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RESUMEN

L La composicion de comunidades animales en bosques nativos es afectada por diferentes tipos de perturbacion antropogénica.

Tal es el caso de los bosques nativos andinos de Polylepis besseri del Parque Nacional Tunari (PNT), San Miguel y Sacha
* Loma donde se realizé el estudio con el objetivo de medir la influencia de la actividad antropogénicas (agricola, ganadera,
fragmentacion e introduccion de especies exdticas de pinos y eucaliptos) en las comunidades de mariposas. Este estudio se
. desarrolio desde fines del 2002 hasta principios del 2005, empleando trampas Van Someren Rydon y redes entomolégicas
. manuales. En las tres zonas se registraron un total de 39 especies, donde el PNT fue méas diverso y Sacha Loma menos
. diverso. Los bosques de Sacha Loma y San Miguel tuvieron una similitud de especies superior al 70% y los bosques del PNT
- entre un 40 a 75% de similitud. Los patrones encontrados muestran que perturbaciones intermedias promueven una mayor
diversidad de mariposas en bosques de Polylepis. Sin embargo, si estas perturbaciones se intensifican esta diversidad
F disminuira afectando principalmente a especies propias de bosques nativos.
2
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ABSTRACT

- Composition of animal communities in native forests is affected by different types of human intervention. Such is the case of
native Andean forests of Polylepis besseri located within the Tunari Nacional Park (PNT), at San Miguel and Sacha Loma. In
these locations we wanted to evaluate the effect of some human activities (agriculture, cattle grazing,fragmentation and
introduction of exotic plant species) on the butterfly communities. The study was carried out from 2002 to 2005 at those localities
and to evaluate butterflies we used Van Someren Rydon traps and hand nets. In the three localities we registered a total of
39 species, being PNT the most diverse and Sacha Loma the least. The forests of Sacha Loma and San Miguel had a similarity
in species over 70% and with forests at PNT about 40-75% respectively. The patterns found show, that intermediate disturbance
promote a higher diversity of butterflies in Polylepis forests. However, if disturbance increases, the diversity decreases, affecting
mainly species typical for native forests.
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INTRODUCCION

En el Departamento de Cochabamba se encuentran
seis especies de Polylepis: Polylepis subtusalbida, P.
besseri Subs. besseri, P. sericeae, P. pepei, P. racemosa
Subs. lanata, P. tomentella, P. neglecta (GOLDSTEIN
et al. 1994; FJELDSA y KESSLER, 1996; NAVARRO,
1997), estas especies constituyen bosques nativos
andinos y proporcionan numerosos beneficios a las
comunidades siendo estos: el incremento de la
precipitacion, captura de agua evitando la escorrentia,
control de la erosion de los suelos, retencién de
sedimentos y nutrientes, microclima mas célido,
productos no maderables como plantas comestibles

nativas y medicinales en favor de la salud (HUNZIKER, -

1997; HYNES et al,, 1997; FJELDSA y KESSLER, 2004).

Los bosques nativos albergan una mayor diversidad
floristica (ALEMAN, 1997), entre éstos, los bosques de
Polylepis se caracterizan por poseer varios microhabitats
albergando una gran diversidad faunistica (FJELDSA
& KESSLER, 1996) y constituyen también un buen
refugio para artrépodos adultos, sin embargo, al parecer
estan “quimicamente” protegidos contra herbivoros ya
que presentan pocos insectos fitéfagos, (FJELDSA y
KESSLER, 2004).

A pesar de los numerosos beneficios que estos bosques
proporcionan tanto a la comunidad como al ecosistema,
actualmente estan sujetos a una intensa perturbacion
humana, siendo fragmentados, degradados y alterados
por la introduccion de especies exoticas y cultivos, lo
que implica una modificacién en la estructura y
funcionamiento de los ecosistemas que inciden en las
comunidades animales (AGUIRRE et al., 2004). En
particular, las comunidades de mariposas son sensibles
a perturbaciones de su habitat, los que pueden producir
variaciones de temperatura, humedad y radiacion, por
lo que constituyen una herramienta para evaluar el
estado de conservacion o alteracion del medio natural
(BLAIR y LAUNER, 1997; FAGUA et al., 1999).

De forma general, el conocimiento de la lepidopterofauna
de la zona Andina es insuficiente (TOBAR, 2002; LAMAS,
1989; LAMAS, 2002). Actualmente debido a la creciente
alteracion de los bosques nativos, se ha visto la
necesidad de realizar un inventario de la fauna que
presentan. Los bosques de Polylepis, albergan una alta
diversidad de especies animales propias y endémicas,

siendo las mas estudiadas las aves (FJELDSA y
KESSLER, 2004). 1

Por estas razones, se realizo esta investigacion,
complementando el estudio de fauna de bosques de
Polylepis de Bolivia, especificamente para ver la
influencia de actividades humanas sobre la
comunidades de mariposas.

METODOS

La investigacion se ha realizado durante el periodo final
de 2002 hasta inicios del 2005 en el Departamento d
Cochabamba, especificamente en el Parque Nacional
Tunari (PNT) ubicado al Oeste de Cochabamba (ent
17200’y 17230’ S, 66° 00" y 66° 42° W; 2600 a 4500
m), San Miguel ubicado en la provincia de Quillacol
(17°16" Sy 662 20" W; 3600 a 4000 m) y Sacha Loma
ubicado en la provincia Mizque (16244° Sy 652 34" W
3700 a 4000 m). Estas zonas pertenecen a la Region
Andina, Subregién Punefa y Provincia de la Puna -
Peruana (NAVARRO y MALDONADO, 2002).

En las tres zonas se aplicé la misma metodologia,
empleando dos tipos de técnicas: red entomoldgica -
manual y trampas de dosel Van Someren Rydon.
Asimismo se consideraron en cada zona diferentes tipos
de perturbacion y esfuerzo (Cuadro 1). ]

De manera complementaria se consideraron medidas :
morfolégicas promedio de las especies que presentaron
una abundancia superior a 10 individuos, utilizando para
ello un vernier de exactitud 0.1 mm, siendo estas: largo
total del cuerpo, largo del torax, largo del abdomen,
ancho del abdomen, largo del ala, ancho del alay
envergadura alar con su respectivo desvio estandar.

