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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivos: 1) evaluar el grado de especializacién
ecologica de Baronia brevicomis rufodiscalis {Lepidoptera: Papilionidae)} a distintas
escalas espaciales), una especie endémica del Sureste de México, 2) analizar Ia
distribucion y el uso de habitat de B. brevicomis rufodiscalis en relacién con un
gremio de lepiddpteros coexistentes, y 3) deducir las razones potenciales que
eiplican 'a rareza de B. brevicomis rufodiscalis en el paisaje Chiapaneco. Se
elaboraron mapas de distribucién de B. brevicomis rufodiscalis en el area de estudio
que incluyd los municipios de Chicoasen, Tuxtla Gutiérrez y Chiapa de Corzo,
aproximadamente (50 km?), y de hospederos del género Acacia. Se evaluaron y
compararon las caracteristicas de hospederos con y sin larvas de B. brevicomis
rufodiscalis para discernir sus preferencias de oviposicién {escala individual), las
caracteristicas del habitat en cuadriculas de 1 ha de extension ocupadas y vacias
para discriminar areas preferidas por la mariposa (escala poblacional), y las
- caracteristicas del uso del suelo, sucesion de la vegetacion, y cobertura de
hospederos en dreas de decenas de hectéreaé {500 X 500 m) para relacionar las
aréas ocupadas por grupos de poblaciones. Se analizé y compard la intensidad de
uso de habitat de B. brevicornis rufodiscalis y la de diez especies de mariposas que
ocurren en el mismo paisaje por medio de censos poblacionales en transectos fijos
por tipo de habitat

Baronia brevicornis rufodiscalis presenté tres sub-poblacionés en 24 km? a
diferencia de su hospedero principal Acacia pennatula {ampliamente distribuida). Se
reporta Acacia aff. macracantha como hospedero de B. brevicomnis rufodiscalis en
San Fernando, Chiapas. La evaluacion de la especializacion ecologica sugiere que a
una escala individual, B. brevicornis rufodiscalis podria elegir arboles de A. pennatula
con ramas relativamente largas (x*=17.72 gl=1 p<0.001, N=42); a una escala
poblacional, la cobertura lineal de A. pennatula se relacioné de forma positiva con la
probabilidad de encontrar una poblacién de la mariposa {x*=18.44 gl=1 p<.001,
N=34), y a una escala de grupos de sub-poblaciones la densidad de! acahual
herbaceo tuvo un efecto negativo sobre las probabilidades de registrar a la mariposa

(x*=13.50 gl=1 p<.001, N=18). B. brevicomis rufodiscalis no parece ser muy
: 1



especializada a escalas micro y mesoesp.aci;":iles, aunque a escalas mayores
(decenas de hectareas) la distincién de las variables importahtes sobre la incidencia
y abundancia de este lepidéptero se complica. Las abundancias relativas registradas
en 16 tipos de habitat y la ocupacion de B. brevicornis rufodiscalis y otros
lepidopteros en el drea de estudio sugieren que existe una correlacion (R=0.91) del
uso de habitat en transectos y la distribucién regional en el paisaje. Basado en la
comparacion con un grupo de lepidopteros con distintas grados de especializacion
ecolégica, B. brevicomis rufodiscalis mostré caracteristicas particulares en el -uso de
habitat, en particular, solo parecié elegir aquellos individuos de Acacia con ramas
relativamente largas, e ignoro hospederos juveniles o muy longevos, mostrd una
predileccion por sitios muy localizados y con densidades importantes de Acacia (e.0.
“Quebrachales™ en potreros inundables), asi como densidades pablacionales
extremadamente bajas a lo largo de transectos fijos (0.001 ind/100 m de fransecto).
Estas razones probablemente explican la rareza de B. brevicomis rufodiscalis en San
Fernando, asi como sugieren que el manejo del habitat representa una estrategia

viable para la conservacion de este lepidoptero.



1. INTRODUCCION

Meéxico es poseedor de una importante riqueza biolégica asi, como de una
compleja historia biogeografica (Llorente, ef al. 1993; Cairns, et al. 1995; Llorente,
et al. 1996; Garcia 1996). Sin embargo, la presién ejercida por la pérdida y
fragmentacién de habitats naturales ha generado un cuadro alarmante donde
numerosas especies raras y comunes se encuentran amenazadas o en peligro de
extincion (Vazquez y Orozco, 1989). Diversos factores antropocéntricos han
aislado las poblaciones de especies raras debido a la complejidad de sus
requerimientos ecologicos (Morén y Valenzuela, 1993; Baz y Garcia, 1995). Para
muchas de estas especies, se desconacen aspectos poblacionales basicos (e.g.
tamafios poblacionales, estructuras poblacionales), los que en buena medida se
ven alterados por factores externos como la fragmentacién del habitat y el cambio
en el uso del suelo (Valverde, 1999). Esta situacién ha determinado que la
persistencia de numerosas especies, primordialmente las raras, se vean
amenazadas (Baz y Garcia, 1995),

’ Baronia brevicornis es una especie endémica de México, de notable
importancia filogenética (i.e. presenta atributos que la hacen ser probabiemente el
representante mas primitivo dentro de la Familia Papilionidae) (De la Maza 1987;
Llorente, et a.1993} y considerada como prioritaria para la conservacion por la
Unién Internacional para la conservacion de la naturaleza (UICN 1985). Presenta
dos conjuntos de poblaciones independientes: uno distribuido hacia la cuenca del
Balsas (De la Maza;- 1987) y el otro localizado en la regién montafiosa de!
Sumidero, Chiapas (De la Maza J. et al. 1987) Ambos grupos de poblaciones
presentan asociaciones con habitats embebidos en selvas bajas caducifolias
{Perez, 1978; De la.Maza J. et al, 1987, Ledn-Cortés, 2000 a). Forma parte de un
conjunto de especies-holarticas xerdfilas que son originarias y caracteristicas de
las selvas caducifolias (Pérez, 1977). Es una especie mon6faga de individuos del
género Acacia (De:la-Maza J, et 21.1987). En la medida en que las orugas crecen
estas se protegen durante el dia colocandose sobre la nervadura principal y
tapizandola de seda para formar jaulas con los foliolos del hospederc, hasta el
momento de su pupacién (Vazquez y Pérez, 1961),

Una diversidad de caracteres ambientales determina la distribucion de B.

brevicomnis, entre ellos, el clima, el tipo de vegetacion, hospedero, las barreras
3
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orograficas, la altitud vy fisiéérgfié (Pérez, 19%8)‘ ;ﬁ'nque se carece de
cuantificaciones rigurosas sobre el efeéto dé estas y ofras variables a escalas
locales y regionales. Este estudio tiene como objetivo evaluar la distribucidn y
especializacion ecoldgica de B. brevicornis rufodiscalis en parte de su area de
distribucién en Chiapas.

Basadoc en una evaluacion del uso del habitat de 8. brevicomis rufodiscalis
en tres escalas espaciales relativas, y en el reconocimiento de la distribucién e
intensidad de uso de habitat de éste y otras especies de lepidopteros
coexistentes; este trabajo intenta argumentar sobre el "status” poblacicnal de B.
brevicomis rufodiscalis en parte de su area de distribucion en Chiapas. ;{Es B.
brevicornis rufodiscalis una especie rara en el paisaje Chiapaneco?



2. ANTECEDENTES

2.1. Distribucién de Baronia brevicornis en México

Baronia brevicornis estd restringida hacia la regidn sur y oeste de Meéxico
(Liorente, et al. 1997, Fig. 1). Dos grupos de poblaciones han sido reconocidos
como subespecies genuinas Baronia brevicomis brevicomis Salvin, para la
cuenca del Balsas; (Vazquez y Pérez, 1961, Pérez, 1977) y B. brevicomis
rufodiscalis De la Maza, J. White & White (1987) para la cuenca del Sumidero,
Chiapas. Estudios anteriores han definido que esta especie presenta poblaciones
considerablemente polimorficas (Vazquez 1987, De la Maza J., ef al. 1987}, y
observaciones reportadas predicen la presencia de una variedad de formas que
interactian a una escala local y regional (ver Tyler, et al. 1994). Se argumenta
que la presencia de B. brevicomis rufodiscalis en Chiapas se debe a los
movimientos de la fauna lepidopterclégica en el uitimo pericdo glacial, los que
generaron aislamientos en biotopos bien definides. Algunas de las caracteristicas
ambientales que pueden constituir factores limitantes en la distribucién de B.
brevicornis son el clima, el tipo de vegetacion y en particular la presencia de
elementos de Acacia (el hospedero), las barreras orogréaficas, la altitud sobre el

nivel del mar y la fisiografia (Pérez, 1971).
2.2. Diagnosis de la especie

Baronia brevicornis es un elemento monotipico de la Familia Papilionidae
(Insecta: Lepidoptera). Es una especie polimorfica, la hemnbra en mayor grado que
el macho. Tyler, et af.{1994), mencionan que se han descrito y nombrado mas de
26 formas desde la designacion original. Ambos sexos son de tamafo mediano
aunque comunmente la hembra es de mayor tamario. El macho presenta las alas
anteriores ligeramente acuminadas hacia el dpice y en la hembra las anteriores
son redondeadas. Ambos sexos presentan un aspecto atigrado en el disefio de la
lalas debido a la presencia de manchas distribuidas intervenalmente en series
arqueadas transversalmente (Fig. 2).
Las manchas de las alas son de color amarillo ocraceo o anaranjado sobre
un fondo obscuro o dorado en las hembras, lo que da a los ejemplares femeninos
5
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distintas coloraciones de formas amarilias; anaranjadas, doradas o negras,

Los machos son mas estables y a primera vista se observan como formas
obscuras con manchas amarillas y anaranjadas. Por la cara inferior de las alas,
ambos sexos presentan un disefio atigrado. Ambos pares de alas presentan cilias
de tono blanco y con la terminacién de las venas del color del fondo de las alas.
La cabeza y fas antenas son de color negro, con un penacho hirsuto en el vértice,
el que en algunas formas es de tono negro y en otras de color predominante a la
forma correspondiente (Vazquez, 1987).

