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Se determinó, mediante el índice IndVal, la posible presencia de especies indicadoras en ensamblajes

de mariposas de un bosque urbano y una franja costera en la Habana, Cuba. El objetivo fue indagar si estos
fragmentos ecologicos de matrices urbanas, muy diferentes en fisonomía y tipo de vegetación, podrían exhibir
composiciones de especies no aleatorias y persistentes. Los conteos de individuos se realizaron durante tres
años consecutivos con frecuencia mensual por dos observadores a través de recorridos de 1200m. Se observaron
54 especies en el bosque y 55 en la costa, para un total de 64 especies. Ambos hábitats compartieron 70,3% de la
composición de especies. La mayoría de las especies de cada hábitat fueron observadas durante los tres años de
muestreo y la estructura básica de los ensamblajes se comportó de manera estable. Se precisaron 15 especies
indicadoras en el bosque; de ellas, 10 especies fueron características y cinco detectoras. En la costa, se
determinaron 10 especies indicadoras, desglosadas en cinco características y cinco detectoras. Las especies con
mayor valor IndVal en el bosque fueron Anthanassa frisia (92,5%) y Anartia jatrophae (88,8%), y en la costa
Pyrisitia nise (79,3%) y Nathalis iole (67,7%). Las especies indicadoras observadas son de distribución
geográfica y ecológica amplia, pero exhiben estabilidad y preferencias entre hábitats.

indicadoras ecológicas, IndVal, mariposas.
 

It was determined, using the IndVal index, the possible presence of butterfly indicator species in an
urban wood and a coastal area in Habana, Cuba. The goal of the study was to seek if these ecological remains in
urban matrix, very different in fisonomy and vegetation types, migth exhibit no-random and persistent species
composition. Individuals counting was developed during three consecutive years with monthly frecuency by two
observers along 1200m. There were observed 54 butterfly species in the wood and 55 species in the coastal area
for a total of 64 species. Both habitats shared 70.3% of species composition. Mostly of the species in each
habitat were observed each year of sampling and the basic structure of the assemblages developed and stable
dynamic. There were determined in the wood 15 indicators species, ten of them were characteristic and five of
them detectors. In the coastal habitat were determined 10 indicator species, five characteristic and five
detectors. The species with the higthest IndVal values in the wood were Anthanassa frisia (92.5%) and Anartia
jatrophae (88.8%) and in the coastal habitat were Pyrisitia nise (79.3%) and Nathalis iole (67.7%). The observed
indicator species in both of the habitats are characterized by wide geographical and ecological distribution, but
exhibit preferences between habitats.

ecological indicators, IndVal, butterfly.
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Introducción

Las mariposas desarrollan funciones ecológicas
cruciales, tales como fuente de alimentos para una
amplia gama de vertebrados e insectos depredadores
(Bonebrake et al., 2010; Rámirez-Restrepo et al.,
2015), y, además, polinizadores primarios (Coral-
Acosta y Pérez-Torres, 2017; Ghazanfar et al., 2016)
o secundarios (Martínez-Adriano et al., 2018). Los
paisajes urbanizados conllevan fragmentación y
degradación de hábitats, con la consiguiente
homogeneización en la composición de especies de
mariposas, la disminución de su abundancia y
riqueza (Gandhi and Kumar 2015; Haaland, 2017), y
la afectación de servicios ecosistémicos como la
polinización (Buchholz y Kowaric, 2019). Por otra
parte, hábitats verdes dentro de matrices urbanas
pueden sustentar diversidad biológica (Haaland,
2017). Tales hábitats ofrecen oportunidades para
desarrollar reservas ecológicas en ambientes urbanos
(Barranco-León et al., 2016; Fletcher et al., 2018;
Mukjerhee et al., 2018).

Las mariposas se consideran indicadores
representativos del estado de la diversidad biológica
y de funciones claves de los ecosistemas (Comay et
al., 2021). Estos insectos reaccionan con prontitud
ante cambios en sus hábitats (Prabakaran et al. 2014;
Jemal y Patharajan, 2018; Min Lee et al. 2015). De
este modo, constituyen organismos apropiados para
ofrecer una medida de la calidad ambiental y
estabilidad de los ecosistemas (Cárdenas-Lugo et al.,
2015; Trivellini et al., 2016), así como de tendencias
generales de cambios en las condiciones ambientales
a más largo plazo (MacDonald et al., 2017).

Las especies indicadoras se encuentran muy
relacionadas con situaciones ambientales
particulares, por lo que su presencia señala la
existencia de tales situaciones (Isasi-Catalá, 2011).
Las especies indicadoras de hábitats muestran
preferencias específicas, según su nivel de especi
ficidad o de mayor abundancia en un hábitat en
particular y de la fidelidad o frecuencia de ocurrencia
dentro de ese hábitat (Martín-Regalado, 2019). Las
mariposas han sido identificadas en pocas ocasiones
como indicadores ecológicos urbanos, al centrarse la
mayoría de los estudios en los impactos de las
urbanizaciones sobre la riqueza de especies (Dennis
et al., 2017).

