19.737 |13.793 | 16.159 | 49.69

Lonchocarpus rugosus 5 |11]0.1591| 6.579| 3.448| 4.008|14.04
Sapotaceae | Manilkara zapote 1 |1)0.0286| 1.316| 3.448| 0.721| 5.49
Lauraceae Ocotea veraguensis 5 |12 |0.7766| 6.579| 6.897|19.559 | 33.03
Fagaceae Quercus lancifolia 1 |1|0.0245| 1.316| 3.448| 0.617| 5.38
Myrtaceae Sizygium jambos 5 | 1]0.0948| 6.579| 3.448| 2.388|12.42
Styracaceae | Styrax argenteus 7 | 2 10.6145| 9.211| 6.897|15.475|31.58
Bignoniaceae Tabebuia rosea 3 | 2]0.2331] 3.947| 6.897| 5.871|16.71

Tecoma stans 2 | 1/0.2984| 2.632| 3.448| 7.516|13.60
Tiliaceae Trichospermun galeottii 1 | 1)0.3057| 1.316| 3.448| 7.699|12.46
Polygonaceae | Triplaris melaenodendron 1 |1|0.0183| 1.316| 3.448| 0.462| 5.23
Agavaceae Yucca guatemalensis 5 | 21]0.0785| 6.579| 6.897| 1.976|15.45
Total 15 18| 76 |29| 3.971 100 100 100| 300

4.4.2.2 Transecto de cafetal no manejado

Para el cafetal no manejado se reporta un total de 49 individuos distribuidos en 14
familias y 18 especies de las cuales 15 son especies arbodreas y 3 arbustivas.

Con respecto al indice de valor de importancia (IVI), en el transecto no manejado, las
siguientes especies presentan valores alto: Calophyllum brasiliense “bario” 56.58, Inga
leptoloba “pepeto” con 51.98, Styrax argenteus “estoraque” con 25.69 y Quercus lancifolia
“roble” con 17.55 (Cuadro 25).
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Cuadro 25. Listado de especies vegetales e indice de valor de importancia (IVI) en el cafetal no manejado, Finca
La Esperanza, Concepcién de Ataco, Ahuachapan.

Familia Nombre cientifico Ind.| F | AB Dr. Fr. ABr. VI
Moraceae Brosimum alicastrum 1 |1]0.023] 2.041| 3.704| 0.569| 6.31
Clusiaceae Calophyllum brasiliense | 10 | 4 |0.871|20.408 | 14.815|21.360 | 56.58
Cecropiaceae | Cecropia obtusifolia 1 |1]0.029| 2.041| 3.704| 0.702| 6.45
Rubiaceae Chiococca pachyphylla | 1 | 1 |0.010| 2.041| 3.704| 0.239| 5.98
Myrtaceae Eugenia sasoana 1 | 1]0.055| 2.041| 3.704| 1.344| 7.09
Eugenia sp. 1 |1]/0.045] 2.041| 3.704| 1.097| 6.84
Moraceae Ficus pertusa 1 |1]0.032| 2.041| 3.704| 0.774| 6.52
Inga grandifolia 1 |1]0.057] 2.041| 3.704| 1.409| 7.15
Fabaceae Inga leptoloba 11 | 4 |10.587 |22.449|14.815|14.398 |51.66
Inga spuria 1 [1]0.017| 2.041| 3.704| 0.413| 6.16
Lonchocarpus rugosus 2 | 1]0.045| 4.082| 3.704| 1.099| 8.88
Lauraceae Ocotea veraguensis 2 |1]0.133| 4.082| 3.704| 3.260|11.05
Sapotaceae | Pouteria viridis 1 |1]0.344| 2.041| 3.704| 8.440|14.18
Fagaceae Quercus lancifolia 4 | 1|0.232| 8.163| 3.704| 5.685|17.55
Styracaceae | Styrax argenteus 4 | 3]0.262| 8.163|11.111| 6.414|25.69
Meliaceae Trichilia hirta 1 |1]0.017] 2.041| 3.704| 0.413| 6.16
Ulmaceae Ulmus mexicana 2 |1]1.313| 4.082| 3.704|32.17539.96
Agavaceae Yucca guatemalensis 4 | 2(0.008| 8.163| 7.407| 0.208|15.78
Total 14 18| 49 |27 |4.079 100 100 100| 300

4.4.3 Diversidad alfa
Los valores de diversidad alfa a partir de los indices de Simpson, Shannon-Wiener y

Pielou, para ambos transectos, se presentan en el cuadro 26.

Cuadro 26. indices de diversidad, en transectos. Finca La Esperanza, Concepcion de Ataco, Ahuachapan.

Diversidad alfa| MANEJADO NO MANEJADO
Simpson 0.09 0.12
Shannon-Wiener 1.14 1.06
Pielou 0.39 0.37

4.4.4 Diversidad beta
El indice de similitud de Sorensen muestra que entre el cafetal manejado y no

manejado existe un porcentaje de similitud correspondiente al 44.44% con 8 especies

comunes a ambos transectos (Cuadro 27).
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Cuadro 27. Especies vegetales compartidas en ambos transectos. Finca La Esperanza, Concepcion de Ataco,
Ahuachapan.

Familia Nombre cientifico

Clusiaceae | Calophyllum brasiliense

Inga grandifolia
Fabaceae | Inga leptoloba

Lonchocarpus rugosus

Lauraceae |Ocotea veraguensis

Fagaceae Quercus lancifolia

Styracaceae | Styrax argenteus

Agavaceae |Yucca guatemalensis
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V DISCUSION

En dos transectos del agroecosistema de cafetal, la diversidad fue mayor en el cafetal
manejado con 4.06 y dominancia de 0.087 (Cuadro 7), esto concuerda con los resultados de
riqueza y abundancia de especies registrados (Cuadro 5) asi mismo, la composicion floristica

resultd ser mayor en este transecto (Cuadro 26).

