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Resumen

La diversidad bioldgica no estd uniformemente distribuida en la tierra, existiendo sitios mds relevantes en virtud de sus propiedades intrinsecas
o de sus contextos evolutivos y/o biogeogréficos. Los Andes tropicales son reconocidos a nivel global por su alta diversidad y endemismos, y al
mismo tiempo por los altos niveles de presiones antrdpicas. En el presente estudio se evalu6 la diversidad de mariposas Pronophilina, dominantes
en riqueza de especies y abundancia en las partes altas de los Andes, en el drea de influencia del paramo de Belmira, Antioquia, Colombia, al norte
de la Cordillera Central. Se evalué el aporte de esta drea a la diversidad de mariposas altoandinas comparada con la reportada para el norte de los
Andes tropicales. Se encontré un total de 50 especies de la subtribu Pronophilina, lo que representa cerca de la cuarta parte de la riqueza de especies
del grupo conocidas para Colombia y del 10% de la riqueza global de la misma, incluyendo especies tnicas y de distribucién restringida. Los
presentes resultados aportan evidencias sobre la importancia de las formaciones montafiosas aisladas en el extremo norte de los Andes, reforzando
la idea de que el paramo de Belmira es un componente clave para la conservacion de la diversidad de las mariposas altoandinas a nivel regional,
que amerita mayores medidas para su conservacion y estatus de proteccion.
© 2017 Universidad Nacional Auténoma de México, Instituto de Biologfa. Este es un articulo Open Access bajo la licencia CC BY-NC-ND
(http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/).

Palabras clave: Bosque de niebla; Conservacion; Cordillera Central; Satyrinae; Nymphalidae
Abstract

Biodiversity is not uniformly distributed on earth, with sites more relevant than others, due to their intrinsic properties or their evolutionary and/or
biogeographical context. The tropical Andes are globally acknowledged for their importance for preserving high biodiversity and endemism, and
at the same time by the high level of anthropogenic pressure. In this study, we assessed the subtribe Pronophilina butterfly diversity, the dominant
group in species richness and abundance in the higher Andes, in the influence area of the Paramo de Belmira, Antioquia, Colombia, in the northern

* Autor para correspondencia.
Correo electronico: carlosfederico.lasallista@gmail.com (C.F. Alvarez-Hincapié).
La revisién por pares es responsabilidad de la Universidad Nacional Auténoma de México.

http://dx.doi.org/10.1016/j.rmb.2017.03.007
1870-3453/© 2017 Universidad Nacional Auténoma de México, Instituto de Biologia. Este es un articulo Open Access bajo la licencia CC BY-NC-ND
(http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/).


http://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.1016/j.rmb.2017.03.007&domain=pdf
http://www.sciencedirect.com/science/journal/00000000
http://www.ib.unam.mx/revista/
dx.doi.org/10.1016/j.rmb.2017.03.007
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
mailto:carlosfederico.lasallista@gmail.com
dx.doi.org/10.1016/j.rmb.2017.03.007
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

C.F. Alvarez—Hincapié et al. / Revista Mexicana de Biodiversidad 88 (2017) 402—409 403

part of the Central Cordillera. The contribution of this area to the overall regional Andean butterfly diversity reported for the northern tropical
Andes was assessed. In Belmira, 50 Pronophilina species were found, representing approximately one fourth of the known Colombian species
of this subtribe and 10% of the overall richness, including unique and geographically restricted species. These results provide evidence on the
importance of isolated mountain formations in the northern end of the Andes and confirm the assumption that the Pdramo de Belmira is a key
conservation component for the high Andean butterfly diversity at the regional level, deserving stronger conservation actions and protection status.

