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RESUMEN

El presente estudio sdesarrollo en el Centro de TransferenciaAgroforestal (CeTAF),
Comunidad Indigena de Tiktik Kaanu. Con el objetivo de describir la distribucion taxonémica de
los lepiddpteros diurnos capturadm relacion aus distintos agroecosistemAsi como dar a
conocella riquezaabundancig funciones ecalgicas de cada grupo taxondémico. A través de un
estudio exploratorio y descriptivo, se realiz6 un inventario doobgetivo de identificar la
diversidad de especies presentes en el &itimuestreo reflejo un total de 409 individuos con 41
especies de amiposas pertenecientes a ocho subfamilias familia y subfamilia mas
representativas en numero de especies ynddncia fueron Nymphalidae y Heliconinae
respectivamente siendo la especie mdisndanteHeliconius erato. Petiverande presentaron
diferercias significativas en la riqueza y diversidad de las localidades de estudio, existiendo una
disminuciéon a medidajue la estructura del paisaje cambia conforme a caracteristicas que
influencian la comunidad de mariposas. Es posible que la transformadi@bitis naturales en
areas de usagricolase constituya en un factor que modifica la estructura de las cordasida
mariposas en la regioikl inventario de mariposas diurnas erdstadel CeTAF es el primer
inventario ddepiddpteros que se realiza en la zona del calébeual esta dentro de la Reserva
Natural de Cerro Silva en el Territorio Ramariol que sin lugar a dud@enera una base de

datos importantpara laregion

Palabras clares: Lepidoptero, fragmentacion de ecosistemaabundancia, diversida

conservacionespecies



ABSTRACTS

The research study was carried out at the Tiktik Kaanu émdigs Community, specifically at the
Agroforestry Transfer Center (CeTAF)yith the objective of describing the taxonomic
distribution of the diurnal Lepidoptera captured in relation to their different agroecosystems. As
well as to make known, the wealdhundance and ecological functions of each taxonomic group.
Through an explratory and descriptive research, an inventory was made in order to identify the
diversity of species existing in the site. The sampling reflected a total of 409 individuals with 41
species of butterflies belonging to 8 subfamilies. the most represeritatilg and subfamily in
number of species and abundances were Nymphalidae and Heliconae respectively being the most
abundant Heliconius Herato. Petiverana There were significifetetices in the richness and
diversity of the research locations, therengea decrease as the landscape structure changes
according to characteristics that influence the butterfly community. It is possible that the change
of natural habitats into area$ agricultural use becomes a factor that modifies the structure of
butterfy communities in the region. The inventory of diurnal butterflies in the CeTAF area is the
first inventory of Lepidoptera that is carried out in the Caribbean area, which is thigh@®@erro

Silva natural reserve in the RafKaol territory that undoubtdgl generates a base of important

data for the region.
Keywords: Lepidoptera, ecosystem fragmentation, abundance, diversity, conservation, species.
Note: Agroforestry Transfer Cent@CeTAF).

Centro deTransferencia Agroforestélits acronyms in Sanish)



I. INTRODUCCION

Las investigaciones que se centran en las relaciones entre biodiversgtaaciura fisica de los
ecosistemas resultan de amplio interés porque apoimiformacién importante para el
conocimiento de la ecologia del paisaje y generan las bases para el disefio y ejecucion de planes y
programas orientados a la conservacion dedebEl determinar la riqueza y su relacion con el
medio fisico ayuda a prisar el manejo adecuado de las poblaciones y, podria ser una

herramienta en planes de conservacion para determinadas areas (Fagua, 2001).

La transformacion de habitats naturalesaga alteracion de sus condiciones fisicas, situacion

gue puede incidir emal disponibilidad de los recursos. En consecuencia, algunas especies de
animales y plantas pueden resultar afectadas de manera negativa. Una de las principales causas de
la pérdidaglobal de diversidad, es la transformacion de los bosques tropicales debido
actividades humanas (Kattan, 2002), como resultado, los fragmentos de bosque quedan inmersos

en matrices modificadas, las cuales pueden representar diferentes calidadespaea la f

El conocimiento de la riqueza especificau asociacion con ecosistastaracteristicagueden

entregar indicios para la aplicion de planes de conservaciém sitios que representen valor
biologico y ecobgico(Camero2007), tomando ercuenta loanterior vemos lo importante que es
conocer y detallar los recursos con geecuentgara podeconservarlo y asi un buen manejo al

area.

Las mariposas son uno de los grupos de toseeconocidos como organismuaisindicadores,
ya que puedemeflejar el estado @ conservaciéro alteracion delmedio natural, también son
recono@dos como uno de los mejores grupmdinizadores presgando adaptaciones especiales

para eltransporte del polen (Apaza 2006

De todos los 6rdenes de insectos preseeh la naturaleza, las mariposas diurnas son las mas
estudiadas, debido a que seacégrizan por ser altamente sensibles a los cambios producto de
disturbios en su hébitat, y pueden reflejar el estado de conservacion de una biota, su diversidad,
endemiso y grado de intervencion. Los lepidépteros son importantes indicadores y constituyen
un elemento fundamental en la cadena tréfica; son abundantes, estables, diversos, de féacil
manipulacion en el campo y en el laboratorio, presentan ciclos de vida gotiesen

sensibilidad y alta fidelidad ecoldgica (Brosi, 2Q08)



Los datos provenientede los inventarios pueden ser procesados, contextualizados y analizados
para obtener una caracterizacion de la biodiversidad; pueden tener aplicaciGtetica,

ecologia, biogeografia y manejo de ecosistemas, entre otlasea et al., 2006).

En Nicaraguase siguenrealizando hasta la fecha estudios que muestran la diweisid
composiciéon de lepidépteros en algunas areagalas, pero aun asilfamucho por investigar
no solo en areas naturales pradeg sino en diferentes lugams nuestrgais.La importancia de
esteradicaen que se pueda contribuira caracterizata diversidad ddepidopteros cora que
cuenta elCentro de Transferencia Agroforestal, comunidad Tiktik Ka&sto con la finalidad
de complementar los inventarios dEspeies, poder estimar su riquezpe a su vez seran
empleados como bioindicadores del estado de la calidad de los agroecosistenaa@®gpala

asicentrar esfuerzal mantenimiento de estaseas

El presente documento contiene informacré@oolectada en # agroecosistemas d€leTAF

sobre la diversidad entomolégica de lepidopteros asociada a su diversidad y estado de
conservacion. Se logta identificacion taxonomica a nivel éi@miliay especies de las mariposas
capturadas enl estudioque a su vez pertd la estimacionde la abundancig funcionalidad de

estassiendo empleados como indicadores de la calidad ambakttsitio.



1.1. ANTECEDENTES

Para la realizacién de este trabajo se encontraron las siguientes investigaciones que tienen una
mutua elacion con el tema de lepidopteros que estan asociados a los diferentes tipos de
agroecosistemas. Estos estudios tomaron aspgeetbentesque son d vital importancia para el

desarrollo de esta investigacion.

El primer estudiode lepidopterofaunaeaizado enNicaragua, enmarcado en el estudio de las
mariposas de América Central, fue realizado@odman & Salvin(1887%1901), publicado en la

obra encidopédicaBiologia Central Americana Este estudio sbasapara Nicaaguasobrela
diversidad emportancia ce estas especiesnel material colectado por Thomas BELT en los afios
18701875 en las cercanias de las minas de @oSdnto Domingo de Chotega Estos
especimenes se encuentran conservados dvateiral History Miseum de Londres desde
entonces. EBotorio que desde los afos 80 se refleja la importancia que tienen los lepiddpteros en

la actualidad y la importancia de continuarlos estudianddaago de los afios.

Entre los investigadores nacionales quehse destacado en los estudios de insectos de
Nicaragua, cabe mencionar al Dr. Jean Michael Ma@s,harealizadonumensaspublicaciones

acerca de los insectos de Nicaragmalas que destacaRi catalogode Insectos de Nicaragua
(Maes, 1998Maes, 1999aMaes, 1999pcitado en Henry (20)3Mariposas de RidGan Juan

(Maes, 2006) y el Estudide Mariposas deNicaragua Las mariposas constituyen una de las
poblaciones animales mas diversas existentes sobre la superficie de la tierra, el nimero total de
especies de mariposas reportadas en el murepasa las 130,000, de las cuales solo cerca de
11,000 son mariposas diurna®\pgza, 2005) Segun HKemen (1993). Son utilizadas
frecuentemente como buenos bioindicadores debido al amplio conocimiento de su taxonomia,
responden al disturbio mas rapidamentie los vertebrados, lo que les da un facil potencial de

indicadores de cambio ecolégico.

Por otraparte, Montero & Ortiz (2013) reflejan kreconocido papel de las mariposas como
indicadores del estado de conservacién, diversidad, endemismo y graderdention de una
biota, se constituye en una herramienta importante en la conservacion de hasitatariposas

diurnas han sido fundamentales en la evaluacion de habitats y por ende son organismos de gran



importancia en las caracterizaciones o evarss ecoldgicas de un lugar determinado
(Andrade 1996).

Un estudio realizado por Wilb€R016) demuestraalimportancia deinventario para la fauna
lepidoptera, consiste en la contribucion de la informacion base para la toma de decisiones futuras.
Los inventarios son datos primarios que ayudan tomar integramente las decisiones en planes de
manejo, proyectos deonservacion, programas de monitoreo, entre otras actividades. Conocer
especies de lepidopteros que existen en un ecosistema, permite una deeggiahcon criterios
(sociales, politicos, econdémicos y ambientales) en la elaboracién de planes de manejo.

Un dato muy interesante en una investigacion realizada por Boom, Sefia, Vargas y Martinez,
(2013) demuestran que la disminucion de la diversidaabyndancia de lepidopteros, son
sintomas de problemas dentro de un ecosistema. En el bosque tropical seco (Caribe Colombiano),
se registré un descenso en la poblacion y diversidad de mariposas (Ngagh@hpilionidae y
Hesperidae), que coincidié condasencia de lluviagl estudio deCanadell (2009) refleja que
muchos de los entornos y paisajes naturales han sido completamente modificados y muy pocos
persisten en sus coberturas originales, destemdo las relaciones complejas entre los
organismos ge alli pudieran habitaiNo obstante, el grado de modificacion del paisaje en
plantaciones agricolas podria variar segun las regiones y las especies que se cultivan. De esta
forma, la biodiversidad psistente asociada a dichas plantaciones depender&tand las

especies cultivadas y del grado de modificacion del entoeab(Boket al, 2006).

De acuerdo coBrown (1991 mencionda mayor fidelidad ecoldgica de las mariposas respecto
de otros taxa como aves y mamiferan ecosistemas nearticos, engantdoque son masaptas
para elreconociménto de habitay comunidades vegetale&.pesar de quee ha obtenido datos
de mariposas en varias partes del pais, aun queda mucho por conocer y desaldnrafdees

el contraste que ocuremtre el veloz @so al queseestan deteriorando l@&cosistemasy el lento

avance dda investigacién en Nicagaa.



1.2. JUSTIFICACION

El interés por esta tematica es porque l& comunidadTiktik Kaannula mayoria de los
pobladoresdesconocenla importancia delos lepiddteros ya que en muchos casdss
comunitariostienden a destruir su habitat pavauparlo endiversasactividades agricolas.
Basandose en esta problematica se vio la necesidad de hacer un inventario, con el fin de dar a
conocer los diferentes tipos de nipasasdiurnasque se encuentran en el sitio, de qué manera
estan distribuidas yak funciones que ocupan en el ambieB&tos inventarios permiten conocer

la distribucion de las poblaciones, especies, gremios, y comunidades, y tomar decisiones
soportada en datos reales sobre la priorizacitn areas, tomando a@mwnsideracidrriclos de

vida, sensibilidad a variables como la humedad, radiacion solar y termpeestudecir, se
convierten en bioindicadores de la calidad y conservacion de los sitios @auloiean

Con esta investigacion $eindainformacion sobrda diversidad y el estado de conservacion de
los lepidopterosque habitan en los diferentes agroecosisterdak centro de Transferencia
Agroforestal en la comunidad Tiktik KaannDambiénse daa conocer como estan distribuidas
de acuerdo a su grupgmfico (Frugivorai Nectarivorasy determinardos beneficios que estas
especies aportan a los ecosisten®as otraparte,esta dentrale los componentapie benefician

al ser humano, como la neatmil de producir algunos bienes y senesesarida presenciade
estas especies que hageosible algunos aspectos corfeo polinizacién, una cadentaofica
adecuada y que el ecosistema este equilibr@agmdo asi es resultado de esta investigacion la
relacion de la calidad (conservacién) de los agroe@s@scon la presencia, abundancia y

rigueza de las mariposas diurnas que son empleadas como bioindicadores.

