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Resumen: El presente estudio se desarrollé en el Centro de
Transferencia Agroforestal (CeTAF), Comunidad Indigena de
Tiktik Kaanu. Con el objetivo de describir la distribuciéon
taxondmica de los lepiddpteros diurnos capturados con relacién
a sus distintos agroecosistemas. Asi como dar a conocer la
riqueza, abundancia y funciones ecoldgicas de cada grupo
taxonémico. A través de un estudio exploratorio y descriptivo,
se realizd un inventario con el objetivo de identificar la
diversidad de especies presentes en el sitio. El muestreo reflejé
un total de 409 individuos con 41 especies de mariposas
pertenecientes a ocho subfamilias. La familia y subfamilia més
representativas en numero de especies y abundancia fueron
Nymphalidae y Heliconinae respectivamente siendo la especie
més abundante Heliconius erato. Petiverana. Se presentaron
diferencias significativas en la riqueza y diversidad de las
localidades de estudio, existiendo una disminucién a medida
que la estructura del paisaje cambia conforme a caracteristicas
que influencian la comunidad de mariposas. Es posible que la
transformacién de hébitats naturales en 4reas de uso agricola
se constituya en un factor que modifica la estructura de las
comunidades de mariposas en la regién. El inventario de
mariposas diurnas en el drea del CeTAF es el primer inventario
de lepidépteros que se realiza en la zona del caribe, la cual esta
dentro de la Reserva Natural de Cerro Silva en el Territorio
Rama - Kriol que sin lugar a duda genera una base de datos
importante para la region.

Palabras clave: Lepid6ptero, fragmentacion de ecosistema,
abundancia, diversidad, conservacidn, especies.

Abstract: The research study was carried out at the Tiktik
Kaanu Indigenous Community, specifically at the Agroforestry
Transfer Center (CeTAF), with 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 wealth, abundance, and ecological functions of
each taxonomic group. Through an exploratory and descriptive
research, an inventory was made 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 representative family and subfamily in
number of species and abundances were Nymphalidac and
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Esta obra estd bajo una Heliconae respectively, being the most abundant Heliconius
Herato. Petiverana. There were significant differences in the
richness and diversity of the research locations, existing a
decrease as the landscape structure changes according to
characteristics that influence the butterfly community. It is
possible that the change of natural habitats into areas of
agricultural use becomes a factor that modifies the structure
of butterfly 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 within the Cerro Silva natural reserve in the Rama-Kriol
territory that undoubtedly generates a base of important data for
the region.

Keywords: Lepidoptera, ecosystem fragmentation, abundance,
diversity, conservation, species.

INTRODUCCION

Las investigaciones que se centran en las relaciones entre biodiversidad y estructura fisica de los ecosistemas
resultan de amplio interés porque aportan informacién importante para el conocimiento de la ecologia del
paisaje y generan las bases para el disenio y ejecucion de planes y programas orientados a la conservacion de
la biota. El determinar la riqueza y su relacidon con el medio fisico ayuda a precisar el manejo adecuado de
las poblaciones y, podria ser una herramienta en planes de conservacién para determinadas 4reas (Fagua,
2001). La transformacién de habitats naturales genera alteracion de sus condiciones fisicas, situacién que
puede incidir en la 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 pérdida global de diversidad
es la transformacién de los bosques tropicales debido a actividades humanas (Kattan, 2002), como resultado,
los fragmentos de bosque quedan inmersos en matrices modificadas las cuales pueden representar diferentes
calidades para la fauna.

De todos los érdenes de insectos presentes en la naturaleza, las mariposas diurnas son las mas estudiadas,
debido a que se caracterizan por ser altamente sensibles a los cambios producto de disturbios en su habitat,
y pueden reflejar el estado de conservacién de una biota, su diversidad, endemismo y grado de intervencién.
Los lepiddpteros son importantes indicadores y constituyen un elemento fundamental en la cadena tréfica;
son abundantes, estables, diversos, de ficil manipulacion en el campo y en el laboratorio, presentan ciclos de
vida cortos y tienen sensibilidad y alta fidelidad ecoldgica (Brosi, 2008).

En Nicaragua se siguen realizando hasta la fecha estudios que muestran la diversidad y composicion de
lepiddpteros en algunas dreas naturales, pero aun asi falta mucho por investigar, no solo en 4reas naturales
protegidas sino en diferentes lugares de nuestro pais. La importancia de este estudio radica en que se
pueda contribuir a caracterizar la diversidad de lepidépteros con la que cuenta el Centro de Transferencia
Agroforestal, Comunidad Tiktik Kaanu. Esto con la finalidad de complementar los inventarios de especies,
poder estimar su riqueza que a su vez serdn empleados como bioindicadores del estado de la calidad de los
agroecosistemas evaluados para asi centrar esfuerzos al mantenimiento de estas reas.

