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Abstract

Diversity of butterflies (Lepidoptera, Papilionoidea) and their relationship with the highlands’
landscape in the northeastern Andes of Colombia.— The Andean region harbors a great
variety of ecosystems, including the characteristic high mountain zones. The biological di-
versity in these zones, however, is declining as the result of changes in land use, particularly
the introduction of agriculture and cattle ranching. Changes in the high mountain landscape
can be appropriately monitored using diversity indicators such as butterflies, one of the most
important indicator species. We chose twelve sampling points in the paramo (high altitude
moor) complexes Almorzadero, Santurban and El Tama, located in the northeastern region of
Colombia to collect adult butterflies within transects of 100 x 4 m, along an altitudinal gradient
of 500 m. We recorded 69 species, from five families. Diversity values of the diurnal butterfly
communities varied among the different areas of vegetation coverage associated with each
transect. Conserved vegetation coverage (i.e. dense forest, scrublands and scrublands, and
paramo and subparamo) showed the highest values of diversity, while perturbed coverage (i.e.
fragmented forests, pastures and agriculture areas) presented the lowest values of diversity.
Analysis of the community structure showed that endemic butterfly species were associated
with fragmented areas in the high mountains. Findings from this study, the first of its kind
to determine changes in butterfly diversity in highlands in northeastern Colombia, may help
to generate conservation strategies in places where there is high endemism and diversity.
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Resumen

Diversidad de mariposas (Lepidoptera, Papilionoidea) y su relacion con el paisaje de alta montafia
en los Andes nororientales de Colombia.— La region andina se caracteriza por albergar una gran
variedad de ecosistemas entre los que se cuentan las caracteristicas zonas de alta montafa,
que muestran acelerados procesos de transformacién del suelo que han convertido los bosques
nativos en zonas agricolas y ganaderas ocasionando un declive de la diversidad bioldgica regional.
El empleo de indicadores de diversidad es adecuado para evaluar los cambios en los paisajes
de alta montana, siendo las mariposas uno de los grupos mas importantes para determinar los
cambios que se producen en los diferentes tipos de ambientes. En el area de estudio se esta-
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blecieron doce puntos de muestreo en los complejos de paramos del Almorzadero, Santurban y
Tama de la regién nororiental de Colombia. Durante la fase de muestreo se realizaron capturas
de individuos adultos de mariposas en transectos de 100 x 4 m en un gradiente altitudinal de
500 m. Se registraron 69 especies, pertenecientes a cinco familias. Los valores de diversidad de
la comunidad de mariposas diurnas variaron en las diferentes coberturas vegetales asociadas
a cada transecto. Asi, las areas con cobertura vegetal conservada (por ejemplo, bosque denso,
arbustos y matorrales y paramo y subparamo) presentaron los valores mas altos de diversidad,
mientras que las zonas con cobertura alterada (por ejemplo, bosque fragmentado, pastos y
areas agricolas) presentaron los valores de diversidad mas bajos. Los andlisis de estructura de
comunidades evidencian que las especies de mariposas endémicas estan asociadas a areas
fragmentadas en las zonas de alta montafa. Este estudio es el primero de su tipo que establece
cambios en la diversidad de las mariposas en zonas de alta montafia del nordeste de Colombia y
se ha realizado con el propdsito de generar estrategias de conservacion en lugares que presentan
un alto grado de endemismo y diversidad.

Palabras clave: Mariposas, Region andina, Coberturas vegetales, Diversidad

Resum

Diversitat de papallones (Lepidoptera, Papilionoidea) i la seva relacié amb el paisatge d’alta
muntanya als Andes nord—orientals de Colombia.— La regié andina es caracteritza per acollir
una gran varietat d’ecosistemes entre els quals es compten les caracteristiques zones d’alta
muntanya, que mostren processos de transformacié del sol accelerats que han convertit els
boscos natius en zones agricoles i ramaderes, la qual cosa ha ocasionant un declivi de la di-
versitat biologica regional. L'Us d’indicadors de diversitat és adequat per avaluar els canvis en
els paisatges d’alta muntanya i les papallones sén un dels grups més importants per determinar
els canvis que es produeixen en els diferents tipus d’'ambients. A 'area d’estudi es van establir
dotze punts de mostreig als complexos d’erms d’Almorzadero, Santurban i Tama de la regidé
nord—oriental de Colombia. Durant la fase de mostreig es van practicar captures d’individus
adults de papallones en transsectes de 100 x 4 m en un gradient altitudinal de 500 m. Es van
registrar 69 espécies, pertanyents a cinc families. Els valors de diversitat de la comunitat de
papallones dilirnes van variar a les diferents cobertures vegetals associades a cada transsecte.
Aixi, les arees amb cobertura vegetal conservada (per exemple, bosc dens, arbustos i matolls
i erm i suberm) van presentar els valors més alts de diversitat, mentre que les zones amb
cobertura alterada (per exemple, bosc fragmentat, pastures i arees agricoles) van presentar
els valors de diversitat més baixos. Les analisis d’estructura de comunitats evidencien que les
espécies de papallones endemiques estan associades a arees fragmentades a les zones d’alta
muntanya. Aquest estudi és el primer del seu tipus que estableix canvis en la diversitat de les
papallones en zones d’alta muntanya del nord—est de Coldmbia i s’ha fet amb el proposit de
generar estratégies de conservacio en llocs que presenten un alt grau d’'endemisme i diversitat.

Paraules clau: Papallones, Regié andina, Cobertures vegetals, Diversitat
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Introduccion

Los Andes tropicales son considerados como una de las regiones prioritarias del mundo
para la conservacion por su alto nivel de biodiversidad y endemismo (Myers et al., 2000).
La ubicaciéon geografica de Colombia confiere a este pais una gran variedad de climas
influidos por su topografia diversa y multiples formaciones geolégicas que dan origen a las
diferentes regiones biogeograficas, las cuales contienen una gran cantidad de formaciones
vegetales entre las que se encuentran los ecosistemas de alta montafia como los bosques
altoandinos y paramos (Rodriguez et al., 2006). La region andina de Colombia se extiende
en un area de 280.000 km?, en la que el orobioma altoandino ocupa 168.769 hectareas
en la cordillera Oriental, seguido del subparamo con una superficie de 115.798 ha y el
orobioma de paramo con una superficie de 240.797 ha (Rodriguez et al., 2006). Las con-
diciones fisicas y bidticas de estas formaciones vegetales son esenciales como fuente del
suministro de agua y ademas poseen caracteristicas de retencion de carbono atmosférico
y almacenamiento para la posterior absorcién por parte del bosque en crecimiento (Mora-
les et al., 2007). Ademas de los servicios ecosistémicos prestados, estos habitats son el
albergue de especies endémicas de flora y fauna (Rivera—Ospina & Rodriguez, 2011). Sin
embargo, la expansion demografica, la sobrexplotacion, la mineria, el cambio climatico,
la contaminacion y la actividad agricola y ganadera han modificado de manera drastica la
cobertura natural de estos paisajes ocasionando rapidamente una pérdida de la biodiver-
sidad (Andrade—C., 2011; Rivera—Ospina & Rodriguez, 2011), lo que ha puesto en riesgo
las comunidades floristicas y faunisticas dando paso al desconocimiento de la diversidad
de las especies que forman parte de estos ecosistemas (Mufioz & Amarillo-Suarez, 2010).