El térax y abdomen son negros con las tegulés coloreadas por escamas y
pelos amaritlos o anaranjados, mas o menos seguln el color del individuo. Ei
abdomen es de color negro por la parte dorsal y lateralmente presenta lineas
transversales segmentales, algunas de color amarillo, anaranjado o blanco y
ventralmente presenta una franja mas o menos ancha, blanca o anaranjada. Las
patas son de color pardo rojizo con espinas cortas del mismo color a lo largo de
los diferentes artejos que lo ferman (Vazquez, 1987) (Fig 2).

2.3. Baronia brevicornis rufodiscalis

Macho. Es similar a la subespecie nominal pero presentando las siguientes
diferencias: en vista dorsal el color de fondo es negro profundo, las éreas claras
son de color amarille ocre y reducidas. Los puntos amarillos postdiscales (borde
de la célula discal) del ala anterior del mismo tamafo de los subapicales y
normalmente en numero de tres y el cuarto cuando se presenta es vestigial. Las
cuatro manchas amarillas (a manera de banda) en la region postmediana del ala
anterior estdn reducidos y generalmente bien separadas por espacios negros
alrededor de las venas y mostrando un alineamiento vertical hacia el margen
externo, sobre todo el que se encuentra en la célula Cuz2 que en la subespecie
nominal tiene una posicidén mas bien “dislocada” hacia la parte media.

El ala posterior con una hilera de puntos sub-marginales muy pequefos
dominantemente de color anaranjado y rara vez bien desarrollades y de color
amarillo. Las manchas que se encuentran en la célula discal son de color amarillo
ocre y en la mayoria de los casos invadidas de escamas de color anaranjado, que

en algunos especimenes se llegan a presentar. completamente anaranjadas, ya



que es una caracteristica exclusiva de esta subespecie y no se presenta en la
nominal (De la Maza J., et ai. 1987).

Por el lado ventral el color general es negro o café-negro con la areas
negras reducidas a excepcion de las que se localizan en el area discal del ala
posterior (plateadas) que son amplias. Es notoria la reduccion de la cilia marginal
blanca, lo que ocasiona que los bordes alares tengan un aspecto liso ¥y no
dentado como en la subespecie nominal (Fig. 2).

Hembra. Esta subespecie presenta al igual que la nominal un notorio
polimorfismo femenino en donde se encuentran grandes diferencias con las
formas conocidas para la Cuenca del Balsas {ver De la Maza J., et al, 1987) (Fig.
2).
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rufodiscalis (cuanca del Sumiderg, Chiapas), C=macho: D=hembra,
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(Llorente, et al. 1997)
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2.4. Estudios previos

Los estudios relacionados con la distribucion y especializacién ecolégica de
B. brevicornis u otros insectos tropicales son escasos. La mayoria de estas
evaluaciones se ha efectuado en la regién Neartica o Paleartica (e.g. Ledn-
Cortes, et al. 1999; Cowley, et al. 2000; Hughes, 2000).

Los estudios sobre la distribucion espacial de insectos en México, han
versado sobre el reconocimiento general de los patrones de la diversidad,
tomando en consideracién regiones naturales o geopoliticas: e.g. Psocoptera
{(Mockford y Garcia, 1996), Araneae (Jiménez, 1996) Scorpiones (Laurenco y
David, 2000), Opiliones (Kury y Cokendolpher, 2000), Odonata (Gonzalez y
Novelo, 1996), Curculionidae (Coleoptera) (Anderson y O'Brien, 1996),
Scarabaeidae (Coleoptera) (Moron, 1986), Sphingoidea (Lepidoptera) (Leon-
Cortés, 2000 b).

En relacion con la distribucién de Papilionoidea en México, se han
realizado estudios preliminares sobre su variacion local y estacional en ciertas
regiones de México (e.g. Vargas, ef al. 1991, Luis, et al. 1991), asi como sobre el
status general de |a diversidad y distribucion de Papilionidae en México (Llorente,
ef al 1997).

Los estudios sobre la distribucién espacial y temporal a escalas locales y
regionales son incipientes en México. Para B. brevicornis por ejemplo, se ha
reportado fa distribucién regional y los aspectos generales sobre su biclogia vy
fenologia (Vazquez y Pérez, 1961, 1966; Pérez, 1969; 1977; De la Maza R., 1987;
De la Maza, ef al, 1987). Sin embargo, se ha cuantificado poco sobre las
preferencias y uso del habitat en areas de Chiapas donde la especie ha sido
registrada: El Sumidero (De la Maza J., et al. 1987), El Chorreadero, (Pérez,
1977, Beuteslpacher, 1982; De la Maza J., 1987), La Chacona, Chicoasen y
Tuxtla Gutiérrez, Chiapas; si bien aigunos de estos registros no disponen de una
localizacion espacial bien acotada (por ejemplo, De la Maza J., ef al. 1987).
Estudios anteriores han reportado que B. brevicornis es mondéfaga de un solo
hospedero: Acacia cochliacantha Humb (Pérez, 1977; De la Maza R., 1987;
Liorente, ef a/.1993), lo que ha sido confirmado por De la Maza J., et al.(1987), en
los alrededores de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas. Sin embargo, en el drea de San

Fernando no se registré la presencia de A. cochliacantha. Esta especie se
' 10



distribuye en habitats localizados desde el nivel del mar hasta los 1500 m, en
estrecha asociacion con habitats riparios (Seigler y Ebinger, 1988},

En San Fernando, Chiapas, B. brevicomis rufodiscalis se alimenta de A,
pennatula y en menor proporcién de Acacia aff. macracantha (Ledn-Cortés, 2000
a).

Con respecto a su ciclo de vida, Baronia brevicornis rufodiscalis presentan
dos brotes de adultos al afio, uno principal con las primeras luvias del afio a
finales de mayo y durante junio y otro secundario en el mas de agosto. Al principio
del brote emergen principalmente los machos que establecen sus territorios sobre
ios arboles de Acacia a los cuales acudiran posteriormente las hembras. Tanto
hembras como machos circunscriben su actividad a los arboles de Acacia y sus
alrededores realizando cortejos, copulas, y oviposiciones (De la Maza J, ef af,
1987).

Con respecto a la conducta de oviposicion de Baronia brevicornis, estudios
de Vazquez y Pérez (1961) en la Cuenca del Balsas mencionan que la hembra
deposita un huevecillo cada vez que se posa, en distintas ramas del arbol de
Acacia, aungue en poca cantidad,' en cada arbol. Los huevecillos son depositados
en el envés de los foliclos, son muy pequefios y miméticos, de color verde
chicharo muy parecido al de los folicios.

Estudios reportados con las orugas en los estadios en que tiene mayor
tamafio presenta disefos de color verde chicharo (ver Vdzquez y Pérez, 1961).

Durante el dia se les encuentra inmdviles ya que su alimentacién ocurre de

preferencia por la noche. Ademas que a medida que va creciendo forman

‘guacalitos” o jaulas (formadas uniendo los foliclos que se encuentran a su
alrededor con hilos de seda), la cual dejan al salir a alimentarse y construyen una
nueva, de preferencia en los extremos de las ramas (Vazquez y Pérez, 1961).
Una vez que la oruga alcanza su completo desarrolio, desciende de la planta y
busca un sitio adecuado para formar la pupa. La pupacién de esta mariposa
ocurre en la tierra. En este estado pasa la mayor parte de su vida ya que la
pupacion ocurre a mediados de un verano y el adulto emerge a principios del
verano siguiente (Vazguez y Pérez, 1961)

Estudioé anteriores han denotado que el ciclo de vida de la especie tiene

una alta similitud en todas las localidades, de manera gue la mariposa efectia su

desarrollo casi simultaneamente en toda el area de su distribucidn (Pérez, 1977).

"



3. OBJETIVOS
3.1 General.

¢ Evalvar algunos de los factores que determinan la distribucion espacial y la
especializacion ecologica de Baronia brevicomis rufodiscalis en parte de su

area de distribucién en Chiapas.
3.2 Particulares.

+ Definir la distribucion de Baronia brevicomis rufodiscalis y la de su hospedero
principal, Acacia pennatula y hospederos potenciales en San Fernandg,
Chiapas.

¢ Cuantificar la relacion entre la incidencia yfo abundancia de Baronia
brevicornis rufodiscalis (estadios inmaduros y adultos) con respecto a las

caracteristicas del habitat a tres escalas espaciales relativas.
¢ Comparar [a dimensién del uso del habitat de B. brevicomis rufodiscalis en

relacidén con un grupo de mariposas con distintos grados de especializacion

ecoldgica en el area de estudio.