La conservacién de la biodiversidad del Centro de Transferencia Agroforestal (CeTAF) estd siendo
afectada por el avance de la frontera agricola y la pérdida de habitats. Esta situacién conlleva a la
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fragmentacién de las masas arbdreasy se provoca el reemplazo de las poblaciones de flora y fauna propias de los
agroecosistemas que necesitan las condiciones adecuadas para poder estar presentes. A todo esto, se le suma
el desconocimiento de la poblacién de que al existir modificacién en los agroecosistemas no se contribuye al
aprovechamiento adecuado de la diversidad de organismos y el potencial de recursos con que cuenta el centro,
lo que puede causar la extincién o disminucién de las especies y ocasionar un desequilibrio en el ecosistema.
En este contexto radica la importancia de obtener informacién sobre la identificacién taxondmica a nivel
de orden y familia de las mariposas que habitan en el sitio, la importancia y los beneficios ecolégicos que
brindan ya que en el centro no existe informacién. Por lo tanto, al caracterizar la comunidad de mariposas
presentes en el paisaje y en diferentes agroecosistemas, el estudio brindara informacién taxonémica sobre
la lepidopterofauna de esta regién del pais la cual estd poco documentada para su uso como indicadores
bioldgicos.

MATERIALES Y METODOS

El Centro de Transferencia Agroforestal (CeTAF) de la Bluefields Indian & Caribbean University (BICU),
se encuentra localizado a 32 km al suroeste de la ciudad de Bluefields en las coordenadas geograficas N 11°
53'50.4"y W 83°55' 53.9”, la cual estd dentro de la Reserva Natural de Cerro Silva; en el Territorio Rama
— Kriol, frente a Tiktik Kaanu (La Zompopera), una de las nueve comunidades que conforma el territorio
(BICU, 2014).

La zona de estudio se caracteriza por presentar un clima tropical himedo de selva con temperaturas que
oscilan entre 24 °C y 30 °C. Se le considera una zona himeda con base en la clasificacién de zonas de vida
de Holdridge, con precipitaciones anuales de 2,000 a 4,000 mm distribuidas de 9 a 10 meses, siendo el mes
més lluvioso el de mayo. La regién es baja y pantanosa a lo largo de la costa no excediendo los 30 msnm. Se
ubica entre las coordenadas 12”14 " latitud Norte y 83”45 " de longitud (Flores-Pacheco et al., 2017; Rivas
etal., 2018).

Este estudio es de cardcter descriptivo, debido a que a través de este se caracterizé el estado actual
de conservacién y la composicién de las comunidades de mariposas diurnas en el area de estudio para
su asociacién como bioindicadores. Por ello, tiene un enfoque cuantitativo que por medio de indices de
biodiversidad y distribucién se comparan con pruebas estadisticas que permitieron identificar la relacién
entre especies, comunidades, su abundancia y distribucién con el estado del agroecosistema correspondiente
(Martinez et al., 2019). Es de corte transversal debido a su desarrollo en un tiempo limitado a la estacién
seca de un solo ano.

Descripcion de la zona de estudio

El drea donde se ubica el CeTAF presenta una gran biodiversidad floristica y faunistica, y variedades de
cultivos, en el cual, los insectos estdn presentes; ya que abarcan todos los ecosistemas, presentando una mayor
importancia en la polinizacién y como controladores bioldgicos. La masa de bosque del CeTAF, se clasifica
segun su caracteristica fisica como un bosque secundario intervenido ya que estd sujeto a la intervencién
humana en la siembra de cultivo, extracciéon de madera para la construccién y lefia para combustible
principalmente por los indigenas de la etnia Rama, siendo esta etnia la ms prevaleciente de la zona (Ldpez,
& Aburto, 2010). Las zonas sometidas a muestreo son:
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ZonaI. Asociacién de piiia - Citricos

La zona 1, que comprende la asociacién de Pina-Citrico, se encuentra ubicada geograficamente en las
coordenadas: N 11° 54" 19.6”" y O 083° 55" 46.6 que corresponden a un drea total de 3.6 ha. La planta de
pifa (Ananas comosus L.) es una monocotileddnea, herbicea 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 trépico himedo son apropiadas para la sucesién de la especie.
En esta area las especies se encontraban en una escasa produccion de frutos.

Zona II. Asociaciéon Coco - Mamén Chino

La zona II estd conformada por dos especies de plantas diferentes entre si, como son: coco (Cocos nucifera),y
mamoén chino (Nephellium lappacenm L.), y estd ubicada en las coordenadas geogréficas N 11°53°58.6" y O
083°55'48.6" y representan 1.5 ha; donde el escenario se conforma de drboles con doseles medios, debido a
la biologia de las especies de plantas en el drea, en esta zona se aplicaba un sistema de manejo de chapia, rodaje
en la base de los drboles de mamén chino y coco; también se realizaba la aplicacién de abono orgénico y poda;
esta con dos propdsitos, el de garantizar la penetraciéon de luz solar para las especies de menor tamano 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 humedad y evitar el
crecimiento de malas hierbas por falta de luz. En este escenario habia una evidente produccién en los frutos
de mamoén chino y coco.