© 2017 Universidad Nacional Auténoma de México, Instituto de Biologia. This is an open access article under the CC BY-NC-ND license

(http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/).
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Introduccion

Los Andes tropicales han sido reconocidos como una de las
regiones mas relevantes a nivel global en términos de biodiversi-
dad, siendo propuestos como uno de los puntos claves globales
(«hot-spot»), debido a su alta variabilidad y tasas de endemismo
en plantas y vertebrados (Myers, Mittermeier, Mittermeier, da
Fonseca y Kent, 2000). Esto mismo aplica para insectos, dentro
de los cuales el orden Lepidoptera, con grupos como Geome-
tridae (Brehm, Pitkin, Hilt y Fiedler, 2005), Ithomiini (Chazot
etal.,2016) y Arctiidae (Hilt, 2005), presenta una alta diversidad
en esta region. Asimismo, para la superfamilia Papilionoidea se
ha reportado una gran diversidad y un alto nimero de endemis-
mos, particularmente en las partes altas de las montanas y en los
macizos mas aislados (Adams, 1984, 1985; Adams y Bernard,
1977, 1979; Chazot et al., 2016; Espeland et al., 2015; Robbins y
Busby, 2008; Viloria, 2003), presentando un amplio nimero de
especies con rangos altitudinales restringidos (Casner y Pyrcz,
2010; Pyrcz, Wojtusiak y Garlacz, 2009). Esto ha llevado al
desarrollo de ensambles de especies tinicos entre las diferentes
cadenas montafiosas (Marin, Giraldo, Marin, Alvarez y Pyrcz,
2015; Pyrcz, 2004; Pyrcz y Garlacz, 2012; Pyrcz, Viloria, Lamas
y Boyer, 2011), siendo Satyrinae la subfamilia mas destacada
(Adams, 1973), con un gran nimero de especies endémicas, par-
ticularmente en la subtribu Pronophilina, y en algunos grupos de
Lycaenidae, Pieridae y Biblidinae, que también presentan una
amplia diversificacién en las partes altas de los Andes (Adams,
1985, 1986; Bollino y Costa, 2007; Prieto, 2011; Pyrcz, 2004,
Pyrcz y Rodriguez, 2007; Robbins y Busby, 2008).

Las formaciones aisladas al norte de los Andes, como la Sierra
Nevada de Santa Marta y la serrania del Perija (Adams, 1985), se
comportan como islas intracontinentales para muchos grupos de
lepiddpteros que se adaptaron a las partes mds elevadas, lo que
ocurre también en las cadenas montafiosas. Por ejemplo, en la
Cordillera Occidental, el nivel de endemismo de las mariposas
de la subtribu Pronophilina es de un 25%, habitando principal-
mente en las zonas de subparamo y paramo (Pyrcz y Rodriguez,
2007). En este mismo sentido, para el norte de la Cordillera Cen-
tral es de esperarse que los bosques altoandinos y paramos de las
regiones montafiosas mds aisladas alberguen una considerable
riqueza y endemismo de especies, conformando probables cen-
tros locales de endemismo para mariposas (Pyrcz y Rodriguez,
2006; Pyrcz et al., 2016). En el presente estudio se analiz6 la
importancia del drea de influencia del pdramo de Belmira, tam-
bién conocido como piramo de Santa Inés, dltima formacion
montafiosa con mas de 3,000m de altura en el extremo norte

de la Cordillera Central, estableciendo su aporte a la diversidad
regional de Pronophilina del norte de los Andes.

Materiales y métodos

Lainvestigacién se realiz6 en el drea de influencia del pAramo
de Belmira, en adelante denominada como Belmira, ubicada
en el extremo norte de la Cordillera Central de los Andes en
Colombia, (6°35’-6°51" N, 75°47’-75°38’ 0), a 32 km al noroc-
cidente de la ciudad de Medellin, departamento de Antioquia, y
distante de otras formaciones montafiosas similares en la Cor-
dillera Central, como el paramo de Sonsén a mas de 100 km,
y de la Cordillera Occidental, como del Nudo de Paramillo
y el pdramo de Frontino-Urrao, a més de 50km. El édrea estd
incluida en el Distrito de Manejo Integrado del Sistema de
Paramos y Bosques del Noroccidente Medio Antioquefio (DMI-
SPBNMA), figura de conservacién y de manejo mixto, la cual
comprende cerca de 42,600 ha, donde el 14.54% de la cober-
tura original se ha transformado (IAvH, 2013). Incluye zonas
de bosque muy himedo montano bajo (bmh-Mb) y bosque plu-
vial montano (bp-Mp) (Espinal, 1985), con dreas denominadas
como subparamo (> 3,000 m), presentando precipitaciones entre
los 1,900 y los 2,200 mm anuales en un régimen monomodal
(CORANTIOQUIA, 1999; Morales et al., 2007).

