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Abstract: Modern coffee agroecosystems and their relationship with butterflies conservation in frag-
mented landscapes. Land use change by the intensification of agriculture contributes to tropical forest fragmen-
tation and biodiversity loss. In this sense, in comparison with traditional agroforestry systems (AFS), modern 
AFS are considered irrelevant for the conservation of biodiversity of tropical forest fragments. However, there 
is an increasing trend toward the establishment of different types of modern AFS. Owing to the sensitivity to 
environmental changes, we evaluated the biodiversity of butterflies in AFS with Coffea arabica and Erythrina 
poeppigiana (CP), and intermixed with Musa spp. (CPM) or Cordia alliodora (the only native species of AFS) 
(CPL), as well as premontane very humid forest fragments in the Volcánica Central-Talamanca Biological 
Corridor, Costa Rica. In six representative sites of each system we set up three parallel 80 m line-transects, sepa-
rated by a distance of 25 m. Each coffee farm and forest fragment (FR) was surveyed during 1.5 hours to record 
butterflies. All sites were sampled once a month from May to July 2007. We obtained 4.5 hours of sampling/
site, and 27 hours of sampling/habitat. Both CP and CPM together had a butterflies’ species composition which 
differed from CPL and FR. The indicator species of both CP and CPM together were Hermeuptychia hermes and 
Anartia jatrophae which are typical of open areas. CPL resulted with the species of secondary forests Heliconius 
erato petiverana and Pareuptychia ocirrhoe as indicators. In contrast, FR resulted with several indicator species 
typical of closed canopy forests such as Pierella helvina incanescens, Caligo eurilochus, and Morpho peleides 
limpida. Moreover, the richness of species was similar among coffee AFS. Furthermore, the richness of spe-
cies of each coffee AFS was lower in comparison with FR. However, among coffee AFS, CPL harbored higher 
diversity (Exp(H’)) of forest butterflies than CP. Also, CPM was higher in abundance of frugivorous butterflies 
in relation with CP and CPL. In fragmented forests, coffee farms with exotic shade species combined at least 
with a native tree or fruit species, can be a better habitat for forest butterflies than those dominated by an exotic 
monospecific shade. Rev. Biol. Trop. 66(1): 394-402. Epub 2018 March 01.
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El cambio de uso del suelo por la inten-
sificación de la agricultura, contribuye con 
la fragmentación de los bosques tropicales y 
la pérdida de la biodiversidad, sobre todo de 
ecorregiones prioritarias para la conservación 
(Myers, Mittermeier, Mittermeier, & da Fon-
seca, 2000; Dobrovolski, Diniz-Filho, Dias 
Loyola, & De Marco Junior, 2011). Sin embar-
go, estudios recientes indican que en paisajes 

fragmentados, una proporción considerable de 
la biodiversidad original puede persistir den-
tro de las áreas agrícolas, si éstas mantienen 
cierta cobertura arbórea a través de sistemas 
agroforestales (SAF) (Kremen, 2015). En este 
sentido, uno de los SAF de gran importancia 
económica mundial es la producción de café 
bajo sombra (Jha et al., 2014). Diversos estu-
dios han evidenciado que los SAF con café 
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ayudan en gran medida a la conservación de 
la biodiversidad que los monocultivos de café 
sin sombra (De Beenhouwer, Aerst, & Honnay, 
2013). En particular, entre los SAF con café, 
los sistemas tradicionales de policultivos mul-
tiestrato han significado mayor importancia 
para la conservación de la diversidad bioló-
gica que los sistemas modernos con sombra 
monoespecífica (Mas & Dietsch, 2003; De 
Beenhouwer et al., 2013).

Actualmente, existe una tendencia cre-
ciente al establecimiento de SAF modernos 
con café, que no han sido evaluados en estu-
dios comparativos de biodiversidad (Jha et al., 
2014). Estos nuevos agroecosistemas cafetale-
ros, incluyen variedades de café  de alto rendi-
miento (p. ej., Coffea arabica L. var. Caturra o 
Catuai) y árboles de sombra con especies exóti-
cas. Por ejemplo, en Mesoamérica es común el 
uso de sombras monoespecíficas con las espe-
cies exóticas Erythrina poeppigiana (Walp.) O. 
F. Cook o Grevillea robusta A. Cunn. ex R. Br. 
(Somarriba et al., 2004). En este sentido, uno 
de los grupos taxonómicos altamente sensibles 
a los cambios de temperatura, humedad y radia-
ción solar por la perturbación de los bosques 
tropicales es el de las mariposas diurnas (Lepi-
doptera: Rhopalocera) (Bonebrake, Ponisio, 
Boggs, & Ehrlich, 2010). A pesar de ser buenos 
indicadores de perturbación de los bosques, las 
mariposas diurnas han sido poco estudiadas en 
SAF modernos con café.