Asimismo se describié la ecologia de las especies més
abundantes, considerando el comportamiento para
obtener energia, su preferencia por determinados tipos
de habitat y su rango de actividad considerando factores
climaticos (viento y nubosidad).

Con la base de datos se realizaron los siguientes andlisis
estadisticos: curvas de acumulacién de especies,
diagramas rango-abundancia, indices de Similitud
Proporcional y analisis de cluster (MAGURRAN, 1989;
MORENO, 2001; FEINSINGER, 20083).
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dro1. Diferentes tipos de perturbacion considerados y esfuerzo de captura en las tres zonas de
estudio
' Zona de estudio  TiPos de perturbacion bosq Esfuerzo de Tiempo de
3 - dio al bosque Tipo de e captura total muestreo
Puros Kewina*
. Pino**
ajcha . Eucalipto™* 27 dias de mayo de 2004
Thola Pujru Introduccion de muestreo a Iglebrero de 2005
Pintumayu especies exoticas pino-kewina
Mixtos  eucalipto-kewina
. Zona A’ 31 dias de Diciembre de 2002
San Miguel Perturbacion por Kewina Zona B” muestreo a Agosto de 2003
cultivos agricolas Zona C™ .
Sacha Loma Fragmentacion Kewifia Fragmento A 20 dias de Agosto de 2002
del bosque Fragmento B muestreo a Marzo de 2003
dolylepis besseri  ** Pinus radiata ***Eucaliptus globulus ‘mas intervenida " medianamente intervenida ™ menos intervenida
ESULTADOS

n las tres zonas de estudio en total se registraron
914 individuos, 38 especies y ocho familias, donde
jeridae, Lycaenidae y Nymphalidae fueron las mas
as, el resto de las familias estuvo representada
or pocas especies (Cuadro 2).

PNT presento la mayor riqueza de especies (24
species), seguida por San Miguel (21 especies) y Sacha

Loma (12 especies). Con respecto a la abundancia, San
Miguel fue el mas abundante (1 202 individuos), luego
el PNT (571 individuos) y Sacha Loma (141 individuos).
En cuanto a la riqueza de especies, los bosques mixtos
(kewina-pino, kewina-eucalipto) fueron los mas ricos
(20 especies cada uno) y los menos ricos fueron los
fragmentos de kewina A y B con 11 y ocho especies
respectivamente (Cuadro 2).

adro 2. Lista de especies de mariposas del PNT, San Miguel y Sacha Loma considerando el grado
de perturbacion de los bosques
PARQUE NACIONAL TUNARI (Tolaphujru, La Pajcha y Pintumayu)
ilia Especie Acrénimo Kewina Pino Eucalipto Kewina - Kewina -
Pino Eucalipto
Colias euxhante hermina coeuhe 6 6 2 6 5
Tatochila stigmadice tatstig 5 5 2 6 2
Tatochila mercedis macrodice tatmema - < 1 5 6
eridae Tatochila orthodice orthodice tatoror 3 3 1 4 9
Zerene cesonia cesonides zercece 2 1 0 2 13
Phulia nymphula nymphula phunyny 0 1 0 0 0
| Teriocolias zelia zelia terzeze 0 0 0 0 1
| Junonia vestina livia juveli 28 10 18 29 56
Vanessa braziliensis vanbra 8 7 2 7 18
Vanessa altissima vanal 3 2 1 4 4
phalidae Vanessa carye vanca 3 2 1 B 1
i Yramea inca inca yrainin 1 0 0 1 0
i Doxocopa cyane cyane doxcyc 0 0 0 1 1
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Cont. Cuadro 2.
PARQUE NACIONAL TUNARI (Tolaphujru, La Pajcha y Pintumayu)
Familia Especie Acrénimo  Kewina Pino  Eucalipto Ke;;liﬁa -
no
Madeleinea moza madmo 25 10 6 22 5
Lycaenidae  Paralycaeides vapa parva 8 9 4 9 0
Penaincisalia sp. pensp 2 1 1 3 0
Rhamma lapazensis rhalap 1 1 0 1 3
Hylephila isonira mima hylismi 16 10 5 21 7
Hesperiidae  Pyrgus bochoris bochoris pyrbobo 0 0 0 0 1
Thespieus fassli thefas 0 0 0 4 0
Urbanus sp. urbsp 0 0 1 0 0
Heliconiidae  Dione glicera diogly 11 9 5 10 11
Papilionidae  Pterourus scamander jeorgenseni ptesjeo 8 7 3 7 2
Satyridae Punargentus angusta angusta ~ punanan 2 1 0 2 0
TOTAL 136 89 53 148 145
SAN MIGUEL SACHALOMA
Familia Especie Acronimo ZonaA ZonaB ZonaC Fragmento A Fragmentol
Colias euxhante hermina coeuhe 5 27 5 0 0
Tatochila sp. -tatsp 5 1 4 0 0
Teriocolias zelia zelia terzeze 4 1 2 0 0
Zerene cesonia cesonides zercece 3 1 1 0 0
Tatochila distincta tatdist 2 0 0 8 5
Tatochila stigmadice tatstig 0 1 1 0 0
Pieridae Tatochila mercedis macrodice tatmema 0 1 0 0 0
Tatochila orthodice orthodice tatoror 0 0 1 0 0
Colias euxhante coleu 0 0 0 77 15
Phulia paranympha Phupa 0 0 0 4 2
Eurema leuce Eurle 0 0 0 3 1
Anteus clorinde Antcl 0 0 0 2 0
Phoebis neocypris Phone 0 0 0 1 0
Paralycaeides vapa parva 119 209 209 0 0
Madeleinea moza madmo 92 192 71 0 0
Lycaenidae =~ Madeleinea lea madle 23 16 8 0 0
Rhamma brunea rhabru 3 5 2 0 0
Rhamma lapazensis rhalap 2 1 1 0 0
Itylos titicaca Ityti 0 0 0 4 2
Junonia vestina livia juveli 19 5 11 0 0
Vanessa carye vanca - 2 0 0 0
Vanessa braziliensis vanbra 0 4 1 0 0
Nymphalidae Yramea sobrina Yraso 0 0 0 3 0
Methona confusa psamate Metco 0 0 0 1 1
Marpesia chiron March 0 0 0 1 0
Callicore sorana Calso 0 0 0 0 1
Hylephila isonira hylis 27 28 29 0 0
Hesperiidae = Thespieus fassli thefas 0 2 1 0 0
Hylephila peruana hylpe 0 0 0 7 3
Sphingidae  Aellopos titan titan aeltiti 1 0 3 0 0
Papilionidae  Pterourus scamander jeorgenseni  ptesjeo 1 0 0 0 0
Heliconiidae  Dione glicera diogly 21 11 14 0 0
TOTAL 331 507 364 111 30