Los objetivos del presente estudio consisten en
caracterizar la composición de especies de mariposas,
su abundancia relativa y la posible presencia de
especies indicadoras ecológicas de un bosque urbano
y una zona costera de la Habana, Cuba. La hipótesis
subyacente es que hábitats que sustenten
ensamblajes de mariposas cuya composición de
especies sea persistente y complementaria, y que

además muestren especies características y
detectoras, ostentan valor de conservación dentro de
la matriz urbana de La Habana, Cuba.

Materiales y métodos

Áreas de estudio

El bosque de La Habana constituye el mayor
bosque urbano de Cuba y se enmarca en la categoría
de Paisaje Natural Protegido de Significación Local
(SNAP http://www.snap.cu/index.php). El área de
estudio se encuentra entre los 23º06’47,75’’N,
82º24’23,42’’O y 23º06’44,45’’N, 82º24’23,59’’O.
Este hábitat se clasifica como un bosque semideciduo
secundario, localizado a lo largo de parte de la ribera
oeste del río Almendares. El bosque se caracteriza
por la presencia de un estrato arbóreo entre
15m-25m de altura con densidad variable, cuyas
especies características, entre otras, están
representadas por Samanea saman y Ficus
benjamina. El estrato arbustivo está estructurado
básicamente por Piper auritum y el herbáceo por
Panicum maximun (Vilamajó y Lauzán, 1998). De
igual modo, los parches de vegetación herbácea se
caracterizan por la abundancia de Bidens alba, Rivina
humilis, Salvia micrantha y Phyla nodiflora (Fig. 1).

La influencia antrópica en el Bosque de La Habana
se manifiesta por el tránsito habitual de personas, la
siega frecuente del estrato herbáceo y la acumulación
aleatoria de desechos varios, entre los que se
destacan restos de animales domésticos.

El segmento de litoral estudiado se encuentra al
este de la Bahía de La Habana, entre la “Playa del
Chivo” y el centro urbano Camilo Cienfuegos (La
Habana del Este), delimitado por las coordenadas
23º09’15,07’’N, 82º 21’04,87’’O y 23º 09’29,86N,
82º 20’28,84’’O. La zona se caracteriza por la
presencia de un complejo de vegetación de costa
arenosa con elementos de costa rocosa (Ricardo et
al., 2009). La vegetación predominante está
integrada por una red herbácea de Ipomea pes-caprae
y Canavalia rosea. El sitio se caracteriza también por
la abundancia de Bidens alba, Tridax procumbes,
Melanthera nivea, Macroptilium atropurpureum,
diferentes especies de Poaceae y parches de
Coccoloba uvifera de pequeña altura (Fig. 1).

A diferencia del bosque, el área de costa se
encuentra expuesta a la acción directa del viento, la
lluvia, el salitre y la intrusión del mar. La influencia
antrópica se evidencia en el tránsito de personas,
habitáculos improvisados, restos de construcciones,
pastoreo esporádico de cabras y carneros, incendios
eventuales de parte del área y numerosos objetos
depositados por oleajes intensos.
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Métodos de muestreo

Cada sitio es tratado como un hábitat distintivo.
Un hábitat indica un espacio cuyos recursos y
condiciones ambientales resultan en la presencia de
un organismo, población o especie, lo cual puede
incluir supervivencia, reproducción y persistencia
(Kirk et al., 2018; Krausman y Morrison, 2016). La
riqueza de especies (número de especies) y sus
abundancias relativas (cantidad observada de
individuos) se determinaron mediante el
procedimiento de doble observador a lo largo de
recorridos de 1200 m de longitud, según el método
generalizado de Pollard (Van Swaay et al., 2012). La
frecuencia se asumió como la cantidad de meses
donde fue observada cada especie. Se realizó un
recorrido mensual entre las 9:30-12:00 horas a partir
de la tercera semana de cada mes para un total de
36 recorridos, los cuales abarcaron desde junio de
2016 hasta mayo de 2019. Las mariposas fueron
identificadas en el terreno y para ello se siguió el
tratamiento taxonómico de Mancina et al. (2020).

Análisis de datos.