Debido a la sensibilidad ante cambios 
en la cobertura arbórea, se evaluó la biodi-
versidad de mariposas diurnas en tres SAF 
modernos con café y en los fragmentos de 
bosque en el Corredor Biológico Volcánica 
Central-Talamanca (CBVCT) en Costa Rica. 
En particular, se determinó la composición de 
especies de mariposas diurnas en SAF basados 
en C. arabica y E. poeppigiana y en combi-
nación con Musa spp. o Cordia alliodora (la 
única especie nativa de los SAF). Además, se 
evaluó la riqueza de mariposas en general y 
la abundancia, riqueza y diversidad por gre-
mios alimenticios y preferencias de hábitat. 
Esto, con la finalidad de identificar qué SAF 
cafetaleros contribuyen con la conservación de 

mariposas de los bosques tropicales de Meso-
américa. De esta manera, se espera llenar el 
vacío de conocimiento acerca de la capacidad 
de nuevos SAF para la conservación biológica 
en paisajes fragmentados.

MATERIALES Y MÉTODOS

Descripción del área de estudio: El estu-
dio se realizó en el CBVCT localizado en los 
cantones de Turrialba y Jiménez, Cartago, 
Costa Rica (9°43’ - 10°02’ N & 83°25’ - 83°50’ 
W). La zona presenta una precipitación media 
anual de 2 650 mm y una temperatura media 
anual de 21.8 °C (Canet, 2003). La topografía 
tiene pendientes que varían entre 30 y 60 %. 
En la zona predominan los siguientes usos del 
suelo: cobertura boscosa (40 % del CBVCT), 
pastizales (24 %), cafetales (14 %) y el resto 
por otros usos (Murrieta, 2006). La zonas de 
vida predominantes son el bosque muy húmedo 
premontano (53 % del CBVCT) y el bosque 
pluvial premontano (22 %) según la clasifica-
ción de Holdridge (Canet, 2003).

Selección de sitios: Se seleccionaron 18 
cafetales correspondientes a seis parcelas de 
cada uno de los siguientes SAF: café-poró 
(CP: C. arabica-E. poeppigiana), café-poró-
musa (CPM: C. arabica-E. poeppigiana-Musa 
spp.) y café-poró-laurel (CPL: C. arabica-E. 
poeppigiana-C. alliodora). Adicionalmente, se 
seleccionaron seis fragmentos de bosque (FR) 
caracterizados por las especies arbóreas nativas 
Vismia macrophylla Kunth, Vochysia allenii 
Standl. & L.O. Williams y Miconia punctata 
(Desr.) D. Don ex DC (Murrieta, 2006). Los 
SAF con café y los FR estuvieron distribuidos 
entre 600 a 1 000 msnm en el bosque muy 
húmedo premontano en su totalidad. Solamente 
se seleccionaron parcelas de pequeños produc-
tores quienes manejan de 3 000 a 5 000 cafetos 
ha-1 (C. arabica var. Caturra), un descope y un 
desrame de sombra (E. poeppigiana) al año, 
trampeo de plagas, podas fitosanitarias del 
cafeto y aplicación de herbicidas. 

Los tres SAF estuvieron integrados por 
la sombra arbórea exótica E. poeppigiana 
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(Fabaceae) con una altura media de 5 m 
(Florian, 2005). El sistema CP normalmente 
mantiene una densidad media de 349 árboles 
ha-1 (Florian, 2005). En CPM se combinan 
dos especies exóticas, E. poeppigiana y Musa 
spp. (Musaceae), en donde se manejan 314 
y 407 individuos por ha-1 de cada especie, 
respectivamente (Tully, Wood, & Lawrence, 
2013). Particularmente, Musa spp. presenta 
una altura que varía de 5 a 7 m (Somarriba et 
al., 2004). CPL al combinar E. poeppigiana y 
la especie nativa C. alliodora (Boraginaceae), 
mantiene una media de 264 y 136 árboles ha-1 
de cada especie, respectivamente, en donde C. 
alliodora presenta una altura media de 10.6 m  
(Florian, 2005). 