Zona III. Asociacion Cacao-Almendro

La zona III estd representada por 3.3 ha corresponde a la asociacién de cacao (Teobroma cacao L.) con
almendro (Dipteryx oleifera) la cual se ubica en las siguientes coordenadas: N 11°54'23.8" y O 083°5539.7",
donde el ecosistema estd compuesto por individuos jévenes de hasta 10 metros de altura. En esta asociacion
se realizaban sistemas de manejos como la poda; para permitir la penetracion de los rayos solares a las especies
de menor tamano, también la aplicacién de abono organico y limpieza de toda el drea.

ZonaIV. Area de Bosque

Como zona ntimero 1V, se destiné el drea boscosa, la cual representa un bosque intervenido de 65.88 ha
georreferenciada en las coordenadas N 11°54'07.37y O 083°55 '36.2". En esta zona existe una comunidad de
vegetales que puede ser desde especies maderables 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 geografico, pero no sélo eso, sino también son la fuente principal de energfa y el
habitat natural de la vida silvestre.

En cada caso se establecieron tres parcelas de muestreo de 500 m? (50 m x 10 m), para un total de 12
parcelas de muestreo para un drea util de seis ha. Teniendo en cuenta que el CeTAF tiene 75 ha, se trabajard
auna intensidad de muestreo del 6.33% con base en el 4rea total de la finca experimental.
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TECNICAS E INSTRUMENTOS DE LA INVESTIGACION
Trampas Van Someren-Rydon

Estas trampas consisten en una red tubular con aros de plasticos en los dos extremos. El aro superior lleva
una mica transparente y en el inferior que queda abierto, en la parte superior esta lleva atada una cuerda para
poder amarrarla a algin objeto o arbol. El aro donde ingresan las mariposas es de 10 cm aproximadamente
y es aqui por donde entran los insectos atraidos por el olor del fermento y quedan atrapados. Para la colecta
de mariposas se instalaron 12 Trampas Van Someren—Rydon, 3 trampas por cada una de las 4 estaciones de
muestreo distribuidas en todo el sitio establecidos (Bafiol, 2006). Las trampas se colocaron por la manana
entre 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 diferentes transeptos de los agroecosistemas seleccionados. Para la elaboraciéon
del atrayente se utiliz6 banano maduro, pifa y azlcar; por otra parte, se intent6 con otros tipos de frutas
fermentadas el cual eran menos efectivas que las antes mencionadas. El proceso consistia en cortar en
multiples pedazos hasta dejarlo en forma de puré, posterior a esto se coloca en un balde con tapa para dejarlo
fermentar durante 24 horas antes de su uso en el campo. En este proceso se pueden utilizar otros atrayentes
como (mangos, guayaba, papaya etc.).

Utilizacién 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 el prop6sito de atrapar aquellas mariposas que se encontraban volando fuera de la trampa colgante, estas
especies que se capturaban en el transepto del camino se clasifican por ser nectarivora el cual es su grupo
tréfico al que pertenecen y por esto jamds entran en el modelo de trampa Van Someren — Rydon.

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 trampas con cebos, normalmente éstas cuentan con
alcohol etilico al 70% como liquido conservador, el cual mata a los organismos. Las especies capturadas en
los diferentes modelos de trampas eran sacrificadas utilizando una cimara letal que contenia cloroformo que
provocan la asfixia mis o menos répida en los insectos. Las especies eran transportadas en un envase hermético
de vidrio, en su interior contenia una base de aserrin, yeso y sobre este fue aplicado 10 ml de cloroformo con
el fin de evitar la proliferacién de hongos por exceso de humedad y poder mantener la especie. El uso del
cloroformo es recomendado porque puede ser detectado por su olor y porque mata de manera répida a los
organismos sin causarles dafo a su color (Dennis, 1974). Los ¢jemplares fueron pinchados en el centro del
térax con un alfiler entomoldgico nimero cero (0), posteriormente se montaron en laminas de poroplast,
posterior a ello, se procede a extenderlas alas con ayuda de pinzas de punta planay alfileres que sostienen tiras
de cartén que protegen las alas por encima. Este montaje permanecié por 24 horas, permitiendo estabilidad
alas alas de las especies.