El ordenamiento espacial o asociación no
jerárquica de la composición y abundancia de las
especies entre hábitats por año, se efectuó mediante
un análisis de escalado multidimensional no métrico
(NMDS). La configuración seleccionada fue aquella
con el valor mínimo de estrés (<0,15) y la correlación
mayor con el primer eje (R2), la cual fue obtenida con
el índice de distancia euclidiana. Los grupos más
asociados entre sí por la similitud de su composición
y abundancia de sus especies se visualizaron
mediante convexos de Hull, que son los polígonos

convexos más pequeños que contienen todos los
puntos de un conjunto. El programa utilizado fue
Past 3.17 (Hammer, 2017).

La disimilitud o complementariedad en la
composición de especies entre hábitats se cuantificó
mediante la diversidad beta, βto = (b+c/a+b+c),
donde b y c representan el número de especies
exclusivas de cada hábitat y a el número de especies
comunes. βto se desglosó en sus componentes de
reemplazo de especies, βre= 2 (min b, c) / a+b+c, y de
diferencia de riqueza de especies, βri= |b-c| / a+b+c
(Podani y Shmera, 2016). La importancia relativa del
reemplazo se determinó como Tre= βre/βto y la de
diferencia en riqueza de especie como: Tri= βri/βto
(Tonial et al., 2012).

Se calculó el llenado de matriz o conectancia, la
cual representa la proporción observada de
coincidencias entre las filas (especies) y columnas
(unidades de tiempo). Significa una medida de la
cohesión de la red espacio-temporal en este caso
(Blüthgen et al., 2008). A mayor conectancia, mayor
cohesión y robustez de los vínculos (Delmas et al.,
2018). La equitabilidad se estimó mediante eH/S,
donde “H” representa el índice de entropía de
Shannon-Wiener y la expresión eH indica el “número
efectivo de especies” (Jost, 2010, 2019; Jost y
Gonzalez-Oreja, 2012). Otro índice calculado fue el
de Berger-Parker, que muestra la proporción de la
especie más abundante en el ensamblaje. Los límites
de confianza se obtuvieron mediante el método del
percentil ajustado con 10 000 réplicas de
Bootstrapping (Hammer, 2017).

Las especies indicadoras se precisaron con el índice
IndVal (Dufrêne y Legendre, 1997). El índice
cuantifica el nivel de especificidad (exclusividad a un
hábitat particular) y el de fidelidad (frecuencia de

Figura 1. Vista superior: bosque de La Habana. Vista inferior: costa de Habana del Este.
Figure 1. View above: Habana Wood. View below: Eastern Habana coastal area.
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ocurrencia dentro del mismo hábitat). IndValij= Aij

(especificidad) × Bij (fidelidad) × 100.Aij=
Nindividuosij / Nindividuosi, donde Nindividuosij

representa el número promedio de individuos de la
especie i en todos los sitios del grupo j, Nindividuos
es la suma de los números promedios de individuos
de la especie i en todos los grupos. Bij= Nsitiosij/
Nsitiosj, siendo Nsitiosij el número de sitios en el
grupo j en donde la especie i está presente, mientras
que Nsitiosj es el número total de sitios en ese grupo.

Las especies indicadoras pueden ser
“características” y “detectoras”. Las características
presentan valores elevados del índice y tienen
mayores probabilidades de ser detectadas. Las
especies detectoras exhiben valores intermedios y
ofrecen información entre hábitats (Martín-
Regalado, 2019). Se consideraron especies
características aquellas con una combinación de valor
IndVal ≥ 60.0% y p≤ 0.05, según
10 000 aleatorizaciones de Monte Carlo (De Cáceres
et al., 2010). Las especies detectoras se consideraron
con valor IndVal entre 40.0%-59.9% y p≤ 0.05. El
programa utilizado fue PC-ORD v5.0 (McCune et al.,
2006), el cual asigna las especies al hábitat donde
obtuvieron el valor indicador más elevado.

RESULTADOS

Se observaron 54 especies de mariposas en el
bosque y 55 especies en la costa, para un total de
64 especies entre los dos hábitats. El nivel de
endemismo en el bosque consistió en dos especies y
10 subespecies, y en la costa en dos especies y seis
subespecies. Las especies más abundantes, con más
de 200 individuos en sus hábitats respectivos y
además presentes durante los tres años de estudio
fueron las siguientes en el bosque: Leptotes cassius,
Anartia jatrophae, Heliconius charithonia, Ascia
monuste, Calisto herophile, Burnsius oileus y Polites
baracoa. En la costa, las especies más abundantes y
presentes durante los tres años fueron Nathalis iole,
Pyrisitia nise, Hemiargus ceraunus, Agraulis vanillae,
Phoebis sennae y Eurema daira. (Suplemento 1,
Tabla 1). La composición de especies y sus
abundancias en los tres años de estudio evidenció a
los ensamblajes de a cada hábitat bien diferenciado
estructuralmente (Fig. 2).