Muestreo de mariposas: Al centro de los 
cafetales y FR se establecieron tres transectos 
paralelos con una longitud de 80 m × 4 m cada 
uno, y distanciados a 25 m entre los mismos 
(adaptado de Caldas & Robbins, 2003). El 
tamaño de los transectos se determinó por la 
superficie mínima de 1 ha de los cafetales. Se 
realizó un premuestreo de mariposas en abril 
de 2007 mediante captura y liberación usando 
una red entomológica y guías de campo ilustra-
das (DeVries 1987, 1997; Chacón & Montero, 
2007). Esto se realizó para contar con un inven-
tario y entrenamiento preliminar. Cada transec-
to se recorrió durante 30 min (1.5 horas/sitio) 
entre las 8:00 y 15:00 horas en días soleados. 
Todos las sitios se muestrearon una vez por 
mes desde mayo a julio de 2007. El esfuerzo de 
muestreo fue de 4.5 horas por sitio; 27 horas en 
cada SAF y FR. Se registraron los individuos 
adultos de mariposas mediante observación 
directa dentro de los límites de los transectos. 
Los individuos de difícil identificación durante 
el vuelo o desconocidos, fueron capturados 
con una red entomológica y posteriormente 
liberados. Posteriormente, las especies regis-
tradas se clasificaron por gremios alimenticios 
(nectarívoros y frugívoros) y por preferencias 
de hábitat (especies de áreas abiertas y de áreas 
cerradas) de acuerdo con DeVries (1987, 1997) 
y Chacón y Montero (2007).

Para diferenciar la composición de espe-
cies de mariposas entre los cuatro sistemas eva-
luados, se realizó un análisis de conglomerados 
jerárquico mediante el índice de disimilitud 
de Jaccard modificado por Chao, Chazdon, 
Colwell y Shen (2005); con el método de liga-
miento completo (Jain, Murty, & Flynn, 1999) 
usando el paquete ‘vegan’ de R (R Develop-
ment Core Team, 2013; Oksanen et al., 2016). 
El valor del índice varía de 0 (máxima simili-
tud) a 1 (máxima disimilitud). Adicionalmente, 
se realizó un análisis de especies indicadoras 
mediante el método de Dufrêne y Legendre 
(1997), a través del paquete ‘indicspecies’ de 
R (De Cáceres & Legendre, 2009; R Develop-
ment Core Team, 2013). Las especies indicado-
ras determinan la exclusividad (A) y fidelidad 
(B) de cierta(s) especie(s) a cierto grupo o hábi-
tat mediante un índice de valor indicador (Ind-
Val = A×B). El valor A es la abundancia media 
de una especie en un grupo, B es la frecuencia 
relativa de ocurrencia de la especie en un grupo 
o hábitat en particular. IndVal puede variar de 0 
a 1, en donde 1 es el indicador perfecto de una 
especie en un grupo. Este análisis selecciona el 
IndVal máximo de las especies para evaluar su 
significancia estadística mediante una prueba 
de Monte Carlo (1 000 aleatorizaciones). Por 
otra parte, se hizo una comparación de especies 
entre los hábitats mediante curvas de acumu-
lación de especies interpoladas basadas en el 
número de individuos (rarefacción con 1 000 
aleatorizaciones) con el programa EstimateS 
9.1 (Colwell, 2013). Así mismo, se determinó 
el nivel de inventario en cada hábitat, basado 
en el porcentaje de especies observadas en rela-
ción con las especies estimadas bajo el modelo 
de Clench, usando 100 iteraciones (Soberón & 
Llorente, 1993) mediante el programa InfoStat 
(Di Rienzo et al., 2013). Entre los SAF y FR, 
se comparó la abundancia, riqueza y diversidad 
verdadera con el exponencial del índice de 
Shannon (Exp(H’)) (Jost, 2006) de mariposas 
nectarívoras, frugívoras, de áreas abiertas y 
de áreas cerradas. Previa comprobación de 
la normalidad de los datos con la prueba de 
Shapiro-Wilks; este análisis se realizó a través 
de un análisis de varianza (ANDEVA) de una 



397Rev. Biol. Trop. (Int. J. Trop. Biol. ISSN-0034-7744) Vol. 66(1): 394-402, March 2018

vía y comparación de medias de LSD de Fisher 
(Carmer & Swanson, 1973), para un diseño 
completamente aleatorizado con el programa 
InfoStat (Di Rienzo et al., 2013). 