Para identificar los especimenes diurnos se capturo y fotografié cada especie para identificar por medio de
las guias de Mariposas de Nicaragua (Maes 2001) y con base en los trabajos de Jean-Michel Maes relacionados
a Nympbhalidae, Pieridae y Papilionidae de Nicaragua Maes, 1999. La identificacién se complementé con la

base de datos en linea de otras informaciones comparativas, para confirmar las especies.
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ESTIMACION DE RIQUEZA Y ABUNDANCIA
Diversidad

Se utilizaran métodos que permitieron estimar la diversidad, la riqueza especifica en un lugar y la
cuantificacién del niimero de especies presentes, lo cual es una medida sencilla de la riqueza especifica o
diversidad de especies (Krebs, 1985). El indice de Shannon-Wiener es un indice basado en el concepto de
equidad también conocido como indice de la incertidumbre ya que predice a que especie pertenecera un
individuo escogido al azar de una aglomeracion, y se basa en el supuesto de que los individuos se escogen al
azary que las especies estan representadas en la muestra. Este indice adquiere valores entre cero y uno cuando
solamente se encuentra una especie.

H = —Z'pi Inp; [Ecuacion 1]

[Ecuacién 1. Indice de biodiversidad de Shannon]

Donde:

H'’: Diversidad de Shannon.

S: Numero total de especies en la comunidad.
pi: Proporcién de S formado por las especies

r

J' = ——— [Ecuacién 2]
H'max
[Ecuacién 2. Equidad de Pielou. ]

Donde:
H'’: Diversidad de Shannon.
H'max: Maxima diversidad expresada =In (S)

Similitud

El indice propuesto por Chao, Chazdon, Colwell, & Shen (2005) esta basado en los modelos Clésicos de
similitud/disimilitud de Jaccard y Sorensen que solo se enfocan en la presencia o la ausencia de las especies,
esto provoca que no hayan estimadores precisos para ellos y un desempefio pobre en cuanto a la medida de
la similitud de la biodiversidad beta (aplicados a datos de muestreo), ya que parten del supuesto erréneo de
que el muestreo incluye todas las especies del ensamblaje es decir a la poblacion total. Este nuevo indice le
agrega el enfoque de la riqueza de las especies, la abundancia relativa y adopta una estrategia no paramétrica
incorporando el efecto de las especies compartidas no vistas, por lo tanto, el indice nuevo de Jaccard con base
a la abundancia es:
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v

J=

= &

= == [Ecuacion 3]
U+ Uv i
[Ecuacién 3. Indice nuevo de Jaccard]
Donde Uy V equivalen alas abundancias totales de las especies compartidas en los ensamblajes, y los indices
tienden a 1 cuando las similitudes de paisaje son idénticos y tienden a 0 cuando los ensamblajes son diferentes
o disimilares.

PROCESAMIENTO DE INFORMACION

Para procesar los datos se realizé con el apoyo del programa SPSS v. 25 para los analisis estadisticos
descriptivos e inferenciales. Se identificé la distribucién no normal de los datos, por lo cual se empled la
significancia asintética estadistica para cada variable. Se evalué mediante la prueba no paramétrica de Chi-
cuadrado (X?*) (Sokal & Rohlf, 1981) y Shapiro-Wilk (Di Rienzo et al., 2005), con la prueba de Chi-cuadrado
(X?) y de correlacién de Spearman (Garcia-Pérez, 2010), paralos cual se analizaran los supuestos de Muestras
No Relacionadas con Pruebas No Paramétricas desde el programa SPSS versién 25 (IBM” Statistical SPSS”,
2016), a posteriori se realizaran comparaciones de los indices de Biodiversidad de Shannon y de Equitatividad
que permitieron identificar cuales agroecosistemas presentan diferencias significativas (¢ = 0.05) entre ellos.
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RESULTADOS Y DISCUSION