12



4. AREA DE ESTUDIO.
4.1. Ubicacién

El area de estudio se ubica hacia el Sureste de la Republica Mexicana, en
la region del Sumidero, Chiapas (por conveniencia, San Fernando, Fig. 3). Se
localiza en la region fisiografica denominada Depresiéon Central de Chiapas.
Representa una de las zonas mas pobladas de Chiapas y por ende se encuentra
drasticamente transformada. Estd considerada como una de las regiones mas
perturbadas del estado por una demanda creciente en el usc del suelo, derivado

de las actividades agropecuarias y de vivienda (Naranjo, 1996).
4.2. Localizacién del Municipio de San Fernando.

San Fernando se encuentra ubicado en la parte central del Estado de
Chiapas con coordenadas 16°52'18” de Latitud Norte y 93°12'21" de Longitud
Oesté y presenta una altitud de 900 m.s.n.m. Limita al Norte con Copainala, al
Noreste con Chicoasen, al Este con Usumacinta, al Sur con Tuxtla Gutiérrez y al
Oeste con Berrfozabal (Fig. 3). La cabecera municipal, esta conformada por 110
localidades, siendo las mas importantes San Fernando, El Carmelo, Gabriel
Esquinca, Progreso Ribera, Copalar, Jay Jay, Francisco |. Madero, Benito Juarez,
Viva Cérdenas, Alvaro Obregén y Miguel Hidalgo. Conforma una extension
territorial de 258.3 Km? (0.34% de la superficie estatal) (FORTAM, 1884; Gobierno
del estado de Chiapas, 1988). La extension total del drea de estudio es
aproximadamente de 24 Km? {Fig. 4). Contiene una mezcla de habitats naturales
coma selvas bajas caducifolias, bosque ripario y vegetacion primaria,
seminaturales, como zonas con distinto grado de sucesién vegetal, asi como
cultives, areas de agostadero, bosque secundario, pastizales y habitat urbano
(centros de poblacién y vias de comunicacion). La orografia de San Fernando
presenta zonas accidentadas aunque en menor escala presenta zonas
semiplanas y planas (FORTAM, 1984, Gobierno del estado de Chiapas, 1988).

13



4.3. Caracteristicas geograficas

El" area de estudio se localiza en Ia provincia morfotecténica de la Sierra
Madre de Chiapas, la cual pertenece a la subprovincia de la Depresién Central.
Los estratos geolégicos mdas importantes son los del mesozoico, que se
encuentran bajo un complejo basal de edad Precambrica y Paleozoica (Mullerried,
1982; Reyes-Garcia y Souza, 1997). Geolégicamente los terrencs datan del
Terciario-paleoceno {(con rocas sedimentarias lutita y arenisca) y del Cretacico
inferior y superior (con roca sedimentaria caliza). Los tipos predominantes de
suelo son litosol y rendizina (Gobierno del Estado de Chiapas, 1988).

N
W E
Copainald
s
Qsumacinta

~ Tuxtla Gutidreez

Figura 3. Ubicacion y referencia de las localidades importantes del Municipio de San Fernande,
Chiapas.

Con respecto a su hidrologia, el rio mas caudaloso e importante es el
Mezcalapa (Grijalva) (Gobierno det estado de Chiapas, 1996). Otros de menor
importancia son los rios el Barrancédn, Blanco, Cuachi, el Celin y algunos arroyos
como Shuti, Zacatonal y Jacono (FORTAM 1984, Gobierno del Estado de
Chiapas,1988). El clima de la region va de calido sub-himedo con lluvias en

14
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verano (de mayo a octubre) siendo mayo el mes mas caluroso a semi-calido sub-
himedo en altitudes superiores a los 1000 m.s.n.m. (FORTAM, 1984; Garcia,
1996, Roman, 2000). La temperatura media anual es de 18°C y la precipitacion
anual pluvial es de 1200 mm al afioc (Roman, 2000).

4.4, Vegetacion.

El tipo de vegetacién predominante ‘es el de selva baja caducifolia, propuesto por
Miranda y Hernandez X. (1963), quienes la describen como un bosque mas o
menos cerrado, formado por arboles de poca altura (4 a 10 m) con tendencia a la
xerdfilia (Pennington y Sarukhan 1998). Fisondmicamente la selva baja caducifolia
de esta region se caracteriza por la baja altura de los arboles (eventualmente
hasta 15 m), can ramificaciones de poca altura (Pennington y Sarukhan, 1998).
Las formas vegetales presentan una estacicnalidad muy marcada, ya que
en el périodo de secas (noviembre a abril, con presencia de canicula durante el
mes de mayo algunas veces) los arboles y arbustos pierden las hojas
sucesivameﬁte. mientras que durante la temporada de lluvias (entre mayo vy junio)
inician el crecimiento de los nuevos brotes foliares (Miranda, 1975; Pennington y
Sarukhan, 1998). En cuanto a su compésicic‘m floristica, es caracteristico que e!
estrato arbdreo este representado con mayor frecuencia por la familia
Leguminosae, tanto en diversidad como en abundancia {Reyes-Garcia y Souza,
1997). Aunado a la presencia de otros arboles como el camardn o plumaiillo
{Alvaradao amorfhoides, Acacia pennafula) que se presenta con una mayor
frecuencia en este tipo de selva. Otros arboles que presentan abundancias
menores son: Heliocarpus reticulatus (namo), Fraxinus purpusii (aciquite o
saucillo), Acacia sp. (espino), Acacia cornigera, Lysiloma demostachys
(tepeguaje), Haematoxylum campechianum, Ceiba acuminata (mosmot o lanta),
Cochlospermum vilifolium, Bursera simaruba, B. bippinata (copalille), Pistacia
mexicana {achin), Sideroxylon celastrinum (rompezapato), Gyrocarpus
Jatrophifolius (tincui, San Felipe), Swietenia humilis y Zuelania guidonia (Miranda,
1975; Pennigton y Sarukhan, 19898). También son caracteristicos los arbustos
como Viguiera dentata, Jacquinia pungens, Calliandra sp. Solanum umbellatum,
Randia aculeata, Cassia bacillaris y Eupatorium solidaginoides, ademas se

presenta una riqueza relativa en plantas trepadoras (Pennigton y Sarukhan,
16
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1998). Las hierbas representadas en la zona son de graﬁ irhportancia para el
forrajeo, por ejemplo: Rhynchelytrum roseum, Boulelova repens, Aristida ternipes,
Melinis minutifiora e Hyparchenia rufa jaragua (SPP, 1984).

4.5. Uso del suelo

Es comin la agricultura de temporal, principalmente de maiz, café, frijol y
platano. También se presenta una explotacion ganadera fuerte en la zona,
principalmente por el ganado bovino, ademas del porcino, caprino y aves de
corral. La fruticultura y el uso foresta! son actividades menores. Las selvas de esta
region estan sujetas a constantes incendios, los que han favorecido la presencia
del zacate jaragua en la zona de estudio (SPP, 1984; FORTAM, 1984).



5. METODOS

Este estudio se realizd de noviembre de 1998 a noviembre de 2000.
Durante este periodo, se visitaron las areas que han sido reportadas como
ocupadas por B. brevicornis en la region Chiapaneca (Pérez, 1977, De la Maza
J., et 8l 1987). En estos sitios se efectué un mapeo exhaustivo de individuos de
Acacia y de la mariposa en las localidades de! Chorreadero, Tuxtla Gutiérrez, La
Chacona y Chicoasen. El avistamiento de tres poblaciones de B. brevicomnis
rufodiscalis sugirié circunscribir el trabajo de campo a un 4rea aproximada de 24
Km? en el municipio de San Fernando (Fig. 4, un area donde la ocurrencia de la
mariposa no habia sido reportada). Sin embargo, se establecieron transectos
permanentes en sitios donde la mariposa ha sido reportada {La Chacona y El
Chorreadero, De la Maza J., ef al. 1987), con el fin de asegurar la presencia o
ausencia de B. brevicornis rufodiscalis. Los transectos fueron visitados por lo
menos tres veces por mes en condiciones ideales de temperatura y humedad

para la observacion de lepiddpteros activos.
5.1. MAPAS DE DISTRIBUCION
5.1.1. Identificacion del género Acacia en e! Sumidero.

Se llevd a cabotél muestreo, la recoleccion y el prensado de individuos de
Acacia spp., en San Fernando y sus alrededores (La Chacona, Chicoasen, El
Chorreadero, y Berriozabal). Se incluys el mapeo vy registro de cinco especies de
Acacia (incluidas A. pennatula y A. cochliacantha). Posteriormente, las colectas
fueron llevadas al Herbario Nacional (MEXU) para su comparacion e
identificacion. Las- identificaciones fueron corroboradas por especialistas (ver
agradecimientos). Los ejemplares fueron depositados en el Herbario del Colegio
de la frontera Sur (ECOSUR) .

