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ABSTRACT

The Tropical Dry Forest is a highly threatened ecosystem, the anthropic alterations have produced a
fragmentation of its habitats and degradation of its ecological interactions and diversity. Despite the
abundant literature on the diversity of butterflies and their changes in intervened ecosystems, little is
known about changes in butterfly-plant interaction networks. In this study, we compared the ecological
networks of Papilionoidea and Hesperoidea, and Angiosperms between preserved and intervened for-
ests in the rainy and dry seasons. Four strips of 50 meters by 4 meters were sampled in each zone and
season, visiting each strip three times per season, recording the visiting floral butterflies for 9o minutes
on each occasion, for a total of 72 hours of observations per unit of study. The estimated parameters of
the networks were nesting, connectivity, diversity, generality, and robustness. In the conserved area,
the nesting value shows a greater number of specialists, while the connection shows a lower average of
possible interactions. The generality showed in this area a higher average of links per floral visitor and
the diversity of Shannon showed a greater diversity of interactions. The rainy season obtained higher
connection, diversity, nesting, generality, and robustness compared to the dry season. The results high-
light the importance of analyzing not only the diversity of butterflies, but also their interactions, since
these are important factors that allow us to have a better understanding of the state of the ecosystems,
and the different effects that they can have depending on different anthropic alterations.
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RESUMEN

El Bosque Seco Tropical es un ecosistema altamente amenazado, las alteraciones antrépicas han pro-
ducido fragmentacion de sus habitat y degradaciéon de sus interacciones ecoldgicas y diversidad. A
pesar de la abundante literatura sobre diversidad de mariposas y sus cambios en ecosistemas interve-
nidos, poco se conoce sobre cambios en las redes de interaccién mariposa-planta. En este estudio se
compararon las redes ecoldgicas de Papilionoidea y Hesperoidea y Angiospermas entre bosque seco
conservado e intervenido en época de lluvia y sequia. Se muestrearon cuatro franjas de 50 metros por 4
metros en cada zona y época, visitando cada franja en tres ocasiones por época, registrando las maripo-
sas visitantes florales durante 9o minutos en cada ocasion, para un total de 72 horas de observaciones
por unidad de muestreo. Los parametros estimados de las redes fueron anidamiento, conectancia, di-
versidad, generalidad y robustez. En la zona conservada el valor de anidamiento evidencié mayor canti-
dad de especialistas, mientras que la conectancia evidencié menor promedio de posibles interacciones.
La generalidad mostré en esta zona mayor promedio de enlaces por visitante floral y la diversidad de
Shannon mostr6é mayor diversidad de interacciones. La época de lluvia obtuvo mayor conectancia, di-
versidad, anidamiento, generalidad y robustez en comparacién con la época seca. Los resultados resal-
tan la importancia de analizar no solo la diversidad de mariposas sino también sus interacciones, pues
son un factor importante ya que permiten conocer mejor el estado de los ecosistemas, ademas de com-
prender las diferentes afectaciones que pueden experimentar en funcion de las alteraciones antrépicas.

Palabras clave: diversidad, efecto antrdpico, fragmentacion, interaccion.

] INTRODUCCION

Los ecosistemas naturales en Colombia han sufrido gran-
des transformaciones antropicas que han modificado la
biodiversidad (Etter et al. 2006), afectando en consecuen-
cia las interacciones entre poblaciones animales y vegeta-
les (Marquez 2001). Uno de los ecosistemas méas amenaza-
dos actualmente es el Bosque Seco Tropical (BST), debido
a factores como la explotacion de madera y la expansion de
areas agricolas y ganaderas (Ulloa-Delgado 2016, Casas-
Pinilla et al. 2017). Ademas, histéricamente este ecosiste-
ma no ha recibido el cuidado suficiente para su conserva-
cion, por lo que actualmente en Colombia solo queda el 5 %
(Baptiste et al. 2013). Entre las principales afectaciones al
BST estan las alteraciones en abundancia, riqueza e inte-
racciones que sufren las poblaciones, ocasionadas por la
ganaderia intensiva (Ospina-Lopez et al. 2015). Por ejem-
plo, se ha demostrado que, en ecosistemas afectados por
la ganaderia, el crecimiento y la diversidad vegetal se ven
disminuidos, alterando a su vez parametros microclimati-
cos como la radiacion solar, la temperatura y humedad, y
provocando la disminucién en la abundancia y riqueza de
las mariposas y afectando su distribuciéon y composiciéon
(Collinge et al. 2003, Vélez Lemos et al. 2015).