RESULTADOS

Se registraron 1 259 individuos de mari-
posas de 106 especies, 15 subfamilias y cinco 
familias. Del total de individuos registrados, 
280 fueron en CP, 350 en CPM, 303 en CPL 
y 326 en FR pertenecientes a 35, 45, 38 y 
65 especies, respectivamente. Las subfamilias 
Satyrinae y Coliadinae fueron las más comu-
nes por su número de individuos y especies 
en los SAF con café. Las subfamilias Ithomii-
nae, Satyrinae y Heliconiinae fueron las más 
representativas por su abundancia y número de 
especies en los FR.

Composición de las especies de mari-
posas: Mediante el análisis de conglomerados 
jerárquico, las especies de mariposas registra-
das en las 24 parcelas estuvieron asociadas con 
tres grupos diferentes. Las especies presentes 
en todas las parcelas de FR fueron exclusivas 
del grupo uno (G1). Las especies de todas las 
parcelas de CPM y la mayoría de CP se con-
centraron al grupo dos (G2). Finalmente, casi 
la totalidad de las parcelas de CPL estuvieron 
aglomeradas al grupo tres (G3) (Fig. 1).

Mediante el análisis de especies indica-
doras, se determinaron tres grupos que coin-
cidieron con los tres grupos determinados en 
el análisis de conglomerados. Un grupo de 
especies (G1) estuvo conformado por especies 
típicas de bosques. Un segundo grupo distin-
tivo (G2) estuvo caracterizado por especies 
afines a áreas abiertas o perturbadas. Finalmen-
te, un tercer grupo (G3) estuvo representado 
por especies propias de bosques secundarios 
jóvenes y bosques perturbados, sobre todo las 
especies de mayor valor indicador (Cuadro 1).

De acuerdo con las curvas de rarefacción, 
la riqueza de mariposas estandarizada a un 
mismo número de individuos fue similar entre 
los SAF CP, CPM y CPL (Fig. 2). Por la clara 
separación de las curvas de acumulación entre 

FR y los SAF, la riqueza de mariposas fue 
mayor en los FR que en los SAF (Fig. 2). Con 
el estimador de riqueza de especies basado 
en el modelo de Clench, se determinó que se 
esperan 49 especies de mariposas en CP, 65 
especies en CPM, 51 especies en CPL y 99 
especies en FR. Con las especies observadas 
y las especies estimadas con el modelo de 
Clench, se determinó un nivel de inventario del 
71 % en CP, un 69 % en CPM, un 75 % en CPL 
y un 66 % en FR.

Los gremios alimenticios y preferencias 
de hábitat de las mariposas: Las mariposas 
nectarívoras y las de áreas abiertas, tuvieron 
una abundancia, riqueza y diversidad semejan-
tes entre los tres SAF con café (Cuadro 2). Así 

Fig. 1. Dendrograma basado en el índice de disimilitud de 
Jaccard modificado por Chao et al. (2005) y método de 
enlace completo de la comunidad de mariposas presentes 
en los sistemas café-poró (CP), café-poró-musa (CPM), 
café-poró-laurel (CPL) y fragmentos de bosque (FR). 
Fig. 1. Cluster dendrogram (Jaccard dissimilarity index 
modified by Chao et al. (2005) and the complete linkage 
method) of butterfly species similarity in the coffee-poró 
(CP), coffee-poró-musa (CPM), and coffee-poró-laurel 
(CPL) systems, and forest fragments (FR).
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CUADRO 1
Especies indicadoras significativas (P < 0.05) y sus valores indicadores (IndVal) de mariposas asociadas 

con los sistemas café-poró (CP), café-poró-musa (CPM), café-poró-laurel (CPL) y fragmentos de bosque (FR). 
n = 6 parcelas por sistema agroforestal

TABLE 1
Significative indicator species of butterflies (P < 0.05) and their indicator value (IndVal) associated with 

the coffee-poró (CP), coffee-poró-musa (CPM), and coffee-poró-laurel (CPL) systems, and forest fragments (FR). 
n = 6 plots per agroforestry system

Grupo Hábitat Especie Subfamilia IndVal
G1 FR Heliconius cydno galanthus Bates, 1864 Heliconiinae 0.97**