5.1.2. Distribucion de Baronia brevicornis rufodiscalis.

Durante los meses de mayo a agosto del 2000 se realizé un mapeo de B.

brevicornis rufodiscalis y un gremic de mariposas (N=10 especies) en San
18



Fernando. El interés de elegir estas 10 especies de ma'riposas radicéd en el
diferente grado de especializacion ecoclégica de las mismas y del facil
reconocimiento en campec como una herramienta de comparacion para B.
brevicomis rufodiscalis en el area de estudio (24 Km? Se obtuvieron registros de
individuos adultos (para el gremio de mariposas), asi como registros de huevos,
larvas y adultos para B. brevicornis rufodiscalis (ver Gutiérrez, et a/.1999). Los -
avistamientos se georreferenciaron mediante un géoposicionador (GPS 12 XL,
Garmin ®). Particularmente cuande Acacia estuve asociada, se mapearon y
marcaron para estudios relacionados con la influencia de los factores del
microhabitat sobre la presencia o abundancia de la mariposa. Todos los registros
espaciales fueron incorporados en una base de datos y transcritos a un sistema
de informacion geografica (SIG) {Ledn-Cortes, ef. al. 1999, 2000). Con esta
informacion, se elaboraron mapas de distribucion espacial (empleando Arcview
GIS version 3.1 © 1992-1998 y Arcinfo 8.0.2. ® 1982-2000) para B. brevicornis

rufodiscalis y el gremio de mariposas (N=10 especies) en San Fernando.
5.1.3. Distribucion de Acacia spp.

El interés de incluir las cinco especies de Acacia registradas en San
Fernando, derivé de reconocer en qué'medida B. brevicornis rufodiscalis podia
estar empleando mas de un hospedero. Se observd que B. brevicornis rufodiscalis
restringié su oviposicion a A. pennatula (especie no reportada en la literatura) y de
forma limitada en A. aff. macracantha (Leon-Cortés, J. obs. per.). De este modo,
los estudios de especializacion ecologica se llevaron a cabo en relacion con la
intensidad de uso de B. brevicomis rufodiscalis sobre A. pennatuia.

La distribucidn de Acacia en el area de estudio se cbtuvo a través de la
georreferencia (GPS 12 XL, Garmin ®) de los individuos de las cinco especies de
Acacia. Los registros se transfirieron a una base de datos de SIG obteniéndose
los mapas de distribucion de Acacia spp. Con excepcidn de Acacia cochliacantha
que no se encontrd dentro del drea de estudio (24 Km?),

19



5.2. ESPECIALIZACION ECOLOGICA

Durante los meses de junio-agosto del 2000, se llevaron a cabo mediciones
para cuantificar y comparar las caracteristicas del habitat de B, brevicornis
rufodiscalis a tres escalas relativas: 1) nivel individual (microhabitat); 2) nivel
poblacional {mesohabitat), y 3) nivel de grupo de poblaciones {macrohabitat), en
las tres subpoblaciones de B. brevicomis rufodiscalis presentes en San Fernando.
Para la comparacién de las caracteristicas del habitat a las tres escalas se
utilizaron pruebas no paramétricas y/o técnicas de regresién logistica maltiple por
pasos, para relacionar la probabilidad de ocurrencia de huevecillos, larvas o
adultos (variable dependiente} y las caracteristicas del habitat (variables
independientes) (Norusis, 1993; Trexler y Travis, 1993).

5.2.1. Nivel de hospederos (microhabitat: preferencia de oviposicion)

Para la evaluacion de la calidad de los hospederos (Acacia pennatula) se
registraron las caracteristicas a un nivel individual (microhabitat) con presencia y/o
ausencia de huevecillos, estadios larvarios de B. brevicornis rufodiscalis. Se
efectud una estratificacion para los arboles de A. pennatula con la que se
identifico fas preferencias de oviposicion en relacion con la orientacion espacial
(Norte, Sur, Este y Oeste) de las ramas y el nimero de ramas por orientacién. La
presencia de jaulas construidas por larvas ocurrié desde el inicio del crecimiento
de la larva (finales de mayo) hasta la pupacion (finales de julio), por lo que esta
caracteristica facilitoé la evaluacién de fos hospederos.

Se compararon las caracteristicas del habitat de muestra de arboles de
Acacia pennalula con presencia de larvas (N=21), con las de una muestra
aleatoria de arboles sin larvas (N=21) (Tabla 1, Fig. 5), empleado técnicas de

regresion logistica.
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Tabla 1. Variables registradas para medir las caracteristicas del microhiabitat en individuos de
Acacia pennatula en San Fernando durante el 2000.

CARACTERISTICAS DEL | METODO DE MEDICION

MICROHABITAT

Altura del arbol Medida con una cinta métrica y con un tubo de
extensién.

Estrato Ei nimero de estratos (100 cm cada uno) varié de
acuerde con la aktura de! arbol.

DAP Diametro a la altura del pecho (cm).

Longitud de rama Se eligieron cuatro ramas por estrato siguiendo los

puntos cardinales, de la cuales se midi6 la longitud
{cm) de cada una.

Numero de ramas Se cuantificé el numero de ramas total en cada arbol.

Cobertura del arbol Lado mas largo por et lado mas corto expresa el area
aproximada {cm?)

Ristancia al individuo préximo Se tomd 1a distancia al individuo més cercano de A,

pennatula {cm).

5.2.2. Nivel poblacional {mesohabitat: cuadricutas de 100 x 100 m)

Se midieron las caracteristicas del habitat en 17 areas (cuadriculas de 100
x 100 m), donde se registrd B. brevicomis rufodiscalis y se compararon con una
muestra aleatoria de (N=17) cuadriculas donde no se registrd a B. brevicornis
rufodiscalis , mediante técnicas de regresion logistica por pasos. En el centro de
cada cuadricula de 100 x 100 m se ejecutaron 4 transectos (orientados de manera
aleatoria) de 30 m de longitud, donde se midieron fas siguientes variables:
cobertura lineal de A. pennatufa, A. cornigera, A. aff. macracantha y A. farnesiana,
compactibilidad de! suelo empleando un penetrometro ®, la orientacion y la
pendiente del terreno obtenida a partir de estadistica circular (Batschelet, 1981), vy
el numero de ramas promedio y la cobertura total (Unicamente si A. pennatula
estaba presente dentro del transecto). La descripcion de las variables se muestra

en la tabla 2 y la figura 6.
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Fig. 6. Variables registradas para la evaluacion del mesohabitat {escala poblacional) cuadriculas
de 100 x 100 m (N=34) con presencia y/o ausencia de adultos y estadias inmaduros de B.
brevicornis rufodiscalis.
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Tabla 2. Caracteristicas cuantificadas a nivel poblacional (meschabitat) en cada transecto lineal en
34 cuadriculas de 100 x 100 m en San Fernando durante 2000.

VARIABLES TRANSECTO LINEAL (30M)

Cobertura lineal Se registrd la ocupacion lineal de A. pennatula, A.
cornigera, A. farnesiana y A. aff. macracantha.

Suelo Con Ja ayuda de un penetrémetro ® se registrd la

compactibilidad del suelo, en tres puntos de cada
transecto, i.¢. 0,15, 30 m.

Orientacion y pendiente del terrene [ Con la ayuda de una brojula se registré la orientacion y

pendiente en tres puntos de cada transecto, i.e. 0,15, 30
m.

Nomero de ramas de A. pennatula | Se cuantificé et némero de ramas total de cada individuo.

Cobertura total de A. pennatula Lado mas largo por el lado mas corto expresa el area
aproximada {cm?).

5.2.3. Nivel de grupo de poblaciones {(macrohabitat: cuadriculas de 500 x 500
m)

Se midieron y compararon las caracteristicas del habitat {(N=22) en
cuadriculas ocupadas por subpoblaciones de B. brevicomis rufodiscalis (N=9),
con una muestra aleatoria de cuadriculas {(N=9) sin registros de B. brevicomis
durante el 2000. Se muestred un total de 450 hectareas (i.e 25 ha x cuadricula de
500 x 500 m x 18 cuadriculas). Se registrd la frecuencia de los siguientes grupos
de variables: A) cobertura de Acacia: A pennatula, A. famesiana, A. comigera y
Acacia aff. macracantha; B) Uso del suelo: agricola, urbano, forestal, ganadero,
agropecuario, sin uso aparente; C) Fisiografia del terreno: valle, cima, planicie,
ladera, D} Sucesion del habitat: bosque maduro, bosquecillo, acahual arbdreo,
acahual arbustivo, acahual herbaceo, pastizal. Se utilizo una regresiéon logistica
(SPSS, wversibn 8.0) para medir el grado de asociacion entre la

presencia/ausencia de adultos y las variables registradas.
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5.3. Uso de habitat: Baronia brevicornis rufodiscalis y un gremio de

mariposas.

Para obtener datos sobre los patrones de uso de habitat de B. brevicornis
rufodiscalis y otros lepiddpteros coexistentes en San Fernando, se establecieron
transectos fijos en 16 distintos tipos de habitat. La distincién de los distintos tipos
de habitats en San Fernando estuvo basada en aspectos de sucesion de la
vegetacion y el uso del suelo (G. Dominguez-Vazquez, J. Leén-Cortés, com. per}.
En todos los casos se establecié uno o dos transectos por tipe de habitat con una
distancia promedio de 200 m {+ 87 D.S.). En total, se ejecutaron 325 transectos,
que se visitaron por intervalos de 10 dias de mayo-noviembre del 2000, Se
registraron conteos separados para B. brevicornis rufodiscalis y para 10 especies
de lepiddpteros. Los transectos fueron realizados bajo .condiciones prescritas
como idéneas para detectar a los lepidopteros activos: temperatura y humedad
(Pollard y Yates, 1993). La caracterizacion de los tipos de habitat reconocidos en
el paisaje de San Fernando se muestra en |a Tabla 3.