La disimilitud o complementariedad en la
composición de especies entre ambos hábitats
resultó relativamente baja (βto=29,7), equivalente a
70,3% de especies compartidas. En el bosque se
observaron nueve especies ausentes en la costa y en
la costa 10 especies ausentes en el bosque. La
contribución casi absoluta a la disimilitud se debió al
componente de reemplazo de especies (βre=28,4%,
IRre=94,6%) en contraste con el componente de
riqueza de especies (βri= 1,6%, IRri=5,4%).

La persistencia de la composición de especies entre
los tres años de estudio resultó elevada en ambos
hábitats, con valores en el bosque de 69% y 75% de
especies comunes entre el primero y el segundo año,
y el segundo y el tercero, respectivamente. En la
costa, la persistencia fue de 70,2% y 69,4% para los
mismos años del bosque, respectivamente. La
mayoría de las especies de cada hábitat se observaron
durante los tres años, obteniéndose 59,3% de
especies comunes durante los tres años en el bosque
y 54,6% de especies comunes en la costa.

La riqueza de especies mostró cifras muy
semejantes por año en cada hábitat, entre
41-43 especies en el bosque y entre 39-45 especies en
la costa. El llenado de matriz exhibió un
comportamiento semejante, con cifras anuales y
totales muy cercanas. Los valores de la abundancia
relativa por año en cada hábitat no difirieron de
manera significativa, así como los totales entre
hábitats. La diversidad y equitabilidad se
comportaron de manera estable en el bosque entre
años y sus valores fueron superiores de manera
significativa a los de la costa. El comportamiento de
la proporción de la especie más abundante en cada
hábitat fue inverso a lo anterior, con un valor de 16%
en el bosque y de 49% en la costa. El número efectivo
de especies representó 37% de la diversidad total
posible en el bosque, mientras que en la costa sólo
representó 16% de la diversidad posible, según el
reparto de la abundancia mostrado por la
equitabilidad (Tabla 2).

Se identificaron 15 especies indicadoras en el
bosque y 10 especies indicadoras en la costa (Tabla
3). En el bosque se identificaron las 10 especies
características siguientes: Anthanassa frisia, Anartia
jatrophae, Heliconius charithonia, Burnsius oileus,
Dryas iulia, Calisto herophile, Leptotes cassius,
Cymaenes tripunctus, Polites baracoa y Wallengrenia
misera. Las especies detectoras del bosque fueron
Ascia monuste, Phyciodes phaon, Euphyes singularis,
Phoebis agarithe y Heraclides andraemon (Fig. 3) Las
características de la costa resultaron las cinco
especies a continuación: Pyrisitia nise, Nathalis iole,
Agraulis vanillae, Battus polydamas y Danaus
gilippus. Las especies detectoras de este hábitat
fueron Eurema daira, Junonia zonalis, Hemiargus
ceraunus, Urbanus proteus y Phoebis sennae (Fig. 4).

Discusión

El bajo nivel de endemismo observado en estos
hábitats resulta un patrón común en ambientes
antropizados del archipiélago (Azor y Barro, 2014;
Fontenla et al., 2020; Mancina et al., 2020). Las
especies más abundantes en un hábitat no coinciden
con las más abundantes en el otro, aunque ambos
grupos de especies son comunes entre ambos. Lo
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Tabla 1. Frecuencia total y abundancia relativa total de cada especie en el bosque (BFT, BART) y en la costa (CFT, CART).
Valores tomados de Suplemento 1.
Table 1. Total frequency and total relative abundance of each species in the wood (BFT, BART) and coastal area (CF,
CART). Values from Suplementary 1.