El Departamento del Tolima, cuenta con 23 562 km?2 en
donde el 49 % de esta area es considerada ecosistema de
BST (Gobernacién del Tolima 2014), el cual esta sujeto a
diferentes niveles y fuentes de perturbacion por lo que solo
el 1,87 % esta en buen estado, aunque sujeto a fuertes pre-
siones por efecto de la ganaderia extensiva y la agricultura
(Garcia et al. 2014).

Hasta hace relativamente poco, la mejor forma de describir
la diversidad de una zona consistia en la caracterizacion de
la diversidad alfa y beta empleando indices tradicionales.
Estos indices ademas de arrojar un valor que indican si la
diversidad de especies es alta o baja, poco permiten des-
cribir y analizar la diversidad en términos de la estructura,
composicion de especies y sobre todo en términos de sus
interacciones, que son parte fundamental de una comu-
nidad en la medida en que permiten entender los meca-
nismos que generan la coexistencia de las especies (Medel
et al. 2009), ademés del mantenimiento de la diversidad
biolégica y su evolucion (Thompson 2002).

Recientemente, el uso de analisis ecologico de redes ha
permitido la descripcién de la estructura de las comuni-
dades de organismos en funcién de las especies que las
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componen y de sus interacciones a partir del desarrollo de
parametros que brindan informacién sobre estos elemen-
tos (Chagnon et al. 2012) tales como la diversidad y abun-
dancia de interacciones en la red, los nodos generalistas y
especialistas, la abundancia de nodos y la susceptibilidad
de la red a las perturbaciones, entre otros (Bliithgen et al.
2008). En una grafica de red ecologica, que representa por
ejemplo la interaccion mariposa-planta, los nodos son las
especies de plantas y mariposas y los enlaces son lineas
que representan su interaccién y abundancia (Bascompte
2010). Dado que las comunidades son entidades dinami-
cas, las redes varian temporal y espacialmente, por ejem-
plo, con el tipo de habitat (Hagen et al. 2012) y en funcién
de las perturbaciones antropicas, tales como la expansion
de areas agricolas y ganaderas (Bascompte y Jordano
2007, Tylianakis y Morris 2017).

El orden Lepidoptera ha generado una estrecha relacion
evolutiva con las angiospermas, puesto que las mariposas
se benefician de los recursos alimenticios que las flores les
proveen en forma de polen y néctar y las plantas obtie-
nen un beneficio reproductivo gracias a la polinizacién que
las mariposas realizan (Waser y Ollerton 2006, Jordano
et al. 2009, Boom-Urrueta et al. 2013). En razén a esto,
esta interaccion es definida como mutualista (Bascompte
et al. 2006), sin embargo, no se puede desconocer que este
grupo también presenta caracter herbivoro ya que en su
etapa larval se alimentan de plantas estableciendo de esta
manera una relaciéon antagoénica.

Los Lepidoptera han sido ampliamente reconocidos como
un grupo de organismos muy sensible a las perturbacio-
nes ambientales (Gonzalez-Zuarth et al. 2014), por lo que
es de esperarse que los cambios causados por acciéon hu-
mana afecten ademéas de la diversidad de especies, sus
interacciones.