Para determinar el indice de abundancia de los lepidbpteros, se efectud un
conteo del nimero de individuos por especie, por cada 100 m de transecto, por
tipo de habitat. Se estimaron indices de ocupacién regional e indices de
ocupacién por tipo de habitat para B. brevicomis rufodiscalis y 10 especies de
mariposas diurnas en San Fernando: 1) Se definié una especie como presente en
un habitat si por lo menos un individuo en promedio por transecto fuese
observado durante el periodo de muestrec {Ledn-Cortés, et al. 1999, 2000). 2)
Basado en los mapas de distribucion se estimé un indice de ocupacién regional;
i.e. la relacion del nimero de cuadriculas (500 x 500 m) ocupade y el numero total
de cuadriculas en San Fernando. Ambos indices fueron relacionados para
identificar y discutir la ocupacion de los iepidopteros en los distintos habitats y en

el paisaje.
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Tabla 3. Categorlas de habitat reglstrados y su descnpcndn én Ios diferentes transectos en el

paisaje de San Fernando durante el 2000.

K ' ot

R

CATEGORIZACION DEL HABITAT DESCRIPCION

Urbano Lugar con asentamientos humanos, con
escasa o nula presencia de elementos
vegetacidnales nativos,

Suburbano Guarda atributos urbanos aungue se aprecian

superficies destinadas a la agricultura de
traspatio, presencia de acahuales y habitats
riparios.

Milpa cerca viva

Piantaciones de maiz cercadas con elementos
arbbreos nativos y que se usan como
proteccidn o forraje para el ganado.

Milpa

Plantacicnes de maiz

Frutales

Area con presencia de platanares y arboles
frutales.

Suelo desnudo+pastos

Area con zonas abiertas desnudas con pastos
incipientes

Potrerc no inundable arbolado

Zona de descanso para ganado con presencia
de A. pennatula, arbustos y pastos.

Potrero inundahle arbolado

Zona de descanso y alimentacion de ganado
donde A. pennatula, A. comigera y A. aff.
macracantha son relativamente abundantes,
con presencia de sitios anegados.

Acahual herbaceo con influencia de milpa

Area con predominancia de hierbas anuales
de tamafio (40-80cm) con presencia de
maizales.

Acahual herbaceo con inﬂuéncia de acahual
arbdreo.

Sitio con predominancia de hierbas anuales y
presencia de parches de acahual arbéreo.

Acahual herbaceo con influencia de bosque en
canada

Predominancia de sitios con hierbas y pastos
anuales en cafadas.

Acahual herbaceo cen influencia de bosque y
habitat ripario

Zona con predominancia de hierbas rodeado
de vegetacion primaria y vegetacién al borde
de| rio.

Acahual arbustivo con influencia de milpa

Vegetacion con predominancia de arbustos y
cultivos de maiz.

Acahual arbustive con influencia de bosque y
habitat ripario

Vegetacion con predominancia de arbustos
(sitio en descanso), con presencia de
vegetacion primaria y vegetacién riparia.

Acahual arbéreo

Sitios con elementos arboreos nativos y que
tradicionalmente los pobladores usan para la
extraccion selectiva de madera.

Habitat ripario en bosque maduro

Vegetacion riparia en zonas relativamente bien
conservadas
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6. RESULTADOS

6.1. DISTRIBUCION
6.1.1. Distribucién de Baronia brevicornis rufodiscalis.

A partir de las exploraciones realizadas en seis municipios de la region del
Sumidero, B. brevicomis rufodiscalis se localizod Unicamente en el municipio de San
Fernando (Fig. 3). De finales de marzo a noviembre del 2000 se muestrearon un total
de 35 individuos, ubicados en 29 registros (georeferencias 33 x 33 m) Los cuales se
aprecia q‘ue constituyen tres grupos de subpoblaciones (Fig. 7). El numero de
individuos (adultos) observado para cada subpoblacién fue el siguiente: A= 2
hembras; B= 7 machos y 14 hembras y C= 6 machos y 6 hembras (Fig. 6).
Comparado con el de A. pennatula (hospedero de B. brevicornis rufodiscalis : 1547
registros) (Fig. 8).

6.1.2. ldentificacién y distribucién del género Acacia

En el area de distribucion de Baronia brevicornis en el Sumidere Chiapas, se
registraron cinco especies de Acacia (Tabla 4), obteniéndose un total de 4144
registros (33 x 33 m) del género en San Fernando. Acacia presentd una distribucion
casi continua en el paisaje (24 Km?). La figura 9 muestra los mapas de ocupacion de
Acacia en San Fernando durante el 2000. Nuestros registros del genero Acacia en el

Sumidero fueron confirmados por la especialista del género {Lourdes Rico, com per.).

Tabla 4. Especies de Acacia identificadas en el Sumidero durante el 2000

HOSPEDEROS HABITAT ABUNDANCIA [REGISTROS

Acacia pennatula Selvas bajas deciduas y en sabanas *Comdn 1597

Acacia cornigera Selva baja caducifolia-vegetacion | “Comuan 1597
secundaria.

Acacia farnesiana | Matorrales secundarios de fas selvas [ *Comdn 619

bajas deciduas.

Acacia aff. | Selva baja caducifolia-vegetacion | **Localizada 380
macracantha secundaria '
Acacia Selvas bajzs caducifolias. *"Localizada |145%

cochliacantha

*Comin en el Sumidero, Chiapas.
**Localizada en San Fernando (A. aff. macracantha) y en Chicoasen (A. cochliacantha), Chiapas.
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Fig. 7. La distribucion de 8. brevicornis rufodiscalis en San Fernando, Chiapas durante 2000.
La linea muestra el limite Sur de San Fernando. Los simbolos representan registros de 100 x
100 m. La reticula muestra el drea de estudio (24 Km?) y contiene cuadriculas de 1 x 1Km. A,
B, C, denotan las subpeblaciones reconocidas El mapa fue generado a partir de Arcview GIS
{Version 3.1 ® 1992-1598).

Fig. 8. La distribucién de A. pennatula en San Fernando, Chiapas durante 2000. Los puntos
solidos representan registros de 100 x 100 m. La retlcula muestra el area de estudio (24 Km?)
y contiene cuadriculas de 1 x 1Km. El mapa fue generado a partir de Arc View GIS (Version 3.1
© 1992-1998). :
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Acacia pennatula

Acacia cornigera

Fig. 9. La distribucion regional del género Acacia en San Fernando, Chiapas, durante el 2000, Los
puntos solidos representan registros de 100 x 100 m, La reticula contiene unidades de 1 x 1 Km. El
mapa fue generado a partir de Arcview GIS (Versién 3.1 @ 1992-1988).
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Acacia farnesiana

Acacia aff. macracantha

Fig. 9. Continuacién
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6.2. ESPECIALIZACION ECOLOGICA

6.2.1. Nivel individual (microhabitat): preferencia de B. brevicornis

rufodiscalis.

De acuerdo con el andlisis de regresion logistica , la probabilidad de
localizar una o mas larvas de Baronia brevicomis rufodiscalis en individuos de
Acacia pennatufa, aumentd conforme se incrementé fa longitud de la rama (ver
Tabla 5, Fig. 10, ¥?= 17.72, g.l.=1, p< 0.001 }. La preferencia de oviposicién no

presentd una tendencia aparente en la conducta de las hembras en relacién con

la orientacién '(Norte, Sur, Este Oeste) de las ramas.

Tabla 5. Resultado del modelo de regresion logistica que analizé la probabilidad de ocurrencia de
larvas de B brevicornis rufodiscalis en arboles de A, pennatuia en San Fernando, durante el 2000.

VARIABLE |COEFICIENTEB EE. GL p R
Longrama |(.0401 .0128 1 .0047 .3669
Constante | 4.9088 16187 1 .0024

El modelo clasificod correctamente el 73.8% de los cases observados.

Longrama=Longitud de {a rama (cm).

E.E=Error estandar.

G.L.=Grados de libertad.

El valor del Coeficiente indica gue un incremento en la variable(s) independiente(s) (o decremento
cuando es negalivo) implica un aumento en la probabilidad de gue un &rbol reciba huevecillos.
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6.2.2, Nivel poblacional (mesohabitat: cuadriculas de 100 x 100 m)

El modeto de regresién logistica sugirié que la cobertura lineal de A. pennatula
tuvo un efecto positivo( ¥?=18.44, g..=1, p<0.001) sobre la probabilidad de
encontrar una poblacion de B. brevicomis rufodiscalis . Es decir, la probabilidad

de localizar una poblacion de B. brevicomis rufodiscalis podria aumentar

conforme se incrementa la cobertura lineal de su hospedero (Tabla 6, Fig 11).

Tabla 6. Resullado de! modelo de regresion logistica que relaciono la probabilidad de ocurrencia
de larvas y adultos de B. brevicornis rufodiscalis a la escala poblacional {100 X 100 m), en San
Fernande, Chiapas durante el 2000.

VARIABLE COEFICIENTEB EE. GL p R
Cobertura de quebracho |11.0329 3.4580 1 .0014 4166
Constante -1,8182 6732 1 0089

El modelo clasifict correctamente e) 85.29% de los datos observados.

Cobertura lineal de quebracho (cm).

E.E=Error estandar.