nla Fig. 1 la mayoria de las curvas del PNT tienden
|alcanzar la estabilidad, excepto la plantacién de
ucalipto que presenta una curva exponencial poco
fonunciada y por tanto también menor riqueza de
Species (15) y representa el 61% del total de la
)munidad predecida por el estimador Jacknife1; el
sto de los bosques tuvieron una riqueza de especies
jperior a 18 y representaron mas del 80% de especies
stimadas para la comunidad.

n San Miguel, las curvas del fragmento de kewifa
lostraron a la zona A como la mejor muestreada porque
8nde a alcanzar la asintota, mientras que las zonas B

Parque Nacional Tunari

1 9 ¥ 25 5 © 21 1

$ W25 5 B 21 1
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y C muestran un crecimiento exponencial poco
pronunciado; las tres zonas tuvieron similar riqueza de
especies (A=16, By C=17 especies) y segun &l estimador
Jacknife1 se logro inventariar el 85%, 72% y 69% de
las especies predecidas para cada zona respectivamente
(Fig. 1).

En Sacha Loma, la curva del fragmento A tiende a
estabilizarse y present6 la mayor riqueza de especies
(11) y el fragmento B mostré un crecimiento exponencial
poco pronunciado y menor riqueza de especies (8); se
logré registrar el 70% y 80% de especies predecidas
por el estimador Jacknife1 respectivamente (Fig. 1).

San Miguel

Sacha Loma

$ ¥ 25 5 ®W 21 29 § W 2129 5 W 2129 5 ®© LI )

esfuerzo de captura (dias)

igura 1.

Enel PNT las plantaciones de pino tuvieron una curva
@ngo abundancia con mejor distribucion de especies;
N los 5 tipos de bosques Junonia vestina livia destacé
pomo la mas abundante y la especie Colias euxhante
ina mostro una abundancia moderada excepto en
s plantaciones de eucalipto donde estuvo poco
presentada, pero la mayor cantidad de especies poco
recuentes se registraron en estas plantaciones (Fig. 2).

n San Miguel las curvas del fragmento de kewina
hostraron a la zona C como la mejor distribuida en
species y la curva de la zona A tuvo una menor
endiente donde las especies se distribuyen formando
equenos grupos; todas las curvas presentaron extremos
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Curvas de acumulacién de mariposas de bosques de Polylepis del PNT, San Miguel y Sacha
Loma afectados por introduccion de especies exéticas, cultivos y fragmentacion respectivamente

pronunciados y mostraron a Paralycaeides vapa y
Madeleinea moza como las mas abundantes; las zonas
By C tuvieron el mayor numero de especies poco
frecuentes (6) en relacion a los otros tipos de bosques
de las diferentes localidades (Fig. 2).

En Sacha Loma el fragmento A presento una mejor
distribucion de especies y tuvo menor amplitud pero
similar pendiente en relacion al fragmento B; ambos
fragmentos presentaron extremos pronunciados y
destacaron a Colias euxhante como la mas abundante
y tuvieron igual numero de especies poco frecuentes
(Fig. 2).
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Parque Nacional Tunari San Miguel  ZonaB zonaC  Sacha Loma
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Figura 2. Curvas rango abundancia de mariposas de bosques de Polylepis del PNT, San Miguel 5

Sacha Loma afectados por introduccion de especies exéticas, cultivos y fragmentacid

respectivamente

Las especies registradas en los cinco tipos de bosques
del PNT fueron similares en un 40 a 75 %; las
plantaciones de pino con las plantaciones de eucalipto
y con los bosques mixtos de kewina-eucalipto fueron
similares en menos del 50% de especies, y los bosques
que presentaron una similitud mayor al 70% fueron los
bosques de kewina con los bosques de kewina-pino y
las plantaciones de eucalipto con los bosgues de kewina-
eucalipto (Cuadro 3).

Cuadro 3. Similitud de especies de mariposas entre los bosques de Polylepis del PNT, San Miguely

Las tres zonas del fragmento de bosque de kewif
San Miguel fueron similares en composicion y proporcion
de especies en mas del 70%, donde las zonas Ay B
fueron las méas similares (79%). Finalmente los
fragmentos de kewifia A y B de Sacha Loma fueron:
similares en composicién y proporcion de especies en
un 74% (Cuadro 3). 1

Sacha Loma
PARQUE NACIONAL TUNARI

indice de SP Kewina Pino Eucalipto Kewina-Pino Kewina-Eucalipt
Kewina - 0.61 0.59 0.72 0.58
Pino - - 0.40 0.51 0.48
Eucalipto - - - 0.67 0.75
Kewina-Pino - - - - 0.65
Kewina-Eucalipto - - - - -

SAN MIGUEL SACHA LOMA

indice de SP Zona A ZonaB ZonaC indice de SP Fragmento A
Zona A - 0.79 0.77 Fragmento B 0.74
Zona B - - 0.75 - -
Zona C - - - - -
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Al agrupar las tres areas de estudio (PNT, San Miguel
y Sacha Loma), se formaron tres grupos segun la
similitud de especies y la abundancia de mariposas.
Donde el primer grupo estuvo compuesto por bosques
de kewina y bosques mixtos (kewina-eucalipto y kewina-

pino); el segundo estuvo representado por las
plantaciones de pino y eucalipto, y los fragmentos de
bosque de kewina A y B; el ultimo grupo estuvo
conformado por las zonas A, B y C del fragmento de
kewina de San Miguel (Fig. 3).