TABLA 1.
Distribucién taxonémica de las mariposas diurnas presentes en los agroecosistemas del CeTAF.
. . - .. . Frecuencias
Agroecosistemas Familia Subfamilias Especies identificadas ;
Abseluta | Relativa
Papilio rumiko 7 3.79
e Parides awrimedes. mylotes 2 1.65
Papilionidae — - —
Parides sesostris .zestos 3 4.13
Archasaprepona demaphon. gulina 1 0.83
Prepona dexamenus 2 1.65
- . . Zaretis itvs 1 0.83
PAPILIONIDAE [ Charaxinae - - — ~
Hamadvvas arinome arieni 3 4.13
Hypna chiremmnestra 1 0.83
Nessaea aglawra 1 0.83
} . Adelpha cocala lovzae 2 1.65
Nymphalidae — - - —
Drvas iulia ssp. moederata 3.79
Heliconius hecale zuleika 10 §.26
[~
8 Heliconius eraro ssp. petiverana 16 13.22
& . - -
O Heliconius cvdno galantus i 494
Heliconinae | Lvcorea cleobaea ateraatis g 744
Heliconius sara ssp. jfulgi 14 11.57
NYMPHALIDAF Morpho helenor narcissus 2 1.65
Morphinae | Caligo brasiliensis. sulanus G 496
Brassolinae | Pierella luna ssp. luna 1 0.83
. Magneuptvchia libve 1 0.83
Satyrinae - . - -
Parides eurimedes. mylotes 2 1.65
[P R Faate g b
- . Parides sesostris ssp.zestos 3 248
PAPILIONIDAE | Papilionidae —— —
Phoebis sennae. marcellina 1 0.83
Coliadinae Colobura dirce 1 0.83
PIERIDAE ; . Nessaea aglaura 3 248
Nyvmphalidae P 5
Heliconius hecale zuleika 12 942
Heliconius eraro. petiverana 25 47.17
_ Heliconius sara. fulgidus 10 18 87
Heliconinae - - - - —
= Heliconius cvdno galantus 4 755
=]
E Lycorea cleobaea atergatis 5 943
= .- Morphinae | Morpho helenor narcissus 2 3.77
g NYMPHALIDAE |~ b e
] Brassolinae | Caligo brasiliensis. sulanus 1 1.89
& .
kS . Magneuprvchia libye 1 1.89
& Satyrinae ST
Pierella luna 1 1.89
. ) Memphis xenocles 1 1.89
Charaxinae . . - . -
Heliconius hecale zuleika 3 5.66
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TABLA 1. (CONTINUACION)

] - . i .. , Frecuencias
Agroecosistemas Familia Subfamilias Especies identificadas Absoluta| Relativa
Hellconius erato. petiverann 3 758
NYMPHALIDAE | Heliconinae L_}-'CCT.?‘:EQ‘ cfefi':’aaea atergatis 2 3.03
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
PIERIDAE Coliadinae |.Archaeoprepona demophon. Guling 4 6.06
o Prepona dexamenus 2 3.03
% Charaxinae | Mempiis mora Orthesia 10 15.15
E Memphis eurypvie confiisa 3 4.55
'-'rhl"l Memphis xenocles 4 §.06
% Memphis sp 3 4.55
S Hamadrvas feronia 1 1.52
Hamadryas arinome arienis 1 1.52
NYMPHALIDAE | Nymphalidae | 2212/ acheronta 2 3.03
Historis odius. Dious 4 6.06
Colobura divce. Dirce 3 4.53
Nica flavilla 1 152
Neszsaea aglaura Aglaura 1 1.52
Dvnaming postverta mexicana 1 1.52
Hypna clytemnestra 1 1.52
Pyrrhogyra neaerea hypsenor 1 0.59
Dryvas iulia Moderata 3 1.78
Drvas iudfia 1 0.59
Heliconius hecale zuleiin 19 11.24
N Heliconius erqio. petiverana 32 30.77
Heliconinae — .
Heliconius sara jfulgidus 27 15.08
NYMPHALIDAE I:r_e;_'.'z'corzfu.s c;_-‘_cfszo ;afm@zm 2 11.83
Philaethria diatonica 2 1.18
N Philaethria dido 2 1.18
=3 Lycorea cleobasa atergatis 10 5.92
é Antirrhea miltiades 1 0.59
. Marpho helenor narcissus 3 1.78
Morphinae Caligo brasiliensis. Sulanus 2 1.18
Opsiphanes quiteria 2 1.18
Opsiphanes cassing 1 0.59
i Pieralla huna 3 1.78
Brassolinae v rehia -
NYMPHALIDAE sy ' 114
Pareuptychia ocirrhoe 11 6.51
Satvrinae Pigrelia helvetia 1 0.59
i Dynamine postverta mexicana 1 0.59

El muestreo reflejé un total de 409 individuos con 41 especies de mariposas pertenecientes a ocho
subfamilias, distribuidos en tres familias que corresponden a Papilionidae (3), Pieridae (1) y Nymphalidae
(37) que representan la riqueza especifica de la diversidad de lepidépteros en los agroecosistemas evaluados.
Esta diversidad se distribuye de la siguiente manera. En el drea de citricos se capturaron 99 individuos con 20
especies (24% de las especies muestreadas). Para el drea donde estd establecido el Coco y Rambutédn (mamén
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chino) se capturaron 71 individuos con 14 especies (17% de las especies muestreadas). Para el sitio de Cacao
y Almendro fue el que represento menor riqueza con 11 individuos y cuatro especies que representa el 3% de
las especies muestreadas. A diferencia de los agroecosistemas anteriores el drea de bosque represent6 la mayor
riqueza con 228 individuos que representa el 56% de las especies muestreadas.