Este estudio permitié valorar las condicionesde conservacién y calidade los distintos
agroeosistemas seleccionadas través de lgpresencia, distribucion y abundanaie los
lepidopteroscomo bioindicadoresen los ecosistemastervenidos Estosresultadossirven de
linea base para apoyafta elaboracidén de planes de manejos en la zona pugagEn contribuir a

mejorar areadegradadayg a la vez restaurar las zomadsafectadas.

En la actualidad muchas personas tienden a utiizdoicidaspara rosear algunas plantgse

consideran indesdles desconociendcel dafio que ese quimico podria sioaar, cuando



realmente lo que se estd haciendaesruirlas plantas huéspedes de las maripdsagor eso

guecon el presente estudio se obtendra informacion necesaria para disefiar accitaresjale



1.3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

¢ Es posible el empleo de las mariposas diurnas identificadas en el Centro de Trasferencia
Agroforestal como bioindicadores de la calidad y conservacion de los agroecosistemas?

La conservacion déa biodiversidad del Centro de Transferencia AgroforestdTAF) esta

siendo afectada por el avance de la frontera agricola grtidp de habitats. Esta situacion
conlleva a la fragmentacién de las masas arbdrea y se provoca el remplazo de las poblaciones de
flora y fauna propias de los agroecosistemas que retéag condiciones adecuadas para poder

estarpresentes.

A todo esto, se le suma el desconocimiento de la poblacionl guxéser modificacion en los
agroecosistemas no se contribuye al aprovechamiento adecuado de la diversidad de organismos y
el potenal de recursos con que cuenta el centro, lo que puedardaextinciono disminucion

de las especies y ocasionar un desequilibriel @sosistema

En este contexto radica la importancia de obtener informacion Isoldientificacion taxonémica
a nivd de orden y familia de las mariposas que habitan emiellsiimportancia y los beneficios
ecologicos que brindaya que en el centro no existe informaci&ar lo tanto,a caracterizar la
comunidad demariposs presentes en el paisaje y diferentesagroecosistemasel estudio

brindara informacién taxondmica sobre la lepidopterofauna de esta region diel pads esta

poco documentadaara su uso como indicadores biolégicos.



Il. OBJETIVOS
2.1.Objetivo General

Caracterizar la comunidad biol6gica depidépteros(mariposas diurnas) por medio de un
inventario para su empleo como bioindicadored dstado de conservaciones de los
agroecosistemas del Centro de Transferencia Agroforestal (CeTAF), comunidad Tiktik Kaan
2019.

2.2.0bjetivos especificos

U Describir la distribucién taxondmica de los lepidoptediarnos capturados deCeTAF

con relacioral estado de conservacidasus distintos agroecosistemas.

U Describir lafuncionalidad como bioindicador de la conserva@oéaoldgicade cada grupo

taxonomico idetificado en relacion con los agroecosistemas seleccionados.

U Estimarla riqueza y abundancide laslepidépteragmariposas diurnasen funcion de
estado de conservacid@le los agroecosistematel Centro delransferencia Agroforestal
(CeTAF).



[Il. MARCO TEORICO

Para abordar esta tematica y poder determinar las diferentes especies de lepidopteros que se
encuentran en los agroecosistemas del Centro de Transferencia Agroforestal, fue necesario
realizar una investigacion bibliografica con el Ungropositode obteneinformaciénsobre lo

gue seha publicadoen relacion corlas mariposas. Para poder entender algunas funciones y
rasgos caracteristicos es importante analizar los diferentes conceptos que se presentan a

continuacion:

3.1Caracteristicas generées de lasnariposas

Las mariposas forman parte de los Arthropoda, por presentar el esqueleto exteresgoedeto
ademas de 3 pares gatas y dos pares de alas (Triplehdf05). Con una extraordinaria
variedad de formas, disefios, tamafios, colost#p®de welo, adaptaciones, mimetismo, habitos
alimentarios estos insectos son llamados Lepidopteros (en latin significa alas con escamas)
porque sus alas y ciertas partes del cuerpo estan cubiertas con un fino polvo, que bajo el
microscopio parecen hieas de milbnes de escamas redondas arregladas en hileras traslapadas
(Lazzerig 2010).

El término mariposas diurna se ha utilizado extensamente para designar aquellas especies que
vuelan de dia denominadas rhopalocéid@iez 2009) Las mariposas pertecen al grupo de
insectos llamados lepidopteros (Orden lepidoptera), que comprenden c@%h @0 especies

incluyendo las especies nocturnas (Polil@simas 2000).

Tienen antenas con forma de maza, cuando descansan disponexs thes fafma verticaly,

como sunombre indica tienen actividad exclusivamente diurna. Por el contrario, las polillas
tienen antenas filiformes con filamentos en mayor o menor densidad, cuandsdestiaponen

sus alas de formdorizontal, y tienen actidad preferentementeocturna, aunque hay

excepcionesKernande& Ramos, 2006.

Los colores de las escamas pueden ser producidos por pigmentos o, alternativamente, por medio
de microscopicas estructuras sobre las escamas miStaapiez,2012. Losmachos de muchas

mariposasa menudo poseen sobre las alas escamas especializada que se conoce como



androconia. Estas escamas transportan quimicos que sirven para estimular y algunas veces

apaciguar o calmar a la hembra durante el apareamiento.

3.2Estructura de las mariposas

Las maripsas al igual que los insectos adultos se distinguen de otros artrépodos por la forma del
cuerpo, es decir estan constituidos por tres segmentos bien definidos: cabeza, térax y abdomen;
teniendo en cuenta la morfologia guesentan Vélez y Salazar (19%k) la cabeza tiene las
antenas, los ojos y la boca transformada que les sirve para libar el néctar de la flores y absorber la
humedad; el térax cuya funcién es la locomocién, se divide en tres segmentos que se denominan
protérax, mesotorax y metatdérax, eadna con un par de patas (en el mesotorax se insertan las
alas anteriores y las alas posteriores en el metatérax); y el abdomen es de forma cilindrica y
alargada, recubierta de escamas y cada uno de los primeros oclemtesgposeen un par de
estigmas espiratorios, en el extremo posterior esta el ano, orificios reproductores y aparato

genita

El abdomen es la seccion final de la mariposa. Este es segmentado y muy flexible en
comparacion con las otras dos secciones defpou Dentro del abdomen Bmaliza el tracto
digestivo y el sistema reproductivo, y externamente la estructura reproductiva, que son visibles en

su extremdMarquez,2012).

3.3El ciclo de una mariposa

Las mariposas llevan a cabo una serie de cambios extraordifemaso metamorfosjsu vida
consiste en cuatro etapas: huevo, oruga o larva, crisalida o pupa y adulto o imago, las cuales se

describen a continuacig®démez 2003)
3.3.1. Huevo

Los huevos presentan grandes variaciones en tamafo, forma, color y habito de postura, pueden
ser colocads individualmente o en grupos con nimero variable, pueden ser esféricos, conicos,
cilindricos, fusiformes, ovalados, poliédricos, periformes y aplanddossuperficie es my

variada y adornada, algun@sesentan el coribn con estrias, rayas en alto eglimnuras y
abultamientos, pueden formar crestas, granulaciones y también pueden ¢€alises02007)

La hembra los coloca con una pega espeamsueplanta hospedera, esta etapa dura unos pocos
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dias, la fase de huevo suele ser muy corta com eldireducir al maximo la indefensién que

supone la inmovilidad absoluta (Constantino, 1997).

Los lugares donde los huevos sepositadossarian mucho de una especie a otra. Algunas
mariposas depositan su huevo dentro de pequefias grietas de la madergyrefieren
depositarlo en bifurcaciones de las ramas, en las hojas de las plantas hospederas o sobre el follaje
gue se encuergrcerca de la mma plantdFernandey Ramos, 2006)

3.3.2. Lalarva

Es el segundo estado de desarrollo de la mariposa, y condtittage de maximo crecimiento.
Las larvas de la mariposa son como maquinas comedoras; poseen un intestino grande, patas y
mandibula poderosa; éhico propdsito de la larva es alimentarse y crecer rapidamente, tarea que

la mayoria cumple de una manera nefigiente(Chuquizuta2013)
3.3.3. La pupa

En esta etapa la oruga muda por ultima vez su exoesqueleto y queda encerrada en éste, a esto se
le llama pupa y es donde ocurre ureorganizacion del cuerpo para dar lugar al adulto, ocurre
cuando la larva deja deirmlentarse y de crecer; en el caso de las mariposas diurnas se denomina
crisadlida porque en algunas aparecen reflejos metalicos y placgaslasoo plateadas
(Constantino, 1997), este brillo metalico se debe a pequefias bolsas de aire aprisionadas en la

cutiaula.
3.3.4. Etapaadulta

Las mariposas que mas facilmemteservamosonforman la parte de sexualidad del ciclo. Estos
adultos estaran a cargo de la reproduccion de la especie. Los adultos presentan en muchas
especies de mariposas un dimorfismo sexual, los rsadropor lo general mas pequefios que las

hembras y a menudagsentan colores mas brillant®sat ol ka &005).ur cani ,
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3.4 Alimentacién de las mariposas

La mariposa se alimenta tomando en cuenta la fase en la que se encuentra. La oruga se alimenta
de tallos, hojas, flores y materia vegetal. Ya en la etapa adulta se alimentan de néctar, hongos y
poen e incluso algunas frutas en estado de descomposicitig famto,se han adaptado para

consumir una variada fuente de alimefNtasoy Dijoan, 1997)
3.4.1. Frutas fermentadas

Una de las populares alternativas del néctaloegugos de las frutas gadas o fermentadas, ya
gue existe una enormeariedad disponible. Las frutas que mas les atraen son mangos, bananos,

guayabas, pifia y palméBolmen & Lewington 2002).
3.4.2. Excremento de mamiferos

El excremento fresco daamiferosgn especial el producidepcarnivoros, es también utilizado
como fuente de nutrientggara muchas mariposas. Antes de posarse sobre el alimento estas
mariposas hacen vas vuelos exploratorios alrededor de tales sefuéliaencia, Gil,
Constanting2005)

3.4.3. Néctar floral

Muchas maposas son capases de sobrevinicamentecon este tipo de diet&e ha podido
observar queiertasespecies o genero son atraidas por las flores de tipos o colores particulares.
(Garcia, Constantino, HeredaKattan 2001).

3.5Funcién ambiental de las maposas

Las mariposas juegan un papel importante en la naturaleza ya que actian como controladores de
malezas (Najera, 2010) también actu@omo polinizadores ayudando a la reproduccion de las
plantas con flores, las mariposas dentro de la cadena tjgégan un papel impate, en

primera instancia, unagyran mayoria de sus especies son consumidoras primarias, que
transforman la energia de plantas verdes en energia de aprovechamiento para sus procesos
vitales, por otro lado, desde su etapa inicial devhupasando por larva y hasta adulta, son
fuentes dealimento para muchos otros animales y parasitos, convirtiéndose asi en presas de

diferentes depredadores.
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Es de gran importancia en el ecosistema, por sus roles ecoldgicos (herbivoro y polinizacién) y
porque puede ser sensible a cambios en la vegetgclancobertura arborea (Browid997).

Muchas especies de mariposas son afectadas negativamente por la reduccién y aislamiento de
fragmentos de bosque (y, con ello, la reduccién en la diversidad de floeaaria para el
hospedaje, alimentacién y reproduccile muchas especies) y por el uso intensivo de pesticidas

en las fincas agricolas circundantes.