Al comparar los resultados con la estratificacion de los transectos, la mayor riqueza y
abundancia de especies de Nimphalidae corresponde al sotobosque en ambos transectos.
Esto concuerda con DeVreis (1997) y Carrillo et al., (2010) que establecen que la comunidad
de mariposa es mayor en dicho estrato. Por otra parte el 48.8% y 51.3% de mariposas
fruteras del cafetal manejado y cafetal no manejado respectivamente estan presentes en
ambos estratos, esto se debe a la conducta de vuelo de algunas especies que se desplazan

de forma vertical y no presentan preferencia por los estratos.

Asi mismo, la estratificacién vertical de Nymphalidae fruteras, no muestra diferencia
con base al promedio del nimero equivalente de especies, tanto para el dosel como para el
sotobosque, en ambos transectos. Esto se debe a que no existe una fuerte estratificacion de
los transectos de acuerdo a los valores obtenidos con la prueba de permutacion del analisis
de correspondencia canénica, p=0.760 y 0.985 para los transectos y estratificacion
respectivamente donde: p < 0.05 (Cuadro 20).

Con respecto a subfamilias la mayor riqueza y abundancia de especies, le corresponde
a Satyrinae con el 35% del total de especies (18) (Cuadro 4 y Figura 20). Esto puede
beberse a lo que menciona Muyshondt (2005) que la abundancia de plantas hospederas de
la familia Poaceae favorece al ciclo biolégico de las especies de mariposas de esta
subfamilia. En este caso Bambusa vulgaris esta presente durante todo el afio, ademas de
otras especies que emergen con las primeras lluvias. Esto concuerda con nuestros
resultados ya que las especies Cissia similis, C. pseudoconfusa, Cyllopsis suivalenoides, C.

pallens y C. hedemanni se reporta en todas las épocas y transiciones.

Por otra parte, las especies de esta subfamilia no mostraron preferencia de estrato, ya
que Hermeuptychia sosybius, Cissia similis y Cyllopsis suivalenoide, se reportaron tanto para
el dosel como para el sotobosque de ambos transectos (Cuadro 4), esto concuerda con

trabajos realizados por DeVreis et al. (1997) y Carrillo et al (2010). Ademas estas especies
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son consideradas por DeVreis (1987) como indicadoras de ambientes perturbados,

reportandose aun en potreros cultivados con gramineas y zonas abiertas.

Otras especies como Cyllopsis hedemanni, C. pallens, C.suivalenoides, C. nayarit,
Hermeuptychia sosybius, Cissia confusa, C. pseudoconfusa, C. pompilia, C. similis, C.
Themis, Pindis squamistriga y Pseudodebis zimri, reportadas por DeVries (1987) como
propias del sotobosque, también se reportan para ambos estratos, posiblemente se deba a la
disponibilidad de alimento a través de los cebos colocados en las trampas.

Las especies Taygetis kerea, Cyllopsis hilaria, C. diazi y Anartia fatima que habitan en
el sotobosque se reportan en dosel. Hamadryas amphinome es una especies que habita y
vuela en la copa de los arboles (Devries, 1987) y se reporta en el sotobosque, al igual que
las especies Smyrna blomfildia, Consul electra, Anaea ryphea, A. nobilis, A. eurypyle y A.
glycerium que se reportan en ambos estratos y son de habitat de dosel. Este comportamiento
nos indica que no hay una estratificacion definida, comprobado estadisticamente con la
prueba de permutacién que demuestro que ambos estratos son similares para la comunidad

de mariposas Nymphalidae.

La subfamilia Charaxinae es la segunda subfamilia més rica y abundante con 11
especies, que representan el 25% del total de mariposas reportadas (Figura 20). Estos
resultados posiblemente se deben a que en el cafetal utilizan como cortinas rompeviento a
Croton reflexifolius; especie reportada por Muyshondt (2005) y DeVries (1987), que C.

reflexifolius y C. payaquensis, son especies hospederas de esta subfamilia.

La comunidad Nymphalidae fruteras mostré cambios en abundancia y riqueza en la
transicion lluviosa-seca y la época lluviosa, donde se reportaron la mayor cantidad de
especies y abundancia para ambos transectos (Figuras 28 y 29). Herndndez Mejia, et al.,
2008 establecen que este comportamiento se debe a que condiciones ambientales como
precipitacion, temperatura y radiacién solar, ademas de la fenologia, contribuyen en el
desarrollo de los individuos en estas épocas, tanto para alimentacion y reproduccion,
favoreciendo el incrementando en la diversidad y abundancia de especies durante la época
de lluvia, por otra parte, Myshontd (2005), reporta que después de las primeras lluvias hay un
rebrote de plantas de la familia Poaceae, donde se desarrollan larvas de la subfamilia
Satyrinae, lo que podria estar contribuyendo en este comportamiento, ya que se reporto 12 y

13 especies durante la transicion lluviosa-seca y la época lluviosa respectivamente.
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En la época seca y la transicion seca-lluviosa es donde se registr6 la menor diversidad
de especies y abundancia en ambos transectos (Figuras 28 y 29). Sin embargo, la época
seca presento mayor nimero de especies (17) y de individuos (119); esto concuerda con
DeVries et al. (1999), donde establece una disminucion en el nimero de especies e

individuos entre los meses de diciembre a marzo.

Con los resultados de la prueba de signos de Wilconxon para el cafetal no manejado,
se estima que en la época lluviosa y la transicion seca-lluviosa, existe diferencia significativa
(p=0.05) en la comunidad de Nymphalidae fruteras (Cuadro 12), en cambio en el cafetal
manejado, se encuentran diferencias de la comunidad tanto en la transicion seca lluviosa y
viceversa asi como en la transicidon seca lluviosa y entre la apoca seca (Cuadro 11). Por otra
parte, el valor de la diversidad beta de Nymphalidae fruteras a partir del indice de similitud de
Morisita-Horn, establece que el dosel y el sotobosque de ambos transectos son similares,
con un promedio de 0.80; el indice establece un rango de 0 a 1, presentando mayor similitud
(0.962) el dosel y el sotobosque del transecto de cafetal manejado (Cuadro 13).