Las mariposas diurnas (Lepidoptera, Papilionoidea) (Van Nieukerken et al., 2011) han
sido ampliamente empleadas como grupo para el monitoreo de la biodiversidad porque
poseen ciclos de vida cortos (Montero & Ortiz, 2013, 2014a, 2014b, 2014c) y tienen una
alta sensibilidad a los cambios de las condiciones abitticas como la temperatura, humedad
relativa e intensidad luminica, asi como a las variables bidticas como la estructura y com-
posicion floristica (Brown & Freitas, 2000; Bonebrake et al., 2010). Ademas, son un grupo
abundante en paisajes naturales y modificados, por lo que el inventario de sus comunidades
con medidas de la diversidad constituye una herramienta importante para evaluar la salud
de un ecosistema (Pollard & Yates, 1994; Orozco et al., 2009; Pereira—Santos et al., 2016).
Por lo tanto, el estudio de la diversidad de mariposas en la alta montafia es importante para
el conocimiento de los patrones de distribucion y diversidad de los ensamblajes de estos
insectos, ya que se ha documentado que la pérdida de habitat ha influido de manera ne-
gativa en los diferentes grupos de especies, generando cambios en su distribucion a través
del desplazamiento hacia zonas mas elevadas con mejores condiciones climaticas para su
desarrollo, provocando cambios en la estructura y composicién comunitaria (Andrade—C.,
2011; Carrero et al., 2013).

Una forma de evaluar el cambio de la estructura y composiciéon de comunidades de
insectos es la medicion de tres componentes: la diversidad alfa, medida como la riqueza de
especies a escala local dentro de una comunidad denominada homogénea, la diversidad
beta, es decir, el recambio de especies entre comunidades, y la diversidad gama, enten-
diéndose como la riqueza de especies del conjunto del paisaje (Medina—Rangel, 2011).
La fenologia de las especies vegetales hospedantes es otro factor importante que influye
de manera directa en la estacionalidad y diversidad de mariposas (Checa et al., 2014), las
cuales se pueden ver obligadas a ampliar su rango de distribucién a zonas mas elevadas
en busqueda de condiciones Optimas que permitan el desarrollo normal de sus ciclos de
vida (Carrero et al., 2013; Keer et al., 2015).

Teniendo en cuenta lo anterior, se disefid un muestreo ecolégico para estudiar la di-
versidad de mariposas de alta montafia en el nororiente colombiano y para determinar la
riqueza, abundancia y composiciéon de mariposas (Lepidoptera, Papilionoidea) en paisajes
de alta montafia en los Andes nororientales de Colombia.
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Material y métodos
Area de estudio

El estudio se realiz6 en los Complejos de alta montafia de Almorzadero, Santurban y Tama
entre 2.400 y 3.700 m de altitud, en los departamentos de Norte de Santander y Santander
(tabla 1, fig. 1). Los sitios de muestreo presentan un régimen de lluvias bimodal con dos
periodos de lluvia entre los meses de abril-junio y septiembre—noviembre y dos periodos
secos de julio—agosto y diciembre—marzo. Esta region se caracteriza por tener precipitacio-
nes medias multianuales de 1.379 mm, con evapotranspiracion de 522 mm y temperaturas
medias multianuales entre 0,3 y 12°C (Morales et al., 2007). Las formaciones vegetales en
los sitios de estudio se ubicaron en los orobiomas altoandino y paramo (Rodriguez et al.,
2006). Estas zonas se han caracterizado histéricamente por la presencia de actividades
ganaderas y agricolas, con produccion de cultivos como papa, frijol, maiz, platano, yuca,
zanahoria, trigo, mora, haba y cebada, entre otros (Morales et al., 2007).

Fase de campo

La recoleccion de individuos (adultos) se realizé a lo largo de nueve meses, julio—noviembre
de 2014 y mayo—agosto de 2015, con muestreos de diez dias por mes en dos sitios y cinco
dias por sitio, donde se establecieron estaciones a lo largo de un gradiente altitudinal de
500 m, utilizando el método de captura manual (red entomolégica) (Rios—Malaver, 2007;
Pyrcz et al., 2009; Van Swaay et al., 2015). En cada sitio de estudio se recorrieron cinco
transectos de 100 x 4 m entre las 8:00 y 17:00 horas (Villareal et al., 2004), cubriendo los
diferentes tipos de coberturas vegetales, a diferentes alturas, con un esfuerzo de muestreo de
nueve horas/hombre por dia a fin de aprovechar la mayor cantidad de horas de luz y cubrir
los diferentes habitos de vuelo (Rios—Malaver, 2007; Gaviria—Ortiz & Henao—Bafiol, 2011),
para un esfuerzo total de muestreo de 810 horas/hombre (una sola persona) en aproximada-
mente dos hectareas. La hora de recoleccion de las mariposas se varié a fin de contemplar
diferencias espaciales y temporales (Carrero et al., 2013). Se realizaron visitas nuevamente
a sitios donde las condiciones climaticas no permitieron realizar la recolecta de individuos.
Los ejemplares recolectados se almacenaron en sobres de papel milano en los que se
registrd la localidad, fecha, hora y estacion donde se realizo la captura, se transportaron en
bolsas con cierre hermético (tipo ziploc) y se mantuvieron en cadena de frio en lo posible
a —20°C hasta su posterior montaje y determinacion (Andrade—C. et al., 2013). Ademas se
efectud un registro en campo de las coordenadas de las estaciones de muestreo establecidas.