Pseudoscada timna pusio Godman & Salvin, 1869 Ithomiinae 1.00**
Hypoleria lavinia cassotis Bates, 1864 Ithomiinae 0.91**
Napeogenes tolosa amara Godman, 1899 Ithomiinae 0.82**
Oleria paula Weymer, 1884 Ithomiinae 0.82**
Dircenna dero euchytma Felder & Felder, 1867 Ithomiinae 0.71*
Hyposcada virginiana evanides Haensch, 1909 Ithomiinae 0.71*
Melinaea ethra lilis Bates, 1864 Ithomiinae 0.71*
Pteronymia notilla Butler & Druce, 1872 Ithomiinae 0.71*
Caligo eurilochus Cramer, 1775 Morphinae 0.91**
Morpho peleides limpida Butler, 1872 Morphinae 0.91**
Pierella helvina incanescens Godman & Salvin, 1877 Satyrinae 0.97**
Cithaerias menander Drury, 1782 Satyrinae 0.82**

G2 CP y CPM Anartia jatrophae Linnaeus, 1763 Nymphalinae 0.71*
Cissia pompilia Felder & Felder, 1867 Satyrinae 0.76**   
Hermeuptychia hermes Fabricius, 1775 Satyrinae 0.68*

G3 CPL Heliconius erato petiverana Doubleday, 1847 Heliconiinae 0.74*   
Ascia monuste Linnaeus, 1764 Pierinae 0.66*   
Pareuptychia ocirrhoe Fabricius, 1789 Satyrinae 0.72*   

* = P < 0.05, ** = P < 0.01.

Fig. 2. Curvas de rarefacción de especies estimadas de mariposas basadas en el número de individuos registrados en los 
sistemas café-poró (CP), café-poró-musa (CPM), café-poró-laurel (CPL) y fragmentos de bosque (FR).
Fig. 2. Individual-based rarefaction curves for butterfly species recorded in the coffee-poró (CP), coffee-poró-musa (CPM), 
and coffee-poró-laurel (CPL) systems, and forest fragments (FR).
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mismo, la riqueza de especies frugívoras y la 
de especies de áreas cerradas fueron similares 
entre los SAF. En contraste, CPM resultó con la 
mayor abundancia de especies frugívoras. Así 
mismo, CPL resultó con la mayor diversidad 
de especies frugívoras y diversidad de especies 
de áreas cerradas.

En la comparación de los SAF con los FR, 
hubo diferencias significativas en la riqueza y 
diversidad de especies nectarívoras, la diver-
sidad de especies frugívoras y la abundancia, 
riqueza y diversidad de especies de áreas abier-
tas y cerradas (Cuadro 2). En particular, FR 
resultó con la mayor riqueza y diversidad de 
especies nectarívoras, diversidad de especies 
frugívoras y abundancia, riqueza y diversidad 
de especies de áreas cerradas que los SAF con 
café. Por el contrario, FR resultó con la menor 
abundancia, riqueza y diversidad de especies 
de áreas abiertas en comparación con los SAF.

DISCUSIÓN

Los resultados sugieren que entre los SAF 
con café de sombra arbórea exótica monoespe-
cífica (CP) y en combinación con Musa spp. 
(CPM), o una especie arbórea nativa (Cordia 
alliodora) (CPL), pueden influir de manera dis-
tinta en la diversidad de mariposas diurnas de 
paisajes fragmentados. Aunque los FR fueron 
de mayor importancia para la conservación de 
especies típicas de bosques continuos (DeVries 
1987, 1997), CPL y CPM en comparación con 
CP, significaron de mayor importancia para la 
conservación de mariposas en bosques frag-
mentados. Los resultados son consistentes con 
estudios comparativos entre SAF modernos 
con café y bosques (Horner-Devine, Daily, 
& Ehrlich, 2003; Francesconi, Nair, Levey, 
Daniels, & Cullen, 2013). Sin embargo, nues-
tro estudio sugiere que la combinación de dos 

CUADRO 2
La abundancia, riqueza y diversidad media (± desviación estándar) de mariposas por gremios alimenticios y preferencias 
de hábitat en los sistemas café-poró (CP), café-poró-musa (CPM), café-poró-laurel (CPL) y fragmentos de bosque (FR). 

n = 6 parcelas por sistema agroforestal.

