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Resumen

El proposito general de este trabajo fue evaluar la calidad bioldgica del area boscosa del
Parque Natural San Francisco, por medio de la medicién de los atributos ecoldgicos de la
comunidad de mariposas diurnas (Lepidoptera: Papilionoidea). Para esto se recolectaron
mariposas en estado adulto en un area total de 2,078 metros, durante los meses de julio y
agosto de 2018. Las colectas se realizaron con unared entomoldgicay con la trampa de dosel
VanSomeren-Rydon con cebo de cerveza con guineo, cerveza con mango-manzana Yy
levadura con manzana. Las muestras fueron transportadas al laboratorio e identificadas con
claves taxonomicas. El analisis de los datos se realiz6 mediante el indice de riqueza de
Margalef (DMg), Shannon — Wiener (H”) y el indice cuantitativo de Chao-Sorensen. Se
capturaron en total 71 ejemplares de mariposas diurnas, distribuidos en 7 familias y 30

especies. La mayor representacion fue de la familia Nymphalidae, con una riqueza de 14
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especies, seguida por las familias Pieridae, Papilionidae, Hesperiidae, Lycaenidae y
Riodinidae, cada una con 3 especies, respectivamente. La mayor abundancia de mariposas
fue obtenida en el mes de julio con 41 individuos, seguido por agosto con 30. Las especies
maés abundantes fueron Urania boisduvalii, Morpho menelaus amathonte, Uraneis ucubis
yalgunas del género Parides. Algunas de las especies se ubicaron en el interior del bosque,
constituyendo un indicador del alto grado de fragmentacién, el estado de sucesion secundaria,
considerandolas propias de bosque secundario y bordes de bosque.

Palabras clave: biodiversidad, calidad ambiental, indicadores ambientales

Abstract

The general purpose of this work was to evaluate the biological quality of a wooded area of
Parque Natural San Francisco, throughout the measurement of the ecological attributes of
diurnal butterflies’ community (Lepidoptera: Rhopalocera). For this, we collected butterflies
in adult state in a total area of 2,078 meters, during the month of July and August of 2018.
The collection was done with an entomological net and with the VanSomeren-Rydon trap
with bait of beer with banana, beer with mango-apple and yeast with apple. The samples were
transported to the laboratory and were identified with taxonomic keys. The analysis of the
data has been made by using the Margalef (DMg) wealth index, Shanon — Wiener (H’) and
the quantitive index of Chao-Sorensen. There were captured a total of 71 specimens of
diurnal butterflies, distributed in 7 families and 26 species. The greatest representation was
the Nymphalidae family, with a wealth of the 14 species, followed by the Pieridae,
Papilonidae, Hesperiidae, Lycanidae and Riodinidae families, each one with three (3)
species, respectively. The greatest abundance of butterflies was obtained in the month of July
with 41 individuals, followed by August with 30. The more abundant species were Urania
boiduvalii, Morpho Menelaus amathonte, Uraneis ucubis and the Parides gender. Some of
the species were located inside of the wood, constituting an indicator of the high grade of
fragmentation, the secondary succession status, considering them as a secondary forest and
forest edges.

Keywords: biodiversity, environmental indicators, environmental quality
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INTRODUCCION

La alteracion ecoldgica de los ecosistemas naturales genera cambios en las condiciones
fisicas del héabitat, y en la disponibilidad de los recursos alimenticios. En consecuencia,
algunas especies de animales y plantas pueden resultar afectadas de manera negativa. Una
delas principales causas de la pérdida global de la biodiversidad, es la transformacion de los
bosques tropicales debido a las actividades humanas (Kattan, 2002). Por ejemplo, como
resultado de la deforestacion, los fragmentos de bosque quedan inmersos en matrices
modificadas, las cuales contienen habitats en condiciones sub-6ptimas de desarrollo para los
taxa especialistas de bosque poco perturbado (Ospina, 2014; Bezdék et al., 2006; Alvarez et
al., 2021).

La continua reduccion y fragmentacion de los bosques tropicales por la deforestacion y por
laexplotacion agricola pecuaria constituyen amenazas contra la integridad de los ecosistemas
naturales, de los cuales en su mayoria no se cuenta con informacién basica para revertir este
proceso (Cascante & Estrada, 2001).