G.L.=Grados de libertad

El valor del Coeficiente indica que un incremento en la variable(s) independiente(s) (o decremento
cuando es negativo) implica un aumento en la probabilidad de la presencia de una poblacién de B,
brevicornis rufodiscalis en una cuadricula de 100 x 100 m.
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6.2.3 Nivel de grupos de poblaciones (macrohabitat: cuadriculas de 500 x
500 m)

A una escala de grupos de poblaciones en el paisaje se determino que de las
variables registradas (Fig.12), en las cuadriculas ocupadas (N=9) y vacias {N=9),
el acahual herbaceo tuvo un efecto negativo sobre |a preferencia de ocurrencia de
B. brevicomis rufodiscalis (3*=13.50, g.I1.=1, p<0.001). De acuerdo con el analisis
de regresion logistica (Tabla 7), una disminucion del acahual herbaceo en el &rea
incrementaria la probabilidad de localizar a B. brevicomis rufodiscalis a una
escala de 500 x 500 m.

Tabla 7. Modelo de Regresion logistica para estimar la presencia de 8. brevicomis rufodiscalis en
una escala 500 x 500 m, en San Fernando durante el 2000.

VARIABLE |COEFICIENTEB EE GL p R
Acherbacee |15.0599 7.3891 1 0415 -2038
Constante 11.5231 3.8701 1 0492

El modelo clasificd correctamente el 77.78% de los casos observados.

Acherbaceo= Frecuencia de Acahual herbaceo (presencia/ausencia).

E.E=Ertror estandar.

El valor de! Coeficiente indica que un decremento en la variable(s) independiente(s) (o incremento
cuando es positivo) implica, un aumento en la probabilidad de la presencia de un grupo de
poblaciones en una cuadricula de 500 x 500 m.
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6.3. Uso de habitat: Baronia brevicornis rufodiscalis y un gremio de

mariposas

De acuerdo con el indice de densidad relativa de los lepidépteros para los
16 tipos de habitat (Fig.13), B. brevicomis mostré abundancias incipientes en
todas las categorias de habitat examinadas. Sin embargo, en la categoria de
“potrero inundable” presentdé su mayor densidad (0.001 ind/ transecto de 100 m
lineales). Basado en la informacién de los transectos, se registré un periodo corto
de actividad de los adultos: aproximadamente de 15 a 20 dias, al inicio de la
temporada de lluvias (Fig. 14).

Las categorias de ocupacién de habitat para las diez especies de
lepidopteros estudiados, fueran diferentes (Fig.13, Tabla 8). Por ejemplo, B.
brevicornis rufodiscalis fue dependiente de la presencia de su hospedero (A.
pennatula) en los sitios donde se avistd (potrero inundable y no inundable).
Danaus plexippus tuvo preferencia por sitios abiertos como los potreros, aunque
no se presenté en lugares con sombra donde se encontraba B. brevicoris
rufodiscalis. Morpho peleides prefirid zonas poco perturbadas con influencia de
bosque y rios. Chlosyne erodyle prefirié lugares abiertos con proteccion de
parches de vegetacidn. Eurytides epidaus prefirid zonas abiertas. Heficonius
charitonius mostré preferencias por lugares con vegetacién secundaria, aunque
evitd zonas de cultivos o zonas muy abiertas. Biblis hyperia prefirié sitios con
vegetacion secundaria en descanso. Chlosyne janais, Siproeta epaphus y
Siproeta stelenes fueron relativamente comunes en la mayoria de los habitats.
Microtia elva tuvo preferencia por lugares con influencia de acahual herbaceo.

En general, se observaron preferencias importantes de los adultos de cada
especie en relacién con sus patrones de actividad (Fig.14), aunque su distribucién
en los habitats no necesariamente refleja que ciertos habitats hayan sido

importantes para la reproduccién de estos organismos (Tabla 8).

6.3.1. Ocupacion espacial

Baronia brevicornis rufodiscalis ocupd una fraccion minima de los habitats

en el paisaje (0.05%), seguida por D. plexippus (0.11%), M. peleides (0.23%), C.
erodyfe (0.41%), B. hyperia (0.41%), E. epidaus (0.48%), H. charitonius (0.76%),
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C. janais (0.82%), y S. epaphus (0.88%). Por su parte, M. elva y S. stelenes
presentaron la mayor abundancia y ocupacion en los transectos (0.94%).

Segun los indices de ocupacidn, B. brevicornis rufodiscalis tuvo una
distribucion restringida en el paisaje (0.08% de las cuadriculas ocupado) con
respecto a los demas lepidopteros (Fig. 15). La distribucion regional fue distinta,
desde los menos distribuidos en el paisaje (B. brevicomis rufodiscalis, D.
plexippus, E. epidaus, C. erodyle) con menos 30% de ocupacion; los
medianamente distribuidos, M. peleides, B. hyperia, H. charntonius en menos de
50% de ocupacion; y los ampliamente distribuidos (C. janais, S. epaphus, M. elva
y S. stelenes) con casi el 70% de las cuadriculas de 500 x 500 m ocupado. La
relacién de los indices de ocupacién regional (a partir de los mapas de
distribucién) y en transectos (uso del habitat), generdé una correlacidn positiva
r=0.92 p<0.001 (Fig. 16). Dicha correlacidn sugiere que la ocupacion de los
lepidépteros en San Fernando podria estar dada por la disponibilidad del habitat
en el paisaje.
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Fig. 13. La ocupacion de 11 especies de mariposas en distintos tipos de habitat basados en los
conteos por transecto, en San Fernando en el 2000. *N” indica el numero total de individuos
observado en los transectos. Tipos de Habitat: Urbano, 2. Suburbane, 3. Milpa cerca viva. 4, Milpa
con cultivo, 5. Frutales, 6. Suelo desnudo+pastos, 7. Potrero no inundable arbolado, 8. Potrero
inundable arbeolado, 9. Acahual herbaceo cen influencia de milpa, 10. Acahual herbaceo con
influencia de acahual arbdreo, 11. Acahual herbaceo con influencia de bosque en cahada, 12.
Acahual herbaceo con influencia de bosque y habitat riparic, 13. Acahual arbustivo con influencia
de milpa, 14. Acahual arbustivo con influencia de bosque y habitat ripario, 15. Acahual arbéreo, 16.

Habitat ripario en bosque maduro,
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Fig. 14. Porcentaje de abundancia (nimero total de individuos x 100 m de transecto) de B. brevicornis rufodiscalis
y 10 especies de lepidépteros en San Fernando, Chiapas. “N” denota el numera total de individuos observado en
los diferentes tipos de habitats, durante los meses: M=mayo, J=junio, J=julio, A=agosto, S=septiembre, O=octubre,
y N=noviembre de 2000. Unicamente el mes de mayo fue registrado para 8, brevicornis. rufodiscalis.
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Baronia brevicornis rufodiscalis

N1

Danaus plexippus

Fig. 15. La distribucion regional de B. brevicornis rufodiscalis y 10 especies de lepiddpteros en-
San Fernando, Chiapas durante et 2000. los puntos solidos representan registros de 100 x 100 m.
- La reticula contiene unidades de 1 x 1 Km. El mapa fue generado a partir de Arcview GIS {Version
3.1 © 1992-1898).
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Fig.16 Relacion de la ocupacién regional (medida como el porcentaje de cuadriculas (500m x 500
m) ocupado en relacién con el total de cuadriculas (N=98)) de B. brevicornis y otras spp. de
lepiddpteros (paisaje} y la intensidad de uso del habitat (medida como la ocupacién de aduitos en
transectos por tipo de habitat). La correlacion fue significativa {r=0.91, p<0.001).
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Tabla 8. Algunas caracteristicas biologicas reportddas u observadas dé los Lepidopteros que

cohabitaron con B. brevicornis en San Fernando, Chiggas:;‘

ESPECIE FAMILIA HOSPEDEROS HABITAT DISTRIBUCION [FUENTE
Baronia brevicornis | Papilionidae | Acacia Selvas bajas [Sur y oeste de|Tyler et ail
{Salvin 1893) cochliacantha México (1994), Pérez
1971,
Baronia brevicomis | Papilionidae | Acacia pennalula Salvas bajas. | Zona montafosa | Ledn-Cortes,
rufodiscalis Acacia aff. | Potreros del Sumidero, | 2000%, y com.
(De la Maza J. macracantha Inundables Chiapas pers.
White y White 1987) con
presencia de
Acacia
Eurytides epidaus | Papilionidae | Annona  reticulata | Bosques México hasta | DeVries
(Doubleday, 1846) {Annonaceae) deciduos Costa Rica (1987)
Perturbado
Morpho  peleides | Nymphalidae | Macharium, Asociado México y | DeVries
(Butler, 1872) Plerocarpus, con bosques | Centroamérica (1987)
Lonchocarpus, no '
Platymiscium, perturbados
Swarntzia,
Dalbergia, Mucuna
{Fabacea)
Siprogta  stelenes | Nymphalidae |Ruellia,  Justicia, | Vegetacidn | Sur de los | DeVries
(Fruhstorfer, 1907) Blechum secundaria. |estados  Unidos | (1987)
(Acanthaceae). Habitats hasta el
perturbados. | amazonas
Siproeta  epaphus | Nymphalidae |Ruelfia,  Blechum | Bosques México hasta el|DeVries
{Latreille, 1811) (Acanthaceae) lluviosos. Peru {1987)
Habitats
perturbados.
Heliconius Nymphalidae | Tefraslylis Jobata | Crecimiento |Sur de los | DeViies
charitonius. . {Passifloraeaea) secundario. {Estados Unidos, [ (1987)
{Linnaeus, 1767) : Habitats Todo Ameérica
Perturbados {Central y  Sur
América
Danaus  plexippus | Nymphalidae [ Asclepia Areas Todo el | DeVries
{Linnaeus, 1758) curassavica, abiertas continente (1987)
Asclepia spp, | zonas de [ americano
Matelea pasioreo.
(Asclepiadaceae). | Habitats
Perturbados
Microtia eiva Nymphalidae [ Desconacida Pasturas y|[Del sur de los|DeVries
(Bates, 1864) vegetacion Estados Unidos, | (1987)
secundaria. | Sur de Costa Rica
Habitats
Perturbados
Chiosyne erodyle Nymphalidae | Desconocida Bosque México hasta [ DeVries
{Bates 1854) deciduos vy} Costa Rica (1967)
pasturas
abiertas
Chlosyne janais Nymphalidae | Odentonema y | Areas México hasta | DeVries
(Drury, 1782). miembros de | abiertas  en | Colombia {1987)
Acanthaceae asociacion
con
disturbios
- Perurbado
Biblis hyperia Nymphalidae | Taiga volubilis | Habitat  en|México hasta el [ Devries
Cramer 1782) (Euphorbiaceae) disturbio amazonas (1987)
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7. DISCUSION
7.1. Distribucién espacial de Baronia brevicornis rufodiscalis.