TABLE 2
The mean value (± standard deviation) of abundance, species richness, and diversity of butterflies by feeding guilds and 

habitat preferences in the coffee-poró (CP), coffee-poró-musa (CPM), and coffee-poró-laurel (CPL) systems, 
and forest fragments (FR). n = 6 plots per agroforestry system.

Variable CP CPM CPL FR Valor P
Especies nectarívoras

Abundancia 26.3 ± 13.2 a 25.8 ± 9.2 a 36.2 ± 20.5 a 40.8 ± 15.1 a 0.2550
Riqueza 10.2 ± 2.6 b 12.5 ± 2.3 ab 11.0 ± 3.2 b 16.2 ± 4.4 a 0.0206
Diversidad Exp(H’) 7.2 ± 2.2 b 9.9 ± 1.4 ab  7.6 ± 1.8 b 12.5 ± 3.7 a 0.0037

Especies frugívoras
Abundancia 20.3 ± 8.2 b 32.5 ± 13.6 a 14.3 ± 7.4 b 13.5 ± 4.8 b 0.0060
Riqueza 3.3 ± 0.8 a 4.8 ± 1.7 a 4.3 ± 1.6 a 5.2 ± 1.2 a 0.1464
Diversidad Exp(H’) 2.3 ± 0.4 c 2.9 ± 0.8 bc 3.3 ± 0.8 ab 3.9 ± 0.4 a 0.0023

Especies de áreas abiertas
Abundancia 15.0 ± 3.0 a 18.0 ± 9.3 a 24.0 ± 14.0 a 0.8 ± 0.8 b 0.0011
Riqueza 6.7 ± 1.0 a 7.5 ± 1.9 a 6.7 ± 1.9 a 0.7 ± 0.5 b <0.0001
Diversidad Exp(H’) 5.0 ± 1.1 a 5.9 ± 1.2 a 4.9 ± 1.4 a 1.0 ± 0.0 b <0.0001

Especies de áreas cerradas
Abundancia 15.8 ± 10.6 b 18.5 ± 7.7 b 12.5 ± 3.7 b 49.0 ± 13.3 a <0.0001
Riqueza 4.3 ± 1.9 b 7.0 ± 1.8 b 6.5 ± 1.9 b 19.3 ± 3.3 a <0.0001
Diversidad Exp(H’) 2.9 ± 0.1 c 4.5 ± 1.0 bc 5.7 ± 1.5 b 15.0 ± 2.8 a <0.0001

Letras distintas entre los hábitats indican diferencias significativas con base en la prueba de LSD de Fisher (P < 0.05).
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especies de sombra, en este caso ya sea CPM 
o CPL; es mejor para la conservación de mari-
posas diurnas que los cafetales con sombra 
monoespecífica (CP).

Las diferencias detectadas en la composi-
ción de especies de mariposas de los SAF con 
café, pueden estar relacionadas con las diferen-
cias en la estructura y composición de la som-
bra de los cafetales (Somarriba et al., 2004). En 
este sentido, la distinta composición de espe-
cies de mariposas entre CPL y los demás SAF; 
y la mayor diversidad (Exp(H’)) de especies 
de áreas cerradas en CPL que en CP, pueden 
asociarse con las diferencias en los estratos de 
sombra. La presencia en CPL de la especie nati-
va C. alliodora en el estrato alto de la sombra y 
la especie exótica E. poeppigiana en el estrato 
bajo, pueden crear condiciones microambien-
tales favorables para especies de mariposas de 
áreas cerradas (Muriel & Kattan, 2009). De 
hecho, las especies indicadoras de CPL, H. 
erato petiverana y P. ocirrhoe, requieren de 
hábitats con cierta complejidad estructural y 
florística, como los bosques perturbados, bos-
ques ribereños y bordes de bosques (DeVries, 
1987; Chacón & Montero, 2007; Finkbeiner, 
2014). A diferencia de CP y CPM, que se 
caracterizan por presentar un estrato bajo de 
sombra dominado por la especie arbórea exó-
tica E. poeppigiana. Además, E. poeppigiana 
es manejada con frecuentes podas y descopes 
para aportar materia orgánica al suelo. Esto 
puede crear condiciones de alta radiación solar 
en los cafetales (Somarriba et al., 2004); lo que 
podría explicar la baja diversidad (Exp(H’)) de 
mariposas de áreas cerradas y la presencia de 
especies indicadoras de áreas abiertas en CP 
y CPM. Por otra parte, la alta abundancia de 
mariposas frugívoras en CPM puede estar rela-
cionada con la presencia de Musa spp. en este 
SAF en particular. Los frutos de Musa spp., dis-
ponibles durante todo el año en la zona (C. Cer-
dán, comunicación personal, junio 2017), son 
una fuente alimenticia importante para maripo-
sas frugívoras (DeVries, 1987). Además, Musa 
spp. son huéspedes importantes para mariposas 
frugívoras de la subfamilia Morphinae, propia 
de bosques continuos (DeVries, 1987; Chacón 