La informacidn sobre los atributos ecolégicos de una comunidad biotica en los ecosistemas
protegidos constituye una herramienta importante para la implementacion de medidas
adecuadas de conservacion efectivay manejo a largo plazo, especialmente en areas reducidas
o fragmentadas. Los bioindicadores son especies o grupos taxondmicos capaces de reflejar
el estado de conservacion, diversidad, endemismo e intervencién o grado de perturbacion
enlos ecosistemas naturales. La presencia o ausencia de estos bioindicadores revela la
existencia de procesos de alteracion ecoldgica en ambientes con distintos grados de
alteracion habitat (Colwell & Coddington, 1994; Andrade-C, 1998; Brown & Freitas, 2000;
Uehara-Prado & Freitas, 2009)

Las mariposas, dentro del orden Lepiddptera, son capaces de esclarecer los procesos de
diversificacion bioldgica (Thomas, 2005), y son consideradas como bioindicadores por sus

respuestas rapidas a los cambios ambientales. Esto les convierte en un recurso natural
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valiosos para la evaluacion de la calidad de los ecosistemas (Callirgos Bardales, 2016;
Apaza et al., 2006). Ademas, recientemente, dentro de los programas de conservacion y
diagndstico, se han empleado a los lepiddpteros como bioindicadores ecolégicos, ya que
son muy sensibles a los cambios producidos por las perturbaciones antropogénicas,
haciéndolos potencialmente Gtiles para determinar el grado de alteracion ecoldgica de los
ecosistemas naturales (Andrade-C, 1998; Atauri & de Lucio, 2001; Lassau et al., 2005;
Alvarez et al., 2021; Clavijo-Giraldo et al., 2024)

El proposito del presente proyecto de investigacion cientifica es medir los atributos
ecologicos de la comunidad de mariposas diurnas (Lepidoptera: Papilionoidea), como
método para evaluar la calidad biologica de un area boscosa del Parque Natural San
Francisco. Nuestra contribucidn estara basada en la premisa de que una elevada diversidad
yriqueza de especies de mariposas diurnas sera indicativo de una buena calidad del habitat

enlos ambientes protegido del Parque Natural San Francisco.

MATERIALES Y METODOS

El disefio de investigacion es deductivo, observacional y descriptivo. Se realizo en el Distrito
de Chepo, Corregimiento de Torti, comunidad de Guacuco, en el Parque Natural San

Francisco, con acceso desde la via panamericana (8°57'51,7"N 78°27'27,9"0). La Fundacion

Parque Natural San Francisco, fundada por el padre Pablo Kasubosky (g.e.p.d.) en el afio
2001, procurando garantizar la conservacion de la biodiversidad y los recursos naturales en
el area de Guacuco. Segun el padre Pablo la Fundacion Parque Natural San Francisco, es
duefia de alrededor de 380 hectareas, que no son mas que areas montafiosas, se han hecho
alrededor de 5 acueductos y esta iniciativa comenzé debido a que se veian amenazadas la
zona boscosa del area, ya que la mayoria de los residentes utilizan las tierras para convertirlas
en potreros. La zona de muestreo esta ubicada entre un bosque primario y secundario en
transicion atravesado por una quebrada. El acceso al bosque es facil, la intervencién en esa

area no es considerable, se puede observar la presencia de helechos a los bordes del sendero.
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El 4rea posee una cobertura vegetal arbdrea con algunas especies de arboles, entre ellos los
mas representaivos son: Cavanillesia platanifolia, Anacardium excelsum; Annona spraguei;
Cecropia sp.; Castilla elastica; Luehea sp.; Inga sp.; la pendiente para el acceso y transito
alinterior del area de muestreo es media — alta; y se nota una regeneracion natural dindmica
con claros naturales. La presencia de plantulas y juveniles es media por lo que se nota un tipo
de luchapor ocupar espacios, quizas en un tiempo exista una regeneracién constante y natural
de especies propias de esta zona. No existe una presién humana sobre el desarrollo de esta
area boscosa, solo por la actividad de mejoras en el area de la toma de agua y para

reparaciones de esta.