Distancia Euclideana

Eucalipto

Fragmento B

Ficomento A

na A 1

Zona C

Zona B

D T T T T e
D B e e T T T I e A S

0 50 100

150 200 250 300

Distancia de ligamiento

Figura 3. Analisis de cluster realizado con las especies de mariposas de las tres localidades estudiadas

(PNT, San Miguel y Sacha Loma)

A continuacion se describen el comportamiento y
preferencia de habitat de las especies que presentaron
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una abundancia superior a diez individuos y las medidas
morfologicas se detallan en el Cuadro 4.




Cuadro 4. Medidas morfolégicas promedio con su respectivo desvio estandar de mariposas registradas
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en el PNT, San Miguel y Sacha Loma

Caracter morfolégico

Acrénimo de especies de mariposas con sus medidas morfolégicas promedio

Largo total del cuerpo
Largo torax

Ancho térax

Largo abdomen
Ancho abdomen
Largo ala

Ancho ala

Envergadura alar

Largo total del cuerpo
Largo térax

Ancho torax

Largo abdomen
Ancho abdomen
Largo ala

Ancho ala

Envergadura alar

Largo total del cuerpo
Largo torax

Ancho torax

Largo abdomen
Ancho abdomen
Largo ala

Ancho ala

Envergadura alar

7

coeuhe

14,92 £ 1,60
486+ 1,26
2,00 +0.53
715127
1,55+ 0,38
21,01+ 224
11,67 +£1,53

39,00 £ 2,47

tatsp
18,73+ 3,0
597 +2,38
161 = 0,85
10,31 £3,26
1,26 +0,55
2544 £ 437
1417 £1.83

50,37 + 2,58

vanbra
17,52 + 1,26
713+0.74
237+042
8,58 +0,78
2,03+042
25,76 =+ 1,70
15,16 £+ 1,12

50,64 =+ 3,49

coeuhe _

14,18 £+ 1,65
589 +1,55
1,60 £ 0,39
6,58 + 0,85
123+0,34
20,61+ 1,72
11,74 £ 1,49

4140219

parva

8,26 +0,79
3,01 £0,37
1,18 +0,30
416+057
0.85+0,20
9,74 £ 0,79
5,62 £ 0,65

22,09 +1.21

vanal
17,17 = 1,61
6.7 £ 0,55
2,47 +027
7,62 + 0,86
1,90 £ 0,30
2274124
1487 =+ 1,39

46,06 + 2,61

zercece _  terzeze tatmema

18,6 £+ 0.92
572+162
2,04 0,29

9.88+123

1822043

25,87 +2,03
1493 = 0,65

48,53 + 3,11

madmo
8,48 + 1,03
3,15+ 1,03
1,34 +1,07
4,18 +1,03
1,06 £ 1,17
10.67 = 1,02
6,32+1,03

21,18+ 1,03

hylis
1452 £ 065
573+0,50
1,98 +0.43
6,61+ 0,75
191 +£0,53
13,62 =+ 0,94
6.72+ 0,55

29,22+ 0,79

15,28 + 1,02
4,88 + 0,91

1,52 +0,48
8,10 £ 0,79
1,10 £ 0,41
19,72 £ 1,32
11,71 £0,84

37,55+ 1,08

madle
8,04 +0,61
2,82+046
0,92 +£0,13
3,87 £0,62
0,73+ 0,25
9,93+ 1,11
6,42 £1,57

20,04 £ 1,82

hylismi
1423+ 0,86
5,46 £ 0,66
2,81+043
7,15+0,92

25044
1449+ 084
7.26 = 0,49

28.40+0,73

18,05+ 1,14
5,60 £ 0,70
2,42 £0,35
9,43+ 0,86
1,91 £ 0,41
25,25 + 1,30
13,86 £ 0,83

50,03+ 1,23

rhalap
9,87 +1,03
3,57 +0,60
1,49 =0,52
471 0,40
1,2 0,42
12,7 +£0,93
8,09+ 1,83

2487 0,43

diogly

19,82 +284
6,68 + 0,71

246077
10,80 = 1,09
2,03+0,65
29,97 £ 2,05
15,30 £ 0,97

58,64 + 484

tatstig

17,50 + 1,65
5,11 +0,53
1,96 +0,31
9,16 £ 1,22
1,65+ 0,33
23,32+ 1,95
13,38 £ 1,07

42,25+ 1,08

juveli
15,37 £+ 2,55
6,55 + 1,06
2,09 +0,30
7,88 = 1,0
1,72+ 0,27
20,45 + 2,67
12,27 + 1,62

39,02+3,9

punanan
13,57 £ 1,20
429+05
1,99+0,3
6,86 + 0,67
18+04
18,75 +1,16
10,36 +2,43

35,14 + 0.91

tatoror

20,29 £ 0,31
6,21 +£0,16
2,23 0,02

11,21 £0,16
1,98 £ 0,02
26,9 £ 0,35

15,53 + 0,06

52,30 £ 0,31

vanca

17,15+ 1,75
6,92 +0,93
2,59 +0,74
8,02 +1,10
2,17 +0,77
2424 +212
14,38 + 1,37

49,12 + 2,82

ptesjeo

31,35+£2,63

8,52 + 0,80
454 £0,72
18,35 +1,76
4,69+0,75
49,13 +2,49
25,71 +2,87

95,13+5,18




QUINTEROS, R., L.A., PAZ SOLDAN, C. F., PINTO, L.F., AGUIRRE, O., RUIZ y D., TACACHIRI: Mariposas en bosques de Polylepis

Colias euxante hermina (Butler, 1871) macho

Mariposa registrada en ambas épocas del afo pero con
mayor frecuencia en la época seca, en los bosgues de
kewina, plantaciones de pino y en el bosque mixto de
kewina -euccalipto considerada territorialista, preferia
habitats abiertos del bosque (pajonales), se alimentaba
del néctar de las flores; presenté una velocidad de vuelo
relativamente lento y adopté una postura de
asoleamiento lateral. Tuvo un mayor rango de actividad
entre 10:30 a 14:30 horas, preferia clima con poca
nubosidad y con viento entre leve a moderado.

Ejemplar de Colias euxante hermina
macho faz dorsal (a) y faz ventral (b)

Figura 4.