& Montero, 2007). Debido al escaso manejo 
agronómico que recibe Musa spp. en la zona 
(observación personal), CPM puede ofrecer 
recursos alimenticios y plantas huéspedes para 
mariposas frugívoras asociadas con los frag-
mentos de bosque cercanos tal y como sugiere 
Munyuli (2013).

Finalmente, a diferencia de CP, CPL y 
CPM pueden crear una matriz más favorable 
para la conservación de mariposas de los FR, 
dado que CPL albergó especies indicadoras 
asociadas con los FR, además, CPL y CPM 
albergaron la mayor diversidad de especies 
de áreas cerradas y abundancia de frugívoras, 
respectivamente. Por el contrario, CP, el SAF 
más simple en su estructura y composición de 
sombra, puede representar una barrera para 
las especies de bosque que evitan las áreas 
abiertas (Muriel & Kattan, 2009). Además, 
CP puede representar un hábitat pobre para 
las especies de mariposas con requerimientos 
alimenticios particulares como las frugívoras 
(Mas & Dietsch, 2003; Perfecto, Mas, Dietsch, 
& Vandermeer, 2003).
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RESUMEN

El cambio de uso del suelo por la intensificación 
de la agricultura contribuye a la fragmentación de los 
bosques tropicales y la pérdida de la biodiversidad. En 
este sentido, a diferencia de los sistemas agroforestales 
(SAF) tradicionales, los SAF modernos son considerados 
de poca importancia para la conservación de la biodiversi-
dad de los fragmentos de bosque. Sin embargo, existe una 
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tendencia al establecimiento de SAF modernos. Debido 
a la sensibilidad a los cambios ambientales, se evaluó 
la diversidad de mariposas en SAF modernos de Coffea 
arabica y Erythrina poeppigiana (CP) y en combinación 
con Musa spp. (CPM) o Cordia alliodora (la única especie 
nativa de los SAF) (CPL), además de fragmentos de bosque 
muy húmedo premontano (FR) en el Corredor Biológico 
Volcánica Central-Talamanca, Costa Rica. En seis sitios 
representativos de cada sistema se establecieron tres tran-
sectos paralelos de 80 m cada uno y distanciados a 25 m 
entre los mismos. Cada cafetal y fragmento de bosque fue 
muestreado durante 1.5 horas en total para el registro de 
mariposas. Durante tres fechas de muestreo, se obtuvo un 
esfuerzo de muestreo de 4.5 horas/sitio y 27 horas en cada 
SAF y en FR. CP y CPM juntos tuvieron una composición 
de especies de mariposas diferente a la de CPL y FR. CP 
y CPM juntos resultaron con las especies de áreas abiertas 
Hermeuptychia hermes y Anartia jatrophae como indica-
doras. CPL resultó con las especies de bosques secundarios 
Heliconus erato petiverana y Pareuptychia ocirrhoe como 
indicadoras. Por el contrario, FR resultó con diversas espe-
cies indicadoras típicas de bosques continuos tales como 
Pierella helvina incanescens, Caligo eurilochus y Morpho 
peleides limpida. Además, la riqueza de especies en FR fue 
mayor en relación a los SAF. Sin embargo, entre los SAF, 
CPL resultó con la mayor diversidad (Exp(H’)) de especies 
de áreas cerradas que CP. Así mismo, CPM tuvo una mayor 
abundancia de mariposas frugívoras que CP y CPL. En 
bosques fragmentados, los cafetales con sombras exóticas 
pueden ser mejores hábitats para mariposas de bosques si 
se combinan con árboles nativos y/o frutales.

Palabras clave: especies indicadoras; gremios; 
matriz de cafetales; Papilionoidea; preferencias de hábitat; 
sistemas agroforestales.
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