Dada la necesidad de comprender la dinamica de los cam-
bios en composicion y diversidad de especies y de sus in-
teracciones en respuesta a perturbaciones antropogénicas
en un ecosistema altamente vulnerable, como es el Bosque
Seco Tropical Colombiano, este estudio analiz6 y compar6
la diversidad de especies, estructura y composiciéon de las
redes de interaccion entre mariposas adultas (Lepidopte-
ra: Papilionoidea y Hesperoidea) y angiospermas en flora-
cion entre zonas conservada e intervenida de Bosque Seco
Tropical en diferentes épocas climéaticas del afio, en un
sector del valle medio del Magdalena, Colombia.

100

l MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

Este estudio se realiz6 en el municipio de Carmen de Apicala,
situado al oriente del departamento del Tolima, Colombia,
en el piso térmico célido con altitud de 328 m (Gobernaciéon
del Tolima 2014). Especificamente, el muestreo se adelant6
en la finca La Sultana, localizada en la vereda La Antigua con
un area total de 280 hectareas, 4°10’ Norte 74°46’ Oeste. La
finca esta inmersa en ecosistema de Bosque Seco Tropical,
en el que predominan las familias de arboles Fabaceae, Sa-
pindaceae, Capparidaceae, Euphorbiaceae y Rubiaceae, en-
contrandose especies muy abundantes como Zanthoxylum
monophyllum (Lam.) P.Wilson, Attalea butyracea (Mutis
ex L.f.) Wess.Boer y Buddleja americana L., con plantas con
troncos lisos con espinas, hojas compuestas y foliolos peque-
fios. La altura del dosel oscila entre los 15 y 25 metros (IAVvH
1998) con hasta cuatro estratos vegetativos: herbaceo, ar-
bustivo, palmeto y arbdreo; este ultimo es el que predomina
(Sanmartin-Sierra et al. 2016). Ademas de los fragmentos de
bosque conservado, se encuentran pasturas para la ganade-
ria, rastrojos y bosque secundario resultante de procesos de
abandono de los potreros.

La precipitacion esta entre los 250 y 2000 mm anuales con
dos periodos marcados de sequia (Ariza et al. 2014), su
temperatura es de alrededor de 25 °Cy sus climas son ari-
do, célido semiérido y calido seco, caracterizados porque
durante la mayor parte del ano la evapotranspiraciéon su-
pera en gran medida a la precipitacion. Esto genera déficit
de agua, lleva a que la vegetacién pierda parcialmente su
follaje en dos periodos del ano (IAVH 1998).

Muestreo y recopilacion de datos

El muestreo se realiz6 durante diez dias en el mes de abril
en época de lluvia y diez dias en agosto en época seca en
2019. En cada época se realizo el muestreo en dos zonas de
estudio: zona de fragmentos de bosque conservado y zona
con grandes areas de expansién agricola y ganadera. En
cada una de estas zonas se definieron cuatro franjas de 50 x
4 metros, al ser areas que en diversos estudios se registran
como adecuadas para el muestreo de diversidad de especies,
siendo ademaés un factor que permite estandarizar el 4rea de
muestreo (Caranqui y Ortiz 2019, Jaramillo-Cruz 2021).

En primer lugar, durante los primeros cuatro dias de cada
salida se realiz6 un muestreo en dichas franjas con el fin
de identificar las mariposas adultas y plantas de cada zona


P.Wilson
Wess.Boer

identificando las angiospermas en floracion y recolectando
las mariposas. Cada mariposa recolectada se sacrifico, al-
macend y transport6 al laboratorio de Ecologia Evolutiva y
Conservacion de la Pontificia Universidad Javeriana, sede
Bogot4, para su posterior identificaciéon. Los ejemplares se
depositaron posteriormente en la Colecciéon de Entomolo-
gia del Instituto de Ciencias Naturales ICN-MHN. Para la
identificacion se emplearon las claves y libros de D’Abrera
(1987), Salazar y Vélez (1991), Constantino et al. (2002),