Por otro lado, la gran especificidad de los estados larvales por determinadas especies vegetales
como hospderos y los requerimientos nectarivoros de los @gullas convierte en un
componente importante dentro de los ecosistemas, que se traduce en el papel de las mismas en
remocion de area foliar; en su papel ecologico dentro de las piramides troficagsimgefuente
importante de alimento para otros orgambs, y porque la abundancia de sus poblaciones las
convierte en importantes polinizadores de diferentes especies vegetales. Estas interacciones han
sido interpretadas como el resultado de procesos kwiees y uno de los factores responsables

de la megaiversidad en los bosques tropicalesofBn, 1991).Las mariposas transportan el

polen a diversas plantas con la caglidaa la polinizacion, hacen parte de la cadena tréfica de

los seres vivos y somdlicadores ambientales de la diversidad y salubidgalds ecosistemas en

gue habitarfTownsend, 2001)

3.6Mariposas como bioindicadores

Las mariposas dentro de la naturaleza tienen el papel de bioindicadores, debido a que cuando se
ocasiona la fragmentacidodel paisaje se presentan cambios enclasdiciones bibticas y
abidticas en los habitats naturales lo que genera diferentes respuestas de la fauna y flora silvestre;
esto ha llevado a la necesidad de estudiar los diversos atributos funcionales, espaiale
composicién que deben poseer lobitads paramantener poblaciones viables de organismos, y
conocer los requerimientos de dichas especies que habitan en un paisaje fragmentado
(Lambeck,1997).

Las mariposas, en general, son muy sensibles a losamdiiemperatura, humedad y radiaciéon
solar que se producen por disturbios en su habitat, por lo cual el inventario de sus comunidades a
través de medidas de diversidad y riqueza representan una herramienta valida para evaluar el

estado de conservacioratteracion del medio natural (Kremen et 4B93).
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Pueden reflejar el estado de conservacion u alteracion del medio natural, también son
reconocidos como uno de los mejores grupos polinizadores presentando adaptacioiéssespec
en probdscide (Apaza, @9). Ellas han mostrado seltamente sensibles a los cambios de
microclima, temperatura, humedad y nivel de luminosidad, pardmetros que cambian con la
perturbacién de los habitatsr®vn, 1991& Kremenet al., 1993)

Por estas caracteristicas, han siddlizatlas frecuentemente enstedios de procesos
biogeogréficos tendientes a comprender la diversidad de los tropicos y su estado de intervencion
antrépica. Caracteristicas segron la publicacién d&rown (1991) hacen de las mariposas un
grupo ideal parastudios de diversidad

3.7Bioindicadores

Se definen como un grupo taxonomico o de especies que tienen la capacidad de dar a conocer el
estado actual de un habitat, el grado de endempiganiacion de gradientes yriaacion existente

con otras zonas geodicas. (Gloria, 2006)Pueden reflejar el estado de la biota en cuanto a
biodiversidad, su relacién con otras areas geograficasciaria lo largo de gradientes el

grado de intervencion humana (Fagua, 2001).

3.8Gremio trofico de las mariposas

Las maripsas se pueden clasificar segun el tipo de alimento que consumen en estado adulto;
aguellas que se alimentan de las flores (nectady,diess que se alimentan flatas fermentadas
(Frugivora) Algunas especies complementan esta dieta con sales minasakdtad en la arena

hameday/o excretasle animales (Andrade, 1998).
3.9Diversidad de familias de mariposas
3.9.1. Familia Papilionidae

Esta familia se encuentra en todos los habitats alrededor debmued eltropico esta familia

solo esta representada por wubfamilia los Papilionidae, todas las especies de esta son entre
medianas y grandes y tienen colores llamativos; la mayoria mantiene el vuelo al alimentarse de
las flores y se posa sobreflar batiendo fuertemente las alas anteriores, caracteristecaage

observa en otras familias de mariposas diurnas (DeVries, 1987).
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3.9.2. Familia Pieridae

La familia Pieridaeestacompuesta por una gran diversidad de especies@uacuentran en
todas parte del mundo, excepto en la Antéeti Esta familia esta dividenedos subfamilias:
Coliadinae y Pierinae. Estasbfamiliasse encuentran das zonas tempttas, pero se extienden
mayormenteen Africa'y en el tropico (DeVries 1987). Con frecuencia los masHorman
grandes congregaciones en charcos y zonas lodosdargdale los rios. Algunos génermsmo
Dismorphia, Anteos Yhoebis, presentan caracteres sexuales secundarios bien notdoes en

machos, sobre todo en las alas posteriores.
3.9.3. Familia Lycaenidae

Estas mariposas de tamafio medio a pequefias, generalmeatennsus alas posteriores en
forma altermante hacia atras y hacia adelante miengstein posadas, para confundir a sus
predadores pareciendener dos cabezas (Bonebrake et al.20083. colores predominantes en

esta familia son los azules, doradpsnarones, algunas especies esa familia tienen un
comportamiento simbidtico con determinadas especies de hormigas, llamado mirmecofilia, que
consiste en que éstas les protegen de @ssd#predadores a cambio de una sustancia azucarada

gueaquellas segrem a través de las llamadas glandulas de Newcomer.
3.9.4. Familia Riodinidae

Los Riodinidoae son mariposas pequefias que frecuentemente muestraralas susnchay

colores iridiscentes. Aung a los riodinidos se lescuentra en todas las zonas habitables del
mundo, mas del 90% de las aproximadamente 1,200 especies existentes son exclusivamente
tropicales, ademas lédodinidae pueden ser separados de Lycaenidae ya que los machos poseen
sélo cuatro patas Utiles para caminar, fgas anteriores estan reducidagienen forma de

cepillo como ena familia Nymphalidae (DeVries 1997)
3.9.5. Familia Hesperiidae

Los Hesperidos forman umamerosa familia, Son mariposas de tamafio pequefio a mediano, casi
siempre decoloracioncafé o negra, rarageces naranja o con maticagul metélico, es una
familia de maiposas diurnas que vuelan muy rapido; con dimorfismo sexual ausente o0 poco

marcado, el adulto se caracteriza facilmente por tener un cuerpoobigaco y lo principal es
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gue se reconoce facilmente porque tiene el exirde las antenas en formatdeso(forma de un
gancho). Las principales plantas hospederas de las larvas pertenecdanaili@s Fabaceae,
Heliconiaceae, Maranthaceae y Poaceae. dglespecies songglas de importancia econdémica,
como Urbanus proteusn cultivos de frijol. Esta familia esta ampliamente distribuida en todo el
mundo excepto en Nueva Zelanda (Colw20i06.).

3.9.6. Familia Nymphalidae

Los Nymphalidae en general seconocen potener sélo cuatro patas para caminar. Las patas
delanteras de losyhphalidae estan reducidasta particularidad también la tienen los machos
de la familia Riodinidae. Desde el punto desticomercial, la familia Nymphalidae es
probablemete la mas utilizada para el mercado de mariposas vivas ouradas, esto debido

sus vistososolores (Bonebrake et al.2008).

3.10. Biogeografia de las mariposas en Nicaragua

Segun Maes200]) en el pais actualmente se encuentran reportadassp@@ies de mariposas,
las cuales se distribuyen en tres familias: los Papilionidae con 28essdes Pieridae con 51
especies y los Nymphalidae con 321 especies para Nicar@gograficamente Nicaragua se
puede dividir en tregegiones,de gran imporncia parala distribucion de las especies
(biogeografia), las cuales son: la zdoega del Atantico, la zona denontafia alta de la region

Cental, y la zona baja délacifico, en donde se reparten distintbsas y variados ecosistemas

influidos por laprecipitacion, temperatura,ajtura.
3.11. Inventario de lepidépteros

Un inventario de lepidéptesoes monitorear un determinado lugar mediante el uso de diferentes
técnicas de muestreo, con el afan de conocer el nUmero de especies existenteramseptia

recorrido (rutas que cubran los diferentes habitats de la zarsutko)Byron, 2011)

Sedin la (FAO, 2009)Los inventarios bioldégicos son una prioridad a nivel mundial dadas las
altas tasas de extincidn actuales y a la rapida pérdida de habitat natural causada por la expansion
antrépica Dichos inventarios son pastilarmente importantes en ras con altas tasas de

deforestacion y cuyas condiciones geoclimaticas las hacen zonas naturalmente megadiversas.
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Los inventarios permiten conocer las especies presentes en un area, asi como realizar estimados
de sus abundanciag&n general, sintetizan imfmacion sistemética, ecoldgica y biogeografica

para dar una vision de la biodiversidad en un tiempo y espi@terminado y establecer abi
conocimiento basicogra evaluar sus cambios (Dennis y Ruggid@96; Storket al., 1996;

Villareal et al., 2005

Los datos provenientes de los inventarios pueden ser procesados, contextualizados y analizados
para obtener una caracterizacion de la biodiversidad; pueden tener aplicacion en sistemética,
ecologia, biogegrafia y manejo de ecosistemas, entre otrossElportan informacién sobre el
estado de conservacion de la biodiversidad, la deteccion y evaluacion de cambios biologicos y
ecologicos, y la estimacion de la proporcion de la biodiversidad que falta pentanar
(Villareal et al., 2006).

3.12. Diversidad biolégica

La diversidad biologica en su alcance raéncillose refiere al nUmero de especies presentes en
un ecosistema 0 en una region; se ha propuesto relaciones con la latitud, clima, productividad
biologica, heterogeneidad y complejidad de los habissiscomo con el efecto de los disturbios,

el tamafio y lalistancia de los fragmentos o islas (Brown, 1991).

Segun Echarri, 1998 La diversidad biolégica es la variedad de formas de vida y de adaptaciones
de los organismos al ambiente que encontramos epiokfera. Se suele llamar también

biodiversidad y constitig/la gran riqueza de la vida del planeta.

3.13. Riqueza y abundancia

Una manera relativamente sencilla de describir una comunidad es a través del estudio de la

rigueza y abundancia de especies que idocman.
3.13.1. Riqueza

Es la forma més sencilla de medirdadiversidad, ya que se basa Unicamente en el nimero de
especies presentes, sin tomar en cuenta el valor de importancia de las mismas. La forma ideal de

medir la riqueza especifica es contar con mventario completo que nos permita conocer el
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namero toal de especies (S) obtenido por un censo de comunidad. Esto es posible Unicamente

para ciertos taxa bien conocidos y de manera puntual en tiempo y espacio (Moreno, 2001).
3.13.2.Abundancia

El término abundatia se refiere al nUmero de individuos g®pecie que se encuentran en la
comunidad. La riqueza y abundancia de especies son los componentes de la diversidad la cual
nos permite evaluar la estructura de la comunidad concibiéndola como la suma de sus parte
(Begon& Harper, 1996).

3.14. Medio ambiente

Seg¥%n | a definici-n dada por elemedioByoalcancgy@ 0 05) ,
contacto se enfrentan los colectivos humanos y con el cual se encuentran en una situacion de
relaciones dialécticas rgebcas que ponen en juego todos los eléasedel medio. O sea, es el
conjunto de factores fisiematurales, sociales, culturales, econémicos y estéticos que interactian
entre si, con el individuo y con la sociedad en que vive, determinando su formeerceskacion

y supervivencia. Sistema Cghejo y dindmico de interrelaciones ecoldgicas, socioeconémicas y

culturales, que evoluciona a través del proceso historico de la sac{pdgb)

Por otra parte Mejia (2009) comenta que la labor de la EducAonfmental (EA) esta siendo

llevada a un atvzismo sin sentido, el cual esta relacionado con los bajos niveles de formacion y
comprension respecto a su importancia para la conservacion y el desarrollo sostenible, por ello
consideramos que el éxito de lo®yectos para alcanzar su proposito depeadegran medida,

de promover conocimientos, actitudes y conductas que favorezcan la solucidon de problematicas
ambientales; esto requiere, a su vez, que las actividades docentes en el aula permitan profundizar
en k interiorizacién del discurso y la contealizaciéon de los problemas ambientales que le
rodean, con el fin de contribuir en la comprensién de los mismos y en la cualificacién de las

interacciones sociedad, naturaleza y cultura, requerida para la sbdeehitel ambiente.

3.15. Polinizacion

La polinizaciéon es uno de los procesos ecoldgicos fundamentales para mantener la viabilidad y
diversidad de las angiospermas y es una interaccidon ecolégica que tiene importantes

consecuencias para los servicios de losistamas y para la produccion de plantalsivadas
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(Manson, 2008)En esteprocesose datransferencia de polen (célula masculina) desde los
estambres (parte masculina de la flor) hasta el estigma (parte femenirféodeyldace posible

la fecundaciony por lo tanto la produccion de frutos y semillas. Aunque la polinizacién puede
serllevada a cabo tanto por vectores bidticos (animales) como abidticos (agua o viento), la gran
mayoria de plantas con flores (angiospermas) dependen de los primerogalonieciede
aguella mediada por insectos (Pimernt8B7).