Fase de laboratorio

La determinacion del material recolectado se realizé a través de las claves e ilustraciones
de revisiones taxondmicas de Seitz (1924), DeVries (1987), Neild (2008), Willmott (2003), Le
Crom et al. (2002, 2004), Lamas (2003, 2004), Pyrcz et al. (2006), Pyrcz & Viloria (2007),
Bollino & Costa (2007), Viloria et al. (2010), Prieto (2011), Henao—Banol & Vargas (2015)
y Prieto & Vargas—Zapata (2016). Ademas, los ejemplares recolectados se compararon
con las especies tipo de la base de datos Butterflies of America (Warren et al., 2013). Las
especies registradas fueron depositadas en la coleccién de referencia del laboratorio de
entomologia de la Universidad de Pamplona, Norte de Santander, Colombia (CBUP-I). Los
registros de las especies fueron almacenados en el Sistema de Informacion de Biodiversidad
(SIB-Colombia; http://www.sibcolombia.net) bajo el numero de certificado 15825BEBD9E.

Analisis de datos

Se estimé la abundancia y riqueza de cada uno de los sitios de estudio con el estimador
de riqueza propuesto por Chao & Jost (2012), que permite evaluar la completitud del mues-
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Tabla 1. Informacién de los sitios de muestreo de mariposas de los Andes nororientales
de Colombia. CV. Coberturas vegetales: AM. Arbustos y matorrales; AA. Areas agricolas;
BD. Bosque natural denso; BF. Bosque natural fragmentado; PS. Paramo y subparamo;
PE. Pastos enmalezados.

Table 1. Information butterflies sampling sites of the northeastern Andes of Colombia: CV.
Vegetation coverages: AM. Shrubs and shrublands; AA. Agricultural areas; BD. Dense
natural forest; BF. Fragmented natural forest; PS. Paramo and subparamo; PE. Pastures.

Departamento
Municipio  Vereda Coordenadas CcV
Santander
Carcasi Bitarigua 6° 39' 55,7" N-72° 37" 34" W  AM (2.880-3.045 m)
PS (3.175-3.285 m)
Concepcién  Aguabri— 6° 46' 25,6" N-72° 37' 33" W AA (3.300 m)
Jurado PS (3.160-3.230 m)
Guaca Baraya 1 6° 58' 33,7" N-72° 50' 26,7" W AA (2.987 m)
BD (3.035-3.177 m)
PE (3.229 m)
Guaca Baraya 2 6° 59' 10,8" N—72° 50' 14,62" W AM (3.140 m)
BD (3.060 m)
PS (3.330 m)
PE (3.400 m)
Norte de Santander
Chitaga Tane 7°13' 20" N-72° 35' 58,2" W  BD (2.620-2.700 m)
PS (2.780-2.940 m)
Chitaga Siaga 7°9' 3,82" N-72° 38'9,95" W  BD (2.989-3.013 m)
PS (3.118 m)
Chitaga El Roble 1 7°6'48,3" N-72°42' 545" W  AM (2.800-2.960 m)
AA (2.880 m)

PS (3.120-3.200 m)
Chitaga El Roble 2 7°6' 30,67" N-72° 44' 23,23" W AM (2.607-2.943 m)
AA (3.078-3.234 m)
PS (3.512 m)
Chitaga Presidente  7° 0' 36,2" N-72° 40' 57,4" W  AA (3.311-3.394 m)
PS (3.445-3.540 m)
Silos Antala 7° 4" 44,81" N-72° 49' 25,88" W PS (3.672-3.741 m)
Pamplona  Chichira 7° 20' 28,5" N-72° 36' 18,4" W  AM (2.912-3.177 m)
AA (2.674-3.200 m)
BD (2.704-2.883 m)
Toledo Quebrada  7°28' 35,6" N-72° 32' 36,7" W  BF (2.490-2.920 m)
Grande
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Fig. 1. Ubicacion del area de estudio (complejos de Almorzadero, Santurban y Tama);
los numeros indican los sitios de muestreo: 1. Aguabri—Jurado; 2. Antalg; 3. Baraya 1;
4. Baraya 2; 5. Bitarigua; 6. Quebrada Grande; 7. Presidente; 8. El Roble 1; 9. El Roble 2;
10. Siaga; 11. Tane; 12. Chichira en los departamentos de Norte de Santander y Santander.
Fig. 1. Location of the study area (complexes of Almorzadero, Santurban and Tama); the
numbers indicate the sampling sites: 1. AQuabri—Jurado; 2. Antala; 3. Baraya 1; 4. Baraya
2; 5. Bitarigua; 6. Quebrada Grande; 7. Presidente; 8. EI Roble 1; 9. El Roble 2; 10. Siaga;
11. Tane; 12. Chichira in the departments of Norte de Santander and Santander.

treo basado en las especies con una y dos muestras, relacionadas con el nimero total de
individuos (Gaviria—Ortiz & Henao—Bafol, 2015; Zenker et al., 2015) mediante el programa
iNext (Hsieh et al., 2013), en los diferentes tipos de cobertura vegetal y alturas: arbustos
y matorrales (AM, 2.607-2.880 m), bosque natural denso (BD, 2.620-3.177 m), bosque
natural fragmentado (BF, 2.490-2.920 m), pastos enmalezados (PE, 3.229-3.400 m), areas
agricolas (AA, 2.674-3.394 m), paramo y subparamo (PS, 2.780-3.741 m). Las categorias
se establecieron mediante los criterios propuestos por el IDEAM (2010).

Se obtuvo el analisis de diversidad alfa en términos de numeros equivalentes o nime-
ros de Hill (Chao et al., 2010) a partir de 6rdenes de diversidad: la diversidad de orden
°D, que calcula la riqueza de especies y es insensible a la abundancia de las mismas
(Moreno, 2001; Jost, 2007; Moreno et al., 2011), diversidad de orden 'D, que es el valor
del exponencial del indice de Shannon y tiene en cuenta las especies mas comunes en
el muestreo, y la diversidad de orden 2D que representa el inverso del indice de Simpson
y muestra las especies mas abundantes (Jost, 2007; Jost et al., 2010; Marin et al., 2014).
Se realizé una estimacion de las diversidades esperadas mediante el software SpadeR
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(Chao & Jost, 2015), con datos de abundancia en cada tipo de cobertura vegetal. A partir
de los resultados de los diferentes érdenes de diversidad se construyeron los perfiles de
diversidad para identificar los patrones de dominacion del ensamblaje de mariposas en las
diferentes coberturas vegetales. Ademas, se realizé un analisis de disimilaridad relacionando
las especies con los tipos de coberturas vegetales y las altitudes correspondientes, mediante
el indice de Jaccard con datos de presencia—ausencia (Ros et al., 2012), y un analisis de
correspondencias canénicas donde se relacionaron las especies mas abundantes con los
diferentes tipos de coberturas vegetales y las alturas registradas en el muestreo, utilizando
un analisis de regresion lineal y una correlacion entre las especies, las coberturas vege-
tales y las alturas del area de estudio (Carrero et al., 2013). Estos analisis se realizaron
con el paquete Remdr (Fox, 2005, 2007) del software estadistico R—project version 3.0.2.