Figura 1. Redes ecologicas de Papilionoidea y Hesperoidea-Angiosper-
mas en floracion en una zona conservada y otra intervenida en época
de lluvia y época seca, en el sitio de estudio. Los rectangulos blancos
representan las especies de angiospermas y los negros las de mariposas.
El ancho de cada rectangulo representa la abundancia de cada especie.
El'ancho de las franjas que conectan las plantas con las mariposas re-
presenta la abundancia de cada interaccion. a. Red general para la zona
conservada, b. Red general para la zona intervenida, c. Red para la zona
conservada en época de lluvia, d. zona intervenida en época de lluvia,
e. zona conservada en época seca, f. zona intervenida en época seca.
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Andrade (2007) y Pulido (2010), y se cont6 con la ayuda de
expertos como el curador de la colecciéon de entomologia
de la Pontificia Universidad Javeriana, Giovanny Fagua
quien facilit6 claves para corroborar la identificacion de
las mariposas y Gonzalo Andrade-C quien permitié la en-
trada a la Colecciéon de Entomologia del Instituto de Cien-
cias Naturales ICN-MHN para corroborar la identificaciéon
de las mariposas por medio de la comparaciéon con ejem-
plares. La identificacion de las plantas en floracion se rea-
liz6 empleando el libro de Barrero et al. (2012) y mediante
comparacioén con la colecciéon de referencia del Herbario
de la Pontificia Universidad Javeriana (HPUJ), sede Bo-
goté con ayuda del experto Carlos Andrés Ordoiiez Parra.

Durante cada salida, y con el fin de registrar las interaccio-
nes mariposa-planta descritas anteriormente, se hicieron
tres recorridos por cada una de las franjas, con una dura-
ciéon de 90 minutos cada vez. Los recorridos se hicieron
entre las 7:00 am y las 05:00 pm. Cada vez que se observa-
ba una mariposa en una flor se identific6 la mariposa y la
planta en la que se posé. Dado que las comunidades e inte-
racciones cambian con el tiempo, y con el fin de obtener re-
sultados claros sobre un periodo particular, los muestreos
se realizaron en el pico de cada estacion climatica. Para
maximizar el esfuerzo de muestreo, dos personas estuvie-

ron recorriendo las franjas.

La diversidad alfa para cada zona en cada época del ano
se estim6 con el indice de Margalef, el cual tiene en cuen-
ta que hay una relacion entre el nimero de especies y su
abundancia (Moreno 2001); para ello se emple6 el progra-
ma de acceso libre Past (Hammer 2001). La representa-
tividad del muestreo se evalu6 con el estimador de Chao
1. Si los valores son iguales o mayores al 85%, significa
que se obtuvo un muestreo representativo (Villarreal et
al. 2004); para su calculo se emple6 la versiéon 9.1.0 del
programa Estimates (Colwell c2019). Se empleo el indice
de similitud de Sorensen para estimar la diversidad beta
de las mariposas diurnas en las dos zonas, empleando la
herramienta de Excel (Villarreal et al. 2004).

El analisis de las interacciones planta-mariposa, se reali-
z6 a partir de la elaboracion de redes ecologicas bipartitas
(Jordano 1987, Medel et al. 2009), para las cuales se esti-
maron cinco métricas: Anidamiento, que refleja el nivel de
compartamentalizacién de la red, es decir, nodos genera-
listas y especialistas con sus respectivos enlaces (Ings et al.
2009, Barbour et al. 2016); Conectancia, que muestra la
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proporcion de interacciones y de nodos en la red compara-
do con el namero posbile de todas la interacciones (Harvey
et al. 1983, Ings et al. 2009); Generalidad, que muestra el
numero promedio de enlaces por visitante floral (Maunsell
et al. 2015); Indice de Shannon, que mide la diversidad de
interacciones en la red (Maunsell et al. 2015), y robustez,
que muestra que tan estable o fragil es la red, teniendo en
cuenta los efectos de la disminucion y extincion de las es-
pecies (Pocock et al. 2012). Se hicieron en total seis redes:
una con interacciones totales para cada zona y otras cuatro
que corresponden a cada zona por época climética.