El inventario se efectud entre junio del 2011 y abril del 2014,
con 133 dias de campo desarrollados de forma alternante entre
12 localidades situadas desde 2,650 a 3,300 m, con cobertu-
ras vegetales de pastizal, de bosque de niebla, de paramo y
de mosaico, que incluyen pastos, bosques y diferentes estadios
sucesionales de regeneracion natural. De forma similar a Marin,
Alvarez, Giraldo, Pyrcz y Uribe (2014), trabajando entre las
8a.m. y 4 p.m., con 2-3 equipos de 2 personas por jornada por
localidad, se efectuaron capturas con red entomoldgica y tram-
pas Van Someren-Rydon cebadas con pescado en descomposi-
cién, banano fermentado y coprocebo. Se ubicaron en promedio
8 trampas por localidad, con un muestreo minimo por cobertura
de 28 dias, alcanzando un esfuerzo total de muestreo cercano a
4,500 h.

El procesamiento del material se realiz6 en el Laboratorio
de Biologia y Sistemadtica de Insectos, Universidad Nacional de
Colombia sede Medellin, con la colaboracién del Zoological
Museum of the Jagiellonian University en Cracovia, Polonia.
Posteriormente, los ejemplares fueron depositados en la colec-
cién del Museo Entomolégico Francisco Luis Gallego (MEFLG)
de la Universidad Nacional de Colombia sede Medellin, con
copias en la coleccién del Instituto Alexander von Humboldt
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Figura 1. Riqueza de Pronophilina al norte de los Andes.

(Villa de Leyva). Los ejemplares en su mayoria fueron identi-
ficados a especie, empleando fuentes de informacién como De
Vries (1987), Lewis (1975), Pulido y Parrales (2009), Valencia,
Gil y Constantino (2005), Warren, Davis, Stangeland, Pelham
y Grishin (2014), y comparados con los ejemplares depositados
en el MEFLG.

Para estimar la representatividad y eficiencia del muestreo,
se construyeron curvas de acumulacién de especies y esti-
madores de diversidad (Colwell y Coddington, 1994) con el
programa EstimateS 8.2 (Colwell, 2009), lo que se comple-
ment6 con el cdlculo de la completitud de muestreo empleando
la plataforma en linea iNEXT (http://chao.stat.nthu.edu.tw/
blog/software-download/inext-online/) (Hsieh, Ma y Chao,
2013).

Para comparar el ensamble de especies de Belmira con otras
localidades ubicadas al norte de los Andes, se considerd a la
subtribu Pronophilina a partir de los inventarios presentados en
referencias bibliograficas, en zonas que incluyeran muestreos
sobre los 2,000 m (fig. 1). La comparacién, dadas las diferen-
cias metodoldgicas y la disponibilidad de datos de las fuentes
de informacién secundarias, se basé en la riqueza (presencia-
ausencia) de especies, contabilizando las especies por localidad
y registrando sus aportes por especies Unicas.

Se exploraron las diferencias entre los ensambles de mari-
posas del drea de Belmira con los demas sitios, efectuando una
comparacién de la diferenciaciéon pareada entre localidades
a través de la particién aditiva en 3 diferentes componentes
de la diversidad beta (3), Bsor=Bsim+ Bnes (Baselga, 2010).
Bsor es la diferencia general en la composicién entre sitios
y es un resultado de la suma del reemplazo (Bsim) y la
diferencia en riqueza de especies (3nes). Igualmente se calculd
el indice de Jaccard, generando un dendrograma de similitud
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Figura 2. Curva de acumulacién de especies.

y un escalamiento multidimensional no métrico (nMDS),
explorando el agrupamiento por similitud entre las localidades.
Estos andlisis fueron realizados con el software R empleando
la libreria «vegan» (Oksanen et al., 2016).