En estudios anteriores se ha descrito que la distribucién de B. brevicomis esta
determinada por la presencia de su planta de alimentacién, A. cochliacantha
(Pérez, 1977, De la Maza J. et al. 1987, Tyler et al. 1994). Si bien no se descarta
la posibilidad de que B. brevicornis se alimente de A. cochliacantha en parte de su
area de distribucidn, en el area de estudio los Unicos hospederos confirmados
fueron A. pennatula y A. aff. macracantha (Leén-Contés com. per.). Durante el
mapeo e identificacion de las especies de Acacia, no se registraron individuos de
A. cochliacantha en las localidades de estudio (San Fernando, La Chacona,
Berriozabal, Tuxtla Gutiérrez). Acacia cochliacantha fue registrada Gnicamente en
el area de Chicoasen, aunque B. brevicomnis rufodiscalis estuvo ausente en esta
localidad. Se requiere mayor informacién de campo para determinar si Baronia
brevicornis rufodiscalis hace uso de ambos hospederos (i.e. entre A. pennatula A.
cochliacantha y A. aff. macracantha) en el area del Sumidero; Chiapas.

Baronia brevicornis presentd tres poblaciones muy localizadas en El
- Sumidero, Chiapas (24 Km? ) con un total de 29 avistamientos (i.e. registros)
durante el periodo de noviembre de 1999 a noviembre del 2000. Esto equivale a
casi 1.2 (promedio de individuos) registros por Km2. Baronia brevicornis mostré
una distribucion restringida en comparacion con la de su hospedero, aunque en
buena medida las areas con densidades importantes de su hospederq principal en
San Fernando (A. pennatula), determinaron la presencia del lepidoptero.

Por lo prontc es suficiente saber que las larvas de B. brevicomis
rufodiscalis se encuentran en mas de un hospedero y que dada la facilidad con la
que los individuos de Acacia pueden hibridar, cabria la posibilidad de encontrarla

ovipositando en alguna otra especie en el Sumidero.
7.2. Especializacién ecolégica.

Baronia brevicornis rufodiscalis no parecid ser muy especializada al elegir
hospederos. La preferencia de oviposician de la mariposa, entre los individuos de

A. pennatula, parece estar influenciada primordialmente por la longitud de la rama
50



g E.‘N:’;c,:y,-g-.,._!;s.«‘ii R

de los arboles. Esto coincide con observaciones anteriores, que han reportado
que ciertos factores pueden influir sobre la _’éi@d&ibn de la planta hospedera: i.e. la
talla, la edad y la condicion de la planta (Zalucki y Susuky, 1987).

Los arboles muy jévenes o muy longevos, no parecen propiciar la
presencia de B. brevicomis rufodiscalis y esto sugiere que a pesar de disponer de
un numero importante de hospederos, sélo algunos de ellos muestran condiciones
optimas (i.e. ramas largas) para la oviposicién. Ya que en el caso de arboles muy
maduros se presentan ramas muy largas pero con poco follaje, lo cual no
favorece la presencia de B. brevicomis rufodiscalis en hospederos muy longevos.

Los resultados a una escala poblacional, muestran que la cobertura lineal
del hospedero pudo promover la presencia de B. brevicomnis rufodiscalis en
cuadriculas de 100 x 100 m. Esto tendria relacién con la eleccion de parches con
una densidad de hospederos importante. Estas relaciones coinciden con lo
reportado por Zalucki y Kitching (1984), y en general, con el hecho de que el
tamario del parche de habitat puede generar una mayor incidencia o abundancia
de éste y otros lepidopteros (e.g. Hanski, 1998; Ledn-Cortes et af.,1999, 2000;
Cowley et al., 2000).

A una escala de decenas de hectareas o de grupos de poblaciones
(cuadriculas de 500 x 500 m}, no parecid haber diferencias biolégicas inmediatas
entre los sitios con presencia y/o ausencia de B. brevicornis rufodiscalis. El
resultade de la comparacioén de cuadriculas ocupadas y vacias sugirid que en la
medida en que la cobertura del acahual herbaceo dismiﬁuye, la probabilidad de
ocurrencia de B. brevicomis rufodiscalis aumenta, Suponemos que la forma de
evaluar la frecuencia de las variables del habitat (nimero de cuadriculas de 100 x
100 m ocupado por alguna variable de! habitat, en relacion con el total de las
cuadriculas), quizas obscurecid el valor relative de alguna(s) variable(s). Una
aproximacién mas real del valor relativo de alguna(s) variable(s) sobre la
incidencia de B. brevicornis rufodiscalis, deberia incluir la medicion explicita del
é-rea de estas variables, dentro de las cuadriculas de 500 m. Con datos de
frecuencias refativas y a esta escala de muestreo es. dificil separar el efecto de

una variable sobre la otra, ya que se trata de un paisaje sumamente complejo.
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7.3. Baronia brevicornis rufodiscalis vs otros lepidépteros.

La ocupacidn de los lepiddpteros (inciuido B. brevicornis rufodiscalis) en los
distintos habitats del paisaje de San Fernando, fue diferencial. Se reconocieron
especies con una ocupacién minima en los habitats (i.e. B. brevicornis
rufodiscalis, Danaus plexippus, Morpho peleides). Baronia brevicornis rufodiscalis,
por ejemplo, mostré preferencias por habitats “inundables” con abundantes
hospederos. Dichos sitios se caracterizaron por estar protegidos (e.g. valles) y
encontrarse en lugares lodosos y/o anegados. Danaus plexippus al igual que B,
brevicomis rufodiscalis prefirid los potreros con presencia de zonas anegadas
generalmente en presencia de su planta hospedera, lo gue coincide con lo
reportado para esta mariposa (Zalucki y Kitching, 1984, Zalucky y Susuky, 1987,
DeVries, 1987). Por su parte, Morpho peleidés es un organismo polifago, de
mucha movilidad en el area, pero con una predileccién por zonas humedas y
sitios sombreados (habitats boscosos y riparios).

Otfras especies presentaron una ccupacién intermedia entre los distintos
habitats (Chlosyne erodyle, Biblis hyperia y Eurytides epidaus). Dichas especies
mostraron tendencias a ocupar sitios con diferentes grados de perturbacion.
Chlosyne erodyle (de la cual se sabe poco scbre sus preferencias de
alimentacian), mc;strc'z tendencias hacia lugares abiertos con proteccion de
parches de vegetacion secundaria. Observaciones anteriores han denotado Ia

" presencia del guanacaste en sitios perturbados, lo que parece favorecer su
presencia (DeVries, 1987). Biblis hyperia parece preferir refugios en zonas
perturbadas con sombra y con una humedad relativa alta, donde generalmente se
presentd su planta de alimentacion (Taiga volubitis) (DeVries, 1987). E! papilio E.
epidaus prefirid zonas abiertas (DeVries, 1987; Tyler, ef al. 1994). Para H.
chantonius su preferencia fue la de sitios con vegetacion secundaria y evitd zonas
de cultivos o muy abiertas, lo cual se confirma con lo mencionado por DeVries
(1987). Para C. janais se observd una asociacion con sitios de disturbio y esto en
lo general coincide con la descripcion del habitat de DeVries (DeVries, 1987).
Siproeta epaphus fue relativamente comun aunque parecit preferir los sitios mas
sombreados, las cafiadas o con presencia de rios, lo cual puede deberse a que
durante la estacion lluviosa los individuos patrullan estos sitios (De la Maza R. y.

