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Resumen

México presenta una diversidad bioldgica elevada producto de las variaciones en
topografia y clima. El interés por conocer esta biodiversidad ha llevado a que se
desarrollen diferentes estudios faunisticos, describiéndose dentro de ellos un sinfin de
organismos como los insectos y en este caso las mariposas que juegan un papel vital
dentro de los ecosistemas. El presente estudio faunistico brindo un listado de especies
de lepidopteros que permitié estimar tanto la riqueza especifica como la abundancia
relativa asi como evaluar el esfuerzo de captura y la fenologia de especies, todo esto
mediante el analisis de una base de datos. La investigacion se realiz6 en la Sierra de
Guadalupe dentro del Parque Ecologico Ehécatl, Ecatepec, Estado de México en 3
sitios de muestreo, caracterizados por ser aledafios a cuerpos artificiales de agua y con
la presencia de comunidades vegetales; se efectuaron dos recolecciones por mes
durante un afio, en cada punto se hicieron recorridos de 3 horas de duracién, la
recoleccion solo fue de imagos y se logré con ayuda de una red entomolégica aérea.
Cada ejemplar se colocé en una bolsa de papel glassine a la que se le anotaron los
datos y se le introdujo en cianuro de potasio (KCN) para sacrificarlos; se pasaron a una
camara humeda y posteriormente se montaron, para después identificarse a nivel de
especie; de los 632 individuos recolectados se encontraron 6 familias, 50 géneros 'y 78
especies, noviembre fue el mes con una mayor riqueza donde se destacaron las
familias Pieridae y Nymphalidae. La mayor abundancia relativa se dio durante el mes
de noviembre siendo Nymphalidae la familia méas abundante. De acuerdo al indice de
Chao2 se obtuvo el 95.76% de las posibles especies en la zona de estudio, por lo cual
se consider6 que el esfuerzo de captura fue el adecuado por estar cercano al 100%. Si
bien la precipitacion fue un factor importante en la fluctuacién de mariposas, los meses
con mayor presencia estuvieron fuera de este periodo. En cuanto a la fenologia
Pieridae y Nymphalidae fueron las dos familias con mayor aparicion de especies a lo
largo del afio, favorecidas a partir del periodo de lluvias, las especies con mayor
presencia fueron Leptotes marina (Reakirt, 1868), Pterourus multicaudata (W. F. Kirby,
1884), Phyciodes texana (Edwards, 1863), Dione moneta (Cramer, [1779]), Eurema
mexicana (Boisduval, 1836), Catasticta nimbice y Colias (Zerene) cesonia (Stoll, 1790).

Todos los datos obtenidos se procesaron y analizaron a través de una base de datos la
cual fue integrada conjuntamente con los ejemplares montados a la coleccién de
artropodos de la FES lztacala, UNAM.



Introduccion

La alta diversidad biolégica que México presenta es un producto combinado de las
variaciones en topografia y clima asi como de las zonas biogeograficas en las que se
encuentra el pais (Neartica y Neotropical). Mezclandose unas con otras para crear un
mosaico de condiciones ambientales y microambientales, a lo que se suma la compleja
historia geologica del éarea, en particular en el sureste del pais, en el Nucleo
Centroamericano. Esta zona ya habia sido identificada por Croizat como
geolégicamente compleja, ya que existe contacto entre mas de dos biotas ancestrales

dando origen a una zona biogeografica compuesta (Flores y Gerez, 1994).

Tradicionalmente las areas templadas y muy huamedas fueron poco accesibles y
cuando se podian efectuar recolecciones, lo comun era descubrir nuevos taxa, casi
siempre endémicos o cuasiendémicos en areas muy restringidas que ahora se llaman
genéricamente Islas Submontanas o “Cloud Forest” (Llorente, 1983). Ante la creciente
acumulacion de estudios faunisticos sobre mariposas, se requieren inventarios
completos de las regiones conocidas, que permitan descubrir su diversidad y analizar
las areas de mayor riqueza y endemismos. Asimismo, es preciso sefalar aquellas
areas amenazadas y con gran biodiversidad o “hot spots”, inferir cambios de
diversidad, hacer extrapolaciones sobre su distribucion, potencial y predecir areas de

interés en estudios de diversidad (Llorente et al. 1993).