Para la colecta de mariposas se utilizé una red entomoldgica recorriendo un transecto tipo
sendero de 2,078 metros, en los meses de julio y agosto de 2018. La red consiste en una aro
de 40 cm de diametro, tiene un cono en tela de tul muy suave, el largo del cono es de 90 cm
y la punta de este cono debe terminar de manera redondeada, para evitar dafio alar al ingresar
en la red; el mango de la red, es de madera de 150 cm de longitud, ésta red se utiliza para la
captura de ejemplares en cualquier tipo de ecosistema, a lo largo de todo el transecto y la
trampa de dosel VanSomeren-Rydon (Figura 1), las mismas consisten en un cilindro de tul
blanco, suave, el cual tiene tapado la parte superior dicha trampa, adicional un sistema de
aperturay cierre con alfileres; una base con plato que contenia el cebo, una mezcla de cerveza
con guineo (Andrade et al., 2013), cerveza con mango y manzana y levadura con manzana.
Las trampas fueron colocadas a 3 metros sobre el nivel del suelo en cada sitio de muestreo
(NuUfez Peralta et al., 2018), al azar y de forma intercalada a unos 50 metros
aproximadamente una trampa de otra. Se sacrificaron con la técnica de presion digital en
el torax y posteriormente se colocaron en sobres de papel cebolla, de acuerdo al tamafio del
individuo colectado, anotando el sitio donde fue capturado, se transportaron en bolsas con
cierre hermético (tipo ziploc) y se mantuvieron en cadena de frio hasta su posterior montaje,
etiquetado e identificacion(Andrade et al., 2013; Apaza et al., 2006).

Se estimaron los indices de equidad de Shannon - Wiener (Magurran, 2004; Moreno, 2001;

Apaza et al., 2006). La diversidad se evalu6 a partir del indice de Margalef (DMg) (Ospina,
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2014). Para hacer un andlisis de similitud de datos de composicion de la fauna de
lepiddpteros diurnos entre los que se ubicaron en el interior del area boscosa y las que se
encontraron en la parte exterior del &rea, enlistamos las especies permitiéndonos obtener
una medida de la similitud faunistica del &rea interna y externa del bosque, basado en el
calculo del indice cuantitativo de Chao-Sorensen (Chao et al., 2005; Cardenas-Lugo et al.,
2015). Estos analisis e interpretacion de datos se llevaron a cabo con los programas PAST
version 4.15 y RStudiosversion 4.3.1 2023-06-16, R.app 1.79.

Figura 1.

RESULTADOS Y DISCUSION
En esta investigacion se colectaron en total 71 ejemplares de mariposas diurnas distribuidos

en 7 familias, 26 especies identificadas, 4 individuos categorizados a nivel familia y solo
11individuos del total que no pudieron ser identificados debido a su elevado deterioro. La
mayorrepresentatividad fue la familia Nymphalidae con una riqueza de 14 especies, seguida
por lasfamilias Pieridae, Papilionidae, Hesperiidae, Lycaenidae y Riodinidae con 3 especies

cada una, y por ultimo, la familia Uraniidae con una sola especie. La mayor cantidad de
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en agosto.

La familia con mayor abundancia fue Nymphalidae con 35% de los individuos. Los
representantes de esta familia fueron encontrados en todos los trayectos del area boscosa
siendo Morpho menelaus (C. Linnaeus, 1758) una de las especies con mas individuos, en el
area de muestreo se pudo observar en los claros del bosque, cerca de quebradas con
temperaturas medias y clima himedo; su comportamiento es volar por medio del bosque y

son dificiles de atrapar, sin embargo, se aproximan a los visitantes en algunas ocasiones

(Figura 2).
Figura 2.
Abundancia y Riqueza por familia de Lepidopteros.
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Segun Nufiez Peralta et al. (2018), los margenes de rios son sitios activos para mariposas
como Morpho helenor y Morpho menelaus; ya quepropician habitats éptimos para su
desarrollo. De la misma forma Aralz et al., (2020) reporta a Morpho helenor como una de
las més frecuentes en su muestreo, registrando su actividad durante el dia, volando por los senderos

abiertos, puediendo atribuir esta frecuencia a una variedad de ecosistemas que presenta el sitio de
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muestreo permitiendo un mejor desarrollo para la especie. También la familia Nymphalidae es
una de lasmas diversa dentro de las mariposas diurnas con 7,250 especies, de las cuales
aproximadamente el 42% de ellas son neotropicales (Garcia-Robledo, Constantino et al.,
2002; NUfez Peralta et al., 2018).