En cuanto a los trasectos y las épocas del afio, el indice de similitud de Morisita da un
valor mas alto 0.803 para el transecto de cafetal no manejado, para la época lluviosa y
transicion seca-lluviosa (Cuadro 17), esto se debe a que comparten 15 especies. En el caso
del cafetal manejado la época seca y la transicién seca-lluviosa, se comparten 15 especies
siendo las mas similares con un valor de 0.679 (Cuadro 15). Al realizar la comparacién entre
los transectos, existe mayor similitud entre la transicion de la época seca-lluviosa y la época
lluviosa con un valor de 0.795 (Cuadro 19) ya que se comparten 17 especies. Las especies
mas comunes en ambos transectos son: Cissia confusa, C. pseudoconfusa, C. similis,
Cyllopsis hedemani, C. suivalenoides, Hermeuptychia sosybius, Anaea eurypyle,

A.arginussa, A. pithyusa, Pindis squamistriga y Smyrna blomfildia.

Los valores de Correspondencia Candnica muestran una clara separacion entre los
estratos y entre los tipos de transecto. Es de notar que tanto los estratos como los transectos
se ubican en los ejes de mayor variacion. Esto indica que existe un patrén definido en la
estratificacion en la comunidad de Nymphalidae, asi como un cambio en la composicién de
las comunidades entre los transectos (Figura 30). En cambio la prueba de permutacién
muestra que entre el dosel y el sotobosque (p=0.760) y entre los transectos (p = 0.985), las

comunidades son similares (Cuadro 20).

Son notorias en la grafica de correspondencia candnica (Figura 30), las especies

alejadas del centroide, las cuales son reportadas una sola vez durante el muestreo en una
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época determinada, un estrato y un transecto especifico. Como por ejemplo: Cantonephele
numilia, Hamadryas amphinome, Cyllopsis diazi, Diaethria anna salvadorensis, Prepona
laertes, Cyllopsis nayarit reportadas en época lluviosa y transicion lluviosa-seca, Segun Maya
et al, (2005).son estas las que reportadas mayor riqueza y abundancia de la comunidad de
mariposas en todo el afio provocando saturacion del habitat y disminuyendo la disponibilidad
de alimento. Lo cual las favorecié a que entraran a las trampas. Por otro lado, las especies
Anartia fatima, Chlosyne janais; Phyciodes atronia; y Epiphilie adrasta que generalmente no
se alimentan de fruta en descomposicion; segun Hernandez-Mejia et al (2008) mencionan
que especies de la familia Nymphalidae, son capaces de aprovechar uno o mas sustratos
para alimentarse, dependiendo de la estacionalidad, zona geogréafica, condiciones
ambientales, abundancia, disponibilidad del recurso (segun la época del afio), requerimientos
nutricionales para cada sexo, y la capacidad que presentan las especies para acudir a uno o
mas sustratos (Hernandez-Mejia et al., 2008).

Segun la prueba de Friedman se acepta la hipétesis nula para el cafetal manejado en
las diferentes épocas y transiciones; ya que estadisticamente la comunidad de mariposas es
similar (p = 0.009, con p < 0.05). Por otro lado en el cafetal no manejado la comunidad de
mariposas Nymphalidae fruteras son diferentes en las épocas y transiciones por lo que hay
diferencia estadistica (p = 0.058, donde p < 0.05) aceptando la hip6tesis alternativa.

Con respecto a los registros con red batidora los valores més alto de diversidad,
corresponde al restaurante con 3.89, cuya riqueza de especies fue de 114, ademas, fue la
zona con mas riqueza durante la época seca, lo cual se debe a que es un area de jardin que
recibe mantenimiento, favoreciendo a las mariposas nectarivoras e hidréfilas durante todo el
afio. Con relacion a la dominancia, (0.035) son pocas especies las que presentan mayor
dominio, tomando en cuenta su abundancia (Heliconius charithonia, Morpho polyphemus

polyphemus, Anartia fatima y Actinote anteas) (Anexo 4).

El transecto de cafetal no manejado presenta una diversidad media de 3.76 y una
dominancia baja de 0.037, basada en el indice de Simpson (Cuadro 22), con una riqueza de
73 especies (Cuadro 21), donde predominancia Morpho helenor y M. polyphemus
polyphemus. Esta diversidad esta influenciada por las condiciones ambientales del lugar, ya
que hay un manantial conocido como El Nacimiento La Virgen, por lo que la mayoria de

especies son hidrdéfilas y nectarivoras, seguido de las fruteras.

De todas las zonas muestreadas con red batidora fue el cafetal manejado es el que

presentd menor diversidad de especies, con un valor de 2.99 con base al indice de Shannon-
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Wiener, mientras que el indice de dominancia de Simpson fue el mayor para este punto con
un valor de 0.106 (Cuadro 22). Siendo las especies Morpho helenor y Smyrna blomfildia con
72 y 60 individuos las dominantes; Viéndose aumentada la abundancia de ambas especies
en la transicion seca-lluviosa. Este comportamiento puede deberse a la busqueda de
alimento que es menor en esta época, por lo que migran en busca de fruta fermentada como
en el caso de S. blomfildia, que busca exudados en corteza de los arboles y/o fruta
fermentada o posiblemente en busca de pareja para reproducirse para el caso de M. helenor.
Esto se refleja en nuestros datos con red Van Someren Rydon, donde la abundancia de S.
blomfildia para esta época fue solo de 3 individuos, por lo que se puede considerar que esta

zona constituye un corredor para las mariposas.

Con respecto a las épocas y transiciones en todas las zonas, excepto La Cascada, la
época lluviosa es la que presentd mayor rigueza y abundancia seguida de la transicién
lluviosa-seca lo cual concuerda con Lépez, (2010); Maya et al., (2005) y Hernandez-Mejia et
al., (2008), que reportan méaximo valor de riqueza de mariposa en la época lluviosa y
transicion, por la presencia de brotes de plantas para las larvas. Aunque en la época seca y
transicion seca-lluviosa es menor la riqueza, fue mayor con el método de la red batidora que
con la red Van Someren Rydon, ya que en estos meses algunas plantas presentan el punto
méaximo de floracion, siendo ventajoso para insectos polinizadores (heliéfilos) (Hernandez-
Mejia et al., 2008).