Especies

Bosque Costa

FT ART FT ART

Hesperiidae
Asbolis capucinus 1 1 0 0
Atalopedes m. mesogramma 3 4 9 23
Burnsius oileus 31 207 1 1
Cecropterus dorantes Santiago 4 4 11 50
Choranthus radians 6 10 5 5
Cymaenes t. tripunctus 32 194 20 57
Euphyes c. cornelius* 3 11 2 2
Euphyes s. singularis* 17 42 1 1
Gesta gesta 0 0 1 2
Hylephila p. phyleus 25 93 23 120
Lerodea e. eufala 11 59 1 1
Nyctelius n. nyctelius 7 8 2 6
Panoquina l. lucas 22 44 15 61
Panoquina p. panoquinoides 0 0 2 2
Poligonus leo histrio 1 1 4 7
Polites p. baracoa 36 203 24 118
Synapte m. malitiosa 9 22 0 0
Telegonus anaphus anausis 2 2 0 0
Urbanus proteus domingo 11 18 20 140
Wallengrenia misera 23 74 2 2
Lycaenidae
Brephidium exilis 0 0 2 2
Cyclargus ammon 3 25 5 7
Hemiargus ceraunus filenus 20 182 28 669
Leptotes cassius theonus 31 732 19 128
Ministrymon azia 0 0 4 9
Strymon istapa cybira 3 14 7 17
Strymon limenia 9 22 7 18
Strymon martialis 0 0 2 2
Nymphalidae
Adelpha iphicleola iphimedia* 1 1 0 0
Anartia jatrophae guantanamo 36 576 18 73
Agraulis vanillae insularis 33 120 33 273
Anthanassa f. frisia 34 189 1 4
Calisto herophile** 35 240 25 69
Danaus gilippus berenice 1 1 22 55
Danaus plexippus megalippe 1 1 8 12
Dryas iulia nudeola* 33 180 12 30
Euptoieta h. hegesia 0 0 8 11
Junonia neildi 1 1 4 6
Junonia zonalis 3 4 22 81
Heliconius charithonia ramsdeni 34 429 15 30
Hypolimnas misippus 0 0 2 2
Lucinia s. sida* 1 1 0 0
Marpesia chiron chironides* 2 2 0 0
Marpesia e. eleuchea* 1 1 0 0
Phyciodes p. phaon 27 196 15 66
Siproeta stelenes biplagiata 10 12 8 13
Vanessa cardui 1 1 0 0
Vanessa virginiensis 0 0 1 1
Papilionidae
Battus devilliers 0 0 1 1
Battus polydamas cubensis* 1 1 22 75
Heraclides a. andraemon 18 30 5 6
Heraclides oviedo** 1 1 3 3
Pieridae
Abaeis nicippe 2 2 13 27
Ascia monuste eubotea 34 323 30 198
Eurema daira palmira 7 7 22 231
Ganyra menciae 12 19 1 1
Nathalis iole 8 87 25 3375
Phoebis agarithe antillia 20 47 8 13
Phoebis argante minuscula* 12 24 1 2
Phoebis neleis 0 0 1 1
Phoebis s. sennae 33 142 27 237
Pyrisitia d. dina* 5 7 5 7
Pyrisitia lisa euterpe 1 1 0 0
Pyrisitia n. nise 9 25 30 489

5 Fontenla y Fontenla Poeyana 514 (2023)



Figura 2. Ordenamiento de la composición de especies y su abundancia relativa por hábitats en cada año de
estudio. Stress: 0,0, R2: 0,99. Índice: distancia euclidiana. Datos de suplemento 1. Bosque (B1, B2, B3). Costa
(C1, C2, C3). 1: 2016-2017. 2: 2017-2018. 3: 018-2019.
Figure 2. Ordering of species composition and its relative abundance by habitats in each year of study. Stress:
0.0, R2: 0.99. Index: euclidian distance. Data from supplementary 1. Wood (B1, B2, B3). Coastal area (C1, C2,
C3). 1: 2016-2017. 2: 2017-2018. 3: 018-2019.
 
Tabla 2. Variables de la estructura de los ensamblajes por hábitat y por año. Riqueza de especies (S), llenado de
matriz (MF), abundancia relativa (AR), límites de confianza (LC), número efectivo de especies (NEE),
Equitabilidad (E), índice de Berger-Parker (B-P).
Table 2. Variables of assemblages´ structure per habitat and per year. Species richness (S), matrix fill (MF),
relative abundance (AR), confidence limits (LC), effective number of species (NEE), Equitability (E), Berger-
Parker index (B-P).

Años S MF AR LC NEE LC E LC B-P LC

Bosque
2016-2017 42 0,47 1588 1275-1903 18,7 17,7-19,6 0,45 0,45-0,52 0,15 0,14-0,17
2017-2018 43 0,48 1588 1259-1921 19,1 18,2-19,9 0,44 0,45-0,52 0,16 0,15-0,18
2018-2019 41 0,49 1467 1157-1791 18,9 17,8-19,7 0,46 0,45-0,51 0,16 0,14-0,17
Total 54 0,38 4643 2338-6512 19,9 19,9-20,6 0,37 0,36-0,38 0,16 0,15-0,17
Costa
2016-2017 39 0,46 1798 1022-2600 10,9 10,2-11,7 0,28 0,27-0,31 0,39 0,36-0,41
2017-2018 42 0,34 2340 665-4327 7,4 6,9-7,9 0,19 0,18-0,21 0,54 0,52-0,56
2018-2019 45 0,43 2704 704-5339 7,7 7,4-8,4 0,17 0,16-0,18 0,53 0,51-0,53
Total 55 0,31 6842 1993-13526 8,7 8,4-9,1 0,16 0,16-0,18 0,49 0,48-0,50
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Tabla 3. Valor máximo del índice IndVal para cada especie y probabilidad de que dicho valor sea aleatorio (p). Bosque de La
Habana (B), Costa Habana del Este (C).
Table 3. Maximum value of index IndVal for each species and its probability to be random (p). Habana Wood (B), Eastern
Habana coastal area (C).