Figura 3.

Especies més representativas de mariposas diurnas colectadas en el Parque Natural San
Francisco.

- w
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[1]
Nota. (A) Urania fulgens; (B) Morpho menelaus; (C) Uraneis ucubis; (D) Parides

eurimedes mylotes &; (E) Parides eurimedes mylotes Q; (F) Astraptes sp.; (G)
Archaeoprepona meander megabates; (H) Marpesia berania fruhstorferi; (I) Dismorphia

amphione; (J) Caligo teucer.

La mayor diversidad y abundancia de Nymphalidae fue registrada en el interior del bosque,
mientras que en los bordes y exterior encontramos menos especies, entre ellas, Anartia
fatima (Fabricius, 1793) Mechanitis polymnia isthmia Bates, 1863. El estudio de Aiello
(1992) destaca estrategias de supervivencia en mariposas tropicales frente a la
estacionalidad climatica. En Panamd, especies como Anartia fatima y Pierella luna
presentan adaptaciones para persistir en la estacion seca, ya sea mediante diapausa pupal o
refugio en zonas humedas. Estos mecanismos pueden influir en la abundancia relativa de
las especies y en su capacidad de re-expansion tras la llegada de la temporada de lluvias.
Este tipo de estrategias deben considerarse al interpretar la composicion de la comunidad
de mariposas en el area de estudio. Por otro lado, Marpesia berania fruhstorferi (Seitz,
1913) y Morpho menelaus amathonte Deyrolle, 1860 fueron encontradas en todos los
ambientes, por lo que pudieran ser consideradas especies generalistas de habitat. Nuestros
resultados se asemejan a los obtenidos por Santos Murgas et al. (2012), quienes observaron
especies como Heliconius erato petiverata (Doubleday, 1847) Heliconius ethilla claudia

Godman & Salvin, 1881 y Heliconius melpomene melpomene (Linnaeus, 1758) en plantas
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de las familias Cucurbitaceae y Passifloraceae ubicadas en zonasde transicion del bosque en
la isla Majé. Una especie de mariposa con un comportamiento diferente fue Marpesia
berania fruhstorferi (Seitz, 1913), la cual se encontraba en el suelo ycerca de pequefios
charcos. Ospina & Reinoso (2009) reportan que la ocurrencia de especies generalistasy
especialistas de la familia Nymphalidae indica un elevado grado de adaptacién ecolégica
para explotar diversos recursos alimenticios, los cuales en el estado adulto pueden ser desde
néctar (gremio nectarivoro) y minerales disueltos en arena humeda y charcos (gremio
hidrofilico), hasta materia organica en descomposicion (gremio acimofago). Asimismo,
los registros del Museo de Invertebrados G. B. Fairchild en el Parque Nacional Darién
(Santos M. & Cambra T., 2003) resaltan la presencia de Nymphalidae, Papilionidae y
Pieridae en un ecosistema protegido. Al comparar estos datos con nuestros resultados, se
observa que la biodiversidad de mariposas puede verse favorecida en areas de conservacion,
en contraste con zonas mas intervenidas donde la fragmentacion del habitat limita la
presencia de algunas especies. Por otro lado, el estudio realizado en Playa Corona, Panama
(Padilla Zamora et al., 2020), registro 38 especies de mariposas, evidenciando una baja
frecuencia de recolecta atribuida a la perturbacion ambiental en la zona. Esto coincide con
nuestros hallazgos, donde la fragmentacion del habitat parece afectar la abundancia y
diversidad de mariposas. Ademas, en ambos estudios, Nymphalidae fue la familia mas
representativa, lo que sugiere su capacidad de adaptacion a diversas condiciones
ambientales. Estos resultados resaltan la importancia de considerar el estado de
conservacion de los habitats al evaluar la biodiversidad de mariposas. En este mismo sentido
el estudio de Valdés (2018) sobre fragmentacion del habitat en comunidades de mariposas
diurnas en la Ciudad de Panaméa demostré que la pérdida de vegetacion reduce la riqueza
de especies y afecta la estructura de las comunidades. Se encontrd que las areas con mayor
cobertura arbdrea presentaban una mayor diversidad de mariposas en comparacion con
zonas altamente fragmentadas. Ademas, se observd que especies con mayor capacidad de
dispersién, como algunas de la familia Nymphalidae, son mas resistentes a la
fragmentacion, mientras que especies especializadas en microhabitats especificos tienden a