En el caso de La Cascada, la mayor riqueza se presento en la transicion lluviosa-seca
seguido de la época lluviosa; este comportamiento quizas se deba a que es un lugar con
vegetacion cerrada y en la época lluviosa la entrada de luz solar era muy poca, afectando el
comportamiento de vuelo de las mariposas impidiendo la capturas de estas, y aumento en la

transicion lluviosa-seca porque las condiciones atmosféricas cambiaron.

El indice de similitud de Sorensen muestra que entre El Restaurante y La Cascada
existe solo un 32.2% de similitud con 25 especies comunes de 155; mientras que entre el
cafetal manejado y el no manejado, el porcentaje de similitud fue del 42.4% con 28 especies

comunes de 132, lo que demuestran que no son similares.

La composicion floristica de ambos transectos esta compuesta en su mayoria por
especies arbéreas. A nivel de taxones, en el cafetal manejado se reportan 15 familias,
mientras que en el no manejado 14, sin embargo, para ambos transectos se reporta el
mismo numero de especies (18), sin embargo la composicion de especies, presenta una

marcada diferencia con base al porcentaje de similitud 28.57%, que corresponde a 8
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especies comunes entre ambos transectos (Cuadro 27). Esto se observa también en los
valores de diversidad (1.14 para el indice de Shannon-Wiener) donde el cafetal manejado es

mas diverso.

Del listado de especies vegetales reportadas, Ulmus mexicana esta reportada como
amenazada (MARN, 2009), lo cual se pone de manifiesto a partir de su abundancia, baja.
Por otra parte Cecropia obtusifolia, Ocotea veraguensis, Chamaedorea tepejilote e Inga sp.,
son especies reportadas por DeVries, (1987) y Muyshondt, (2005) como hospederas de las
mariposas Historis odius, Colobura dirce, Archaeoprepona amphimachus, Opsiphanes

cassina y Prepona laertes respectivamente.

El indice de valor de importancia (IVI), demuestra que las especies que presentan
mayor valor en el transecto manejado son: Inga leptoloba con 49.69 y Styrax argenteus con
31.58 (Cuadro 24). Para el transecto no manejado son: Calophyllum brasiliense con 56.58 e
Inga leptoloba con 51.66 (Cuadro 25). Inga leptoloba es una de las especies comunes para
ambos transectos, esto concuerda con lo que establecen DeVries, (1987) y Muyshondt,
(2005) que el género Inga, es hospedera de la especies Prepona laerthe.

La diversidad de la vegetacion para ambos transectos, de acuerdo a los valores
obtenidos con el indice de Shannon-Weiner, tiene una diversidad baja, con valores de 1.14
para el transecto manejado y 1.06 para el no manejado, dicho indice toma valores entre 0 y 6
(Moreno, 2001 y MARN, 2003); ademas, el valor del indice de Pielou refleja que existe baja
equitatividad en la distribucion de las especies en los transectos, cuyos valores son 0.39 y
0.37 para el cafetal manejado y no manejado respectivamente, lo cual concuerda también

con los valores de dominancia de Simpson, 0.09 y 0.12 respectivamente (Cuadro 26).

La diversidad beta entre ambos transectos con base al porcentaje de similitud del
indice de Sorensen, demuestra que no son similares ya que solo 8 especies de 28 son

comunes entre ambos transecto, lo que representa solo un 44.44% de similitud (Cuadro 27).
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VI CONCLUSIONES

La diversidad de la comunidad de mariposas Nymphalidae fruteras en los transectos fue

mayor en el cafetal manejado con 4.06, por lo que se considera de diversidad media.

En cuanto a estratos y transectos, el sotobosque es el que presentdé mayor riqueza y
abundancia de especies en ambos transectos, y no existe diferencia significativa entre ellos

con base al analisis de varianza.

Las condiciones climéaticas, el cambio en la compaosicién y fenologia de la vegetacion
asi como las épocas y transiciones, son factores que influyen en la riqueza y abundancia de
especies de mariposas Nymphalidae fruteras, siendo mayor en la transicion lluviosa-seca y
en la época lluviosa, y menor en la época seca y transicidbn seca-lluviosa para ambos

transectos.

En ambos transectos la comunidad de mariposas Nymphalidae fruteras son
estadisticamente similares en la transicion seca-lluviosa y la época lluviosa en el cafetal no

manejo, asi como en la época seca y la transicion seca-lluviosa en el cafetal manejado.

En el cafetal se presentan especies de mariposas tipicas de areas abiertas como Biblis
hyperia, Actinote anteas, Chlosyne janais y Ascia monusta; especies que indican
perturbacion como Anartia fatima, Phyciodes atronia, Cissia spp, Hermeuptychia sosybius; y
especies de bosques como Tayguetis kerea, Eryphanis aesacus, Eunica tatila, Asterocampa

idyja emperor, Morphos sp. y Opsiphanes sp.

La composicion floristica, fue mas diversa en el transecto de cafetal manejado debido a
gue se utilizan y manejan especies arbdreas y arbustivas para sombra del cafetal y como
barreras rompeviento, tal es el caso de Inga leptoloba, Sytrax argenteus y Calophyllum
brasiliense, en relaciéon al cafetal no manejado, que por su abandono, predominan especies
arboreas muy desarrolladas como Quercus lancifolia y Ocotea veraguensis, que impiden el

desarrollo de otras especies debido a la sombra que producen.

El registro de especies de mariposas con los métodos de trampas Red Van Someren
Rydon y red batidora o de mano, incrementan en 169 especies al listado de la Reserva de la

Biosfera Apaneca-llamatepec, esto representa un aumento del 208.6% de especies.
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La zona del Restaurante es mas diverso, seguido del cafetal no manejado y la mayor
riqgueza se observa en la transicion lluviosa-seca y época lluviosa para estas zonas; siendo
las especies mas abundante en todo el afio par las cuatro zonas Morpho helenor, M.
polyphemus polyphemus, Smyrna blomfildia, Heliconius charithonia, Chlosyne sp., Siproeta

epaphus y S. stelene.

A pesar de que la diversidad de especies fue mayor para el transecto de cafetal
manejado, en el cafetal no manejado se reportan especies hidréfilas que se ven favorecidas

por la presencia del manantial.