3.16. Fragmentacion y pérdida de haltat

De acuerdo con Lovejoy (1986) citado por Deso{201), la fragmentacion del habitat o del
ecosistema hace referencia a cualquier proceso que reldiaceaiio dginal del areaesultando

en la creacion de varias divisiones nuevggegueias, es decir, se convierten habitats continuos

en parches aislados. En este sentido, la pérdida del habitat original puede ser ocasionada de
manera natural o inducida por adiades antropicas, en cuyo evento, la transformacion y la
perturbacion soamenazas significativas para la conservacion de la biodiversidad y la funcion de

los ecosistemas (Desouza, 2001; Philpottet al., 2010)

Debido a la fragmentacion del habitat, la ega de especies y el tamafio de las poblaciones en
un lugar pueden dismimysin embargo, las especies responden diferencialmentesaegentos
(Didham 1998). En este sentido, las mas afectadas por los procesos de fragmentacion son
aguellas especies gueertenecen a niveles tréficos altos, especializadas en sus habitats o en
requerimientos de plantas para la alimentacién, con limitadas habilidades de dispersion, con

rangos geograficos restringidos y con ligasidad de poblacion (Lozarz001)
3.17. Métodos para estudiar mariposas

Existen distintos métodos para datencion de datos que nos permiten giatuo monitorear
mariposas, y estos se establecen en dependencia del tipo de investigacion waldentes
planteados en la misma, entre ellos se puedeciora@r algunos como: la arvacion directa, la
colecta,y la recoleccion de crias de oruga entre otros (Magi}, Marcos, & Galante, 2004).
El método méas aceptado por los investigadores en el esteditariposas es la colecta, ya que
recogemas inbrmacioénla cual permite estudios amracter cientificoMaes,2001 Chacén, &
Montero, 2007DeVries, 198700 Kong, &Norzagaray, 2009
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3.18. Métodos de colecta

3.18.1. Colecta indirecta

Es aquella en la que se colectan organismos utilizando algun tipo de atraypr no implica
busqueda directdondehabitanlas diferentes especie€omunmente este tipo de colecta utiliza
trampas con distintos tipos de atrayentes. El tipo y niumeroadgas, y el cebo a utilizar

también dependen directamente de los objetiedaidvestigacionWeeks y Mclintyre, 1997).
3.18.2.Colecta directa

Escuando el colector busca de manera activa a los organismos en su ambiente. Esta estrategia es
utilizada ampliamentgor la mayoria de los colectores, quienes se apoyan de herramientas e
instrumentos que varian segun el sustrato o sitio de busqueda. Implica poseer cierta informacion
biologica sobre los grupos que se desea colectar, principalmente su distribucioniaeograf
ocurrencia estacional y habitos alimentiqiBteyskal et al., 1986),
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I\V. DISENO METODOLOGICO

4.1.Localizacion del aea de estudio

El Centro de Transferencia Agroforestal (CeTAF) de la Bluefields Indian & Caribbean
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4.2.Tipo y corte del estudio

El presente estudio es de caracter descriptivo, debido a ttagés de este smaracterizoel

estado actualle conservacioy la composicion deak conunidades de mariposasurnas en el
areade estudigpara su asociacion como bioindicadores. Por ellos, tiene un enfoque cuantitativo
gue pormedio de indices de biodiversidad y distribucién se comparan con pruebas estadisticas
que permitieron identificamal relacion entre espes, comunidades, su abundancia y distribucién
con el estado del agroecosistema correspondi{dtadinez et al., 2019Es decorte transversal

debido a su desarrollo en un tiempo limitado a la estacion seca de un solo afio.

4.3. Zona muestral

La zona muestral es el perimetro déentro de Transferencia AgrofordstéCeTAF)
considerando aotlss las especies de lepidopteros que tienen como habitat el area geo§efica.
tomé como muestra la totalidad de las espece individuos de las mari@ss diurnas

(lepiddpteras) capturadas en los distintos agroecosistemageadest

4.4 Determinacion de las zonas de muestreo

Las zonas de muestreo fueron determinadas utilizando criterios tales como la asociacién de
cultivos (pifiai citricos, pifiai mamoén &ino - coco, cacad almendro), ademas, se escogio

aleatoriamente un estoatle bosque para la captura

4.5. Descripcion de la zona de estudio

El area donde se ubica eETAF, presenta una gran biodiversidad floristica y faunistica, y
variedades decultivos, en el cual, los insectos estan presentes; ya que abarcan todos los
ecosistenas, presentando una mayor importancia en la polinizacion y como controladores
biolégicos La masa de bosque deETAF, se clasifica segun su caracteristica fisica como un
bosque secundario intervenido ya que estd sujeto a la intervencion humana erbia dieem
cultivo, extraccion de madera para la construcciéon y lefia para combustible principalmente por los
indigenas de la etnia Rama, siendo esta etnia, la mas prevaletddatzondlLopez & Aburto,

2010) Las zonas sometidas a muestreo son:
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a. Zona l. Ascociacion de pifia Citricos

La zona 1, que comprende la asociacion de Rifirico, se encuentra ubicada geograficamente

en las coordenadas: N 11° 54" 19.6" y W 083° 55" d@escorresponde a un area total de 3.6

Ha. La planta de pifilaAfanas comosu&.) es una monocotiledénea, rhécea y perenne,
originaria de América del Sur de la regién de Mattogroso, entre Uruguay y Brasil y reportada en
esta investigacion en la zona de estudio, lo cual indica que, las condiciones climatolégicas del
tropico humedo sormpropiadas para la sucesidle la especieEn esta area las especies se

encontraban en una escasa produccién de frutos.
b. Zona Il. Asociacion CoceMamon Chino

La zona Il estd conformada pdosespecies de plantas diferentes entre@tacson: Coco

(Cocos nuciferg, y Mamon Chino (Nephellium lappaceumL.), y esta ubicada en las
coordenadas geograficas N 11°53'58.6" y W 083°55°48.6" y representan 1.5 Ha; donde el
escenario se conforma de arboles con doseles medios, debido a la biologia de las especies de
plantas en el areanesta zona se aplicaba un sistema de manejo de chapia, rodaje en la base
de los arboles de mamon chino y coco; también se realizaba la aplicacion de abono organico
y poda; esta con dos propositos, el de garantizar la penetracionsidalupara las espies

de menor tamafio como las pifia y para realizar una cubierta protectora del suelo ya que su
funcidn es la de cubrir el suelo desnudo, para impedir la escorrentia superficial, regular la
temperatura del suelo, conservar la humedadtsresl crecimientale malas hierbas por falta

de luz. En este escenario habia una evidente produccion eatéssde mamon chino y coco.
c. Zona lll. Asociacion Caca@dlmendro

La zona Il esta representada por 3.3 Ha corresponde a la asociacion deTeabaonia

cacaol.) con Almendro Dipteryx olefera) la cual se ubica en las siguientes coordenadas:
N11°54°23.8" y W083°55°39.7", donde el ecosistema esta compuesto por individuos jovenes

de hasta 10 metros de altura, ya que estos forman parte de unvandzaproyeto titulado

AVal oraci-n Ambient al y [Bpten obefere) emel Territordo d e |
de las Comunidades Indigenas de la etnia Rama en la parte baja del Kukra River, Municipio
de Bluefields, RAAS, NendNaviemhyedeh ano 20@7! En @staa | di

asociacion se realizaban sistemas de manejos como la poda; para permitir la penetracién de
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los rayos solares a las especies de menor tamafio, también la aplicacion de abono organico y

limpieza de toda el area.
d. Zona IV. Area deBosque

Como zona nuamero 1V, se destind el area boscosa, la cual representa un bosque intervenido de
65.88 Ha; georreferenciada en las coordenadas N 11°54°07.3" y W 083°55736.2". En esta zona
existe una comunidad de vegetales que puede ser desdeespaerables hasta medicinales,

entre otros, tanto para humanos como para animales; en la cual se manifiestan influencias
reciprocas entre las especies vegetales, suelo, atmésfera, medio ambiente y el paisaje geogréfico,
pero no soélo eso, sino tambiéonsla fuente principal de energia y el habitat natural de la vida
silvestre. En esta area se encontr6 como manejo, lo que es el enriquecimiento dealicsegee,

de la reforestacion con especies de Almenbiptéryx olefera).

En cada caso ssstablecieon tres parcelas de muestreo de 5658 m x 10 m), para un total de
12 parcelas de muestr@ara un area util de seis hectarebsniendo en cuenta que el CeTAF
tiene 75 Ha se trabajara a una intensidad de muestr€o33&6 en base al areatdl de lafinca

experimental.

4.6.Técnicas e instrumentos de la investigacion

4.6.1. Trampas Van SomererRydon

Estas trampas consisten en ued tubular con arode plasticosen los dosextremos El aro

superior lleva una mica transparente y en el infeyue queda abito, en la parte superior esta

lleva atada una cuerda para poder amarrarla a algun objeto o arbob @&ndeingresan las
mariposases de 10 cm aproximadamentes aquipor donde entran lagssectosatraidospor el

olor delfermentoy quedanatrapadosPara la colecta de mariposasnstalaon 12 Trampas Van
SomerenRydon, 3trampas por cada una de las 4 @staes de muestreo distribuidas todo &

sitio establecidogBariol, 200§. Las trampas se colocaron por la mafiantre las 6:00 am a 7:00

am, se monitoreaba dos veces al dia para obtener la muestra correspondiente a las mariposas

capturadas en los diferenteanseptos de lasgroecosistemaseleccionadas
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Figura 2. Trampa tipo Van SomereRydon instalada en elgroecosistema de Mam®nChino
(CeTAF, 2019).

4.6.2. Utilizacion de red batidora o red de mano

Se hizo uso de red batidora para poder muestrear entre transectos en el transcurso que se

revisaban las trampas, con

propoésito de atrapar aquells
mariposas quse encontraba
volando fuera de la tramp
colgante estas especies (
se capturaban en #lansepto
del camino se clasifican po
ser nectarivora el cual es 3
grupo trofico perteneciente
por estojamas entran en el
modelo de trampa Va
Somereri Rydon Figura 3. Red entomoldgica (jama) utilizada para la cagptde

mariposas. Agroecosistema de Bosque (CeTAF, 2019).
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4.6.3. Elaboracion de atrayente para las trampas Van SomereaRydon

Para la elaboracion del atrayest utilizaronbanano maduro, pifia y azUcpor otraparte,se
intentd con otros tiposde frutas fermentadas el cual eran menos efectivas que las antes
mencionadas. El proceso consistiacemtaren multiplespedazos hasta dejarlo en formapueé
posterior a esto se coloea unbaldecon tapa para dejarlo feentar durant®4 horasantes de

Su uso en el camp&n este proceso se pueden utilizar otrogyatites com@Mangos guayaba,

papayeetc).