Resultados

Estructura y composicion del ensamblaje de mariposas

Se recolectaron un total de 1.078 individuos adultos de mariposas de la superfamilia (Pa-
pilionoidea) (apéndice 1), distribuidos en cinco familias, 13 subfamilias, 17 tribus, 40 mkgé-
neros, 69 especies y 18 subespecies. La familia con mayor abundancia fue Nymphalidae,
con el 75,78% del total de la muestra, seguida por Pieridae con 16,79%, Hesperiidae con
3,8%, Lycaenidae con 3,33% vy, por ultimo, Papilionidae con 0,27% del total de las espe-
cies registradas. La subfamilia mas abundante fue Satyrinae, con 70,22% del total de los
individuos, seguida de Coliadinae con 12,33% y Pierinae con 4,45%. Por lo que respecta a
coberturas vegetales, se presentod la mayor abundancia en AM con el 27,08%, seguido de
BD con 22,07%, PS con 20,5%, AA con 15,21%, PE con 9,74% vy, por ultimo, BF con 5,38%.

La completitud general del muestreo para cada tipo de cobertura vegetal registré valores
de 95% para la cobertura de PE (3.229-3.400 m), seguida de AM (2.607—2.880 m), mientras
que BD (2.620-3.177 m) y PS (2.780-3.741 m) obtuvieron un valor de 94%. La cobertura
de AA (2.674-3.394 m) estuvo representada por un 93% y BF (2.490-2.920 m) con 86%, lo
que indica que se registrd una proporcion representativa de las especies reales para este
muestreo en los diferentes sitios de estudio. Comparando la riqueza entre las coberturas
vegetales, se encontré que BD (2.620-3.177 m) y AM (2.607—-2.880 m) tuvieron la mayor
riqueza, con 39 y 37 especies cada una, seguidas de AA (2.674-3.394 m) con 26 especies,
PS (2.780-3.741 m) con 25, BF (2.490-2.920 m) con 18y, por ultimo, PE (3.229-3.400 m)
con 15 especies. La estimacion entre las especies observadas y esperadas evidencia que
existe una diferencia significativa en la composicion de los tipos de coberturas vegetales
(Kruskal-Wallis, P = 0.003384) (tabla 2).

La curva de estimacion de riqueza muestra a BD (2.620-3.177 m) y AM (2.607-2.880 m)
como los tipos de cobertura vegetal con mayor riqueza de especies (fig. 2).

La curva de distribucion de abundancia mostré que la especie mas abundante en los tipos
de cobertura vegetal de AM, BD, BF y AA es Pedaliodes reyi (Satyrinae, Pronophilina) (letra
Ae, fig. 3), que se distribuye entre 2.490-3.118 m, en las coberturas de PS es Altopedalio-
des tamaensis (Satyrinae, Pronophilina) (letra F, fig. 3), distribuido entre 2.770-3.741 m, y
en PE la especie con mayor distribucion de abundancia fue Colias dimera (Pieridae) (letra
M, fig. 3), con una distribucién entre 2.490-3.672 m (fig. 3).

Diversidad de mariposas por habitats (diversidad alfa)

La diversidad °D mostré que el tipo de cobertura vegetal que presenté la mayor riqueza de
especies fue BD, con un valor de 39 especies efectivas, seguida de AM con 37 especies,
AA con 26, PS con 25, BF con 18 y, por ultimo, PE con 15 especies efectivas. Para el
orden de diversidad 'D se encontré que los tipos de cobertura vegetal con mayor cantidad
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Tabla 2. Integridad del muestreo: CV. Tipo de cobertura vegetal; n. Abundancia;
S.obs. Riqueza observada; S.hat. Riqueza esperada; C.hat. Integridad del muestreo;
f1. Singletons o especies con un individuo; f2. Doubletons o especies con dos
individuos.

Table 2. Completeness of sampling: CV. Vegetation coverage; n. Abundance; S.obs.
Richness observed; S.hat. Expected richness; C.hat. Completeness of sampling;
f1. Singletons or species with one individual;, f2. Doubletons or species with two
individuals.

CV n S.obs S.hat C.hat 1 f2
AM 292 37 68,89 0,9453 16 4
BD 238 39 46,01 0,9458 13 12
BF 58 18 49,45 0,8627 8 1
PE 105 15 27,38 0,9526 5 1
AA 164 26 56,07 0,9331 11 2
PS 221 25 48,89 0,9458 12 3

de especies comunes fueron AM y BD, con 15,96 y 15,68 especies efectivas cada uno.
La cobertura vegetal que presenta la menor cantidad de especies comunes es PE, con
8,18 especies efectivas. Finalmente, para ?D se observé que el tipo de cobertura con ma-
yor cantidad de especies abundantes fue el BF, con 10,31 especies efectivas, seguido de
AM con 10,30 especies efectivas. La cobertura que presenté el menor valor es PE, con
6,12 especies efectivas (fig. 4).

Para las diversidades observadas y esperadas, los valores de diversidad de orden
°D mostraron que se registraron el 85% de las especies esperadas, siendo 69 especies
efectivas contra 80 especies esperadas. Para los 6rdenes de diversidad 'D y 2D lo recolec-
tado represento el 93% y el 98%. Para cada tipo de cobertura vegetal se observé que los
valores de riqueza °D oscilan entre el 56—86%, la diversidad de orden 'D entre el 81-89%
y los valores de diversidad de orden 2D varian entre 83-97% de lo esperado para cada
tipo de cobertura.

Diversidad de mariposas entre habitats (diversidad beta)

Los sitios de muestreo que presentaron la mayor diversidad °D fueron el BF—PE con
1,75 especies efectivas, es decir, de las 69 especies registradas se encontraron 29 en este
par de habitats, siendo un valor elevado en cuanto al recambio de especies, seguido de
BD-PE con 1,66 especies efectivas, exhibiendo la presencia de dos comunidades (fig. 5).