El agroecosistema de cafetal es importante para la reserva de la biosfera ya que los
arboles de sombras en su mayoria son especies nativas o relictos de bosques primarios
como es el caso Quercus lancifolia y Ulmus mexicana reportada en peligro de extincion
segun MARN (2009).
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VIl RECOMENDACIONES

. Incluir el inventario del estrato herbadceo para otras investigaciones de
Nymphalidae fruteras, ya que algunas especies estan asociadas en alguna
etapa de su ciclo de vida a este tipo de vegetacion.

. Realizar estudios de Nymphalidae fruteras en otros agroecosistemas de cafetal
similares pero que utilizan agroquimicos, para comparar el efecto de los

mismos sobre la diversidad y distribucion de estas especies.

. Que se realicen estudios de migracién de mariposas hacia los agroecosistemas
para conocer si este fenémeno influyen en la diversidad y abundancia de las

comunidades de mariposas residentes.

i Establecer estrategias de proteccién y conservacién de especies nativas y/o
relictos de bosque y el manto acuifero, para asegurar las poblaciones
faunisticas de la zona y mantener los servicios ambientales, y el

funcionamiento del ecosistema.
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Anexo 1. Hoja de campo diaria: Muestreo de lepidopteros en agroecosistema de cafetal, Finca La Esperanza, Concepcion de Ataco,
Ahuachapan.

Fecha: Numero de trampa (Nota: Las trampas de niGmeros pares estan en la copa de los &rboles)

Ndmero de transecto:

Familia Subfamilia | Nombre cientifico/ | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 (11|12 (13|14 | 15| 16 | Total
codigo




Anexo 2. Hoja de campo para inventario de vegetacion, Finca La Esperanza, Concepcion
de Ataco, Ahuachapan.
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Anexo 3. Metodologia para la captura de mariposas con red batidora.

Se establecieron cuatro sitios de muestreo: el primero en la zona conocida como
El Restaurante, que posee un jardin con flores nativas y exoticas, el cual recibe
mantenimiento durante todo el afio, y estd influenciado por el rio Copinula. El segundo
conocido como Las Cascadas de Don Juan, donde hay vegetacién de ribera y en los
senderos predominan las herbaceas. Estos dos sitios son utilizados como zonas
turisticas. El tercero y cuarto corresponden a los transectos del cafetal manejado y cafetal
no manejado respectivamente.

Se utilizo el método de captura con red batidora o de mano y observacion visual en
las zonas antes mencionadas; las mariposas que se encontraron y las especies ya
conocidas se registraron en una libreta de campo.

En cada sistio se muestreo durante 2 horas, la ruta de muestreo iniciaba en El
Restaurante, seguido de La Cascada, el transecto de cafetal manejado y cafetal no
manejado, cambiando la ruta de muestreo al dia siguiente iniciando en La Cascada,
transecto de cafetal no manejado, transecto cafetal manejado y Restaurante.

La fase de laboratorio fue la misma que aplicé para el método de las trampas red
Van Someren Rydon.

Listado de familias, subfamilia y especies de Lepidoptera capturadas con el método
de red batidora o de mano. Finca La Esperanza, Concepcién de Ataco, Ahuachapan.