Figura 4. Atrayente de fruta para las trampas Van Someiepdon.
4.6.4. Sacrificio de Especies

Las formas de sacrificar a los insectos en el campo, en el momento de su colecta, dependen
directamente de las técnicas de colecta que se utilicen. Cuando se utilizan trampabos,
normalmente éstas cuentan con alcohol etilico al 70% como liquido calweracual mata a

los organismaslLas especies capturadas en los diferentes modelos de trarapaacrificadas
utilizando una camara letgue contenia cloroformo qumovocan la asfixia mas o menos rapida

en los insectosLas especiesran transportadas un envase hermético de vidrien su interior
contenia una base de asersi@soy sobre este fue aplicadd® ml de cloroformocon el fin de

evitar la proliferacibnde hongos poexcesode humedad y poder mantener la espegle.
cloroformo es recomendable utilizarlo porque puede ser detectados por su olor y porque matan de

manera rapida a los organismos sin causarles dafio a su color (Dennis, 1974).
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Figura 5. Almacenamiento de ejemplares capturados sobre envase herm

a1
vidrio.
4.6.5. Preparacion y montaje de mariposas

Los ejemplares fueron pinchados en el centro del toraxieaifiler entomolégico nimercero

(0), posteriormente se montaron en laminas de pqrppkterior a ello, se procede a extenderlas
alas con ayuda de pinzds punta plana y alfileres que sostieniras decartonque protegen las
alaspor encima. Estenontaje permanecio por 24 horas, permitiendo una estabditkelalas de

las especies.
4.6.6. ldentificacion taxondmica

Para identificar los especimenes diurnesgapturo y fotografié cadsspecie paralentificar por

medio delas guia deMariposas de Nicaragudaes200]) y basadoen los trabajos de Jean
Michel Maes (Museo Entomoldgico de Ledn), relacionados a Nymphalidae, aeieyid
Papilionidae de Nicaragudaes, 1999La identificacion se complemento clanbase de datos en

lineaotras informaciones comparativgsra confirmaftas especies
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4.6.7. Temporalidad de los muestreos

Se realizaron tres (3) salidas de campo, al sitio donde se tenia planificado la icvestigal
desarrollode las actividades en las zonhas localidadesde estudio (estacione® muestreo)
fueron visitadas entre los meses jdko, septiembre y diciabre dd 2019 Estos muestreos
corresponder distintosperiodos climéticos; el primer rastreo fue realizado entre logeses de
julio y agostoque coincide con el periodo tlevia, el segundo muestreo realizadolendias
finales del mes dseptiembreque corresponde a la finalizaciéon del periodo de lluvias e inicio del
periodo seco (trai@on) y el tercer muestreen el mes de diciemhrgue corresponde a un
periodo de sequia. La duracion de cada uno de los muestreos fuzdatrmcedias

4.6.8. Etiquetado enla caja entomoldgica

Los ejemplares fueron colocados en una caja entomoldgiocaCornell quetiene una medida
estandar (48.8mx 42cmx 7.7 cm) elaborada en madera con tapa de vidrio para ver el interior.

En su interior se coloca uté@mina de poropkt (Poliestireno expandidepnformado por etileno

vinil acetato de color blanomn un espesor de 1 chos ejemplaresienenunas etiquetagonde

se pede observar dipo de especie que es y a que familia pertenEstas cajas, con los
ejemplare de mariposas se encuentran en muebles compactos con cierre hermético, dsste tipo
muebles sirven para ahorrar espacio ya que mientras no esta en uso la coleccion se mantienen

cerrados sus modulos.

4.7.Procedimiento para el analisis de datos

4.7.1. Estimacion de riqueza y abundancia

U Diversidad

Se utilizaran métodos que permitastimar la diverglad, la riqueza especifica en un lugar y la
cuantificacion del nimero de especies presentes, lo cual es una medida sencilla de la riqueza
especifica o diversidad de espedigsebs, 198%. El indice de Shannewiener es un indice
basado en el concepto de equidad también es conocido como indiceatidumbre yajue

predice a que especie pertenecera un individuo escogido al azar de una aglomeracion, y se basa
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en el supuesto de que los individuos se escogen al azar y que las especies estan representadas en
la muestra. Este indice adquiere valoeesre cero y unouando solamente se encuentra una

especie.
Ecuacién 1. indice de biodiversidad de Shannon

! — e AHTE

La equitatividad en la comunidad se obtendra a partir del indicekdlglai dad de Pi el ou

es el resul tado del cociente de | a diversidad
max), donde&. HNj max =1 n (
Donde:

H Npiversidad de Shannon.
S Numero total de especies en la comunidad.

pi: Proporcion de S formado por las especies.

Ecuacion2. Equidad de Pielou.

Doénde:
H Npiversidad de Shannon.

H Mjax: Maxima diversidad expresada =19 (

U Similitud

El indice propuesto pochao, Chazdon, Colwell, & Shen (200&83t4 basado en los modelos
Clasicos de similitud/disimilitud de Jaccard y Sorensen que solo se enfocan en la presencia o la
ausenia de las especies, esto provoca que no hayamaekres precisos para ellos, y un
desemperio pobre en cuanto a la medida de la similitud de la biodiversidad beta (aplicados a datos
de muestreo), ya que parten del supuesto erroneo de que el muestraeotodhsylas especies

del ensamblaje es decirapoblacién total. Este nuevo indice le agrega el enfoque de la rigueza

de las especies, la abundancia relativa y adopta una estrategia no paramétrica incorporando el
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efecto de las especies compartidas n@asjor lo tanto, el indice nuevo de Jaccardlase a la

abundancia es:

Ecuacién 3. indice nuevo de Jaccard.

LT e
T T T
DondeU y V equivalen a las abundancias totales de las especies compartidas en los ensamblajes,
y los indces tienden a 1 cuando las similitudes disgja idénticos y tienden a 0 cuando los

ensamblajes son diferentes o disimilares.

4.8.Operacionalizacion de las variables

Tabla 1. Operacionalizacion de las variables

Variable Método Frecuencia Unidades
. , Caracterizacion para cac Unica por sisteme
Tipo de Agroecosistema . . L T e
sistema visitado. visitado

Por:
- Género

Diversidad Diversidad de Shannon - Agroecosistemas H
- Por horas de
monitoreo
Por:
- Género

Riqueza indice de Chao - Agroecosistemas L
- Por horas de
monitoreo

Identificacion de
Identificacion en base € campo y

Especie - : T —
claves taxonémicas confirmacion en
laboratorio
Actividad principalen
. L relacion con etipo de .
Funcion ecoldgica Porgénero -

agroecosstema y gremio
ecoldgico
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4.9.Procesamiento de informacién

Para procesar los datos sealizo con el apoyo del program@PSSv. 25 para los analisis
estadisticogdescriptivos e inferenciale§e identificola distribucion no normabe los datos
(anexo 1) por lo cual se emplela significancia asintética estadistica para cada variable. Se
evaluara mediante la prueba no paramétdeaChi-cuadrado (%) (Sokal & Rohlf, 1981)y
ShapireWilk (Di Rienzo et al., 2005)XCon la prueba d€hi-cuadrado (X) y de correlacion de
Spearman(GarciaPérez, 201Q) para loscual se analizaran los supuestos de Muestlas
Relacionadas con Pruebas No Paramétricas desde el programa SPSS \ErfiBNE2
Statistical SPSS®, 2016)a posteori se realizaran comparaciones dies indices de
Biodiversidad de Shannon y de Equitatividaae permitieronidentificar cualesagroecosistemas
presentan diferencias significativas) 0.6 entre ellos.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

Tabla 2. Distribucién taxonémica de las mariposas diurnas presentes en los agroecosistemas del
CeTAF.

. - . L. L Frecuencias
Agroecosistemas Familia Subfamilias Especies identificadas -
Absoluta | Relativa
Papilio rumiko 7 5.79
o Parides eurimedes. mylotes 2 1.65
Papilionidae - -
Parides sesostris .zestos 5 4.13
Archaeoprepona demophon. guling 1 0.83
Prepona dexamenus 2 1.65
. Zaretis iys 1 0.83
PAPILIONIDAE | Charaxinae - —
Hamadryas arinome arienis 5 4.13
Hypna clytemnestra 1 0.83
Nessaea aglaura 1 0.83
) Adelpha cocala lorzae 2 1.65
Nymphalidae —
Dryas iulia ssp. moderata 7 5.79
Heliconius hecale zuleika 10 8.26
3 Helicorius erato ssp. petiverana 16 13.22
‘5 Heliconius cydno galantus 6 4.96
Heliconinae |Lycorea cleobaea atergatis 9 7.44
Heliconius sara ssp. fulgidus 14 11.57
NYMPHALIDAE Morpho helenor narcissus 2 1.65
Morphinae | Caligo brasiliensis. sulanus 6 4.96
Brassolinae | Pierella luna ssp. luna 1 0.83
) Magneuptychia libye 1 0.83
Satyrinae - -
Parides eurimedes. mylotes 2 1.65
o Parides sesostris ssp.zestos 3 2.48
PAPILIONIDAE |Papilionidae - -
Phoebis sennae. marcellina 1 0.83
Coliadinae | Colobura dirce 1 0.83
PIERIDAE ) Nessaeaglaura 3 2.48
Nymphalidae — -
Heliconius hecale zuleika 12 9.92
Heliconius erato. petiverana 25 4717
c o Heliconius sara. fulgidus 10 18.87
S Heliconinae —
3 Heliconius cydno galantus 4 7.55
S -
S NYMPHALIDAE Lycorea cleobaea ateadjis 5 9.43
3 Morphinae | Morpho helenor narcissus 2 3.77
o
o Brassolinae | Caligo brasiliensis. sulanus 1 1.89
Satyrinae Magneuptychia libye 1 1.89
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Frecuencias

Agroecosistemas Familia Subfamilias Especies identificadas -
Absoluta | Relativa
Pierella luna 1 1.89
) Memphis xenocles 1 1.89
Charaxinae — .
Heliconius hecale zuleika 3 5.66
Heliconius erato. petiverana 5 7.58
o Lycorea cleobaea atergatis 2 3.03
NYMPHALIDAE |Heliconinae - -
Papilio rumiko 2 3.03
Parides eurimedes. Mylotes 7 10.61
PAPILIONIDAE |Papilionidae | Parides sesostris. zestos 8 12.12
Phoebis sennae .marcellina 1 1.52
Coliadinae | Archaeoprepona demophon. Gulin, 4
PIERIDAE Prep i 6.06
Prepona dexamenus 2 3.03
= Charaxinae | Memphis mora. Orthesia 10 15.15
©
é Memphis eurypyle confusa 3 4.55
P Memphisxenocles 4 6.06
§ Memphis sp 3 455
o Hamadryas feronia 1 1.52
Hamadryas arinome arienis 1 1.52
) Historis acheronta 2 3.03
NYMPHALIDAE |Nymphalidae ——— - -
Historis odius. Dious 4 6.06
Colobura dirce. Dirce 3 4.55
Nica flavilla 1 1.52
Nessaea aglauraiglaura 1 1.52
Dynamine postverta mexican 1 1.52
Hypna clytemnestra 1 1.52
Pyrrhogyra neaerea hypsenor 1 0.59
Dryas iulia. Moderata 3 1.78
Dryas iulia 1 0.59
Heliconius hecale zuleika 19 11.24
. Heliconius erato. petiverana 52 30.77
Heliconinae — -
@ Heliconiws sara. fulgidus 27 15.98
>
g'; NYMPHALIDAE Heliconius cydno galantus 20 11.83
@ Philaethria diatonica 2 1.18
Philaethria dido 2 1.18
Lycorea cleobaea atergatis 10 5.92
Antirrheamiltiades 0.59
Morphinae | Morpho helenor narcissus 1.78
Caligo bradliensis. Sulanus 1.18
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Frecuencias

Agroecosistemas Familia Subfamilias Especies identificadas -
Absoluta | Relativa

Opsiphanes quiteria 2 1.18
Opsiphanes cassina 1 0.59
_ Pierella luna 3 1.78

Brassolinae v hia lib 7

agneuptychia libye
NYMPHALIDAE . pty_ gd 2.4
Pareuptychia ocirrhoe 11 6.51
_ Pierella helvetia 1 0.59
Satyrinae X .

Dynamine postvéa mexicana 1 0.59

El muestreo reflejo un total de 409 individuos con 41 especies de mariposas pertenecientes a
ocho subfamilias, distribuidos en tif@snilias que corresponden a Papilionidae (3), Pieridae (1) y
Nymphalidae (37) que representan la riquespecifica de la diversidad de lepidopteros en los

agroecosistemas evaluados. Esta diversidad se distribuye de la siguiente manera.