disminuir su abundancia en areas urbanizadas. Estos hallazgos refuerzan la necesidad de
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conservar los fragmentos de habitat y mejorar la conectividad entre ellos para mitigar los

efectos negativos de la urbanizacion sobre la biodiversidad de mariposas.

Otro aspecto importante fue la presencia de la especie Urania fulgens Walker, 1854, el
unico representante de la familia Uraniidae y, a la vez laespecie mas abundante en nuestras
colectas, fue capturada solamente en lugares abiertos donde los rayos del sol son méas
fuertes, como los claros en el bosque. Esta especie fue colectada en horas préximas al medio
dia, volando en movimiento circulares agrupadas en dos o tres, y cerca de la copa de algunos
arboles. La preferencia de Urania fulgens por claros boscosos con alta incidencia solar se
relaciona con su necesidad de ambientes calidos para mantener su actividad migratoria
diurna. Estas polillas dependen de la radiacion solar para termorregular su vuelo,
especialmente durante migraciones transcontinentales, donde alcanzan velocidades
constantes de aproximadamente 3.7 m/s, incluso en condiciones ambientales variables
(DeVries & Dudley, 1990). Sin embargo, su habitat reproductivo esta restringido a bosques
humedos con suelos calcareos o esquistosos, donde crecen sus plantas hospederas del
género Omphalea, cuya toxicidad aumenta con el tiempo debido al consumo larval
(Gonzélez-Valenzuela et al., 2023). Los vuelos circulares cerca de copas arboreas
observados en las colectas coinciden con patrones de cortejo documentados durante
migraciones masivas. Los machos realizan persecuciones aéreas y sefializacion visual,
probablemente para competir por hembras o defender territorios temporales (Srygley,
2007). Aunque no existen datos especificos sobre su comportamiento reproductivo en
contextos locales, su ecologia migratoria sugiere que la reproduccion podria estar
sincronizada con la disponibilidad de Omphalea no explotadas, lo que obliga a los adultos
a migrar en busca de nuevos recursos (Smith, 1983). Urania fulgens migra diurnamente en
grandes grupos, cubriendo miles de kildbmetros entre México y Sudamérica. Su ruta no es
predecible, aunque se ha reportado un patron general de desplazamiento sur-este en otofio
y noroeste en primavera (Gonzalez-Valenzuela et al., 2023). Durante el vuelo, mantienen
trayectorias rectilineas sobre cuerpos de agua, como el lago Gatun (Panama), donde se han
medido velocidades de aire constantes independientes de la temperatura ambiental (Srygley

& DeVries, 1996). La energia para estas migraciones proviene principalmente de néctar
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consumido durante el vuelo, ya que las reservas lipidicas almacenadas son insuficientes para
distancias tan extensas (DeVries & Dudley, 1990). Aunque las colectas locales muestran
actividad concentrada alrededor del mediodia, los estudios migratorios indican que Urania
fulgens vuela continuamente durante el dia, sin restricciones horarias especificas (Srygley
& DeVries, 1996). La variabilidad en la intensidad migratoria (afios con millones de
individuos vs. ausencia total) se atribuye a ciclos de toxicidad de Omphalea spp., que
generan fluctuaciones poblacionales en escalas de 4-6 afios (Smith, 1983). Esta
impredecibilidad contrasta con especies no migratorias, donde los patrones de actividad
suelen correlacionarse con ciclos estacionales fijos (Dudley & DeVries, 2002).