| RESULTADOS

Diversidad de especies

En total se identificaron 80 especies de mariposas en la
finca La Sultana (Tablas 1y 2). La zona conservada obtuvo
un 22 % mas especies que la intervenida. Por otro lado, la
zona intervenida en época de lluvia obtuvo un 25 % mas de
especies que en época seca. El estimador Chao 1 en la zona
intervenida fue de 92 % en las dos épocas, mientras que en
la zona conservada fue de 73 % (Tabla 3), lo que demues-
tra la representatividad del muestreo, mucho maés precisa
para la zona intervenida que para la conservada; de otra
parte, la mayor diversidad y abundancia se encontraron en
la zona conservada en época de lluvia (Tabla 3). Ademas,
se encontr6 una alta similitud de riqueza entre las dos zo-
nas de estudio con un 69 %.

Durante los muestreos, 16 especies de plantas estaban en
floracién y fueron visitadas por las mariposas adultas. De
éstas, siete fueron exclusivas de la zona conservada, cuatro
de la zona intervenida y cinco se encontraban en las dos
zonas (Tablas 1y 2).

Redes de interaccion mariposa-planta

En general, la zona conservada obtuvo mayor cantidad de
nodos y mayor diversidad de interacciones dentro de la
red (diversidad de Shannon 4,07) en comparacién con la
zona intervenida (diversidad de Shannon 3,91). Ademas,
esta tltima presentdé mayor cantidad de mariposas espe-
cialistas, pues alcanz6 una menor proporcién de especies
que interactian con pocas especies de plantas, mientras
que la zona conservada alcanz6 una mayor proporcion de
especies que interactdan con muchas especies de plantas
(generalidad: 3,71). La zona conservada obtuvo un mayor
promedio de interacciones por nodo que la zona interve-
nida, ademas las dos zonas tuvieron la misma robustez
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(0,86), es decir, las dos tuvieron buena estabilidad de inte-
racciones en la red dado que en los dos casos sus especies
no disminuyeron en gran medida (Fig. 1a, Tabla 4).

La zona conservada en época de lluvia registr6 una menor
cantidad de nodos y mayor diversidad de interacciones
dentro de la red en comparacién con la zona intervenida.
Ademaés, la zona conservada en época de lluvia obtuvo una
proporcion menor de interacciones que la zona interveni-
da y una proporcién menor de especies de mariposas que
interactian poco con pocas especies de plantas; la zona in-
tervenida obtuvo una mayor proporcién de especies de ma-
riposas que interactiian poco con pocas especies de plan-
tas. Por otra parte, tanto la zona conservada como la zona
intervenida en época de lluvia presentaron una robustez
alta (0,89 y 0,88 respectivamente), es decir, las dos zonas
presentan redes estables; sin embargo, la zona conservada
presenta una estabilidad mayor reflejada en época de lluvia
(0,89) que en época de sequia (0,77) (Figs. 2c-d, Tabla 4).

Para la zona intervenida en época seca, se obtuvo una me-
nor cantidad de especies y de interacciones que en zona
conservada. Por otro lado, la zona conservada en época
seca obtuvo una proporcién mayor de especies que interac-
tan poco con pocas especies de plantas, lo cual represen-
ta una mayor cantidad de especies especialistas que en la
zona conservada. La zona intervenida en época seca (0,78)
presentd mayor robustez que la zona conservada (0,77); sin
embargo, las dos redes son estables (Figs. 2e-f, Tabla 4).