Resultados

Un total de 50 especies de Pronophilina fueron registradas en
Belmira (tabla 1). Cinco especies componen mas del 50% de los
individuos registrados: Pedaliodes obstructa (14.79%), Peda-
liodes baccara (10.9%), Panyapedaliodes drymaea (10.40%),
Altopedaliodes kruegeri (10.01%) y Eretris apuleja (5.16%).
Las curvas de acumulacién de especies y estimativos de diversi-
dad presentaron una tendencia asintdtica con un decrecimiento
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Tabla 1

Diversidad y abundancias relativas de mariposas Satyrinae en el drea de Belmira.

Especie Abundancia proporcional Especie Abundancia proporcional
Altopedaliodes kruegeri 10.01 Mygona irmina 0.04
Apexacuta orsedice 0.20 Panyapedaliodes drymaea 10.40
Corades chelonis 2.57 Panyapedaliodes jephtha 0.04
Corades chirone 0.35 Panyapedaliodes rojasi 0.77
Corades cybele 0.35 Panyapedaliodes phila 0.91
Corades dymantis 0.30 Panyapedaliodes silpa 0.20
Corades medeba 0.45 Pedaliodes baccara 10.90
Daedalma dinias 0.86 Pedaliodes griseola 0.16
Eretris apuleja 5.15 Pedaliodes hebena 0.47
Eretris ocellifera 0.14 Pedaliodes nutabe 0.76
Forsterinaria difficilis 1.10 Pedaliodes negreti 0.01
Forsterinaria rustica 3.29 Pedaliodes obstructa 14.79
Hermeuptychia harmonia 0.01 Pedaliodes peucestas 1.73
Junea doraete 1.08 Pedaliodes phaedra 2.99
Junea dorinda 0.30 Pedaliodes pimienta 0.08
Lasiophila circe 1.43 Pedaliodes pollonia 3.29
Lasiophila prosymna 2.62 Pedaliodes polusca 2.87
Lasiophila zapatoza 0.44 Pedaliodes porcia 248
Lymanopoda albocincta 0.07 Pedaliodes praemontagna 2.82
Lymanopoda altis 1.26 Pedaliodes praxithea 0.10
Lymanopoda ionius 0.38 Pedaliodes rodriguezi 1.57
Lymanopoda labda 0.64 Proboscis propylea 0.08
Lymanopoda obsoleta 0.19 Pronophila epidipnis 4.53
Lymanopoda casneri 0.16 Pseudomaniola loxo 0.19
Manerebia germaniae 0.54 Steremnia monachella 0.77
Manerebia inderena 0.23 Steremnia selva 0.94
Morpho sulkowskyi 0.49 Steroma bega 1.26

gradual de «singletons» y «doubletons» (fig. 2), mientras que la
estimacion de la cobertura de muestreo fue del 0.99.

El 4rea de Belmira present el segundo mayor nimero de
especies al norte de los Andes después del Tam4, ubicada en
la Cordillera Oriental, con 55 especies. Igualmente fue una de
las localidades con mayor nimero de especies tnicas y redu-
cida presencia regional (tabla 2). Del andlisis de diversidad beta
se puede observar una amplia disimilitud de Belmira con otras
localidades, con un valor de Bsor > 0.50, a excepcion de Rome-
ral que fue de 0.32. Los valores de Bsim y Bnes indican que hay
un alto reemplazo de especies entre Belmira y las otras localida-
des (Bsim > 0.41), con una baja diferencia en la proporcién de la
riqueza entre localidades (Bnes <0.29) con respecto al drea de
estudio.