Nymphalidae fue la familia més representativa con 364 individuos (88%) que constituye el 90% de
las familias identificadas (37 especies), seguida por la familia Papilionidae que constituye el 7% de la
diversidad (3 especies) con 42 individuos en la riqueza (10.26%), la familia Pieridae es la que tuvo menor
representatividad con tres individuos (0.73%) y comprende el 2.43% de la riqueza del muestreo (1 especies).
De las ocho subfamilias encontradas en todos los agroecosistemas del ceTAF, la que se destacé por su alta
representatividad en nimero de especies y nimero de individuos fue Nymphalidae con 11 especies y con
27% de la abundancia total en el muestreo, seguida por Heliconinae en cuanto a nimero de especies con
nueve y Charaxinae con siete. En cuanto a niumero de especies, las demds subfamilias evidenciaron valores
inferiores; Satyrinae con cinco especies, Brassolinae y Papilionidae con tres, Morphinae con dos y Coliadinae
con una especie.

Las especies que predominaron en los agroecosistemas muestreados de forma general fueron Heliconius
erato. Petiverana. (98 ssp), Heliconius sara. Fulgidus (51 ssp) y Heliconius hecale zuleika (44 ssp), Heliconius
cydno galantus (30 ssp) todas del gremio tréfico Nectarivoras. Los demds taxones como: pierella helvetia,
Nica Flavilla, Dryas inlia, Zaretis itys entre otras especies que aparecen con valores tinicos, es decir, son
especies menos comunes durante los muestreos, representaron abundancias inferiores al 2%. Cabe mencionar
que la especie Prepona dexamenus fue reportado recientemente para la fauna lepidéptera de Nicaragua y
hasta ahora no reportada entre México y panama (Van den Bergue, 2016). Todo esto nos indica que el
Centro de Transferencia Agroforestal presenta una alta diversidad de especies interesante y con un mayor
esfuerzo de captura se podria ascender las cifras con la misma linea de investigacion. De continuar realizando
estudios, podrian descubrirse nuevas especies debido a que la Costa Caribe es un sitio poco estudiado en la
lepidépterofauna. Cada una de las especies capturadas en los diferentes agroecositemas mostraron afinidad
por el tipo de hébitat y segtin el criterio de conservacién o perturbacién en que se encontraban las diferentes
zonas, en la tabla 2 se puede apreciar que el bosque presenta mayor abundancia de especies, lo que indica
que ese sitio presenta las caracteristicas adecuadas, condicién climdtica, disponibilidad de alimento y un
buen estado de conservacion para que puedan estar cada una de estas especies. Por otra parte, la familia
Nymphalidae, que es la mds representativa, demuestra la mayoria de especies que suelen utilizarse como
indicadoras de calidad ambiental, lo que quiere decir que la zona posee las caracteristicas ecoldgicas para
albergar especies indicadoras de bosques en buen estado de conservacion.
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FIGURA 1.
Distribucién de las mariposas en funcién de los agroecosistemas del CeTAF.

En términos generales de riqueza y abundancia, la distribucién de las especies varia proporcionalmente de
acuerdo con el estado de conservacién de los agroecosistemas, los mayores valores fueron observados en la
zona IV del bosque con 228 individuos y 39 especies. Esta es la zona mds amplia y presenta las caracteristicas
adecuadas que necesitan las especies para su sobrevivencia, este tipo de hébitat con caracteristicas complejas
en la estructura de los ecosistemas brinda mayores servicios ecosistémicos para la subsistencia de la fauna,
aqui se presenta una alta comunidad de vegetales, y las condiciones de suelo, atmésfera y medio ambiente que
hace posible la existencia de muchas especies.

A diferencia del sitio anterior en la zona III de Asociacién Cacao-Almendro fue la que representé menor
representatividad, muchas de las especies establecidas en los habitas que presentan degradacién o poca
disponibilidad de alimento suelen movilizarse a los més conservados en busqueda de alimento y refugio
(Galindo, 2004), lo cual también varfa segtin el gremio tréfico de las mariposas. Otra hipétesis es que en
este sitio se da poca penetracién de luz solar, lo que puede incidir a que se desarrollen ciertos cultivos y
plantas hospederas de las mariposas. En el drea de citricos y rambutan, se puede observar en la tabla 2, que
estos presentan una alta similitud en la diversidad y abundancia de especies que son indicadoras de calidad y
perturbacién de hébitat, estas dreas tienen una cercana relacién debido a que ambas han sido ocupadas para
establecer ciertos cultivos.