Colias euxante hermina (Butler, 1871) hembra

Mariposa registrada en ambas épocas del afno, en los
bosques de kewina, plantaciones de pino y en el bosque

Figura 5.

mixto de kewina-euccalipto, es considerada territorialista,
preferia habitats abiertos del bosque (pajonales), se
alimentaba del néctar de las flores; presenté velocidad
de vuelo relativamente lento y adopté una postura de
asoleamiento lateral. Tuvo un mayor rango de actividad
entre las 10:00 a 14:00 horas, preferia clima con relativa
nubosidad y con viento leve.

Ejemplares de Colias euxante hermina
- mostrando el dimorfismo sexual dentro
la misma especie, en ambos casos faz
dorsal (a, c) y faz ventral (b, d)
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Zerene cesonia cesonides (Staudinger, 1894) hembra

Mariposa registrada durante la época seca en bosques
de kewina, bosques mixtos de kewina-pino y kewina-
eucalipto, esta especie es considerada tipica de la zona
andina; preferia habitats abiertos del bosque (pajonales,
cultivos, afloramientos rocosos), se alimentaba del néctar
de las flores, presento velocidad de vuelo moderada y
adoptd una postura de asoleamiento lateral. Tuvo un
mayor rango de actividad entre las 11:00 a 14:00 horas,
prefiere clima con cielo despejado y con viento leve.
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Figura 6. Ejemplar de Zerene cesonia cesonides

hembra faz dorsal (a) y faz ventral (b);
macho en postura de asoleamiento lateral
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Teriocolias zelia zelia (Lucas, 1852)

Mariposa registrada con mas frecuencia durante la
época seca, en bosques de kewina, bosques mixtos de
kewina-pino y kewina-eucalipto, es posible que debido
a la perturbacién de los bosques esta especie haya
ampliado su distribucién, porque generalmente ha sido
registrada en lugares de menor altura; preferia habitats
abiertos del bosque (afloramientos rocosos), parcelas
de cultivo en descanso, se alimentaba del néctar de las
flores, presentdé una velocidad de vuelo moderada y
adoptaba una postura de asoleamiento lateral. Tuvo
un mayor rango de actividad entre las 10:00 a 12:30
horas, preferia un clima con cielo poco nuboso y viento

" leve.
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Figura 7. Ejemplar de Teriocolias zelia zelia faz
dorsal (a) y faz ventral (b)

Tatochila mercedis macrodice (Staudinger, 1899)

Mariposa registrada con mas frecuencia durante la
época humeda, en bosques de kewina, plantaciones
de pino, plantaciones de eucalipto, bosques mixtos de
kewina-pino y kewina-eucalipto, esta especie es
considerada tipica de la zona andina, preferia habitats
abiertos fuera del bosque, cultivos en descanso, arbustos,
se alimentaba del néctar de las flores; presento velocidad
de vuelo moderada y adoptaba una postura de
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' asoleamiento reflexiva. Tuvo un mayor rango de actividad
- entre las 10:00 a 16:00 horas, preferia un clima con
_ viento leve y cielo poco nuboso.

- Figura 8. Ejemplar de Tatochila mercedis macrodice
‘ faz dorsal (a) y faz ventral (b)

Tatochila stigmadice (Staudinger, 1894)

. Mariposa registrada con mas frecuencia durante la
- época humeda, en bosques de kewifia, plantaciones de
eucalipto, bosques mixtos de kewina-pino y kewina-
eucalipto, es considerada tipica de la zona andina;
preferia habitats abiertos del bosque (afloramientos
rocosos), arbustos, cultivos y parcelas de cultivo en
descanso, se alimentaba del néctar de las flores; presentd
velocidad de vuelo moderada y adoptaba una postura
de asoleamiento reflexiva. Tuvo un mayor rango de
actividad entre las 10:00 a 13:00 horas, preferia un clima
con cielo nuboso y viento leve.

Figura 9. Ejemplar de Tatochila stigmadice faz
dorsal (a) y faz ventral (b)

Tatochila orthodice orthodice (Weymer, 1890)

Mariposa registrada durante la época humeda, en
bosques de kewina, plantaciones de pino y eucalipto,
en bosques mixtos de kewina-pino y kewina-eucalipto,
esta especie es tipica de la zona andina; preferia
habitats abiertos del bosque (afloramientos rocosos),
parcelas de cultivo en descanso, se alimentaba del
néctar de las flores, presentd una velocidad de vuelo
moderada y adoptaba una postura de asoleamiento
reflexiva. Tuvo un mayor rango de actividad entre las
09:30 a 14:40 horas, preferia un clima con cielo nuboso
y viento leve.
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Figura 10. Ejemplar de Tatochila orthodice orthodice
faz dorsal (a) y faz ventral (b)

Tatochila sp.

Mariposa registrada en ambas épocas del afo, en
bosques de kewina, preferia habitats abiertos del bosque
(afloramientos rocosos), parcelas de cultivo en descanso,
se alimentaba del néctar de las flores, presenté vuelo
rapido y postura de asoleamiento reflexiva. Tuvo un
mayor rango de actividad entre 10:15 a 14:20 horas,
preferia un clima con cielo parcialmente nuboso y viento
leve.

Figura 11. Ejemplar de Tatochila sp. faz dorsal (a)
y faz ventral (b)

Paralycaeides vapa (Staudinger, 1894)

Mariposa registrada con mayor frecuencia durante la
época humeda, en bosques de kewifia, plantaciones de
pino, plantaciones de eucalipto, bosques mixtos de
kewina-pino, es tipica de la zona andina y se la considera
territorialista. Se la observé en habitats abiertos del
bosque (afloramientos rocosos, pajonales), cerca de
cursos de agua, parcelas de cultivo en descanso, cultivos
y suelo descubierto; se alimentaba del néctar de las
flores y de liquidos del suelo humedo, presenté velocidad
de vuelo moderado y adoptaba una postura de
asoleamiento refiexiva. Tuvo un mayor rango de actividad
entre las 09:00 — 15:00 horas. No tuvo preferencia por
un determinado clima ya que se la encontré en todo tipo
de clima con variada nubosidad y viento.
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Figura 12. Ejemplar de Paralycaeides vapa faz
dorsal (a) y faz ventral (b)