En el area de citbs se capturaron 99 individuos con 20 especies (24% de las especies
muestreadas). Para el area dond& eestablecido eCoco y Rambutarse capturaron 71
individuos con 14 especies (17% de las especies muestreadas). Para eCsitiaadg Almendro
fue d que represento menor riqueza con 11 individuos y cuatro especies que represerda el 3%
las especiesnuestreadasA diferencia de los agroecosistemas anteriores el area de bosque
represento la mayor riqueza con 228 individuos que representa el 56%s dEsplecies

muestreadas

Nymphalidae fue la familia mas representativa con 364 individuos (88%) quéwaensl 90%

de las familias identificadas (37 especies), seguida por la familia Papilionidae que constituye el
7% de la diversidad (3 especies) cornirilviduo en la riqueza (10.26%), la familia Pieridae es la

gue tuvo menor representatividad con tredividuos (0.73%) y comprende el 2.43% de la
rigueza del muestreo (1 especies). De las ocho subfamilias encontradas en todos los
agroecositemas del ceTAR que se destaco por su alta representatividad en nimero de especies
y numero de individuos fue Nyrhplidae con 11 especies y con 27% de la abundancia total en el
muestreo, seguida por Heliconinae en cuanto a numero de especies coy Ghavaxinae ao

siete En cuanto a numero de especies, las deméas subfamilias evidenciaron valores inferiores;
Satyrime con cinco especies, Brassolinae y Papilionidae con tres, Morphinae con dos y

Coliadinae con una especie.
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Las especies que predominaron les agroecastemas muestreados de forma general fueron
Heliconius erato. Petiverang98 ssp)Heliconius sara. Flgidus (51 ssp) yHeliconius hecale
zuleika(44 ssp),Heliconius cydno galantu@0 ssp) todas del gremio tréfico Nectarivoras. Los
demas taxones comopierella helvetia, Nica Flavilla, Dryas iulia, Zaretis itysntre otras
especies que aparecen con w@sorinicos, es decir, son especies menos comunes durante los
muestreos, representaron abundancias inferiores al 2%. Cabe mencionar que |& espacee
dexamenus$ue reportado recientemente para la fauna lepidéptera de Nicaragua y hasta ahora no
reportadaentre México y panama (Van den Bergue, 2016). Todo esto nos indica que el Centro de
Transferencia Agroforestal presenta una alta diversidad de espgeresante y con un mayor
esfuerzo de captura se podria ascender las cifras con la misma linea dligaiciée. De
continuar realizando estudios podrian descubrirse nuevas especies debido a que la Costa Caribe

es un sitio poco estudiado knlepidopterfauna.

Cada una de las especies capturadas en los diferentes agroecositemas mostraron afinidad por el
tipo de habitaty segun el criterio de conservacionperturbacionen que se encontraban las
diferentes zonas, en la talase puede apreciar que el bosque presenta mayor abundancia de
especies, lo que indica que ese sitio presentas las caracteristmasdadecondicion climatica,
disponibilidadde alimento y un bueestado deonservaciorpara que puedan estzada una de

estas especies. Por otra parte la Familia Nymphalidae daeness representativdemuestrda

mayoria de especi@pie suelen utilarse comaondicadoras de calidad ambiental, lo que quiere

decir que la zonaposee las caracteristicas ecologicas para albergar especies indicadoras de

bosque®n buen estado d®nservacion
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Especie

W Heliconius erato ssp. petiverana

W Heliconius hecale -uleika

60 B Heliconius sara ssp. fulgidus

W Heliconius CYDNO GALANTUS
arides sesostris ssp. Zestos

W Farides eurimedes ssp. Mylotes
FPapilio rumiko

M Phoebis sennae ssp.marcellina

50 Lycorea cleobaea atergatis

W _Adelpha cocala lor=ae
Caligo brasiliensisssp. Sulanus
Morpho helenor narcissus
Magneuptychia hibye

40 B Nessaea aglaura ssp. Aglaura

Hamadrvas arinome arienis

B Diyas iuliassp. Moderata
Zaretis itvs

W Archaeoprepona demaphon ssp. Gulina
Prepona dexamenus

30 Colobura dircessp. Dirce

W Hypna clytemnestra civtemnestra
Pierella luna ssp. luna

W Memphis xenocles
Historis odius ssp. Dious

W Memphis mora ssp. Orthesia

20 B Pareuptychia ocirrhoe

B Memphis eurvpyle confusa
Opsiphanes quiteria
Philaethria diatonica

Recuento

Historis acheronta
W Philacthria dide
10 W Antirrhea miltiades
W Memphis sp
W Dynamine postverta mexicana
Opesiphanes cassina
|I W Pyrrhogyra neaerea hypsenor

Ilj LI II I 1 Y 1 Hamadrvas feronia
.o s clii 1 dr Area de B M Pierella helvetia
Citricos Coco-Mamon chino Cacao-Almendro ea de Bosque Dyvnamine postverta mexicana

. W Vica Flavilla
Agroec051stema Diyvas julia

[=]

Figura 6. Distribucion de las mriposas en funcion de los agroecosistemas del CeTAF

En términos generales de riqueza y abundancia, la distibude las especies varia
proporcionalmente de acuerdo con el estado de conservacion de los agroecosistemas,des mayor
valores fueron observados en la zona IV del bosque con 228 individuos y 39 especies. Esta es la
zona mas amplia y presenta las cardstieas adecuadas que necesitan las especies para su
sobrevivencia, este tipo de habitat con caracteristicas commejalR estructura de los
ecosistemas brinda mayores servicios ecosistémicos para la subsistencia de la fauna, aqui se
presenta una alta cwnidad de vegetales, y las condiciones de suelo, atmésfera, medio ambiente

gue hace posible la existencia de muclspeees.

A diferencia del sitio anterior en la zona Ill de Asociacién Cadawendro fue la que represento

menor representatividad, muchde las especies establecidas en los habitas que presentan
degradacion o poca disponibilidad de alimento suelen makge a los mas conservados en
basqueda de alimento y refugio (Galindo, 2004), lo cual también varia segun el gremio tréfico de
las maripsas, otra hipétesis es que en este sitio se da poca penetracion de luz solar el cual puede
incidir a que se desarreh ciertos cultivos y plaas hospederas de las maripo$as el area de

citricos yRambutarse puede observar en la tabla 2 que estaepi@n una alta similitud en la
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diversidad y abundancia de especies que son indicadoras de calidad y perturbaédiditatie h
estas 4reas tienen una cercana relacion debido a que ambas han sido ocupadas para establecer

ciertos cultivos.

La distribucion ddas especies aparece proporcionalmente de acuerdo con la conservacion de los
hébitats mas complejo a lo menos complgid. comportamiento dedas especie tiene
preferencias por un tipo de hébitat, el cual puadear cambios en los g&snas ambientale&n

el bosque se encuentrannedyor indice de biodiversidad dado a que este habitat no presenta un
alto impacto de perturbacion, lo que hace posible la presencia de multiples especies. Esto nos da
la idea que a medidgue se incrementaal cobertura de bosgs (espacio y alimento) y se
disminuye loS§ragmentosse incrementa la riquezaor talmotivo la mayor parte de las especies

se encuentran en estos habithsstespuesta a porque en unas aseggesenta mayor diversidad

gue otras se debe a que existenas intervenidapgermitiendoqueciertasespecies desaparezcan

y se movilicen a las areas mas conservadaen busqueda de alimento y refygijpe va en
dependencia al tipo de alimentacion dedspecies. Cadandividuo presenta una adaptabilidad

gue e&ta clasificada de acuerdo con su respuesta a la fragmentacion del paisgje estas
presentan una relacion cercana entre plagpeecie y cuando es alterada un area son las primeras

en sentir ecambio
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Especie

Wl Heliconius erato ssp. petiverana

B Heliconius hecale -uleika

100 W Heliconius sara ssp. fulgidus

W Heliconius CYDNO GALANTUS
arides sesosiris ssp. cestos

M Parides eurimedes ssp. Mylotes
FPapilio rumiko

B Phoebis sennae ssp.marcellina
ILycorea clecbasa atergatis

80 W Adelpha cocala lorae
Caligo brasiliensisssp. Sulanus
Morpho helenor narcissus
Magneupiychia ibye

W Nessaea aglaura ssp. Aglaura
Hamadryas arinome arienis

B Dryas iudiassp. Moderata

60 Zarefis itys

B 4rchaecprepona demophon ssp. Gulina
FPrepona dexamenus
Colobura dircessp. Dirce

B Hypna clytemnestra chtemnestra
Pierella luna ssp. luna

B Memphis xenocles
Historis adius ssp. Dious

B Memphis mora ssp. Orthesia

W Pareuptychia acirrhoe

W Memphis eurypyle confusa
Opsiphanes quiteria
Fhilaethria diatonica
Historis acheronta

M Philaethria dido

20 W Antirrhea miltiades

B Memphis sp

| Dynamine posiverta mexicana

Recuento

40

Opsiphanes cassina

B Pyrrhogyra neaerea hypsenor
Hamadryas feronia
I i I II M Pierella helvetia
0 Dyvnamine postverta mexicana

Nectarivora (Flores) Frugivora (Trampas) W Nica Fiavilla
Dryas iulia

Grupo tréfico

Figura 7. Distribucion de las especies de mariposas capturadas en el CeTAF en fun
grupo trofico

En el estudio la estructura de la disicidn de las especies de mariposasturadas en el CeTAF

en funcion del gremio tréficorario proporcionalmente, doce especies son Nectarivoras y
corresponde al 29%, estas se clasifican segun su alimentacion, debido a que este tipo de especies
nunca entraen las trampas Van Someren Rydame gontienen cebo en su interior; su principal
funcidn de estas especies es la polinizacion ya que se alimentan del néctar de flores, cumpliendo
un rol importante en el medio ambiente y permitiendo la produccion de Plantaradas
(Manson,2008). Por tra parte, del gremio tréfico frugivoras 29 especies corresponden a este y
comprenden el 71% de las especies registradas, a diferencia del grupo anterior estas especies
suelen alimentarse de la descomposicion de frutacgen de los arboles y muchas sede las

sales disueltas en arena humeda, razon por la cual suelen ser capturada con atrayente de frutas
fermentadas. (Andrade, 1998).
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Especie

W Heliconius erato ssp. petiverana

W Heliconius hecale -uleika

100 B Heliconius sara ssp. fulgidus

W Heliconius CYDNO GALANTUS
arides sesostiis ssp. Zestos

B Parides eurimedes ssp. Mylotes
Fapilio rumike

B Phoebis sennae ssp.marcellina
Lycorea clecbaea atergatis

80 W 4deivha cocala lor=ae
Caligo brasiliensisssp. Sulanus
Moipho helenor narcissus
Magneuptvehia libye

W Nessaea aglaura ssp. Aglaura
Hamadrvas arinome arienis

B Dryas inliassp. Moderata

60 Zaretis itys

B Archacoprepona demophon ssp. Gulina
Prepona dexamenus
Colobura dircessp. Dirce

B Hipna clytemmestra clytemnestra
Pierella luna ssp. luna

Recuento

W Memphis xenocles

40 Historis odius ssp. Dious

B Memphis mora ssp. Orthesia

B Pareuptychia ocirrhoe

W Memphis eurvpyle confusa
Opsiphanes quiteria
Philaethria diatonica
Historis acheronta

20 W Philacthria dido

W Antirrhea miltiades

B Memphis sp

B Dynamine postverta mexicana

Opsiphanes cassina
M Byvirhogyra neaerea hypsenor
0 L B ulel J T mlim Um Hamadryas ferenia

M Pierella helvetia
Van SOlllerellfRydOII Red de mano Dyvnamine postverta mexicana
. W Nica Flavilla
Tipo de Trampa Drvas inlia

Figura 8. Distribucion de las especies de ipasas capturadas en@tTAF en funcion del tig
de trampa

La distribucion de las especies de mariposas capturadas en el CeTAF en fundipa del

trampa vario significativamente, en el caso de la trampa Van someren Rydon esta presento una
alta diversidad despecies, pero fue poca en abundancia. En el caso de la red de mano esta se
utilizé6 para capirar aquellas especies que estaban fuerdos transeptos de las trampas
establecidas, siendo un método efectivo y presentando una alta abundancia de espepEsa p
diversidad. Ambas trampas son efectivas, pero con la trampa Van someren Rydon se confirmé
gue atrae mas especies interesantgseya simple vista no se pueden monitorear cotreltipo

de trampakEl tipo deatrayentees otro método que puedéeamharse parasievaluar la efectividad

gue tieneutilizando diferentes tipos de frutas fermentad&sta diversidad de especies juega

papel importante en la cadena trofica siendo fundamentales para la alimentacémsde

organismo®n la cadena trifa y contribuye a que el ecosistema este equilibrado.
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Tabla 3. Especies indicadorake calidac perturbadn de habitat.

Especie

Funcién / Utilidad como bioindicador

Morpho  helenor

narcissus

Este tipo de especies suelencontrarse es bosques hiumedos, y st
indicar buenas condiciones climaticas, diversidad de plantas hospe
muy buena disponibilidadedalimentos, en lo que es a estas especie
suelen alimentarse de frutas (Maes, 2001).