La distribucién de las especies aparece proporcionalmente de acuerdo con la conservacion de los hébitats,
desde lo mas complejo a lo menos complejo. El comportamiento de las especies tiene preferencias por un
tipo de hébitat, el cual puede indicar cambios en los sistemas ambientales. En el bosque se encuentran el
mayor indice de biodiversidad dado a que este habitat no presenta un alto impacto de perturbacidn, lo
que hace posible la presencia de multiples especies. Esto nos da la idea que a medida que se incrementa la
cobertura de bosques (espacio y alimento) y se disminuye los fragmentos, se incrementa la riqueza, por tal
motivo la mayor parte de las especies se encuentran en estos habitats. La respuesta al por qué en unas 4reas
se presenta mayor diversidad que en otras se debe a que existen zonas intervenidas, permitiendo que ciertas
especies desaparezcan o se movilicen a las dreas mas conservadas en busqueda de alimento y refugio, que va
en dependencia al tipo de alimentacién de las especies. Cada individuo presenta una adaptabilidad que esta
clasificada de acuerdo con su respuesta a la fragmentacién del paisaje, ya que estas presentan una relaciéon
cercana entre planta-especie y cuando es alterada un 4rea son las primeras en sentir el cambio.
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FIGURA 2.
Distribucién de las especies de mariposas capturadas en el CeTAF en funcién del grupo tréfico.

En el estudio, la estructura de la distribucion de las especies de mariposas capturadas en el CeTAF en
funcién del gremio troéfico varié proporcionalmente, doce especies son nectarivoras y corresponden al 29%
delas especies registradas, estas se clasifican segtin su alimentacién, debido a que este tipo de especies nunca
entran en las trampas Van Someren Rydon que contienen cebo en su interior; su principal funcién 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 produccién de plantas cultivadas (Manson, 2008). Por otra 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 frutas que caen de
los arboles y muchas veces de las sales disueltas en arena hiimeda, razén por la cual suelen ser capturada con
atrayente de frutas fermentadas (Andrade, 1998).
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FIGURA 3.
Distribucion de las especies de mariposas capturadas en el CeTAF en funcién del tipo de trampa.
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La distribucién de las especies de mariposas capturadas en el CeTAF en funcién del tipo de trampa varié
significativamente, en el caso de la trampa Van Someren Rydon esta presentd una alta diversidad de especies,
pero fue poca en abundancia. En el caso de la red de mano, esta se utiliz para capturar aquellas especies
que estaban fuera de los transeptos de las trampas establecidas, siendo un método efectivo y presentando
una alta abundancia de especies, pero poca diversidad. Ambas trampas son efectivas, pero con la trampa Van
Someren Rydon se confirmé que atrae mas especies interesantes y que a simple vista no se pueden monitorear
con el otro tipo de trampa. El tipo de atrayente es otro método que puede alternarse para asi evaluar la
efectividad que tiene utilizando diferentes tipos de frutas fermentadas. Esta diversidad de especies juega un
papel importante en la cadena tréfica siendo fundamentales para la alimentacién de otros organismos en la
cadena tréfica y contribuye a que el ecosistema esté equilibrado.

TABLA 2.

Correlaciones no paramétricas Spearman para las variables en estudio
Agroecosistema Especie Grupo trofico Tipo de Trampa
Citricos 1.000 0.635%* -0.584%*

0.635%* 1.000 -0.946%*
-0.584%* -0.946%** 1.000
Coco — Rambutan 1.000 0.609%:* -0.609%*
0.609%** 1.000 -1.000%*
-0.609** -1.000** 1.000
Cacao — Almendro 1.000 0.531 -0.531
0.531 1.000 -1.000%*
-0.531 -1.000** 1.000
Area de Bosque 1.000 0.620%* -0.620%*
0.620%* 1.000 -1.000**
-0.620%* -1.000** 1.000

** La correlacién es significativa en el nivel 0.001 (bilateral).

El analisis de la correlacién no paramétrica de Spearman indica que para el caso de la variable grupo
tréfico y especie existen elevados indices de relacién con tendencias estadisticas entre los grupos citricos,
cacao - rambutdn y drea de bosque (Rzz 0.6; gl= 23; P= 0.001) en contraste con el agroecosistema cacao
almendro. Esto se debe a que las especies presentan afinidad por el drea establecida y va en funcién de
su alimentacién, espacio, calidad de hdbitat, reproduccién y gremio tréfico, por otra parte, influye el
grado de intervencién en que se encuentra la zona. En este agroecosistema se debe considerar el efecto
de fragmentacién y discontinuidad de los bosques que como uno de los mas destacados efectos se tiene
la reduccién de biodiversidad, distribucién de flora y fauna (Kattan, 2002), sin embargo, también se debe
analizar que este efecto reduce la presencia de aves, insectos, reptiles y mamiferos terrestres como voladores
indispensables para el bienestar del ecosistema (Martinez et al., 2019).
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FIGURA 4.
Indice de biodiversidad de mariposas capturadas en los agroecosistemas del CeTAF. Letras distintas

(a-d) indican diferencia estadisticamente significativa (0.05) basado en la prueba Chi-cuadrado (X?).