Madeleinea moza (Staudinger, 1894)

Esta especie fue registra con mas frecuencia durante
la época seca, en bosques de kewifia, plantaciones
pino, plantaciones de eucalipto, bosques mixtos de
kewina-pino y kewina-eucalipto, preferia habitats abiertos
de los bosques (afloramientos rocosos, pajonales),
cursos de agua, parcelas de cultivo en descanso, cultivo
y suelo descubierto, se alimentaban del néctar de las
fiores y de liquidos del suelo humedo: presento una
velocidad de vuelo moderada y adoptaba una postura
de asoleamiento reflexiva. Tuvo un mayor rango de
actividad entre las 09:00 — 15:00 horas. No tuvo
preferencia por por un clima especifico ya que se la
encontro en todo tipo de clima con variada nubosidad
y viento.
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(a) y faz ventral (b)

Madeleinea lea (Benyamini, Balint & Johnson, 1995)

Mariposa registra en ambas épocas del afo, en bosques
de kewina, pero con mayor frecuencia en la época seca,
preferia habitats abiertos de los bosques (afloramientos
rocosos), borde de las quebradas, cultivos, cursos de
agua, suelo descubierto, se alimentaba del néctar de
las flores y de liquidos del suelo hiumedo; presento una
velocidad de vuelo moderada y adoptaba una postura
de asoleamiento reflexiva. Tuvo un mayor rango de
actividad entre las 10:00 a 13:00 horas, preferia un clima
con relativa nubosidad y viento leve a moderado.
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Figura 14. Ejemplar de Madeleinea lea faz dorsal
(a) y faz ventral (b); postura de asolea-
miento reflexiva (c)

Rhamma lapazensis (Johnson, 1992)

Esta especie fue registrada en ambas épocas del ano,
en bosques de kewina, en bosques mixtos de kewina-
pino, frecuentaba habitats abiertos del bosque
(afloramientos rocosos), cultivos y arbustos, se
alimentaba del néctar de las flores; presenté una
velocidad de vuelo lenta a moderada y adoptaba una
postura de asoleamiento dorsal. Tuvo un mayor rango
de actividad entre las 11:00 a 13:00 horas, preferia clima
con cielo despejado y viento leve.

Figura 15. Ejemplar de Rhamma lapazensis faz
dorsal (a) y faz ventral (b)

Junonia vestina livia (Fruhstorfer, 1912)

Mariposa registrada con méas frecuencia durante la
época seca en bosques de kewifia, plantaciones de
pino, plantaciones de eucalipto, bosques mixtos de
kewifa-pino y kewina-eucalipto, considerada territorialista,
se la observo en habitats abiertos del bosque
(afloramientos rocosos), cuerpos de agua, suelo
descubierto, parcelas de cultivo en descanso; se
alimentaba del néctar de las flores y de los liquidos
existentes en suelo humedo; present6 velocidad de
vuelo moderada y adoptaba una postura de asoleamiento
dorsal. Tuvo un mayor rango de actividad entre las
10:30 a 14:00 horas, preferia clima con poca nubosidad
y viento leve.
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Figura 16. Ejemplar de Junonia vestina livia faz
dorsal (a) y faz ventral (b)

Vanessa carye (Hubner, 1812)

Mariposa registrada en ambas épocas del ano, en
bosques de kewina, plantaciones de pino, bosques
mixtos de kewina-pino y kewina-eucalipto; preferia
habitats abiertos de los bosques (pajonales y
afloramientos rocosos), se alimentaba del néctar de las
flores; presentd una velocidad de vuelo moderada y
postura de asoleamiento dorsal. Tuvo un mayor rango
de actividad entre 11:00 a 15:00 horas, preferia clima
con relativa nubosidad (alrededor del 50%) y viento
muy leve.
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Figura 17. Ejemplar de Vanessa carye faz dorsal
(a) y faz ventral (b)

Vanessa braziliensis (Moore, 1883)

Mariposa registrada en ambas épocas del ano, en
bosques de kewina, plantaciones de pino, plantaciones
de eucalipto, bosques mixtos de kewina-pino y kewina-
eucalipto, preferia habitats abiertos del bosque
(afloramientos rocosos), suelo descubierto préximo a
cuerpos de agua, se alimentaba del néctar de las flores;
presento una velocidad de vuelo moderada y adoptaba
una postura de asoleamiento dorsal. Tuvo un mayor
rango de actividad entre las 11:00 a 15:00 horas, preferia
un clima con cielo poco nuboso y viento leve a
moderado.
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Figura 18. Ejemplar de Vanessa braziliensis faz
dorsal (a) y faz ventral (b)

Vanessa altissima (Rosenberg & Talbot, 1914)

Mariposa registrada con mas frecuencia durante la
época humeda, en bosques de kewina, plantaciones
de pino, bosques mixtos de kewina-pino y kewina-
eucalipto, preferia habitats abiertos del bosque
(afloramientos rocosos), suelo himedo, suelo
descubierto, se alimentaba del néctar de las flores;
presento una velocidad de vuelo moderado y adoptaba
una postura de asoleamiento dorsal. Tuvo un mayor
rango de actividad entre las 10:00 a 15:00 horas, preferia
un clima con cielo relativamente nuboso y viento leve.

Figura 19. Ejemplar de Vanessa altissima faz dorsal
(a) y faz ventral (b)

Hylephila isonira (Dyar, 1913)

Esta especie fue registrada durante todo el afo, en
bosques de kewina, preferia areas abiertas del bosque
(pajonales, afloramientos rocosos), arbustos, y suelo
descubierto humedo, se alimentaba del néctar de las
flores, presenté una velocidad de vuelo rapido, corto y
alterno (como pequenos saltos), es considerada
territorialista y adoptaba una postura de asoleamiento
dorsal. Tuvo un mayor rango de actividad entre las 11:00
a 14:30 horas, preferia un clima con cielo nuboso y
viento leve a moderado.
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Figura 20. Ejemplar de Hylephila isonira faz dorsal
(a) y faz ventral (b)

Hylephila isonira mima (Evans, 1955)

Mariposa registrada con mayor frecuencia durante la
época seca, en bosques de kewina, plantaciones de
pino, plantaciones de eucalipto, bosques mixtos de
kewina-pino, kewina-eucalipto, preferia habitats abiertos
del bosque (afloramientos rocosos, pajonales), arbustos,
suelo descubierto, se alimentaba del néctar de las flores;
presento una velocidad de vuelo rapido, corto y alterno
(como pequenos saltos), adoptaba una postura de
asoleamiento dorsal. Tuvo un mayor rango de actividad
entre las 09:00 a 14:00 horas, preferia un clima con
cielo poco nuboso y viento leve.
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Ejemplar de Hylephila isonira mima faz
dorsal (a) y faz ventral (b)

Figura 21.