El anadlisis de disimilaridad por riqueza de especies mediante el indice de Jaccard docu-
menta la presencia de dos comunidades de mariposas con valores entre el 60—80%. Las
especies que conforman la cobertura vegetal de BF muestran asimismo una diferencia del
90% respecto a los otros tipos de cobertura (fig. 6).

El analisis de correspondencia candnica permitié analizar la relacion de riqueza y abun-
dancia de mariposas, encontrandose asociaciones de especies pertenecientes a areas
perturbadas (coberturas vegetales de AA, PE) como Nathalis plauta 'y Colias dimera (Pie-
ridae) y alturas de 3.000-3.300 m y 3.300-3.600 m, asi como la asociacién de especies
propias de paramo y subparamo (PS), como Alfopedaliodes tamaensis y A. nebris (Satyri-
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Fig. 2. Curva de rarefaccion para el ensamblaje de mariposas en las diferentes cober-
turas vegetales mediante el método Chao & Jost (2012): AM. Arbustos y matorrales;
AA. Areas agricolas; BD. Bosque natural denso; BF. Bosque natural fragmentado;
PS. Paramo y subparamo; PE. Pastos enmalezados.

Fig. 2. Rarefaction curve for the assembly of butterflies in different vegetation cover
by the method of Chao & Jost (2012): AM. Shrubs and shrublands; AA. Agricultural
areas; BD. Dense natural forest; BF. Fragmented natural forest; PS. Paramo and
subparamo; PE. Pastures.

nae, Pronophilina), en alturas por encima de los 3.600 m y la presencia de especies como
Pedaliodes reyi, P. empusa, P. polla y Lasiophila circe (Satyrinae, Pronophilina) en el tipo
de cobertura vegetal de BD y AM con alturas de 2.400-2.700 m y 2.700-3.000 m (fig. 7).

Discusion

Estructura y composicion del ensamblaje de mariposas

Este estudio refleja valores cercanos de riqueza y abundancia de mariposas con caracter
general en comparacion con investigaciones que emplean un esfuerzo de muestreo similar
(Marin et al., 2014) en el que realizaron muestreos con un mayor numero de personas,
abarcando la misma intensidad en horas de recolecta de ejemplares. Un factor determi-
nante en la riqueza y composicion de mariposas se puede relacionar con la cantidad de
recursos disponibles con que cuenta el ensamblaje de mariposas, producto de la constante
perturbacion en estas areas, causada por el establecimiento de cultivos y ganaderia en la
region (Rios—Malaver, 2007; Pyrcz et al., 2009; Carrero et al., 2013). Otro aspecto a tener en
cuenta en cuanto a composicion es el recambio de especies a diferentes niveles de altitud
(Ospina—Loépez et al., 2015). Este patron es mas evidente a medida que se incrementa la
altitud, puesto que la riqueza de especies disminuye (Pyrcz et al., 2009; Zenker et al., 2015)
y grupos como los Satyrinae: Pronophilina son mas endémicos y ricos en especies (Viloria
et al., 2010). En este estudio, la familia Nymphalidae presento los valores mas elevados
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Fig. 3. Curvas de distribucion de abundancia de las especies de mariposas en los seis tipos de coberturas vegetales en 10s paisajes de alta montana en los Andes nororientales
de Colombia: AM. Arbustos y matorrales; AA. Areas agricolas; BD. Bosque natural denso; BF. Bosque natural fragmentado; PS. Paramo y subparamo; PE. Pastos enmalezados;
A. Adelpha alala; B. Adelpha corcyra; C. Altinote dicaeus; D. Altopedaliodes cocytia; E. Altopedaliodes nebris; F. Altopedaliodes tamaensis; G. Ancyloxypha melanoneura; H. Anthanassa
drusilla; J. Catasticta cinerea; K. Catasticta semiramis; L. Catasticta uricoecheae; M. Colias dimera; N. Corades chelonis; O. Corades medeba; P. Corticea mendica; Q. Daedalma
drusilla; R. Dalla caenides; S. Dalla epiphaneus; T. Dalla hesperioides; U. Dione glycera; V. Electrostrymon perisus; W. Eretris apuleja; X. Euptoieta bogotana; Y. Greta depaupe-
rata; Z. Hemiargus hanno; a. Enosis dognini; b. Dalla quadristriga; c. Hypanartia kefersteini; d. Idioneurula erebioides; e. Johnsonita pardoa; f. Junea dorinda; g. Lasiophila circe;
h. Lasiophila zapatoza; i. Leodonta dysoni; j. Leptophobia eleone; k. Leptophobia gonzaga; |. Linka lina; m. Lymanopoda lecromi; n. Lymanopoda mirabilis; o. Lymanopoda samius;
p. Manerebia leaena; q. Manerebia pluviosa; r. Micandra aegides; s. Nathalis plauta; t. Neopedaliodes philotera; u. Orophila cardases; v. Papilio polyxenes; w. Pedaliodes baccara;
x. Pedaliodes empusa; y. Pedaliodes montagna; z. Pedaliodes obstructa; Aa. Pedaliodes pheretias; Ab. Pedaliodes polla; Ac. Pedaliodes polusca; Ad. Pedaliodes praemontagna;
Ae. Pedaliodes reyi; Af. Pedaliodes valencia; Ag. Penaincisalia amatista; Ah. Penaincisalia loxurina; Ai. Penaincisalia swarthea; Aj. Rhamma anosma; Ak. Rhamma commodus; Al.
Rhamma comstocki; Am. Steroma bega; An. Tatochila xanthodice; Ao. Thoon canta; Ap. Vanessa braziliensis; Aq. Vanessa carye; and Ar. Vanessa virginiensis.

Fig. 3. Rank abundance curve of species of butterflies in the six types of vegetation cover in high mountain landscapes in the northeastern Andes of Colombia: AM. Shrubs and
shrublands; AA. Agricultural areas; BD. Dense natural forest; BF. Fragmented natural forest; PS. Paramo and subparamo, PE. Pastures. (For other ebbreviations, see above.)
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Fig. 4. Perfiles de diversidad alfa (ordenes de diversidad °D, 'D y 2D) por coberturas
vegetales de las mariposas de alta montafia de los Andes nororientales de Colombia:
AM. Arbustos y matorrales (2.607—2.880 m); AA. Areas agricolas (2,674-3,394 m);
BD. Bosque natural denso (2.620-3.177 m); BF. Bosque natural fragmentado
(2.490-2.920 m); PS. Paramo y subparamo (2.780-3.741 m); PE. Pastos enmaleza-
dos (3.229-3.400 m).