l DIScUsION

En total, se registraron 80 especies de adultos de Papilio-
noidea y Hesperoidea, asociadas con 16 especies de An-
giospermas en floracién, estableciendo un total de 591
interacciones (Tablas 1 y 2). De acuerdo con la literatura
revisada, este constituye el primer estudio que establece
asociaciones y redes de interaccion entre la diversidad de
estas superfamilias y Angiospermas en BST en el neotr6-
pico comparando diferentes estados de perturbaciéon en
dos épocas del afio. Algunos estudios previos, aunque son
sobre redes ecoldgicas, se han concentrado en describir las
redes entre mariposas adultas y angiospermas en floracién
en ecosistemas diferentes como el costero en donde com-
paran diferentes tipos de vegetacion (Martinez-Adriano et
al. 2018) o en zonas urbanas (Mukherjee et al. 2018), tam-
bién en selvas tropicales comparando dos épocas del afno
(luvia y sequia) (Mertens et al. 2021).
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Tabla 1. Especies de mariposas adultas y angiospermas en floracién en Bosque Seco Tropical Colombiano, Tolima-Carmen de Apicald, finca La

Sultana.

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

Pyrgus orcus (Stoll, 1870)
Pyrgus oileus Linnaeus, 1767
Hylephila isonira Dyar, 1913
Urbanus simplicius Stoll, 1790

Anisochoria pedaliodina Butler, 1870
Chioldies catillus Cramer, 1779
Mysoria barcastus Sepp, 1855
Leptotes cassius (Cramer, 1775)

Lycaena heteronea Boisduval, 1852
Strymon bazochii (Godart, 1824)
Thecla sp.
sp.5
sp.6
sp.7
Panthiades bitias (Cramer, 1777)

Heliconius melpomene Linnaeus, 1758
Heliconius erato Linnaeus, 1758
Mestra semifulva Felder, 1867

Adelpha cytherea (Linnaeus, 1758)
Junonia lavinia Cramer, 1775
Euptoieta hegesia Cramer, 1779
Hamadryas feronia Linnaeus, 1758
Chlosyne lacinia Geyer, 1837
Danaus Gilippus Cramer, 1775
Hamadryas februa Hibner, 1816
Anartia amathea Linnaeus, 1758
Hamadryas amphinome Linnaeus, 1767
Dynamine racidula Hewitson, 1852
Eretris ocellifera Felder, 1867)

Janatella leucodesma Felder, 1861

Croton sp. (L.)
Sparmannia africana L.F
Cupania glabra Sw
Zanihoxylum monophylum (Lam.)
Gliricidia sepium (Jacq.)
Ruagea glabra Triana & Planch
Hasseltia floribunda Kunth
Thunbergia alata Bojer ex Sims
Attalea butyracea (Mutis ex L.f)
Bunchosia sp.
Buddleja americana L.
Croton gossypiifolius Vahl
Adenaria floribunda Kunth
Guazuma ulmifolia Lam.
Spirotheca codazziana Romero

Inga marginata Willd

(Continua)
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Dynamine anubis Hewitson, 1859

32 Mechanitis polymnia Linnaeus, 1758
33 Dynamine paulina Bates, 1865
34 Pteronymia agalla Godman & Salvin,1879
35 Tithorea harmonia Cramer, 1779
36 Morpho menelaus Linnaeus, 1758
37 Mechanitis menapis Hewitson, 1855)
38 sp.1

39 sp.2

40 Marpesia chiron Fabricius, 1775
41 Callicore pitheas (Latreille, 1813)
42 Ectima lirides Staudinger, [1885]
43 Anartia jatrophae Linnaeus, 1763
44 Tithorea sp.