Pierella helvetia

Bosques humedos: esta especie se caracteriza por encontrarse en
de bosques y no indica buenas condiciones climaticas adecuada
dispmibilidad de alimentos, es comun encontrarlas a lo largo de seng
claros dentro del bosque pripalmente donde estan sus plat
hospederas. Ejerce su funcidon de polinizador (INBIO, 2008).

Caligo brasiliensis

Se encuentra en los bordes de bosquaagio y secundario, a través
esta especie indica un moderado grado de conservacion igdices ung
excelente condicidon climatica ya que son poiquilotermos, es deq
temperatura de su cuerpo esta relacionada a la temperatura an
(Valencia, 208).

Hamadryas

arinome

Es notorio encontrarla en bosque secundario, zonas abiertas, be
camino, nos refleja un area con las condiciones adecuadas g

desarrollo de estas especiestros organismofDeVries, 1987).

Prepona

dexamenus

Esta espeei suelen encontrarse en Bosque secundario, zonas al
bordes de camino que presentan poca degradacion ambiental, indicé

un buen grado de conservacion del bosque (Van den Bergue, 2016).

Opsiphanes

quiteria

Sueleencontrarse en areas tropicalebgsques secundarios, en algu
ocasiones en areas preferiblemente oscuras, estas juegan ur
importante en la cadena tréfica siendo fundamentales para
organismes (aves, murciélagos, mamiferos) reflejando un besgn bue
estado (Valencia, 2005
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Especie

Funcién / Utilidad como bioindicador

Antirrhea miltiades

Esta especie se encuentra en los bosques secundario himedo y cé
buenos servicios ambientales (DeVries, 1987).

Heliconius  cydno

galantus

Suele ejercer la funcién ecoldgica pelinizadora, transportando el po
de las plaras, al mismo tiempo indicando una diversidad de plz
hospederas (INBIO, 2008).

Adelpha cocala

En el caso de esta especie nos indica una zona poco intervenidg
disponibilidad de alimenta$arcia, 2001).

Nessaea aglaura

Esta se caracteriza por @sen zonas de restauracion y bosques tropic
indicandonos que el bosque esta presentando un menor grg

intervencion (DeVries, 1987).

Esta especie posee uhabilidad de mimetizarse con las hojarascas

Zaretis itys bosque y suele encontrarse&@pas humedas que presenten una cong
climatica adecuada en el bosque (Muyshondt, 1973).
H Debido a su tamafio grande son especies que con facilidad atsas
ypna

clytemnestra

depredadores, siendo estas una principal funcién en la cadena tr

contribuye a que el ecosistema este equilibrado (Montero, 2013).

Papilo rumiko

Ejercen la funcién de polinizadora, contribuyendo al desarrollo de m
frutos. Se encuentran eordes de bosques, margenes de quebra

caminos bordeados de bosques priasay secundarios (DeVries, 1987).

Menphis ssp

Nos indica areas de calidad ambiental y con excelentes condiciong

poder desarrollarse y reproducirse (INBIO, 2008).

La tabla 3muestraas especies de lepidoptespse, por sus atributos bioldégico®mo presencia

0 ausencia en un solo tipo de habitat, asi como de su disminucién o abundancia segun aumente la

perturbacién en los habitats, son considerados indicadores dalidadcde héabitat o de

perturbaciéon en los mismos.

En esta sanuestra 14 espedejue solamente se encontrarortresagroecosistemas los cuales

corresponden al citricdRambutany bosque, las cualeson consideradas como indicadores
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positivos de consere@n. En el cuadro también se considera el hbitat debido a que las especies
gue se presentan muestran afinidad por el mismo y va en funcion de su alimentacién, espacio,
calidad de héabitat, reproduccion y gremio tréfico. A pesar de que en los Ultimosedf@siado

el avance de la frontera agricola en estas areas, nos damos cuprdade la presencia de estas
especies el sitio ain muestra un buen estadmwdservacion. iSpor causas humanas se sigue
deforestandgpara implementar cultivos u otras aaades las especies presentes podrian llegar a
desaparecer debidd grado de deerioro ambiental Con la presencia de esta diversidad de
especiesnos indica que el Centro de Transferencia Agroforestal presentzadasteristicas
ecolégicaspara albergar una diversidad de organisnuEsnostrando un ecosistencan las
condiciones bidlgicas ymicroclimaticasque permiten mantener estas especies dqueg las

cuales dependen de estas condiciones.

Adicionalmenteseencontraron dos especies de mariposas indicadoras de habitat perturbado, que
son:Colobura dircey Dryas iulia. Por lo genial estas especies habitan bordes de bosque, claros,
margenes de quebrada, bosque secundarios y vegetacion de mpatoetah indicar ciertas areas
degradadas Cabe mencionas que fueron especies Unicas y con poca presencia en los

agroecosistemamo paa poder sefalarlos en mal estado
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Tabla 4. Correlaciones no paramétricapearman para las variables en estudio

) _ Grupo Tipo de
Agroecosistema Especie _
trofico Trampa
Citricos Especie 1.000 0.635** -0.584**
Grupo tréfico 0.635** 1.000 -0.946**
Tipo de Trampa -0.584** -0.946** 1.000
‘Coco- Rambutan Especie 1.000 ¢ 0.609~  -0.609**
Grupo tréfico 0.609** 1.000 -1.000**
Tipo de Trampa -0.609** -1.000** 1.000
‘Cacao Almendro Especie 1.000 ¢ 0531  -0531
Grupo trofico 0.531 1.0 -1.000**
Tipo de Trampa -0.531 -1.000** 1.000
‘Area de Bosque Especie 1.000 0.620%  -0.620%
Grupo trofico 0.620** 1.000 -1.000**
Tipo de Trampa -0.620** -1.000** 1.000

** | a correlacion es significativa en el nivel 01Q(bilateral).

El andlisisde la correlaciomo paramétrica de Spearmiutica que para el caso de la variable
grupo tréfico y especiexisten elevados indices de relaca@m tendencias estadisticas entre los
gruposcitricos Caca - Rambutary areade bosquégR?= 0.6, gl= 23 P=0.001) en contrasteon

el agroecosistema cacao almendtsto se debe a quas especies presentan afinidad pcoérela
estableciday va en funcion de su alimentacion, espacio, calidad de habitat, reproduccion y
gremiotréfico, por otraparte,influye el gado deintervencion en que se encuentra la zdtra.

este agraecosistemase debe considerar el efecto de fragmentacidisgontinuidad de los
bosques que como uno de logsdestacados efectos se tiene la reduccién de biodiversidad,
distribucion de floray fauna(Kattan, 2002) sih embargo, también s#ebe analizarse la que este
efecto reduce la presencia de aves, insectos, reptiles y mamiferos terrestraslealores ge

son indispensables para el bienestar del ecosis{dtadinez etal., 2019)
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Figura 9. indice de biodiversidad de mariposas capturas en los agroecosistemas del
Letras distintas @) indican diferencia estadisticamente significativa (0.05) basado en la
Chi-cuadrado (X).

En el caso de la biodiversidad de &mgoecosistemas evaluados se encontré una clara diferencia
entre ellosen comparaciordel bosque respecto con los denffis=5.798, gl=2; X% 0.039
especialmentecon la asociacion cacaib almendroesto se debe que e&te agroecosistema
particularmentecarece de las condicion@gcesarias para una mayor presencia de especies e
individuos en él.Esto puede explicarsgrincipalmente por dos motivp$a presencia de los
arboleses dispersdo que evita la generaciéde un micro clima que brinde condiciones
adecuadas para el refugio y reproduccién de estos individuos, yastame directamente
afectadas por la interperiedad de las condiciones climaticas lopatestro ladola alimentacion
también es escagaor la mca fluorescencia de estos arboles que ademas de ser de ciclos
temporalesespecificos se deben contemplar que el almenbiptgryx oleiferg es una
leguminosay el procesamiento des alimentos se hace mdsgicil para los lepidopteros por la

presencia € aceites basicos
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La distribucion de las especies aparece proporcionalmente de acuerdo con la conservacion de los
Habitats mas complejo a lo menos complejo.akda delbosque sin intervencién alberga la

mayor cantidad de especies e individuos. Este dpdabitat con caracteristicas complejas en la
estructura de los ecosistemas brinda mayores servicios ecosistémicos para la subsistencia de la
fauna silvestre y de las comunidades de los murciélagos deeC@hriNicaragua. Mientras tanto,

la figurall muestra como la mayor cantidad de especies fueron muestreados en los habitas de
mayor estado de conservacion y en reduccion significativa en los bosques intervenidos. Por tal
razén los bosques intervenidos #aruna cercana relacion con el bosque sin iateidn debido

a que muchas de las especies establecidas en los habitas de mayor degradacion se movilizan a los

mas conservados en busqueda de alimento y ref@giindo, 2004)
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Figura 10. indice de equitatividad de mariposas capturas en los agroecosistemas del
Letras distintas @) indican diferenci@stadisticamente significativa (0.05) basado en la p
Chi-cuadrado (X).

Para comparar los diferentes tipos de ecosistemas se calcul6 indices de similitud relacionando el
habitat por la presencia y la ausencia de esg®taeSwiney G, 2010; Moreno, 2001)a figura

9 complementa los hallazgeeflejacbsen la fgura 8 donde nuevamente se identifica diferencia
estadistica(F= 1.028, gl=3; X 0.049) entre el areade agroecosistema bosquelag demas
asociaciones en estudiprincipalmente en el caso ldeacaoi almendro Coincidentemental

verse afectada la bioersidad y su distribuciopor la carencia de condicionds reproduccion,
alimentacion y hospedergsra las mariposammbién se ve afectado la utilizacigncarga
ambiental quese tiene En el caso de la asociacidon cada@almendro tienen una utilizaén
desigualo que implica una mayor presion sobre un recurso limitado ya que los individuos que se
encuentran en este agroecosistema compmten mayor fuerza por lomismos recursgsde
manera distinta en éreade bosquese cuenta con mayores recurgmsmitiéndolealbergar
mayor cantidad de especies y de individaosnentandael mayor indice de equitatividad en

cuanto al uso de los recursos espaciales y alimenticios
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VI.

CONCLUSIONES

El total de especies encontradas en todos los muestreos represd@@ndel total de
especies de fauna registrado en Nuestro pais. La familia Nymphalidae fue mas dominante
en el estudio. Con predominio de la espétaticonius erato sspPetiverana (98 ssp)
(Heliconinag, sin embargo, la subfamilldymphalidaefue mas epresentativo en cuanto

a la diversidad de especies. Las familias que menos sobresalieron feliadinag
Morphinae, Brassolinaey Papilionidae Ademas, en este estudio sobresalié la especie

prepona dexameny®r serreportada recientemente para lafauleNicaragua.

Los agroecosistemas evaluados mostraron marcadas diferencias en composicion, riqueza
y diversidad. El area de bosque presenténalor nimero de individuos y especies;
asumiendo que es el resultado de la interaccion entre habitat adgadenotro parte, la
disminucién en la riqueza y diversidad en el area de GAltaendro puede estar
relacionadoa los mismos cambios que se dam este tipo de habitat, que generan

parametros microclimaticos qaéectana distribucion ddas especies

La composicion, riqueza y diversidad de mariposas evidencié correlaciones tanto
positivas como negativas con diferentes caracteristicas del paissjgstrando con
particular interés que los paisajes mas fragmentados y complejos pueden ser mas ricos y

diversos que aquellos con caracteristicas estructurales menos complejas y homogéneas.

El grado de perturbacion y factores climéaticos comesdiacionalidad juegan un papel
importante en los cambios poblacionales de las especies de marfjfieasdgdio presad
datos de especies indicadoras de calidad de habitat déessaea aglaurapierella

helvetia,Opsiphanesgjuiteria yPrepona dexamenus.
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VII.

RECOMENDACIONES

A la BICU y otras instituciones que realicen investigacioegus ejecutado estudios de
manea masespecificassobre determinadas familias de las mariposas en el centro de
transferencia agroforestal con la finalidad de conocer a profundidad la riqueza con la que

cuenta.

A investigadores de FARENA eaealizar estudios complementarios que sirvanapa
generar mas irestigaciones de esta naturaleza y que alguna de ellas le brinde seguimiento
a los meses que no se muestrearon en campo, asi conocer el comportamiento, variacion y

estratificacion de los cambig®blaciones de las mariposas.