Familia Subfamilia Nombre cientifico
Papilionidae | Papilioninae

Parides photinus

Battus ingenuus *

Papilio polyxenes

Papilio thoas*

Pieridae Dismorphiinae Dismorphia amphione

Coliadinae Eurema daira

Eurema boisduvaliana

Eurema mexicana*

Eurema salome*

Eurema xantoclora*

Eurema proterpia*

Eurema nise*

Eurema dina*

Anteos clorinde*

Phoebis sennae*

Phoebis argante*

Phoebis agarithe*




Phoebis philea*

Phoebis neocypris*

phoebis rurina

Aphrissa boisduvalii*

Pierinae

Melete lycimnia*

Pieriballia viardi*

Leptophobia aripa*

Ascia monuste*

Ganyra josephina*

Ganyra phaloe*

Lycaenidae

Theclinae

Pseudolycaena damo*

Rekoa palegon*

Calycopis isobeon*

Calycopis origo*

Calycopsis drusilla*

Strymon yojoa*

Strymon cestri*

Strymon istapa*

Strymon serapio*

Strymon ziba*

Tmolus echion*

Celmia celmus*

Polyommatinae

Leptotes cassius*

Zizula cyna*

Hemiargus ceraunus*

Riodinidae

Riodininae

Eurybia elvina *

Calephelis argyrodines*

Calephelis nemesis*

Melanis pixie

Emesis tenedia

Nymphalidae

Danainae

Danaus plexippus

Danaus gilippus*

Danaus eresimus*

Lycorea ilione

Lycorea cleobaea

Tithorea harmonia*

Tithorea tarinica*

Mechanitis lysimnia*

Mechanitis merapis




Mechanitis polymnia*

Ithomia patilla*

Hyposcada virginiana*

Oleria paula*

Oleria zea*

Dircenna jemina*

Dircenna Klugii*

Episcada salvinia*

Godyris nero

Greta andromica*

Greta annette*

Greta morgane morgane*

Greta morgane oto*

Limenitidinae Adelpha seriphia*

Adelpha fessonia*

Adelpha iphicleola*

Adelpha lycorias*

Heliconiinae Actinotes 0ozomene*

Actinotes anteas**

Agraulis vanillae*

Dione moneta

Dione juno

Dryas iulia

Euiedes aliphera*

Heliconius charithonia

Heliconius erato

Heliconius hecale

Heliconius hortense*

Euptoieta hegesia*

Apaturinae Asterocampa idyja argus**

Biblinidae Eunica malvina*

Hamadryas amphinome**

Pyrrhogyra otolais*

Diaethria anna salvadorensis**

Nymphalinae Marpesia chiron*

Marpesia petreus*

Marpesia coresia

Smyrna blomfildia

Vanessa virginiensis*




Anartia jatrophae*

Anartia fatima

Siproeta stelenes

Siproeta epaphus

Junonia genoveva*

Chlosyne gaudialis gaudialis*

Chlosyne janais

Chlosyne erodyle*

Chlosyne rosita*

Chlosyne lacinia

Castilia griseobasalis*

Tegosa anieta*

Tegosa guatemalena*

Phyciodes drusilla*

Phyciodes nebulosa*

Phyciodes ptolyca*

Phyciodes otones*

Phyciodes ardus

Charaxinae

Consul electra

Anaea nobilis**

Anaea eurypyle**

Anaea ryphea**

Anaea glycerium**

Anaea herbacea**

Anaea arginussa

Anaea pithyusa**

prepona laertes

Morphinae

Morpho helenor

Morpho polyphemus polyphemus

Caligo telamonius*

Eryphanis aesacus**

Opsiphanes quiteria**

Opsiphanes tamarindi**

Satyrinae

Manataria hercyna maculata**

Cyllopsis hedemanni**

Cyllopsis pallens**

Cyllopsis suivalenoides**

Cyllopsis windi*

Hermeuptychia sosybius**




Cissia confusa**

Cissia pseudoconfusa**

Cissia similis**

Pindis squamistriga**

Taygetis thamyra*

Taygetis uncinata*

Hesperiidae | Eudaminae Epargyreus zestos*

Epargyreus windi*

Epargyreus exadeus*

Epargyreus aspina*

Codatractus bryaxis*

Urbanus belli*

Urbanus viridis*

Urbanus esta*

Urbanus dorantes*

Urbanus teleus*

Urbanus tanna*

Astraptes anaphus*

Autochton neis*

Pyrginae Celaenorrhinus eligius*

Pellicia arina*

Bolla orsines*

Bolla evippe*

Bolla cupreiceps*

Staphylus mazans*

Mylon salvia *

Mylon maimon*

Pyrgus oileus*

Hesperiinae Saliana antoninus*

Synapte syraces*

Lerema lumina *

Quasimellana myron*

5Cynea megalops*

* Especies nuevas para el listado de mariposa de la Reserva de la Biosfera (RB) Apaneca-
llamatepec, MARN 2007. ** Especies que se capturaron con trampas Van Someren Rydon y que
amplian el listado de mariposa de la RB.



Anexo 4. Listado de especies por zona de muestreo, totales de capturas de especies,

abundancia, época y transicion.

La Cascada Epoca y transicion
LL-SE| SE | SE-LL | LL
1 3

>
=

Nombre cientifico

Actinote anteas

Anaea arginussa

Anaea nobilis

NN |

Anaea pithyusa

Autochton neis

Calycopis isobeon

Castilia griseobasalis

Chlosyne janais

= IN [

Chlosyne lacinia

Cissia confusa

Consul electra

Dircenna Klugii

Dismorphia amphione

Episcada salvinia

Eurema daira

Eurema salome

Godyris nero

Greta annette

Greta morgane oto

Heliconius charithonia

Heliconius erato

Hermeuptychia sosybius

Hyposcada virginiana

Leptophobia aripa

Lycorea cleobaea

Lycorea ilione

Mechanitis merapis
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Mechanitis polymnia
Morpho helenor 18 3 15
Morpho p. polyphemus 13 3 9

Oleria paula

Oleria zea

Phoebis neocypris

Phoebis rurina

3
4
Opsiphanes quiteria 2 2
1
1
1

Siproeta epaphus




Siproeta stelenes 2 1 1
Smyrna blomfildia 7 6 1
Tegosa anieta 2

Tithoria tarinica 2 2

Urbanus tanna 1

Total 111 38 40 24
Total de especies 41 26 3 9 15
Restaurante Epoca y transicién
Nombre cientifico Ab. | LL-SE | SE | SE-LL LL
Actinote anteas 28 7 6 15
Adelpha seriphia 1

Agraulis vanillae 2 1 1

Anaea eurypyle 1

Anaea glycerium 1 1

Anartia fatima 38 5 21 12
Anartia jatrophae 1 1
Anteos clorinde 1 1

Aphrissa boisduvalii 1 1
Ascia monuste 1 1
Astraptes anaphus 2 2
Bolla cupreiceps 1

Bollo orsines 2 2

Calephelis argyrodines 4 1 3
Calephelis nemesis 3 3

Caligo telamonius 2 1 1
Calycopis drusilla 1 1

Calycopis isobeon 1 1

Celaenorrhinus eligius 1 1

Chlosyne erodyle 6 1 3 1
Chlosyne gaudialis gaudialis 5

Chlosyne janais 25 2 11 4
Chlosyne rosita 2

Cissia confusa 1 1

Codatractus bryaxis 1 1
Cyllopsis hedemanni 2 1 1
Danaus eresimus 1 1
Danaus gilippus 1 1

Danaus plexippus 8 1 2 2 3
Diaethria anna salvadorensis 13 13




Dione juno

20

16

Dione moneta

Dircenna jemina

Dismorphia amphione

(2}

Dryas iulina
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Enemsis tenedia

Epargyreus aspina

[EnY

Epargyreus exadeus

Epargyreus windi

Epargyreus zestos

Euiedes aliphera

Eunica malvina

Euptoieta hegesia

Eurema boisduvaliana
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Eurema daira

[EnY
&

12

Eurema mexicana

w

Eurema nise

Eurema proterpia

Eurema salome

10

Ganyra josephina

10

Ganyra phaloe

Greta andromica

Greta morgane oto

Hamadryas amphinome

Heliconius charithonia

39

Heliconius erato

Heliconius hecale

Heliconius hortense
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Hemiargus ceraunus

Hermeuptychia sosybius

Junonia genoveva

Leptophobia aripa

Leptotes cassius

Lerema lumina

Lycorea cleobaea

Lycorea ilione

Manataria hercyna maculata

Marpesia chiron

Marpesia coresia

Marpesia petreus

Mechanitis lysimnia
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Mechanitis polymnia

Melanis pixie

Morpho helenor

14

Morpho p. polyphemus

26

Mylon salvia

Papilio polyxenes

Parides photinus

Pellicia arina

[EnY

Phoebis agarithe

Phoebis argante

Phoebis josephina

Phoebis neocypris

Phoebis philea

Phoebis rurina
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Phoebis sennae

N
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Phyciodes ardus

N e e
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Phyciodes drusilla

Phyciodes nebulosa

Pieriballia viardi

Pseudolycaena damo

Pyrgus oileus

Pyrrhogyra otolais

Saliana antoninus
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Siproeta epaphus
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Siproeta stelenes