Especies Hábitat IndVal p*

Abaeis nicippe C 33,6 0,0014
Adelpha iphicleola B 2,8 1
Agraulis vanillae C 63,7 0,014
Anartia jatrophae B 88,8 0,0002
Anthanassa frisia B 92,5 0,0002
Asbolis capucinus B 2,8 1
Ascia monuste B 58,6 0,07
Atalopedes mesogramma C 21,3 0,0514
Battus devilliers C 2,8 1
Battus polydamas C 60,3 0,0002
Brephidium exilis C 5,6 0,4851
Burnsius oileus B 82,9 0,0002
Calisto herophile B 75,5 0,0002
Cecropterus dorantes C 28,3 0,01
Choranthus radians B 11,1 0,6609
Cyclargus ammon B 6,5 0,9376
Cymaenes tripunctus B 68,7 0,0002
Danaus gilippus C 60,1 0,0002
Danaus plexippus C 20,5 0,0262
Dryas iulia B 76,6 0,0002
Euphyes cornelius B 7,1 0,6813
Euphyes singularis B 46,1 0,0002
Euptoieta hegesia C 22,2 0,0062
Eurema daira C 59,3 0,0002
Ganyra menciae B 31,7 0,0016
Gesta gesta C 2,8 1
Hemiargus ceraunus C 52,3 0,016
Heliconius charithonia B 88,3 0,0002
Heraclides andraemon B 41,7 0,0012
Heraclides oviedo C 8,9 0,3693
Hylephila phyleus C 36,1 0,695
Hypolimnas misippus C 5,6 0,5055
Junonia neildi C 9,5 0,2923
Junonia zonalis C 58,2 0,0002
Leptotes cassius B 73,3 0,0002
Lerodea eufala B 30,1 0,0008
Lucinia sida B 2,8 1
Marpesia chiron B 2,8 1
Marpesia eleuchea B 2,8 1
Ministrymon azia C 11,1 0,1148
Nathalis iole C 67,7 0,0002
Nyctelius nyctelius B 11,1 0,3719
Panoquina lucas B 25,6 0,997
Panoquina panoquinoides C 5,6 0,4811
Phoebis agarithe B 43,5 0,0002
Phoebis argante B 30,8 0,0012
Phoebis neleis C 2,8 1
Phoebis sennae C 46,9 0,506
Phyciodes phaon B 56,1 0,0008
Polites Baracoa B 63,2 0,0002
Poligonus leo C 9,7 0,24
Pyrisitia dina C 6,9 1
Pyrisitia lisa B 2,8 1
Pyrisitia nise C 79,4 0,0002
Siproeta stelenes B 13,3 0,8782
Strymon istapa C 10,7 0,5113
Strymon limenia B 12,8 0,867
Strymon martialis C 5,6 0,4837
Synapte malitiosa B 25,1 0,0036
Telegonus anaphus B 5,6 0,4923
Urbanus proteus C 49,2 0,001
Vanessa cardui B 2,8 1
Vanessa virginiensis C 2,8 1
Wallengrenia misera B 62,9 0,0002
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anterior destaca una diferencia básica en la
estructura de estos ensamblajes en sus respectivos
ambientes.

Dada la equivalencia en la riqueza de especies, la
mayor contribución a la disimilitud en la
composición es consecuencia del reemplazo o
complementariedad de especies observadas en un

hábitat, pero ausentes en el otro. Una peculiaridad
de este reemplazo es que la mayoría de las especies
no observadas en el bosque exhiben en la costa
frecuencias y abundancias bajas, entre 1-8 veces en
los 36 meses de observaciones y entre
1-11 individuos, respectivamente. De modo
semejante, las especies no observadas en la costa

Figura 3. Algunas especies indicadoras del bosque de la Habana. A. Anthanassa frisia. B. Anartia jatrophae. C.
Cymaenes tripunctus. D. Heraclides andraemon. E. Leptotes cassius. F. Burnsius oileus. G. Euphyes singularis.
H. Wallengrenia misera.
Figure 3. Some Indicator species of Habana wood. A. Anthanassa frisia. B. Anartia jatrophae. C. Cymaenes
tripunctus. D. Heraclides andraemon. E. Leptores cassius. F. Burnsius oileus. G. Euphyes singularis. H.
Wallengrenia misera.
 