A comunitaris y autoridads deMARENA y BICU a que se impartan charlas de campo
para que los residentes de las comunidades que viven aEnfeocomunidad Tiktik
Kaanu conozcan la importancia ecolégica que tienen las mariposas en la zona y asi

incentivar su proteccio

Al IBEA y a laescuela de turismo de BICH cesarrollar proyectos como creacion de
mariposario y senderos ilustrativos con la finalidad de conservar la Biodiversidad de las

especies, incentivar el ecoturismo y mejorar la calidad de vida del area.

A la direccion de investigacion y postgrado de BIChbyar a estudiantes tesistas de
carreras afines con la conservacion de los recursos forestales que tengan interés de
realizar estudios o trabajos que beneficien y proporcionen informacién sobre datos de

interés de las areas protegidas.

Que la facultad de recursos naturales y medio ambiente (FAREbBI#sidereincluir

dentro del pensum académicde Ciencias Ambientales Fcologiala asignatura de
entomologia; para que asi los estudiantes tengan el conocirdetdaoimportancia que
tienen los insectos eel medio ambientey despertarsu interés en laslineas de

investigaciérafines
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IX.  ANEXOS

Anexo 1. Prueba deormalidad para las variables en estudio

Kolmogoérov+Smirnov? ShapireWilk
Variable
Estadistico gl Sig. Estadistico al Sig.
Especie 0,226 409 0,000 0,796 409 0,000
Grupo trofico 0,489 409 0,000 0,496 409 0,000
Agroecosistema 0,359 409 0,000 0,712 409 0,000
Tipo de Trampa 0,489 409 0,000 0,496 409 0,000

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Anexo 2. Prueba de Chtuadrado (X) para las variables en estudio endion al agroecosistema

Agroecosistema Especie Grupo tréfico  Tipo de Trampa

Citricos Chi-cuadrado 77.768 24.253 24.253

gl 19 1 1

Sig. asintotica 0.000 0.000 0.000

Coco- Chi-cuadrado 114549  36.634  36.634
Rambutan

gl 13 1 1

Sig. asintotica 0.000 0.000 0.000

s e RT TR s i

Al d

mendro gl 3 1 1

Sig. asintotica 0.364 0.007 0.007

"Areade Bosque Chi-cuadrado 304211 76421  76.421

gl 23 1 1

Sig. asintotica 0.000 0.000 0.000
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Anexo 3.Tabla de levantamientde datos en campo

Muestrador: Fecha: Hora de inicio:  Hora de Finalizacion:

Codigo Cantidad Grupo Tréfico | Agroecosistema| Tipo de Trampa CLAVES

Grupo Tréfico

1. Nectarivora ( Flores)

2. Frugivora (Tranpas)

Agroecosistema

1. Citricos

2. Coco-Mamén chino

3. Cacao-Almendro

4. Area de Bosque

Tipo de Trampa

1. Van Some

2. Red de mano

Especies
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Anexo 4 Fotografias de trabajo en campo.

Fotografias (Al - hadji Rigby)

A-B. Creacién de Trampas para mariposas (Van someren Rydon).

C-D. Elaboraciérde atrayentade mariposas a base de frutas fermentadas.
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E-F. Instalacion de trampas en diferentes agroecosistemas.

G-H. Captura y fotografias de especies.
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I-J. Sacrificio de especies en envase herméticadie.

K-L. Identificaciony estiramiento de especies capturadas.
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Denis Saldivar—Keldeen Rigby
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Anexo 5. Album de las especies recolectadas en el estudio

PAPILIONIDAE

Orden: Lepidoptera
Familia: PAPILIONIDAE
Geénero: Papilio

Especie:P. rumiko

Orden: Lepidoptera
Familia: PAPILIONIDAE
Génera Parides eunnedes

Especie:P. e mylotes (Hembra)
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Orden: Lepidoptera
Familia: PAPILIONIDAE
Género: Parides sesostris

Especie:P. s zestos

PIERIDAE
Orden: Lepidoptera
Familia: PIERIDAE
Geénero: Phoebis sennae

Especie:P. s marcellina (hembra)
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NYMPHALIDAE -CHARAXINAE
Orden: Lepiddptera
Familia: NYMPHALIDAE 1 CHARAXINAE

Génera Prepona laertes

Especie:P. |. Octavia

Orden: Lepidoptera
Familia: NYMPHALIDAE i CHARAXINAE
Génera Archaeoprepona demophon

Especie:A. d gulina
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Orden: Lepidoptera
Familia: NYMPHALIDAE i CHARAXINAE
Génerao Prepona

Especie:P. dexamenus

Orden: Lepidoptera
Familia: NYMPHALIDAE i CHARAXINAE
Génera Memphis cleomestra

Especie:M. c. ada
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Orden: Lepiddptera
Familia: NYMPHALIDAE 1 CHARAXINAE

Génera Memphis mora.

Especie:M. m Orthesia

Orden: Lepidoptera
Familia: NYMPHALIDAE i CHARAXINAE
Génera Memphis eurypyle

Especie:M. e.confusa
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Orden: Lepiddptera
Familia: NYMPHALIDAE 1 CHARAXINAE

Género: Zaretis

Especie:Z. ellos

Orden: Lepiddptera
Familia: NYMPHALIDAE i CHARAXINAE
Génera Zaretis

Especie:Z. itys
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Orden: Lepidoptera
Familia: NYMPHALIDAE 1 CHARAXINAE

Género: Memphis arginussa

Especie:M. a. eubaena

Orden: Lepidoptera
Familia: NYMPHALIDAE i CHARAXINAE
Género: Memphis

Especie:M. xenocles
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Orden: Lepidoptera
Familia: NYMPHALIDAE 1 CHARAXINAE

Género: Memphis cf

Especie:M. Morvus

NYMPHALIDAE
Orden: Lepiddptera
Familia: NYMPHALIDAE
Génera Hamadryas

Especie:H. feronia
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Orden: Lepidépera
Familia: NYMPHALIDAE

Género Hamadryas laodamia

Especie:H. | saurites

Orden: Lepidoptera
Familia: NYMPHALIDAE
Génera Hamadryas arinome

Especie:H. a. arienis
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Orden: Lepiddptera
Familia: NYMPHALIDAE
Génera Historis

Especie:H. acheronta

Orden: Lepidoptera
Familia: NYMPHALIDAE
Género: Historis odius

Especie:H. o. dious
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Orden: Lepiddptera
Familia: NYMPHALIDAE

Génera Colobura

Especie:C. dirce

Orden: Lepidoptera
Familia: NYMPHALIDAE
Génera Anartia

Especie:A. fatima
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Orden: Lepiddptera
Familia: NYMPHALIDAE
Génera Nica

Especie:N. Flavilla

|

Orden: Lepidoptera
Familiaz: NYMPHALIDAE
Género Nessaea

Especie:N. aglaura
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Orden: Lepiddptera
Familia: NYMPHALIDAE
Génera Dynamire postverta

Especie:D. p. mexicana

Orden: Lepidoptera
Familia: NYMPHALIDAE
Génera Catonephele numilia

Especie:C. n.esite
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Orden: Lepiddptera
Familia: NYMPHALIDAE

Génera Adelpha cocala

Especie:A. c. lorzae

Orden: Lepiddptera
Familia: NYMPHALIDAE
Género: Adelpha

Especie:A. iphicleola

78



Orden: Lepiddptera
Familia: NYMPHALIDAE
Génera Hypna

Especie:H. clytemnestra

Orden: Lepidoptera
Familia: NYMPHALIDAE
Género: Pyrrhogyra neaerea

Especie:P. N. hypsenor
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NYMPHALIDAE - HELICONINAE
Orden: Lepiddptera
Familia: NYMPHALIDAE - HELICONINAE

Génera Dryas iulia

Especie:D. i. moderata

Orden: Lepidoptera
Familia: NYMPHALIDAE - HELICONINAE
Génera Dryas

Especie:D. iulia
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Orden: Lepiddptera
Familia: NYMPHALIDAE - HELICONINAE

Génera Heliconius hecale

Especie:H. h. zuleika

Orden: Lepidoptera
Familia: NYMPHALIDAE - HELICONINAE
Génera Heliconius ismenius

Especie:H. i.s telchina
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Orden: Lepiddptera
Familia: NYMPHALIDAE - HELICONINAE

Génera Heliconius erato

Especie:H. e petiverana

Orden: Lepidoptera
Familia: NYMPHALIDAE - HELICONINAE
Génera Heliconius melpomene

Especie:H. m. rosina
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Orden: Lepiddptera
Familia: NYMPHALIDAE - HELICONINAE

Génera Heliconius sapho

Especie:H. s. leuce

Orden: Lepidoptera
Familia: NYMPHALIDAE - HELICONINAE
Génera Heliconius sara.

Especie:H. sa. fulgidus
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Orden: Lepiddptera
Familia: NYMPHALIDAE - HELICONINAE

Génera Heliconius cydno

Especie:H. c. galantus

Orden: Lepiddptera
Familia: NYMPHALIDAE - HELICONINAE
Género: philaethria

Especie:P. diatonica
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Orden: Lepiddptera
Familia: NYMPHALIDAE - HELICONINAE
Geénera philaethria

Especie:P. dido

Orden: Lepidoptera
Familia: NYMPHALIDAE - HELICONINAE
Género: Lycorea cleobaea

Especie:L. c. atergatis
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NYMPHALIDAE -MORPHINAE
Orden: Lepiddptera
Familia: NYMPHALIDAE -MORPHINAE

Génera Morpho helenor

Especie:M. h. narcissus

Orden: Lepidoptera
Familia: NYMPHALIDAE -MORPHINAE
Género: Antirrhea

Especie: A. miltiades
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NYMPHALIDAE -BRASSOLINAE
Orden: Lepiddptera
Familia: NYMPHALIDAE -BRASSOLINAE

Génera Caligo brasiliensis

Especie:C. b sulanus

Orden: Lepiddptera
Familia: NYMPHALIDAE -BRASSOLINAE
Género: Caligo ilioneus

Especie:C. i. obaon
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Orden: Lepiddptera
Familia: NYMPHALIDAE i BRASSOLINAE
Génera Opsiphanes

Especie:O. quiteria.

Orden: Lepiddptera
Familia: NYMPHALIDAE T BRASSOLINAE
Génera opsiphane

Especie:O. cassina
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Orden: Lepidoptera
Familia: NYMPHALIDAE 1 BRASSOLINAE

Género: Opoptera

Especie:O. staudingeri

Orden: Lepiddptera
Familia: NYMPHALIDAE T BRASSOLINAE
Género: Opsiphanes cassina

Especie:O. c. fabricii
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NYMPHALIDAE -SATYRINAE
Orden: Lepiddptera
Familia: NYMPHALIDAE -SATYRINAE

Género: Pierella

Especie:P. luna

Orden: Lepidoptera
Familia: NYMPHALIDAE -SATYRINAE
Génera Taygetis

Especie:T. thamyra
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Orden: Lepiddptera
Familia: NYMPHALIDAE -SATYRINAE
Génera Magneuptychia

Especie:M. libye

Orden: Lepiddptera
Familia: NYMPHALIDAE -SATYRINAE
Génera Pareuptychia

Especie:P. ocirrhoe
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Orden: Lepiddptera
Familia: NYMPHALIDAE -SATYRINAE
Génera Cissia

Especie:C. confuse

Orden: Lepiddptera
Familia: NYMPHALIDAE -SATYRINAE
Génera Pareuptychia

Especie:P. metaleuca
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Orden: Lepiddptera
Familia: NYMPHALIDAE -SATYRINAE
Geénera Cissia

Especie:C. pompilia

Orden: Lepidoptera
Familia: NYMPHALIDAE -SATYRINAE
Género: Megeuptychia

Especie:M. antonoe
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Orden: Lepiddptera
Familia: NYMPHALIDAE -SATYRINAE
Génera Pierella

Especie:P. helvetia

Orden: Lepiddptera
Familia: NYMPHALIDAE -SATYRINAE
Género: Dynamine postverta

Especie:D. p. mexicana
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LYCAENIDAE
Orden: Lepiddptera
Familia: Lycaenidae

Génera

Especie:Mesosemia sp
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