[EnY

Smyrna blomfildia
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»
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Staphylus mazans

Strymon cestri

Strymon istapa

Strymon yojoa

Strymon ziba

Synapte syraces

Taygetis thamyra

Tegosa anieta

Tegosa guatemalena

Tithoria harmonia

Tithoria tarinica

Urbanus dorantes

Urbanus esta

R R

Urbanus tanna

Urbanus teleus
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Urbanus viridis

Zizula cyna

Total

538

98

62

146

232

Total de especies

114

41

30

26

78

Transecto Cafetal no manejado

Epoca y transicion

Nombre cientifico

>
o

LL-SE

SE

SE-LL

LL

Actinote anteas

2

2

Actinotes ozomene

1

Adelpha fessonia

Adelpha iphicleola

Adelpha lycorias melanthe

Anaea herbacea
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Anaea arginussa

Anartia Fatima

Astraptes anaphus

Asterocampa edyja emperador

Bolla evippe

=N e |w

Bolla orsines

Calephelis argyrodines

Calephelis nemesis

Calycopis drusilla

Calycopis origo

Castilia griseobasalis

Celmia celmus

Chlosyne erodyle

Chlosyne gaudialis gaudialis
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Chlosyne janais
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Cissia pseudoconfusa
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Consul electra

Cyllopsis pallens

Cyllopsis windi

Cynea megalops

Diaethria anna salvadorensis

Dione juno

Dione moneta

Eurema daira
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Eurema dina

Eurema salome

Godyris nero

Greta morgane morgane
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Greta morgane oto
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Heliconius charithonia

Heliconius erato

Heliconius hecale

Heliconius hortense

Hermeuptychia sosybius

Ithomia patilla

e =

Junonia genoveva

Leptophobia aripa

N

Lycorea cleobaea

Lycorea ilione

Manataria hercyna maculata

Mechanitis polymnia

Melanis pixie
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Morpho helenor

N
w

Morpho p. polyphemus
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Mylon maimon

Oleria paula

Papilio thoas

Papilio polyxenes

Parides photinus

Phoebis neocypris

Phyciodes ardus

Phyciodes drusilla

Phyciodes ptolyca

Prepona laertes

Quasimellana myron

Rekoa palegon

Siproeta stelenes
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Smyrna blomfildia
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Strymon ziba

Taygetis uncinata

[EnY

Tegosa anieta

Tegosa guatemalena

Tithoria harmonia

Tmolus echion

Urbanus tanna

Urbanus teleus

Vanessa virginiensis
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Total

231

38

75

27

91

Total de especies

73

26

30

41




Transecto de cafetal manejado

Epoca y transicion

Nombre cientifico

>
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LL-SE

SE

SE-LL

LL

Actinote anteas

3

Anaea ryphea

Anartia fatima

Ascia monuste

Battus ingenuus

Calephelis argyrodines

Calephelis nemesis

Chlosyne gaudialis gaudialis
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Chlosyne janais

[N
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Cissia confusa
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Cissia similis

Cyllopsis hedemanni

Cyllopsis pallens

Cyllopsis suivalenoides

Dione juno

[EEY

Dircenna Klugii

Dryas iulina

Epargyreus aspina

Epargyreus spina

Eryphanis aesacus

N

Eurybia elvina

Eurema nise

Eurema proterpia

Eurema salome

Eurema xantoclora

Greta morgane oto
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Heliconius charithonia
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Heliconius erato

[y
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Heliconius hortense
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Hermeuptychia sosybius

Leptophobia aripa

Leptotes cassius

Lycorea cleobaea

Manataria hercyna maculata
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Marpesia chiron

Mechanitis lysimnia

N

Mechanitis polymnia

Melete lycimnia
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Morpho helenor

~
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11

38

21




Morpho p. polyphemus

N
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15

Opsiphanes tamarindi

Parides photinus

Phoebis neocypris

Phoebis philea
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Phoebis sennae

Phyciodes nebulosa

Phyciodes otones

Phyciodes ptolyca

Pindis squamistriga

Rk kN

Pyrgus oileus
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Siproeta epaphus

©

Siproeta stelenes

~

Smyrna blomfildia

43

Tegosa anieta

Tithoria harmonia

Urbanus belli

Urbanus dorantes

Strymon sarapio
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Zizula cyna

Total

26

40

114

135

Total de especies

16

11

15

44




Anexo 5. Listado de familias, subfamilias y especies de Lepidoptera: Heterocera
capturada con red batidora, El Resaurante, La Cascada, transecto de cafetal manejado y
cafetal no manejado, finca La Esperanza, Concepcion de Ataco, Ahuachapan. Todas las
especies amplian el listado de mariposa de la Reserva de la Biosfera

Familia Subfamilia Nombre cientifico
Castniidae Castniinae Castniomera atymnius
Divana diva
Saturniidae Arseruninae Arsenura armida
Ceratocampinae Citheronia lobesis
Sissphix Molina
Hemileucinae Hylesia continua
Sphingidae Sphinginae Agrius cingulatus

Manduca ochus

Macroglossinae

Xylophanes crotonis

Geometridae Ennominae Cathydata batina
Melanchroia chephise
Sterrhinae Smicropus intercepta
Smicropus laeta
Noctuidae Pantheinae Lichnoptera illudens
Charadra nigracreta
Charadra nitens
Pericopinae Letis Thysania
Arctiidae Phaloesia saucia
Arctiinae Utetheisa ornatrix




Anexo 6. Listado de especies vegetes encontradas en los transectos muestreados o en
los alrededores, Finca La Esperanza, Concepcion de Ataco, Ahuachapan