En contraste, la composicion de la comunidad de mariposas esta mayormente formada por
especies que son poco abundantes o raras, principalmente pertenecientes a las familias
Riodinidae y Lycaenidae. Esta estructura se alinea con un modelo de abundancia de tipo
logaritmico en casi todas las localidades estudiadas. Este modelo es caracteristico de
comunidades pequerfias que enfrentan estrés o que son pioneras, y sugiere que solo unos pocos
factores tienen un impacto significativo en la ecologia de la comunidad. Esto se debe a que
las interacciones entre las especies son debiles, las tasas de natalidad y mortalidad operan de
manera independiente, y hay una alta tasa de inmigracién (Putman, 1994; Moreno, 2001;
Magurran, 2004; Solarte Cabrera, 2005). Para el caso de nuestro proyecto, las especies
representantes de estas familias las ubicamos en el interior del bosque, con vegetacién
variadas, humedad y temperatura poco alta tal como se muestra en la Figura 2, son de las
familias con menor abundancia y riqueza de especie, algo similar en otros sitios de Panama
registrados por Santos Murgas et al. (2012) y Aralz et al., (2020) donde estas familias son
las menos abundantes. Autores como Brown K. S. (1991) y DeVries (1997), mencionan que
la baja abundancia y riqueza de las familias Lycaenidae y Riodinidae, constituyen un
indicador del alto grado de fragmentacién, para tales efectos de nuestro estudio el area
boscosa se encuentra alrededor de un area donde se extrae tierra, y dentro de ella un sendero
utilizado como via de acceso a latoma de agua. La baja abundancia y riqueza de las familias

Lycaenidae y Riodinidae podria estar relacionada con la fragmentacién del habitat, una
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observacién que también ha sido reportada en otros estudios. Esta informacion refuerza la
importancia de conservar los habitats naturales para garantizar la biodiversidad de estos
insectos. Ademas, el estudio de Basset et al. (2015) en la Isla Barro Colorado, Panama,
documenta la extincion local de mariposas debido a la pérdida de plantas hospederas y la
baja capacidad de dispersién de algunas especies, lo que refuerza la necesidad de evaluar
cémo la disponibilidad de recursos influye en las poblaciones de mariposas en nuestro sitio
de estudio.

Tabla 1.

Indices de diversidad del area boscosa en el Parque Natural San Francisco.

Localidad Indices Valor
Area boscosa en el Shannon — Wiener 3.349
Parque Natural San Margalef 7.038

Francisco Chao-Sorensen 0.608

Tal como se observa en la tabla 1, los resultados han sido positivos e indican diversidad
bioldgica. Estos rangos son muy propios del tipo de bosques tropicales himedos como el
area estudiada. El indice de Chao-Sorensen sugiere una similitud moderada entre las dos
comunidades. Esto significa que aproximadamente el 61% de la composicion de especies
escompartida entre el interior y el exterior del bosque, lo que implica que hay una cantidad
significativa de especies en comun, pero también hay diferencias notables en la riqueza total
y la composicion. La presencia de especies compartidas puede indicar que ambos héabitats
(interior y exterior del bosque) ofrecen condiciones adecuadas para ciertas especies, lo que
puede ser importante para la conservacion y manejo de ecosistemas. Sin embargo, la
diferencia en el nimero total de especies (57% en el interior y 20% en el exterior) sugiere

que el interior del bosque podria ser un habitat mas diverso o especializado (Figura 4).
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Figura 4.

Distribucién espacial de las especies capturadas y su ubicacion en el area boscosa.

Especies en el interior del
bosque

Especies en el exterior del
bosque
n

Especies compartidas

CONCLUSIONES

Los atributos de comunidad de mariposas pertenecientes a la familia Nymphalidae y algunas
especies pertenecientes a las familias Lycanidae, Pieridae y Riodinidae nos indican el nivel
de intervencidn que tiene el lugar, al encontrarlas en los bordes del bosque y espacios muy
degradados por accion del hombre. Al evaluar la calidad bioldgica del area boscosa,
midiendo los atributos de la comunidad de mariposas diurnas, se pudo determinar que la
presencia exclusiva de mariposas dentro del bosque y de otras mariposas fuera de él, reflejan
el estado real de degradacion del habitad del Parque Natural San Francisco. Para determinar
otras relaciones de las mariposas y el habitat a futuros estaremos monitoriando la comunidad

de mariposas diurnas en otros meses del afio.
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