De la Maza J., 1993). Microtia elva visitd la mayoria de los habitats, donde sus
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hospederos (hierbas anuales de la Fam. Compositag, Leén-Cortés J., com. pers.)
fueron comunes. Dicha especie prefiere Sitics con vegetacion herbacea vy
vegetacion secundaria, coincidiendo con los estudios de DeVries (1987). Siproefa
stelenes fue una mariposa relativamente comun y ampliamente distribuida en los
hébitats estudiados. Tiene preferencia por acahuales muy comunes en San
Fernando. Es importante mencionar que la presencia de alguna especie en cierto
hébitat no necesariamente refleja su asociacidn con sitios de reproduccion, ya que
ciertas especies deambulan en varios sitios por una variedad de razones como
alimentacion, proteccion contra depredadores y conductas territoriales,

Es de suponer que la intensidad de uso de habitat de los lepidépteros
estudiados, tenga retacion con la distribucion geografica de cada especie. Por
ejemplo, B. brevicornis rufodiscalis ocupd una minima parte del paisaje y en lo
general presenta una distribucion muy localizada en México (Fig.1; Tabla 8).

Otros lepiddpteros mostraron una distribucion mas amplia tanto en San
Fernando, como a nivel macroregional (De la Maza R. y De la Maza J., 1993) y
continental (DeVries, 1987; Tabla 8). Por ejemplo, C. erodyle E. epidaus M.
peleides, B. hyperia y H. charitonius ocuparon 17- 42% del paisaje (medido como
la proporcién ccupada del nimero de cuadriculas de 500 m).

Aquellos lepidopteros relativamente comunes en San Fernando,
corresponden a organismos altamente generalistas, de amplia distribucion
geografica (Tabla 8), ademas de presentar mas de una generacion al afio. Por
gjemplo, M. elva presentd al menos dos generaciones durante la temporada de
lluvias, S. epaphus y S. stelenes presentaron mas de una generacion en la misma
época, lo que ha favorecido su presencia y densidad a una escala local y
regional. Los resultados de esta tesis confirman que la intensidad de uso de
habitat de especies como B. brevicomnis rufodiscalis (sclo un habitat de por lo
menos 16 habitats registrados en San Fernando), podria explicar la rareza de sus
poblaciones a una escala geografica. Este habitat Unico utilizado por 8.
brevicornis rufodiscalis tiene mucha relacién con la amplia cobertura de su
hospedero (A. pennatulfa) y la condicion optima de los &rboles no muy jovenes ni
muy longevos o cual [o hace un habitat predilecto por B. brevicornis rufodiscalis a
diferencia de los demas héabitats,
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7.4. Persistencia de las poblaciones

Es sabido gue las poblaciones de los organismos muy localizades y/o
especializados, presentan dos caracteristicas importantes 1) su poca tolerancia a
los cambios en el habitat y 2) su distribucion restringida {Desender y Turin 1989,
Thomas, 1995). Baronia brevicomis fue reportada histéricamente para algunas
localidades en el Sumidero, Chiapas (Pérez, 1977, De la Maza R., 1987). Dichas
localidades fueron visitadas durante el 2000, aunque no hubo un solo registro de
la mariposa. Los hospederos en estos sitios persisten, aunque su condicién pudo
haber cambiado (muy jovenes o muy viejos y la disminucién de grupos de
hospederos). No es posible asegurar la ocurrencia de extinciones locales en estos
sitios, aunque quizas la condicion y su dinamica haya promovido el
desplazamiento de B. brevicornis rufodiscalis hacia sitios mas adecuados para Ia
oviposicién de las hembras. La aparicion de B. brevicomis rufodiscalis coincidié
con el inicio de la temporada de lluvias, lo que coincide con un aumento en la
humedad del suelo (Pérez, 1977, De la Maza J, et al 1987) —si bien ciertas
poblacicnes de insectos en el trépico seco pueden retardar la emergencia de los
aduftos ante condiciones adversas (Wolda, 1980). Durante 1998, e! inicio de la
temporada de lluvias se retrasd, presentdndose hacia  juliv-agosto. Dicha
situacion pudo mermar ciertas poblaciones de insectos {probablemente incluidas
las de B. brevicornis rufodiscalis), y en consecuencia disponer de poco tiempo
para elegir hospederos éptimos. Los fendmenos estocasticos ambientales,
(eventos que a _escalas regionales pueden desaparecer © disminuir
numéricamente las poblaciones de organismos) juegan un papel importante en la
regulacion poblacional y como otros insectos B. brevicornis rufodiscalis ha estado
sujeta al impacto de estos fendmenos (Sutclitte, ef al. 1996).

El habitat de numerosas especies de insectos suele ser dinamico y en el
contexto regional las poblaciones tienden a localizar nuevos fragmentos de habitat
(cuando estan disponibles) que retinan condiciones optimas para su reproduccién
(Thornas, 1994). ;Pero en qué medida B. brevicornis rufodiscalis sera capaz de
localizar sitios nuevos para su reproduccién? Dado que sus poblaciones son bajas
{probablemente debido a factores estocasticos ambientales, enemigos naturales:
como se menciona en trabajos de Pérez 1971 en la cuenca del balsas es atacada

por depredadores y parasitos; los huevecillos son parasitados por una avispa de
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la familia Trichogrammatidae. Las orugas tienen pocos enerﬁigos debido a que
por el osmaterium (caracteristico de las especies de la familia Papilionidae) arroja
una secrecion repelente constituida por acido isobutitico y 2 metil butirico (57:43
%) sin embargo son atacadas por chinches de la familia Pentatomidae. Los
adultos son devorados por arafas de la familia Argiopidae y por dipteros Asilidae
que los capturan al vuelo (Pérez 1971}). Aunado a un corto pericdo de vuelo y a
su poca capacidad de dispersion (Pérez, 1977, Pérez y Sanchez, 1986), su
habilidad para localizar sitios adecuados para la reproduccidn puede estar
limitada. De hecho, los fendmenos estocasticos pueden estar correlacionados a
una escala regional, o que podria promover extinciones locales y regionales
(Harrison y Quinn, 1989; Palmqgvist y Lundberg, 1998; Leén-Cortés, 1999; Ledn-
Cortés, ef al. 2000). En este sentido, la heterogeneidad del area ha servido quizas
como amortiguador de fendmenos estocasticos a escala regional.

Por otro lado, el hospedero (A. pennatula) de B. brevicornis rufodiscalis ha
sido beneficiado con la introduccién del ganado, debido a gque el ganado se
alimenta de las vainas de la Acacia, 10 que ha promovido la recuperacion y la
supuesta re-expansion de sus areas de distribucion en el Neotrépico {Janzen y
Martin, 1982). Es posible que la presencia del ganado en San Fernando, pueda
promover nueves sitios potenciales para B. brevicornis rufodiscalis, lo que en
consecuencia, favoreceria su permanencia.

Seria de relevancia investigar, con mayor profundidad el valor relativo de
estos fendmenos regionales en la dindmica poblacional de este insecto. Lo cierto
es que la evidencia empirica, sugiere que la mariposa ha estado sujeta a
procesos de extincién (y recolenizacidn} local, io que haria suponer que su
persistencia pueda estar dictada por una dinamica metapoblacional (Thomas y
Harrison, 1992; Hanski, 1998; Gutierrez, et al. 1999).
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8. CONCLUSIONES.

Baronia brevicornis rufodiscalis presentd poblaciones muy localizadas, con
tamafios poblacionales incipientes: densidades de 0.001 individuos/transecto en
24 Km? del paiéaje Chiapaneco.

La preferencia de hospederos de Baronia brevicomis rufodiscalis en San
Fernando, Chiapas, se restringio a dos especies de Acacia: 1) A. pennatula; 2) A.

aff. macracantha (en menor proporcion).

Baronia brevicornis no parece ser muy especializada a escalas micro y
meso- espaciales en relacidén con el numero de variables examinadas, aungue a
escalas mayores la identificacion de las variables importantes se complica.

Solo ciertas porciones del paisaje en San Fernando presentan densidades
importantes de A. pennatule con individuos de ramas relativamente largas, y en
consecuencia, la cantidad y calidad del habitat de B. brevicomnis rufodiscalis
puede estar limitada.

De los 16 iipos de habitats examinados, sole uno (“potrerc inundable™) fue
ocupado por B. brevicomnis rufodiscalis durante 2000,

Baronia brevicornis rufodiscalis es una mariposa rara en el paisaje de San
Fernando, un hecho que puede atribuirse al tamano de sus poblaciones, la
disponibilidad del recurso 6ptimo, en combinacién con la incidencia de fenémenos

externos {estocasticos) y demograficos.
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9. RECOMENDACIONES

Sera de gran ayuda establecer métodos de captura-marca-recaptura para determinar
el grado de dispersién de B. brevicomis rufodiscalis en la zona, y la habilidad para

localizar parches disponibles en el paisaje.

Implementar nuevas técnicas para medir las variables al nivel de grupo de
poblaciones (500 x 500 m), y asi distinguir con mayor claridad el (o los) factor(s) que
influye(n) sobre la presencia de B. brevicornis rufodiscalis.

Sera de gran interés un monitoreo de las poblaciones para percibir cambios en las
densidades poblacionales. Dichos datos permitiran ofrecer tendencias poblacionales

en su area de distribucidn.

Es importante tomar en cuenta los hospederos en otros puntos de su distribucion (i.e.
en la Cuenca del Balsas), para comparar las preferencias de B. brevicomis a

diferentes escalas relativas y en distintos sitios.

Si la rareza poblacional observada para B. brevicomis rufodiscalis en San Fernando
es similar en otros puntos de su distribucidn geogréafica (e.g. cuenca del Balsas), la
inclusion de dicho Iepid()ptero‘ dentro de la ECO-NOM-059 Mexicana, estaria

justificada.
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