El andlisis de agrupamiento presenté a la Sierra Nevada de
Santa Marta como una unidad aislada. Asimismo, present6 una
muy baja similitud de las localidades, entre el 20 y el 40%
(fig. 3a), con excepcién de El Baho y Monte Zerpa, en Vene-
zuela, que comparten todas sus especies menos una. En el nMDS
(fig. 3b) se evidencid una cercania entre localidades de la Cor-
dillera Oriental y de las zonas aisladas al norte de Colombia y
Venezuela, aunque con niveles de similitud bajos entre todas las
localidades.

Discusion
En el presente estudio, se logré determinar la relevancia del

drea de influencia del paramo de Belmira para la conservacién
de mariposas altoandinas y su aporte a la diversidad regional del

norte de los Andes, a nivel de composicién de especies y en la
diferenciacion con otras dreas del norte de los Andes.

Se ha sefialado que las zonas montafiosas de los Andes pre-
sentan una reducida diversidad de especies en comparacién
con las zonas bajas adyacentes (Shapiro, 1992). Aun asi, el
nimero de especies registradas en Belmira aparece como repre-
sentativo de la zona, segtin lo indican las curvas de acumulacién
(fig. 2) y la estimacién de la cobertura de muestreo. Se destaca
la importancia del muestreo a largo plazo en la zona, habién-
dose encontrado especies poco representadas geogrificamente,
como Pedaliodes hebena, Pedaliodes pimienta o Pedaliodes
rodriguezi, asi como especies nuevas para la ciencia denomina-
das Lymanopoda casneri, Panyapedaliodes rojasi y Pedaliodes
nutabe (Pyrcz et al., 2016).

Pyrcz, Willmott, Garlacz, Boyer y Gareca (2014) sefialan
que la edad geoldgica de los Andes y la estacionalidad climatica
explican la mayor parte de la variacién en la riqueza de especies
de mariposas. La heterogeneidad espacial de Belmira, asociada
a su ubicacién geogréfica en la zona mds al norte de la Cordillera
Central, asi como la cercania al caiidn del rio Cauca, limite con la
Cordillera Occidental y al Altiplano norte Antioquefio en la Cor-
dillera Central, podrian relacionarse con la riqueza encontrada
en la zona de investigacién. Se ha sefialado que la existencia
de dreas por encima de 2,000 m asi como la profundidad de
los valles adyacentes a las zonas de montafia pueden tener una
alta influencia en la diversidad de especies y los endemismos
(Viloria, 2002), elementos presentes en el area de estudio.

Los resultados demuestran que Belmira es un importante
componente de la diversidad de especies a nivel regional al norte



Tabla 2

Comparacion de la composicion de especies de Pronophilina del drea de estudio (Belmira) con diferentes localidades al norte de los Andes, con disimilitud de Sgrensen (Bsor), disimilitud de Simpson (Bsim) y
disimilitud anidada (Bnes).

Localidad Bsor Bsim Bnes Sp. Cordillera Coordenadas Altitud (m) Fuente

Golondrinas 0.63 0.62 0.01 48 14 Ecuador 0°49’' N 78°08' O 1,600-2,600 Pyrcz et al., 2009

Tambito 0.66 0.61 0.05 39 2 Occidental 2°29'N 76°59' O 1,700-2,400 Pyrcz y Wojtusiak, 1999

Munchique 0.59 0.52 0.07 39 4 Occidental 2°40' N 77°00' O 580-3,100 Prieto, 2003

Rio Coello 0.74 0.53 0.21 19 3 Central 4°15' N 75°33' O 433- 3,600 Garcia-Pérez, Ospina-Lépez, Villa-Navarro y Reinoso-Florez, 2007
Zuque 0.84 0.61 0.23 13 0 Oriental 4°32' N 74°04' O 2,600-3,200 Mahecha-Jiménez, Dumar-Rodriguez y Pyrcz, 2011
Frailejonal 0.75 0.61 0.14 23 2 Oriental 4°40' N 73°57" O 2,970-3,259 Diaz-Sudrez, Mahecha-Jiménez y Pyrcz, 2014
Rio Lagunillas 0.68 0.39 0.29 18 0 Central 4°54'N 75°10' O 345-2,950 Ospina-Lépez, 2014