Figura 4. Algunas especies indicadoras de la costa de Habana del Este. A. Agraulis vanillae. B. Nathalis iole. C.
Junonia zonalis. D. Danaus gilippus. E. Pyrisitia nise. F. Hemiargus ceraunus. G. Phoebis sennae. H. Urbanus
proteus.
Figure 4. Some indicator species from Eastern Habana coastal area. A. Agraulis vanillae. B. Nathalis iole. C.
Junonia zonalis. D. Danaus gilippus. E. Pyrisitia nise. F. Hemiargus ceraunus. G. Phoebis sennae. H. Urbanus
proteus.
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muestran frecuencias y abundancias bajas en el
bosque, entre 1-9 veces y 1-22 individuos. Las
especies observadas sólo en el bosque suelen estar
asociadas a arboledas, tales como Marpesia chiron y
M. eleuchea, mientras que algunas de las avistadas
sólo en la costa se consideran asociadas a zonas
costeras, como son los casos de Brephidium exilis,
Ministrymon azia y Strymon martialis (Mancina et
al., 2020). El núcleo de especies compartidas entre
ambos hábitats se encuentra constituido por especies
comunes y generalistas ecológicos en sentido general
(Fontenla et al., 2020).

En el bosque, los valores de riqueza de especies y
llenado de matriz son muy cercanos entre años,
mientras que el resto de las variables se mantienen
dentro de límites de confianza equivalentes. En la
costa, las variables exhiben fluctuaciones anuales
semejantes, excepto en el número efectivo de
especies, superior de manera significativa durante el
primer año de observaciones. En ambos hábitats, la
mayor proporción de la composición de especies se
mantiene entre años. El comportamiento de estas
variables de la estructura de los ensamblajes en
ambos hábitats denota estabilidad y persistencia en
la composición de especies a través del tiempo.

El contraste mayor en la estructura y composición
de los ensamblajes, radica en las diferencias de los
valores del número efectivo de especies y la
equitabilidad o proporción de la diversidad máxima
posible por año y total. Estas variables resultan
superiores de manera significativa en el bosque. Otro
contraste asociado es la contribución a la abundancia
total del ensamblaje por parte de la especie con
mayor número de individuos, la cual resultó menor
de manera significativa en el bosque. La especie más
abundante del bosque, Leptotes cassius (16% de los
individuos del bosque), representó sólo 1.9% del
total de los individuos de la costa, mientras que la
especie más abundante de la costa, N. iole (49% de
los individuos de la costa), representó sólo 1.3% del
total de individuos del bosque.

La evaluación de la diversidad de un sistema por
su número de tipos (especies), resulta ambiguo si
dichos tipos no se encuentran en igualdad de
representación por un criterio de medida dado
(Gregorius, 2014). Así, la diversidad máxima posible
de un conjunto se expresa cuando su número efectivo
de especies equivale a su riqueza de especies y la
equitabilidad de la abundancia es máxima,
exhibiendo cada especie el mismo número de
individuos (Jost, 2019). Las asimetrías en el número
efectivo de especies pueden estar relacionadas con el
funcionamiento óptimo y la dinámica intrínseca de
los ensamblajes en su interacción con los diferentes
elementos del ecosistema (Fontenla, 2018). Desde
este punto de vista, las variaciones en el número
efectivo de especies entre hábitats, no debe implicar,

necesariamente, que uno de los hábitats sea “mejor”
ecológicamente que el otro. Lo anterior resulta
congruente con lo expuesto por Rija (2022), acerca
de que las características locales del hábitat
determinan la diversidad y estructura de las
comunidades de mariposas.

Ambos ensamblajes exhiben una proporción de
especies raras (observadas sólo entre 1-3 muestreos)
muy semejante, la cual representa 37% de la
composición de especies en el bosque y 31% en la
costa. Las especies raras, además de poco frecuentes,
fueron también poco abundantes en ambos hábitats,
al presentar, en el total de los 36 meses de
observaciones, entre 1-25 individuos en el bosque y
entre 1-6 individuos en la costa. Los componentes
raros o poco frecuentes de un sistema resultan
importantes para evaluar la diversidad, porque su
información ecológica -interpretada como
interacciones y modos de utilizar los recursos- no es
redundante, en contraste con la información
repetitiva de los individuos de las especies
abundantes (Francisco-Ramos y Arias-González,
2013; Marion et al., 2015). Vermeij y Grosberg
(2018) enfatizan que muchas especies son raras de
manera permanente y, además, resistentes a la
extinción. Así, representan elementos típicos e
inherentes a la diversidad y caracterización de un
ensamblaje en un hábitat dado.

Las diferencias en diversidad ecológica, asumidas
como números efectivos de especies, no contradicen
que ambos hábitats exhiban una calidad alta para sus
ensamblajes de mariposas respectivos. La calidad
elevada de un hábitat se infiere por la persistencia de
las poblaciones a través del tiempo (Kirk et al., 2018;
Krausman y Morrison 2016). La persistencia de la
mayoría de las especies en cada sitio a través de los
tres años de observaciones, caracteriza a los
ensamblajes estudiados y sugieren la calidad elevada
de sus hábitats respectivos para estos grupos de
especies.