Dione glycera (C. Felder & R. Felder, 1861)

Esta mariposa fue registrada en ambas épocas del afio,
en bosques de kewina, plantaciones de pino,
plantaciones de eucalipto, bosques mixtos de kewina-
pino, kewina-eucalipto; es considerada generalista
(presente en todo tipo de habitat: cultivos, parcelas en
descanso, pajonales), se alimentaba del néctar de las
flores, presentd una velocidad de vuelo moderada y
adoptaba una postura de asoleamiento dorsal. Tuvo un
mayor rango de actividad entre las 10:15 a 14:30 horas,
preferia clima con cielo relativamente nuboso y viento
leve.
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Figura 22. Ejemplar de Dione glycera faz dorsal (a)
y faz ventral (b)

Pterourus scamander joergenseni (Réber, 1925)

Esta especie no es tipica de la zona andina, sino de los
yungas, es probable que los ejemplares capturados
hallan sido arrastrados por el viento o que estén
ampliando su distribucién, se la registré en bosques de
kewina, plantaciones de pino, bosques mixtos de kewina-
pino y kewina-eucalipto, al parecer la perturbacion de
los bosques les favorece, pues se las observo en areas
abiertas, cultivos, parcelas de cultivo en descanso, suelo
descubierto de los bosques; se alimentaba del néctar
de las flores y de los liquidos del suelo humedo, presento
vuelo rapido y postura de asoleamiento dorsal. Tuvo
un mayor rango de actividad entre las 11:00 a 12:30
horas, preferia un clima parcialmente nuboso y viento
leve a moderado.

Ejemplar de Pterourus scamander
joergenseni faz dorsal (a) y faz ventral

(b)

Figura 23.

DISCUSION
Eficiencia de trampas

Las trampas Van Someren Rydon son utilizadas para
evaluar la abundancia y diversidad de mariposas en
estratos verticales del bosque y el cebo de frutas en
putrefaccion no es recomendable para estudiar piéridos
y helicénidos por ser mayormente nectarivoros (LAMAS
com pers.), en nuestra investigacion estas trampas
fueron ineficaces (captura nula) y la lepidopterofauna
registrada con el método de red entomoldgica estuvo
mayormente representada por piériodos y en general
se observo que las mariposas se alimentaban del néctar
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de las flores y de los liquidos del suelo humedo. Otros
factores que influyen en la ineficiencia de dichas trampas
son las elevadas alturas, altas precipitaciones y fuertes
vientos (AGUIRRE, 2004; QUINTEROS, 2005; PAZ-
SOLDAN, 2005; PINTO, 2006), estas caracteristicas
fueron tipicas de las zonas estudiadas, es recomendable
experimentar con otros tipos de cebo como flores secas
o hembras en etapa de reproduccion (LAMAS com
pers.), también creemos que se podrian utilizar flores
artificiales de color amarillo, rojo o azul con agua
azucarada o también probar agua con sal, pero aun
asi consideramos que el factor climatico seguiria siendo
desfavorable a menos que se modifique el diseno de la
trampa para que se mantenga mas estable.

Perturbacion de los bosques

La respuesta de las comunidades de mariposas a la
intervencion humana depende del tipo de formacion del
bosque y de la naturaleza e historia de la intervencion
del mismo (GHAZOUL , 2002), en el caso de los bosques
de kewina , los que presentaron intervencion de
plantaciones exéticas (kewina-pino y kewina-eucalipto)
albergaron mayor diversidad de mariposas (20 especies
cada uno) tal vez por tener mayor cercania a la ciudad,
entonces las especies tienen facil acceso a esos habitats;
el segundo mas diverso fue el fragmento de kewina con
distintos grados de intervencion agricola (zona A= 16
y zonas B y C= 17 especies), esto se debe a la mayor
oferta de recurso alimenticios y los menos diversos
fueron los fragmentos de kewina ( A=11 y B= 7 especies)
esto lo atribuimos a su buen estado de conservacion,
poca actividad del pastoreo y ausencia de actividad
agricola, ademas de estar expuestos a condiciones
climaticas mucho mas desfavorables (vientos mas
fuertes, temperaturas mas bajas) que las otras
localidades.

Por otra parte, NUNEZ y BARRO (2003), BLAIRy
LAUNER (1997), indican que los niveles de perturbacion
producidos por el hombre entre otros factores,
contribuyen al mantenimiento de la lepidopterofauna,
entonces el nivel de perturbacion existente en un bosque
crea condiciones favorables para le sostenimiento de
una comunidad de mariposas probablemente mas rica
y diversa que un bosque virgen, donde las perturbaciones
intermedias pueden ser mas favorables para mantener
una mayor diversidad. En la investigacion se registro
una mayor diversidad de mariposas en bosques mixtos
y en el fragmento de kewina con distintos grados de

61

intervencion por cultivos agricolas que en bosques o
plantaciones considerados puros (kewifia, pino ,
eucalipto), sin embargo, la intensificacion de la
perturbacion llegaria a ser desfavorable para especies
endémicas y tipicas de bosques nativos, y afectarian
negativamente los distintos microclimas y claros de
bosques, favoreciendo a especies generalistas y
oportunistas debido a que se registraron pocos
ejemplares de mariposas andinas tipicas de la Puna
como las del Género Tatochila e Ytilos. Segun GRUND
(1999) en el caso de los licénidos debido a sus requisitos
alimenticios particulares o la dependencia larval con
ciertas hormigas que también tienen requisitos
alimenticios particulares, serian muy dificiles de
restablecer y conservar