Fig. 4. Alpha diversity profiles (diversity orders °D, 'D and 2D) for vegetation cover of
butterflies of highest mountain in the northeastern Andes of Colombia: AM. Shrubs and
shrublands (2,607-2,880 m); AA. Agricultural areas (2,674-3,394 m); BD. Dense natural
forest (2,620-3,177 m); BF. Fragmented natural forest (2,490-2,920 m); PS. Paramo
and subparamo (2,780-3,741 m); PE. Pastures (3,229-3,400 m).

de riqueza y abundancia de mariposas debido a que los ecosistemas altoandinos estan
dominados en su mayoria por especies del grupo Satyrinae: Pronophilina que representaron
el 75% de las especies observadas en este estudio.

Este patron ha sido ampliamente registrado en otras regiones montafosas de la region
neotropical (Pyrcz & Wojtusiak, 1999; Pyrcz, 2004; Pyrcz & Viloria, 2007; Pyrcz et al., 2009;
Viloria et al., 2010) y se relaciona con la amplia distribucién de las mariposas pertenecientes
a esta subtribu en los paisajes de alta montafia, donde este grupo presenta valores altos
de endemismo (Viloria et al., 2010; Marin et al., 2015) y en muchos casos no se conoce el
tamafo estimado de sus poblaciones. Muchas de sus especies pueden tener algun grado
de vulnerabilidad a la extincion causado por la distribucion restringida de sus poblaciones
0 amenazas a su habitat (Viloria, 2008).

El area muestreada en este estudio registra un valor bajo de mariposas Pronophilina
con 28 especies, en comparacion con trabajos realizados en otras zonas de alta montafia
andina. Trabajos como los de Pyrcz & Wojtusiak (1999) y Pyrcz & Viloria (1999) para la
subtribu Pronophilina reportaron 44 especies de Pronophilina de las que siete son nuevas
en la Reserva Forestal Tambito de la cordillera Occidental de los Andes colombianos en un
gradiente de 2.000—-2.400 m, ampliando asi el inventario de este grupo para esta localidad
de la cordillera Occidental.

En la cordillera Central colombiana Garcia—Pérez et al. (2007) registraron 34 especies
de mariposas (Satyrinae) y Prieto (2003) reportd 39 especies de mariposas (Pronophilina)
en el Parque Nacional Natural Munchique. En los Andes peruanos, Pyrcz (2004) reporté
45 especies de mariposas (Pronophilina), mientras que en el nordeste de Ecuador Pyrcz
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Fig. 5. Perfiles de diversidad beta (ordenes de diversidad °D, 'D y 2D) por coberturas
vegetales de las mariposas de alta montafia de los Andes nororientales de Colombia:
AM. Arbustos y matorrales; AA. Areas agricolas; BD. Bosque natural denso; BF. Bosque
natural fragmentado; PS. Paramo y subparamo; PE. Pastos enmalezados.

Fig. 5. Beta diversity profiles (diversity orders °D, 'D and 2D) for vegetation cover
butterflies highest mountain in the northeastern Andes of Colombia: AM. Shrubs and
shrublands; AA. Agricultural areas; BD. Dense natural forest; BF. Fragmented natural
forest; PS. Paramo and subparamo, PE. Pastures.

et al., 2009, registraron 48 especies y, en la serrania del Tama Venezuela, Pyrcz & Viloria,
2007, reportaron 56 especies, siendo valores elevados en comparacion con los registrados
en el presente trabajo. La baja riqueza de mariposas de la subtribu Pronophilina registrada
en este estudio, en comparacion con investigaciones enfocadas en este mismo grupo en
otras localidades de alta montafa andina, puede estar relacionada con los procesos de
transformacion y pérdida del habitat natural que estan sufriendo los paisajes de alta mon-
tafa del nororiente colombiano, ocasionando cambios en la cobertura vegetal y, por tanto,
cambios en esta comunidad de insectos (Carrero et al., 2013).

Los tipos de coberturas vegetales que presentaron menores valores de riqueza y
abundancia, fueron las areas intervenidas, lo que indica que estos ecosistemas de alta
montafia presentan procesos de reemplazo de especies a medida que se dan procesos
de fragmentacion del paisaje (Sant’Anna et al., 2014; Martinez et al., 2015). Los valores
elevados de abundancia y riqueza en las zonas de vegetacion conservada destacan asi-
mismo la importancia del mantenimiento de las coberturas vegetales originales, las cuales
presentan una estructura vegetal mas heterogénea (Fagua et al., 1999; Camero & Calderodn,
2007; Garcia—Pérez et al., 2007) que puede estar relacionada con la oferta de recursos
optimos para el desarrollo del ciclo de vida de las especies en estos habitats (Montero &
Ortiz—Pérez, 2013; Carrero et al., 2013). Otro aspecto importante es el caracter oligéfago ya
descrito de los estados inmaduros de las especies de mariposas Pronophilina y su relacion
con las plantas del género Chusquea spp. (Poaceae) (Pyrcz & Woijtusiak, 1999; Prieto,
2003), asi como la variacion de las condiciones climaticas que influyen en el cambio de
la riqueza y abundancia de mariposas en las zonas montafiosas (Arias & Huertas, 2001;
Palacios—G. & Constantino, 2006).
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Fig. 6. Cluster por coberturas vegetales de la riqueza de especies de mariposas de
los Andes nororientales de Colombia.

Fig. 6. Cluster by vegetation cover of butterfly species richness in the northeastern
Andes of Colombia.

El esfuerzo del muestreo indica que se obtuvo un alto porcentaje de especies reales en
los diferentes sitios de estudio. Un factor importante para que se diera esta alta representa-
tividad radica en las condiciones climaticas, que presentaron periodos secos, favorables a
la captura de individuos (Gaviria—Ortiz & Henao—Barol, 2015), y el alto grado de especies
comunes de zonas de alta montafia que redujeron la aparicion de especies denominadas
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Fig. 7. Analisis de correspondencia canonica (ACC) de las mariposas altoandinas
observadas en los diferentes tipos de cobertura vegetal.

Fig. 7. Canonical correspondence analysis (ACC) of the high Andean butterflies
observed in different types of vegetation cover.
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raras 0 poco comunes, lo cual ayudo a elevar el valor de la representatividad del muestreo
(Chao & Jost, 2012).