Tablazo 0.73 0.64 0.09 30 1 Oriental 5°00'N 74°10°' O 3,000-3,500 Montero y Ortiz, 2013

Supatd 0.62 0.59 0.03 44 1 Oriental 5°03' N 74°14' O 2,100-3,200 Mahecha-Jiménez, Diaz-Sudrez y Pyrcz, 2014
Macizo Bijagual 0.76 0.63 0.13 24 1 Oriental 5°23/N 73°15' O 2,952-3,100 Parrales, 2012

Arcabuco 0.55 0.52 0.03 44 0 Oriental 5°45' N 73°26' O 2,200-3,000 Pulido y Parrales, 2009

Fonce 0.77 0.61 0.16 21 3 Oriental 6°01' N 73°07' O 2,000-3,000 Erazo, 2009

Romeral 0.32 0.21 0.11 38 0 Central 6°08' N 75°40' O 2,500-2,900 Marin et al., 2014

Piedras Blancas 0.69 0.45 0.24 20 0 Central 6°17'N 75°30' O 2,250-2,700 Vélez, Duque y Wolff, 2009

Belmira - - - 50 9 Central 6°36' N 75°40' O 2,650-3,300 Presente estudio

Tama 0.60 0.58 0.02 55 5 Oriental 7°12'N 72°12' O 1,000-3,350 Pyrcz y Viloria, 2007

Tierra Negra 0.64 0.41 0.23 22 1 Oriental 7°28' N 72°34' O 2,678-3,600 Olarte, 2013

Monte Zerpa 0.77 0.67 0.10 27 1 Oriental Venezuela 8°40'N 71°8' O 2,250-3,050 Pyrcz y Garlacz, 2012

El Baho 0.76 0.65 0.11 26 0 Oriental Venezuela 8°50'N 70°42' O 2,450-3,100 Pyrcz y Garlacz, 2012

Serrania del Perija 0.77 0.68 0.09 28 11 Oriental Venezuela 10° 20’ N 72° 54 O 2,800-3,500 Pulido y Andrade, 2007

Serrania de la Costa 0.86 0.79 0.07 24 6 Venezuela 10° 29’ N 67° 30O 1,000-2,765 Viloria, Pyrcz y Orellana, 2010

S. N. Santa Marta 0.87 0.81 0.06 26 1 Sierra 10° 50’ N 73° 40’ O 800-3,500 Adams y Bernard, 1977

Datos ordenados segtin la latitud. Las coordenadas y alturas deben considerarse como referencias generales de drea, se tomaron a partir de las fuentes, estimdndose a partir de conocimiento propio o de informacion
secundaria no citada sobre las zonas.
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Figura 3. a) Andlisis de agrupamientos (Indice de Sgrensen) de especies de Pronophilina al norte de los Andes. b) Escalamiento multidimensional no métrico

(nMDS).

Arc: Arcabuco; Bah: El Baho; Bel: Belmira; Bij: Macizo del Bijagual; Coe: Rio Coello; Cos: serrania de la Costa; Fon: Fonce; Fra: Frailejonal; Gol: Golondrinas;
Lag: Rio Lagunillas; Mon: Monte Zerpa; Mun: Munchique; Per: serrania del Perija; Pie: Piedras Blancas; Rom: Romeral; Sie: Sierra Nevada de Santa Marta; Sup:

Supatd; Tab: Tablazo; Tam: Tamd; Tie: Tierra Negra; Tmb: Tambito; Zuq: Zuque.

de los Andes. Por ejemplo, al comparar Belmira con Romeral y
Piedras Blancas, las localidades mas cercanas geograficamente,
se obtuvo un valor de disimilitud Bsor de 0.32 con Romeral y
de 0.69 con Piedras Blancas (tabla 2). Adicionalmente, conside-
rando la diferencia en la proporcién de la riqueza entre Piedras
Blancas y Belmira de Bnes=0.24, se sugiere que en Piedras
Blancas se han perdido especies que estan presentes en Belmira,
resaltando la relevancia del area de estudio para la conservacion
de las mariposas de montaia al norte de los Andes.