Diversidad y comportamiento de mariposas

Las plantaciones de Eucalyptus y Pinus no mantienen
el mismo nivel de biodiversidad que los bosques de
Polylepis (kewina) y los bosques mixtos de especies
nativas (FJELDSA y KESSLER, 2004). En la
investigacion que realizamos los fragmentos de kewina
de Sacha Loma albergaron una menor diversidad de
mariposas en relacion a las plantaciones de pino,
plantaciones de eucalipto y bosques mixtos del PNT;
el fragmento de kewifia de San Miguel fue menos diverso
que los bosques mixtos del PNT; en el PNT los bosques
de kewina tuvieron mas diversidad que las plantaciones
de eucalipto, similar diversidad con las plantaciones de
pino y menor diversidad en relacion a los bosques
mixtos. Estos resultados reflejan que las comunidades
de mariposas responden de manera diferente segun el
tipo de perturbacién que afecta a su habitat.

La presencia de especies de mariposas varia segun la
altitud, latitud, las condiciones climaticas y las
caracteristicas de la vegetacion (ANDRADE, 1998), en
nuestro estudio el papilionido Pterourus scamander
jeorgenseni fue la Unica especie registrada en la
investigacion y estuvo representada en San Miguel por
un individuo y en el PNT por mas de 20 individuos,
segun FORNO (1988) la ausencia de especies de la
papilionidos y la mayor riqueza de piéridos es
caracteristica de las zonas altoandinas; sobre esta
situacion SHAPIRO (1992) considera que los principales
motivos para la exclusion de los papilionidos es la
competencia por los recursos, debido a que ambas
familias Pieridae y Papilionidae, poseen una alimentacion
muy similar, en el caso del PNT la oferta de recursos
probablemente fue mayor principalmente en bosques
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de kewifia y kewina-pino, otro factor que pudo influir en
esta abundancia es la cercania del Parque a la ciudad,
entonces existe la probabilidad que la presencia de esta
especie sea ocasional, al respecto FEINSINGER (2003);
JIMENEZ y HORTAL (2003) manifiestan que la respuesta
de las mariposas a variables de habitat y efectos de las
actividades humanas son complejas y esto se debe a
la dificultad de distinguir a los individuos que se
encuentran de visita de los individuos que
verdaderamente pertenecen al lugar, también atribuye
como causa a la distinta forma de vida y alimentacion
que presentan las larvas y adultos de mariposas.

La diversidad de comunidades de mariposas andinas
de manera general fue poca en relacion a estudios
realizados en tierras bajas por AGUIRRE (2004),
LEDEZMA (1998) y segun LAMAS (1998) esta fauna
empobrecida que sobrevive por encima de los 3,500 m
poseen adaptaciones biologicas extremas para sobrevivir
en un ambiente desfavorable. Algunas de estas
estrategias son: vuelo rapido, palatables para las aves
y mayor termorregulacién toréxico, es decir, son mas
activas en horas de mayor intensidad solar,
principalmente especies tipicas de areas abiertas,
destacandose las familias Pieridae, Lycaenidae,
Charaxinae, Nymphalinae y Papilionidae (en parte),
(EMMEL y AUSTIN 2003,1990 citado por NUNEZ y
BARRO, 2003), ademas SHAPIRO y TORRES (1978)
y FORNO (1988) afirman que las mariposas andinas
adoptan tres tipos de posturas de asoleamiento como
estrategia de termorregulacion del cuerpo (lateral,
reflexiva y dorsal). En la investigacion se observo que
licénidos y piéridos presentaban melanizacion en la
parte ventral de sus alas ventrales logrando camufiarse
con su entorno y en su mayoria adoptaron una postura
lateral, los licénidos postura reflexiva, los ninfalidos,
heliconidos y hespéridos postura dorsal con el fin de
regular su temperatura corporal (aumentarla o
disminuirla) captando energia solar posandose en
sustratos frios o calientes (suelo humedo, rocas
descubiertas) y con respecto a su activad, esta fue mas
intensa alrededor del medio dia, similares resultados
obtuvo FORNO (1988) en el departamento de La Paz
y QUINTEROS et al. (2006).

Pero aun con estas adaptaciones a condiciones
climaticas extremas, las mariposas andinas son
afectadas principalmente por los vientos fuertes que a
veces estan acompanados por leves lloviznas ya que
se observaron ejemplares con partes de sus alas rotas
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porque han sido golpeadas contra las hierbas o arbustos
debido a estos vientos intensos.

CONCLUSIONES

Los bosques de kewifa del Parque Nacional Tunari y
de San Miguel albergaron mayor diversidad de mariposas
en relacién a Sacha Loma que tenia un mejor estado
de conservacion, entonces las plantaciones forestales
exdticas y cultivos benefician a las mariposas con una
mayor oferta de recursos alimenticios.

Los patrones encontrados muestran que perturbaciones
intermedias promueven una mayor diversidad de
mariposas en bosques de Polylepis, pero que actividades
humanas intensas podrian disminuir la riqueza de
especies en la zona y se podrian perder especies propias
de zonas andinas como las del género Tatochila,
Madeleinea e Itylos.

Respecto a su ecologia en general las mariposas andinas
son mas activas alrededor del medio dia donde la
intensidad de energia solar es mayor, presentaron
colores opacos y /o oscuros como estrategia de
camuflaje, distintas posturas de asoleamiento (dorsal,
lateral o reflexiva) con el fin de realizar la termorregulacion
del cuerpo y tamano corporal pequefo a mediano para
protegerse de sus depredadores y de las condiciones
climaticas extremas predominantes en la zona andina.

Finalmente consideramos relevante el incremento de
estudios referentes a la ecologia de las mariposas
andinas de nuestro pais principalmente en coordinacion
con las comunidades indigenas, las instituciones
gubernamentales y no gubernamentales ya que sus
habitats estan siendo modificados de forma acelerada
reduciendo los beneficios directos e indirectos que
proporcionan las mariposas y todos los animales y
plantas en general a la poblacion y la conservacion por
la falta de educacion sobre el valor de nuestros recursos
naturales y difusion de informacion cientifica de manera
sencilla a toda la poblacion.
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