La distribucion de las abundancias de mariposas a nivel de coberturas vegetales muestra
que el ensamblaje se ajusta al modelo Log—Normal, que es frecuente en la mayoria de
las comunidades amplias con valores estables o en equilibrio (Moreno, 2001; Gaviria—Or-
tiz & Henao—Banol, 2015). Estos resultados, también muestran especies de mariposas
dominantes y muy pocas especies raras, lo que indica que las especies mas dominantes
en las diferentes coberturas aprovechan mejor los recursos disponibles, reduciendo asi
la heterogeneidad del ensamblaje de mariposas (Camero & Calderén, 2007). En cuanto
a riqueza especifica, las areas con altos grados de perturbacién no muestran una amplia
diferencia con sitios donde no existe intervencion antrépica, lo que demuestra la plasticidad
ecolégica que tienen las diferentes especies de mariposas para adaptarse a los cambios
en su entorno (Uehara—Prado et al., 2007).

Diversidad por habitats: diversidad alfa

A nivel general, en comparacion con los resultados obtenidos en El Romeral (Marin et al.,
2014), en un gradiente altitudinal de alta montafia de 2.500—2.900 m de la cordillera Central,
donde la riqueza especifica °D reflejo valores de 71 especies para los diferentes niveles
altitudinales estudiados en un area menor de 500 m, en el presente estudio se encontraron
69 especies de mariposas en un area mayor de muestreo, lo que indica que los ecosiste-
mas altoandinos del nororiente colombiano presentan valores bajos en comparacién con
los ecosistemas de alta montafa de la cordillera Central en diferentes areas de muestreo,
y altos valores de riqueza de especies, en comparacion con los cerros Orientales de Bo-
gota, donde Mahecha—Jiménez et al. (2011) reportan 11 especies. La comparacion entre
la riqueza de especies de la subtribu Pronophilina en los resultados de este estudio revela
que el nivel de intervencion en los ecosistemas de alta montafia puede afectar a la riqueza
de especies endémicas de estas zonas. En los cerros Orientales (Mahecha—Jiménez et al.,
2011) se registraron valores de diversidad 'D de 8,09 y 2D de 6,20 que, comparados con
el presente estudio, con valores de 'D = 10,98 y °D = 7,82, muestran que en los Andes
nororientales la diversidad de este grupo de mariposas es alta. En El Romeral (Marin et
al., 2014) se obtienen valores de 'D de 19,28 y 2D de 13,49 especies efectivas, siendo
estos valores casi el doble de lo registrado para este estudio.

Las coberturas vegetales mostraron que las areas conservadas presentan los valores
mas elevados de diversidad y que, pese a que los resultados de las areas intervenidas
como BF, PE y AA no presentan valores muy bajos para 'D y 2D, son sitios de importancia
que pueden relacionarse con la alta disponibilidad de recursos para algunos adultos de
especies de mariposas (Ribeiro et al., 2016). Asimismo los datos elevados de diversidad 'D
y 2D de sitios conservados no pueden estar sujetos a una evaluacién certera debido a que
los datos de diversidad en este grupo de insectos, para esta regién de Colombia, son nulos
y no se conoce la magnitud de los dafios que puede estar generando la transformacion del
habitat (Jost & Gonzalez—Oreja, 2012), especialmente en los ensamblajes de mariposas.

Diversidad entre habitats

En el presente estudio, los sitios con los valores mas altos para los diferentes érdenes de
diversidad °D, 'D y 2D reflejan la presencia de dos comunidades: una de zonas intervenidas y
otra de zonas conservadas, donde se puede observar que las areas con alguna perturbacion
también aportan diversidad a la composicion de esta zona de estudio, lo que puede estar
relacionado con la hipétesis de disturbio intermedio que favorece la amplia presencia de
especies de mariposas durante las sucesiones vegetales (Pyrcz et al., 2009). El alto nivel
de recambio de especies que esta ocurriendo entre las diferentes coberturas vegetales se
puede asociar a la cantidad de recursos que se ofrecen y se pueden encontrar entre los
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diferentes sitios de estudio, propiciando el establecimiento de las mariposas en ambientes
cambiantes a través del tiempo (Uehara—Prado et al., 2007; Medina—Rangel, 2011; Pyrcz
& Garlacz, 2012). Sin embargo, los resultados expuestos no son del todo claros, ya que
el analisis de conglomerados de las especies por cobertura vegetal y su altura correspon-
diente demuestra la asociacion entre areas conservadas y areas con perturbacion. Estos
resultados sugieren que los efectos de transformacion de habitat se extienden mas alla de
la riqueza de especies y que es importante tener en cuenta los diferentes rangos elevacio-
nales de distribucion de cada especie (Brown & Freitas, 2002; Uehara—Prado et al., 2007;
Sant’Anna et al., 2014). Del mismo modo es importante reconocer que los ensamblajes
de mariposas que habitan zonas de paramo y subparamo pueden verse afectados por las
diferentes actividades humanas, especialmente la mineria, agricultura y ganaderia extensiva
en estos ecosistemas (Andrade-C., 2011).

El anadlisis de correspondencia candnica de la relacion de las especies mas abun-
dantes en el muestreo con el tipo de cobertura vegetal y las alturas evidencié que las
areas perturbadas muestran una relaciéon directa con la riqueza de mariposas propias de
dichos ambientes, asi como la relacion de alturas donde se da el establecimiento de los
diferentes cultivos pertenecientes a la region. Trabajos como los de Uehara—Prado et al.
(2007), Montero et al. (2009), Ribeiro et al. (2008, 2012, 2016) y Medina—Rangel (2011)
afirman que los ensamblajes de mariposas se pueden adaptar a los cambios en ambientes
fragmentados. Asimismo se puede observar la presencia de especies de mariposas que
se asocian a coberturas vegetales conservadas y de dificil acceso humano, favoreciendo
el establecimiento de poblaciones de especies endémicas en las diferentes zonas de los
Andes colombianos.

Conclusiones

La heterogeneidad del paisaje es un factor importante en términos del sostenimiento de un
alto nivel de diversidad para los ensamblajes de mariposas, situacion que se ve reflejada a
través de los indices empleados en el presente estudio, indicando que los sitios con algun
grado de fragmentacion también son importantes ya que la proteccion de los pocos lugares
conservados que aun quedan no podria soportar grandes comunidades de mariposas en
un plazo amplio de tiempo.