En especies unicas, Belmira solo fue superado en Colombia
por lo encontrado en la Sierra Nevada y por la serrania del Perija,
ambos macizos montafiosos aislados de los Andes (fig. 1). Los
extremos de las cadenas montafiosas o cordilleras suelen pre-
sentar composiciones bidticas particulares en sus comunidades
(Carlos Prieto, comunicacion personal), tal como se ha encon-
trado en Belmira. El andlisis de diversidades beta (fig. 3) enfatiza
el aporte de diferentes localidades a la riqueza regional de espe-
cies, adicional a lo identificado por el niimero de especies y por
la presencia de especies tnicas por localidad.

A escalaregional, el norte de los Andes no presentd un patrén
latitudinal de riqueza de especies de Pronophilina, a diferencia
de lo encontrado a escala continental (Pyrcz et al., 2014), lo que
podria asociarse a patrones biogeogréficos especificos de esta
region y a diferencias asociadas a las fuentes de informacién.
En varias localidades se encontraron especies Unicas, lo cual es
coherente con la reducida similitud evidenciada por el andlisis
de agrupamiento y concordante con la idea de la singularidad de
las comunidades de Pronophilina asociadas a dreas montafiosas
aisladas (Adams, 1985). Asimismo, se destaca la similitud evi-
denciada por el andlisis de agrupamiento y por el nMDS entre
Romeral y Belmira con localidades de la Cordillera Occidental
distantes geograficamente cerca de 500 km, ademas del pro-
fundo cafién del Cauca. Esto podria asociarse al impacto que
tiene el Valle del Magdalena, al ser mds amplio y presentar una
mayor dificultad para el movimiento de individuos entre la Cor-
dillera Central y la Cordillera Oriental. Los resultados obtenidos

concuerdan con Kattan, Franco, Rojas y Morales (2004), en tér-
minos de la similitud del occidente de la Cordillera Central con
las vertientes del Pacifico de la Cordillera Occidental. En gene-
ral, la similitud entre comunidades andinas decrece con la dis-
tancia y es variable segun las capacidades de dispersion y la dis-
tribucion de las especies de flora y fauna (Anthelme et al., 2014).

El presente estudio resalta la importancia del 4rea de Bel-
mira en la biodiversidad regional de Pronophilina al norte de
los Andes tropicales (50 especies), con cerca del 25% de las
especies reconocidas para Colombia (208 especies) y del 10%
de las reportadas a nivel global (520 especies) (Pyrcz, Prieto,
Viloria y Andrade, 2013). La presencia de especies unicas y de
limitada aparicién en otras localidades, asi como de varias espe-
cies nuevas y endémicas (Pyrcz y Rodriguez, 2006; Pyrcz et al.,
2016), hacen de Belmira una zona clave para la conservacién de
la lepidopterofauna en los Andes.

Muchas de las especies de mariposas altoandinas estan dis-
tribuidas en estrechas bandas altitudinales (Casner y Pyrcz,
2010; Pyrcz y Wojtusiak, 2002; Pyrcz et al., 2009), presen-
tdndose diferencias en los ensambles de especies en diferentes
rangos altitudinales. El presente estudio refleja esta variacion,
mostrando diferencias del ensamble de especies entre zonas
inferiores a 3,000-3,100 m (bosque de niebla) con las altu-
ras superiores (paramo), sugiriendo que para el desarrollo de
medidas de conservacién es necesario incluir el médximo rango
altitudinal posible, lo que evidencia la necesidad de fortale-
cer el estatus de conservacién del area del piramo de Belmira
incluyendo zonas por debajo de los 2,800 m.
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