45 Morpho menelaus amathonte Deyrolle, 1860
46 Caligo teucer Linnaeus, 1758

47 Consul fabius Cramer, 1779

48 Lycorea halia Hiibner, 1816

49 Ithomia iphianassa Doubleday, 1847
50 Yphthimoides renata Cramer, 1872)
51 Yphthimoides sp.

52 Adelpha iphiclus (Linnaeus, 1758)
53 sp.3

54 Parides iphidamas (Fabricius, 1793)
55 Parides erithalion (Boisduval, 1836)
56 Battus lycidas (Cramer, 1777)

57 Battus polydamas (Linnaeus, 1758)
58 Heraclides thoas (Linnaeus, 1771)
59 Eurema daira (Godart, 1819)

60 Phoebis sennae (Linnaeus, 1758)
61 Itaballia demophile (Linnaeus, 1763)
62 Ascia monuste (Linnaeus, 1764)

(Continua)
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Pyrisitia leuce (Boisduval, 1836)

64 Glutopbhrissa drusilla (Cramer, 1777)
65 Eurema albula (Cramer, 1775)

66 Pyrisitia proterpia (Fabricius, 1775)
67 Phoebis philea (Linnaeus, 1763)

68 Eurema elathea (Cramer, 1777)

69 Eurema phiale (Cramer, 1775)

70 Perrhybris pamela malenka (Hewitson, 1852)
71 Ithaballia sp.

72 Caria plutargus Fabricius, 1793

73 Nymphidium azanoides Butler, 1867
74 Rhetus dysonni Saunders, 1849

75 Melanis marathon Felder & Felder, 1865
76 Nymphidium baeotia Hewitson, 1853
77 Brachyglenis esthema Felder, 1862

78 Mesene phareus Cramer, 1777

89 sp.4

80 sp.5

En cuanto a la diversidad de especies, Mercado-Gémez et
al. (2018) en un fragmento de Bosque Seco Tropical en Ma-
ria la Baja, departamento de Sucre, muestran una riqueza
menor con 55 especies de Lepidoptera, con una duraciéon
mayor de muestreo (40 dias y 120 horas). Casas-Pinilla et
al. (2017) encontraron una diversidad de 121 especies de
lepidopteros en La Mesa de los Santos, Santander con 36
dias de muestreo y 360 horas de muestreo. Teniendo en
cuenta el tiempo de muestreo de este estudio, podemos
decir que 80 especies representan una muy buena apro-
ximacién a la diversidad de Papilionoidea y Hesperoidea
de la region estudiada, datos confirmados por los resul-
tados del estimador Chao1. 80 especies que interactuaron
con 16 especies de plantas que en su momento estaban en
floracion, resultado por demas interesante en la medida
en que Pizano y Garcia (2014) registran para Colombia
2483 especies de angiospermas de BST y Villanueva et al.
(2015) registran 1048 especies en los bosques secos del de-
partamento del Tolima. Seria necesario un inventario de

la diversidad de especies en el bosque de nuestro sitio de
estudio con el fin de precisar la diversidad total de angios-
permas y sus fluctuaciones temporales en floracion y asi
establecer relaciones la forma en que las redes varian a lo
largo de dichos periodos de floracion. Sin embargo, a pesar
de la aparente baja diversidad de especies de mariposas y
plantas en floracion, se registr6 una sorprendente canti-
dad de interacciones (591) lo que da cuenta de la impor-
tancia de evaluar ademas de la diversidad en términos de
especies, la diversidad de interacciones, pues es esto lo que
configura el uso que los organismos hacen de los recursos
y en ultimas la estructura de una comunidad.

La diversidad y la abundancia de mariposas mas alta se
dio en la zona conservada en época de lluvia (Tabla 3).
Estos resultados concuerdan con los del estudio de Prin-
ce-Chacon et al. (2011) y Vargas-Zapata et al. (2011). Se
registr6 alta similitud de riqueza de mariposas diurnas
entre la zona conservada y la zona intervenida, es decir
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Tabla 3. Valores de diversidad y abundancia de especies de mariposas, y porcentaje de representatividad (Chao 1), para zona conservada e interve-
nida en época de lluvia y sequia, en la zona de estudio.