En el caso de la biodiversidad de los agroecosistemas evaluados se encontrd una clara diferencia entre
ellos en comparacidn del bosque respecto con los demds (F =5.798, gl=2; X% 0.039) especialmente con la
asociacién cacao — almendro esto se debe a que este agroecosistema particularmente carece de las condiciones
necesarias para una mayor presencia de especies ¢ individuos en él. Esto puede explicarse principalmente por
dos motivos; la presencia de los arboles es dispersa lo que evita la generacién de un micro clima que brinde
condiciones adecuadas para el refugio y reproduccion de estos individuos ya que estan directamente afectadas
por lainterperiedad de las condiciones climéticas locales; por otro lado, la alimentacién también es escasa por
la poca fluorescencia de estos drboles que ademds de ser de ciclos temporales especificos se debe contemplar
que el almendro (Dipteryx oleifera) es una leguminosa y el procesamiento de los alimentos se hace més dificil
para los lepiddpteros por la presencia de aceites bésicos.

La distribucidn de las especies aparece proporcionalmente de acuerdo con la conservacion de los Habitats
desde més complejo a lo menos complejo. El drea del bosque sin intervencién alberga la mayor cantidad de
especies e individuos. Este tipo de habitat 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 del Caribe de Nicaragua. Mientras tanto, la figura 11 muestra como la mayor cantidad de
especies fueron muestreadas en los habitas de mayor estado de conservacién y en reduccién significativa en
los bosques intervenidos. Por tal razén los bosques intervenidos tienen una cercana relacién con el bosque
sin intervencién 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 refugio (Galindo, 2004).
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FIGURA 5.
Indice de equitatividad de mariposas capturas en los agroecosistemas del CeTAF. Letras distintas (a-

d) indican diferencia estadisticamente significativa (0.05) basado en la prueba Chi-cuadrado (X?).

Para comparar los diferentes tipos de ecosistemas se calculé indices de similitud relacionando el hébitat
por la presencia y la ausencia de especie (MacSwiney G, 2010; Moreno, 2001). La figura 9 complementa
los hallazgos reflejados en la figura 8, donde nuevamente se identifica diferencia estadistica (F= 1.028, gl=3;
X% 0.049) entre el 4rea de agroecosistema bosque y las demds asociaciones en estudio, principalmente en
el caso del cacao - almendro. Coincidentemente al verse afectada la biodiversidad y su distribucién por
la carencia de condiciones de reproduccién, alimentacion y hospederos para las mariposas también se ve
afectada la utilizacién y carga ambiental que se tiene. En el caso de la asociacién cacao — almendro esta tiene
una utilizacién desigual lo que implica una mayor presién sobre un recurso limitado ya que los individuos que
se encuentran en este agroecosistema compiten con mayor fuerza por los mismos recursos, de manera distinta
en el 4rea de bosque se cuenta con mayores recursos permitiéndole albergar mayor cantidad de especies y
de individuos aumentando el mayor indice de equitatividad en cuanto al uso de los recursos espaciales y
alimenticios.

CONCLUSIONES

El total de especies encontradas en todos los muestreos representan el 10% del total de especies de fauna
registrado en Nuestro pais. La familia Nymphalidae fue mas dominante en el estudio, con predominio de
la especie Heliconius erato ssp. Petiverana. (98 ssp) (Heliconinae). Sin embargo, la subfamilia Nymphalidae
fue més representativo en cuanto a la diversidad de especies. Las familias que menos sobresalieron fueron
Coliadinae, Morphinae, Brassolinae y Papilionidae. Ademas, en este estudio sobresalié la especie Prepona
Dexamenus por ser reportada recientemente para la fauna de Nicaragua. Los agroecosistemas evaluados
mostraron marcadas diferencias en composicion, riqueza y diversidad. El area de bosque presenté el mayor
numero de individuos y especies; asumiendo que es el resultado de la interaccién entre hébitats adyacentes;
por otra parte, la disminucién en la riqueza y diversidad en el 4rea de cacao-almendro puede estar relacionado
alos mismos cambios que se dan en este tipo de habitat, que generan parametros micro climaticos que afectan
la distribucién de las especies.

La composicién, riqueza y diversidad de mariposas evidenci6 correlaciones tanto positivas como
negativas con diferentes caracteristicas del paisaje, demostrando con particular interés que los paisajes més



RevisTA TORREON UNIVERSITARIO, 2021, 10(27), FEBRERO-MAYO, ISSN: 2410-5708 / 2313-7215

fragmentadosy complejos pueden ser més ricos y diversos que aquellos con caracteristicas estructurales menos
complejas y homogéneas. El grado de perturbacion y factores climéticos como la estacionalidad juegan un
papel importante en los cambios poblacionales de las especies de mariposas. El estudio presenté datos de
especies indicadoras de calidad de hébitat como Nessaea Aglaura, Pierella Helvetia, Opsiphanes Auiteria y
Prepona Dexamenus.
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