La mayor proporción (40.0%) de especies
indicadoras (características y detectoras) en el
bosque pertenecen a Nymphalidae y Hesperiidae
(33,3%), mientras que en la costa la mayor
proporción de estas especies pertenecen a Pieridae
(40,0%) y Nymphalidae (30,0%). En otras localidades
costeras o de hábitats abiertos se observa el mismo
patrón, con miembros de la familia Pieridae como los
más representados o abundantes (Fontenla et al.,
2020). Esta familia está compuesta, en su mayoría,
por especies heliofílicas (Emmel y Austin, 1990), una
característica que pudiera explicar su riqueza y
abundancia en ambientes con escasa cobertura
vegetal.

De manera particular, las especies detectoras
pudieran considerarse especies “pivotes”, de acuerdo
con su valor IndVal en un hábitat y los valores de su
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abundancia y fidelidad en el otro. En coherencia con
este criterio, se observaron tres variantes de especies
detectoras. 1. Frecuencia y abundancia elevadas en
ambos hábitats, pero con probabilidad aleatoria,
como son los casos de Ascia monuste en el bosque y
Phoebis sennae en la costa. Estas especies pudieran
ser detectoras o, incluso, características, de
cualquiera de los hábitats, 2. Frecuencia y
abundancia elevada en ambos hábitats, pero con
preferencia significativa por uno en específico, como
Hemiargus ceraunus en la costa. 3. Valores medios o
relativamente altos de frecuencia y abundancia en un
hábitat y bajos o muy bajos en el otro, como Asbolis
capucinus y Euphyes singularis en el bosque.

Todas las especies indicadoras (características y
detectoras) de un hábitat forman también parte de la
composición de especies del otro hábitat. Estas
especies, en su conjunto, representan componentes
ecológicos comunes y generalistas en los paisajes
cubanos (Fontenla et al., 2020; Mancina et al., 2020).
Fallas-Madrigal (2021) considera que una especie
indicadora es aquella observada únicamente en una
unidad de paisaje, con independencia de su
abundancia. Tejeda et al. (2022) exponen que una
especie rara, aunque pueda indicar un hábitat
específico, su ausencia en dicho hábitat no permite
distinguir entre condiciones inadecuadas del sitio o
que la misma no haya sido observada, consecuencia
de su baja probabilidad de detección. En adición,
dichos autores subrayan que las especies más
abundantes no son necesariamente las mejores
indicadoras.

Las especies indicadoras pudieran considerarse
desde un enfoque dual cuantitativo-cualitativo: 1.
Especies abundantes, fieles y persistentes,
sugerentes de hábitats de calidad alta para las
mismas y probablemente también para una gama de
organismos disímiles. Este grupo de especies puede
ser cuantificable localmente y evaluadas por
herramientas como el IndVal. 2. Especies raras, que
pueden ser especialistas ecológicas, sugerentes de
ambientes con características particulares, aunque su
propia rareza obstaculice evaluar la posible calidad de
sus hábitats y su estado real de conservación. No
obstante, ambos tipos de especies indican la
importancia de estos hábitats en la preservación de
diversidad biológica y su complementariedad entre
sitios con ambientes diferentes en matrices urbanas.

La calidad de un hábitat puede variar de año en
año por fluctuaciones o alteraciones en la
disponibilidad de recursos y otras variables
ambientales (Kirk et al., 2018; Krausman y Morrison
2016). Los hábitats embebidos en matrices urbanas
deben ser considerados especialmente sensibles a la
disminución de su calidad por el impacto de malas
prácticas en su uso y mantenimiento. Tal situación
puede mejorarse con prácticas amigables de manejo

(Duran y Molina 2020). Entre estas prácticas, se
recomienda la reducción de la siega de hierbas y otras
plantas, lo cual afecta de manera negativa las
poblaciones de mariposas y su riqueza de especies
(Aguilera et al, 2019; Haaland 2017; Pérez et al.,
2019). Cuando existen suficientes plantas y recursos
de néctar, el sitio deviene refugio para las mariposas.
Sitios urbanos con calidad local de hábitat pueden
ayudar a la conservación de este importante grupo
de insectos (Han et al., 2021).

Conclusiones: La composición de especies de
ambos hábitats exhibió una similitud elevada, sobre
todo de especies comunes y de amplia distribución en
Cuba, pero resultan muy diferentes en cuanto al
reparto de abundancia. Los ensamblajes de ambos
hábitats mostraron estabilidad en cuanto a la riqueza
y persistencia de las especies por años, lo cual denota
calidad ecológica para la sostenibilidad de los
mismos. En el bosque fueron identificadas
15 especies indicadoras de hábitat y en la costa
10 especies indicadoras.
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