Epoca de . . .
quueza observada chaot (%)

Conservado Intervenido Total Conservado Intervenido Total Conservado Intervenido Total Conservado Intervenido Total

Lluvia 8 7 13 216 196 412 27 29 33 70,7 93,9 81,5
Sequia 7 4 10 109 43 152 35 15 41 75,6 90,2 80,9
Total 12 9 16 325 239 591 45 33 73,2 921

Tabla 4. Valores de conectancia, diversidad de Shannon, anidamiento, generalidad y robustez, de las redes ecolégicas de Papilionoidea-Angiosper-
mas en zona conservada e intervenida en época de lluvia y época seca, en Bosque Seco Tropical Colombiano, Carmen de Apical4, Tolima.

Estacién Lluvia Seca Total  Lluvia Seca Total  Lluvia Seca  Total Lluvia Seca Total Lluvia Seca  Total
Conservado 0,33 0,19 02 3,63 351 407 3786 2207 201 404 146 371 089 077 086
Intervenido 029 03 024 373 277 391 2861 3556 249 278 147 29 088 078 086

Total 027 015 02 4,25 384 458 3018 14,69 17,68 496 18 494 089 077 087

gran cantidad de especies compartidas en las dos zonas,
este resultado concuerda con el estudio de Gallego-Lopez
y Gallego-Ropero (2019).

En cuanto a las redes ecolodgicas, la mayor abundancia se
evidencio en la zona conservada. En la zona intervenida de
nuestra area de estudio, la extracciéon de madera y la dis-
minucién de fragmentos de bosque para generar pasturas
ganaderas son factores que posiblemente contribuyen al
patron de interacciones observado. Asi nuestros resulta-
dos concuerdan con Medel et al. (2009) quienes explican
que las zonas conservadas presentan una mayor propor-
cién de interacciones por nodo y una diversidad de inte-
racci6on mayor que la de las zonas intervenidas.

En la época de lluvia tanto en la zona conservada como
en la intervenida, la abundancia de interacciones fue més
alta. Como afirman Ledn-Camargo y Rangel-Ch (2015), es
en la época de lluvia cuando se presentan los maximos pi-
cos de floracion, lo que genera un efecto positivo en las in-
teracciones. La zona conservada en época de lluvia obtuvo
menor cantidad de nodos mostrando una proporcién ma-
yor de especialistas y mayor diversidad de interacciones,
en contraste con la zona intervenida y con la época seca
(Fig. 1c-f, Tabla 4). Lo anterior se debe a que la diversidad
floral fue mayor en zona conservada y aumento6 en épocas
de lluvia lo cual proporciona cambios en la diversidad y

abundancia de insectos que se alimentan de las angiosper-
mas (Genung et al. 2010).

En conclusion, las redes variaron en funcion de la época y es-
tado de conservacion del ecosistema, influyendo esto direc-
tamente en su estructura, tal como se evidencia por ejemplo
en la baja diversidad de Shannon y en el alto nivel de ani-
damiento en la red de la zona intervenida en época seca, en
donde las caracteristicas ambientales son menos favorables
por lo que la diversidad floral disminuye en comparaciéon
con la de la zona conservada en época de lluvia.

Estudios como este, ademés de contribuir al registro taxo-
noémico de las especies de mariposas asociadas al Bosque
Seco Tropical colombiano, brindan informacién valiosa
sobre sus interacciones con angiospermas, contribuyendo
de esta forma al cuerpo de conocimientos sobre las dina-
micas de interaccion que favorecen tanto a los poliniza-
dores como a sus recursos y la forma en que varian tanto
estacionalmente como en respuesta a factores de trans-
formacion antrépica. Adicionalmente, al complementar
los anélisis tradicionales de diversidad con el analisis de
las interacciones mediante el establecimiento de redes
ecologicas, se identifican los cambios en la configuracion
de las comunidades y sus implicaciones para los ecosiste-
mas, brindando nuevos elementos para establecer estrate-
gias de conservacion de un ecosistema altamente degrado
como es el Bosque Seco Tropical.
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