A su vez, el estudio de la diversidad de mariposas de alta montafia contribuye en gran
medida al conocimiento de regiones poco conocidas y aisladas, lo que permite reconocer
que estas comunidades de insectos presentan patrones de distribucidon notables en los
Andes neotropicales. No obstante, es necesario plantear mas estudios a través del tiempo
que permitan incrementar el inventario de este grupo de insectos de cara a un aumento
en los valores de diversidad de la regidn para asi poder dar mayor robustez al analisis de
los datos y a la explicacion de los patrones biogeograficos, informacion relevante para la
implementacion de estrategias y politicas que incluyan la conservacion de los diferentes
habitats estudiados.
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Apéndice 1. Lista de las especies de mariposas de alta montafia registradas de los
complejos de paramos Almorzadero, Santurban y Tama en los Andes nororientales
de Colombia. Los nimeros indican los datos de abundancia de cada especie en las
diferentes coberturas vegetales: AM. Arbustos y matorrales; AA. Areas agricolas; BD.
Bosque natural denso; BF. Bosque natural fragmentado; PS. Paramo y subparamo;
PE. Pastos enmalezados.

Apendix 1. List of high mountain butterfly species recorded from the Almorzadero,
Santurban and Tama paramo complexes in the northeastern Andes of Colombia.
The numbers indicate the abundance data of each species in the different vegetation
coverages: AM. Shrubs and shrublands; AA. Agricultural areas; BD. Dense natural
forest; BF. Fragmented natural forest; PS. Paramo and subparamo; PE. Pastures.

Especies AM AA BD BF PS PE
Papilionidae
Papilioninae
Papilio polyxenes americus Kollar, 1850 2 1
Hesperiidae
Heteropterinae
Dalla caenides (Hewitson, 1868) 1
Dalla epiphaneus epiphaneus (C. Felder & R. Felder, 1867) 1 1
Dalla hesperioides (C. Felder & R. Felder, 1867) 1 4 8 1
Dalla quadristriga quadristriga (Mabille, 1889) 1
Hesperiinae
Ancyloxypha melanoneura C. Felder & R. Felder, 1867 1 1 2 3
Corticea mendica schwarzi (E. Bell, 1941) 2 1
Enosis dognini Mabille, 1889 1 1
Linka lina (Plotz, 1883) 5 2 1 2
Thoon canta Evans, 1955 1
Pieridae
Coliadinae
Colias dimera E. Doubleday, 1847 3 15 4 8 11 28
Nathalis plauta E. Doubleday, 1847 5 2 11 16
Pierinae
Catasticta cinerea rochereaui Le Cerf, 1924 5 1 3
Catasticta semiramis costarum Bollino & Lamas, 2004 7 2 1
Catasticta uricoecheae inopa Wojtusiak & Rey, 1999 1 1
Leodonta dysoni batzebina Rdber, 1924 1
Leptophobia eleone (E. Doubleday, 1847) 4 1 2
Leptophobia gonzaga Fruhstorfer, 1908 5 2
Tatochila xantodice xanthodice (Lucas, 1852) 6 3 1 1
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Apéndice 1. (Cont.)

Especies AM AA BD BF PS PE

Lycaenidae

Theclinae

Electrostrymon perisus (H. Druce, 1907) 1
Johnsonita pardoa (D'Abrera, 1995) 1
Micandra aegides (C. Felder & R. Felder, 1865)
Penaincisalia amatista (Dognin, 1895) 1
Penaincisalia loxurina (C. Felder & R. Felder, 1865)
Penaincisalia swarthea (Le Crom & K. Johnson, 1997)
Rhamma anosma (Draudt, 1919)

Rhamma commodus (C. Felder & R. Felder, 1865) 1
Rhamma comstocki K. Johnson, 1992

Polyommatinae

Hemiargus hanno bogotana Draudt, 1921 5

14

Nymphalidae

Danainae

Altinote dicaeus (Latreille, 1817) 2
Greta depauperata depauperata (Boisduval, 1870)

Heliconiinae

~

Dione glycera (C. Felder & R. Felder, 1861)
Euptoieta bogotana Staudinger, 1885 10

Limenitidinae

Adelpha alala (Hewitson, 1847)
Adelpha corcyra (Hewitson, 1847) 2

Biblidinae

Orophila cardases campaspe (Hewitson, 1869)

Nymphalinae

Anthanassa drusilla drusilla (C. Felder & R. Felder, 1861)
Hypanartia kefersteini (E. Doubleday, 1847)

Vanessa braziliensis (Moore, 1883) 12 4 1 3
Vanessa carye (Hubner, [1812]) 1 1
Vanessa virginiensis (Drury, 1773) 1
Satyrinae
Pronophilina

Altopedaliodes cocytia (C. Felder & R. Felder, 1867) 10 47 26 4 45 22

Altopedaliodes nebris (Thieme, 1905)

3 45
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Altopedaliodes tamaensis Pyrcz & Viloria, 200 1 3 57
Corades chelonis Hewitson, 1863 1 1 5
Corades medeba columbina Staudinger, 1894 1

Daedalma drusilla Hewitson, 1858 1

Eretris apuleja (C. Felder & R. Felder, 1867) 8 5 1
Idioneurula erebioides (C. Felder & R. Felder, 1867) 45 21 5 5 16 6
Junea dorinda (C. Felder & R. Felder, 1862) 1

Lasiophila circe arithmetica Pyrcz & Viloria, 2007 11 3 17 1
Lasiophila zapatoza elusiva Pyrcz & Viloria, 2007 1 1
Lymanopoda lecromi Pyrcz & Viloria, 2007 5 6
Lymanopoda mirabilis Staudinger, 1897 1
Lymanopoda samius Westwood, 1851 6
Manerebia leaena gonzalezi Pyrcz & Viloria, 2006 2
Manerebia pluviosa Pyrcz & Viloria, 2007 4
Neopedaliodes philotera (Hewitson, 1868) 1
Pedaliodes baccara allopatra Viloria & Pyrcz, 2007 1
Pedaliodes empusa (C. Felder & R. Felder, 1867) 2 5 17 1 3
Pedaliodes montagna Adams & Bernard, 1981 12 1
Pedaliodes obstructa Pyrcz & Viloria, 1999 3
Pedaliodes pheretias (Hewitson, 1872) 2

Pedaliodes polla Thieme, 1905 3% 2 30 5
Pedaliodes polusca (Hewitson, 1862) 3 4 1N

Pedaliodes praemontagna Pyrcz & Viloria, 2007 3 1 2 2
Pedaliodes reyi Pyrcz & Viloria, 2007 55 31 65 3 7
Pedaliodes valencia Pyrcz & Viloria, 2007 1 1
Steroma bega Westwood (1850) 1 2 1
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