Familia Nombre cientifico Forma de vida
Acanthaceae Aphelandra gigantiflora Arbusto
Amaranthaceae Iresine calea Hierva
Blechnaceae Blechnum occidentale Helecho
Bromeliaceae Pitcairnia heterophylla Hierva
Cleomaceae Cleome serrata Hierva
Clethraceae Clethra lanata Arbol
Clusiaceae Garcinia intermedia Arbol
Cupressaceae Cupressus lusitanica Arbol
Fabaceae Lonchocarpus rugosus Arbol
Fabaceae Casimiroa edulis Arbol
Haemodoraceae Xiphidium caeruleum Arbusto
Lycopodiaceae Lycopodiella cernua Helecho
Melastomataceae Conostegia xalapensis Arbol
Moraceae Ficus pertusa Arbol
Myrsinaceae Ardisia paschalis Arbol
Passifloraceae Passiflora ornithoura Hierva
Plantaginaceae Russelia sarmentosa Arbusto
Polypodiaceae Campyloneurum densifolium Helecho
Pteridaceae Adiantun villosum Helecho
Pteridaceae Adiantum amplum Helecho
Pteridaceae Adiantum patens Helecho
Pteridaceae Adiantum trapeziforme Helecho
Rubiaceae Psychotria aguilarii Arbusto
Schizaeaceae Anemia phyllitides Helecho
Catherexylum donnell smithii greenn Arbol
Verbenaceae Pouzolzia occidentalis Arbol
Pytirogramma calomelanos Helecho
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Anexo 7. Lepidoptera: Rhopalocera método de red Van Someren Rydon. Finca La Esperanza,
Concepcion de Ataco, Ahuachapan.

Lycorea cleobaea ctinote anteas

b

Epiphile adrasta

Asterocampa idyja argus

o9
i

N ot
~
Diaethria anna salvadorensis

Anartia fatima «
Colobura dirce

Anaea ryphea

Chiosyne janais g Anaea nobilis

Consul electra Anaea eurypyle
\
\ /

Smyrna blomfildia
(macho) Smyrna blomfildia (hembra)

Archaeoprepona amphimachus
Anaea arginussa pltfiyusa Anaea glycerium
\ / \ \/ [
Opsiphanes tamarindi 3 3 v
Eryphanis aesacus Opsiphanes cassiae Opsiphanes cassina Opsiphanes quiteria Historis odius
“ ! | ' ‘ l s E ’ l ‘
Cyllopsis nayarit
Manataria hercyna maculata Cvllopsis hedemanni Cyllopsis pallens Cyllopsis suivalenoides Cyllopsis pyracmon

/4

o€

Cyllopsis hilaria

Cissia similis

Cyllopsis diazi Hermeuptychia sosybius

~

Cissia Themis*

.

Pindis squamistriga Pseudodebis zimri
Créditos: imagenes tomada de la pagina Web hitp:/butterfliesofamerica. comy fotos tomada por estudiantes®

Taygetis kerea Cissa pompilia Cissia confusa
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Anexo 8. Lepidoptera: Rhopalocera, método de red batidora o de mano. Finca La Esperanza,
Concepcion de Ataco, Ahuachapan.

Créditos: imagenes tomada de la pagina Web
htip://butterfliesofamerica.com y fotos tomada por estudiantes*
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Papilioninae

1. Battus ingenuus
2. Papilio thoas

3. Papilio polyxenes
4. Parides photinus
Dismorphiinae

21. Celmia celmus
22. Pseudolycaena
damo

23. Rekoa palegon
24. Strymon cestri
25. Strymon istapa

5. Dismorphia amphione 26. Strymon serapio

Coliadinae
6. Anteos clorinde

27. Strymon yojoa
28. Strymon ziba

7. Eurema boisduvaliana 29. Tmolus echion

8. Eurema daira

9. Eurema mexicana
10. Eurema dina

11. Phoebis agarithe
12. Phoebis argante
13. Phoebis philea
Pierinae

14. Ascia monuste

15. Ganyra josephina
16. Melete lycimnia
17. Pieriballia viardi
Theclinae

18. Calycopis isobeon
19. Calycopis origo
20. Calycopsis drusilla

Polyommatinae

43. Hyposcada virginiana gg. Marpesia petreus

44. Mechanitis polym.
Limenitidinae

45. Adelpha fessonia
46. Adelpha fycorias
47. Adelpha seriphia

48. Actinotes ozomene 72

49. Agraulis vanillae
50. Dione juno

51. Dione moneta
52. Dryas iulia

30. Hemiargus ceraunus 53. Eujedes aliphera

31. Leptotes cassius
32. Zizula cyna
Riodininae

54. Euptoieta hegesia
55. Heliconius charithonia

Biblinidae

33. Calephelis nemesis 56. Djaethria anna

34. Emesis tenedia
35. Eurybia elvina
36. Melanis pixie
Danainae

37. Danaus eresimus
38. Danaus gilippus
39. Danaus plexippus
40. Dircenna jemina
41. Dircenna Klugii
42. Episcada salvinia

salvadorensis
57. Eunica malvina

58. Pyrrhogyra otolais

Nymphalinae
59. Anartia jatrophae

60. Castilia griseobasalis

61. Chlosyne erodyle

62. Chlosyne g. gaudialis

63. Chlosyne rosita

64. Junonia genoveva
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65. Marpesia chiron 88. Urbanus esta

89. Urbanus tanna

90. Urbanus teleus

91. Urbanus viridis

92. Codatractus bryaxis
Pyrginae

93. Bolla cupreiceps

. Tegosa guatemalena  94. Bolla evippe

73. Vanessa virginiensis 95 Bolla orsines

74. Chiosyne lacinia 96. Celaenorrhinus
Morphinae eligius

75. Caligo telamonius 97. Mylon maimon

76. Morpho helenor 98. Mylon salvia

77. Morpho p. polyphemus 99, Pellicia arina

78. Cyliopsis windi 100. Pyrgus oifeus

79. Taygetis thamyra 101. Staphylus mazans
80. Taygetis uncinata Hesperiinae
Eudaminae 102. Lerema fumina
81. Astraptes anaphus 103. Cynea megalops
82. Autochton neis 104. Quasimellana

83. Epargyreus aspina®  myron

84. Epargyreus exadeus™ 105. Saliana antoninus
85. Epargyreus windi 106. Synapte syraces
86. Epargyreus zestos

87. Urbanus belli

nia 67 Marpesia coresia
68. Phyciodes otones
69. Siproeta epaphus
70. Siproeta stelenes
71. Tegosa anieta