En nuestro pais existen 300 areas naturales protegidas (ANP), 166 de estas zonas han
sido decretadas por el gobierno federal o estatal, el resto se establecieron por institutos
de investigacion, universidades o propuestas para su proteccion por alguna
organizacién conservacionista no gubernamental. De las nueve categorias de manejo
reconocidas por la Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN),
en México se utilizan siete que agrupan areas protegidas decretadas en funcion de los
objetivos que cada una tiene: Reserva Natural Manejada, Refugios y Santuarios de
Vida Terrestre; Paisajes Protegidos, Areas de Recreacion; Reserva de Recursos y
Reservas de la Biosfera. Aunque la mayor parte de las areas protegidas corresponde a
Parques Nacionales, la categoria de Reservas de la Biosfera ocupa la mayor extension



territorial y por lo tanto, la mayor superficie total protegida (Flores y Gerez op. cit.), por
lo tanto, la Sierra de Guadalupe se convierte en una de las areas naturales protegidas
mas importantes al ubicarse dentro de la zona metropolitana del Valle de México que
ademas es un punto de transicion bidtica, siendo el area de México donde se solapan
tres grandes conjuntos de biota y evolucion (boreal, mesoamericano y austral)
formando un complejo mosaico, imbricado en funcién de la historica geoldgica de
México, su accidentada fisiografia, los multiples dominios climéticos y la latitud
(Rzedowski, 2006).

El andlisis de la riqueza faunistica muestra que en México habita alrededor del 10% de
los vertebrados del mundo y que las especies endémicas son numerosas, como en el
caso de las aves (10%) y mas de la mitad de la herpetofauna (Flores, Navarro y
Benitez 1993; Arita y Ledn 1993); por lo cual, se reconoce a México como un pais de
gran riqueza biolégica y como uno de los siete paises “megadiversos” del planeta
(Mittermeier, 1988). Los insectos son el grupo dominante de animales sobre la Tierra
hoy en dia, estos superan con creces a todos los demas animales en namero y
practicamente se encuentran en todas partes, cientos de miles de diferentes tipos se
han descrito tres veces mas que lo que existe en el reino Animalia, es por esto que se
cree que el numero total de insectos puede acercarse a los 30 millones, siendo muchos
de ellos extremadamente valiosos para los seres humanos ya que la sociedad no
podria existir en su forma actual sin ellos, debido a que realizan un sinnUmero de
actividades benéficas como la polinizacion haciendo posible la produccién de frutos de
huerto, como las verduras, hortalizas y granos, por ejemplo las abejas nos
proporcionan, cera, polen, miel, entre otros productos de valor comercial, a su vez
sirven de alimento para muchos otros organismos como: aves, peces y otros animales
benéficos, al mismo tiempo los insectos realizan servicios valiosos como carrofieros;
ayudan a mantener a los animales y plantas nocivos bajo control, han sido utiles en la
medicina y en la investigacion cientifica por esto son considerados como organismos
de interés por la gente en todos los ambitos de la vida. Algunos de ellos son
perjudiciales ya que causan pérdidas enormes cada afio en cultivos agricolas y en
productos almacenados, otros mas pueden transmitir enfermedades que afectan

seriamente la salud de los seres humanos y los animales (Borror et al., 2004).



En México se presentan un sinumero de insectos siendo los lepidopteros el tercer
grupo mas abundante y mejor representado en nuestro pais, solo superado por los
coleopteros y dipteros (Luis et al. 2000); por lo que el conocimiento de los insectos en
México es muy antiguo y tiene una gran tradicion desde la época prehispanica con los
antiguos mexicanos quienes eran conocedores de su naturaleza; por lo tanto fueron
capaces de reconocer y diferenciar e incluso hicieron observaciones de los insectos
sociales, el ciclo biologico de ciertos lepidopteros, ortdpteros y coccidos, entre otros,
ademas, de sus propiedades venenosas y sus costumbres; incluso Barrera (1955) llega
a expresar el conocimiento de las culturas prehispanicas de la siguiente manera
...Quien tenga deseos de darse una ligera idea de la imporancia que los artrépodos,
insectos principalmente, tuvieron entre los antiguos habitantes de México, consulte el
Cddice Chimalpopoca en el que sabra de Azcatl, la hormiga que reveld la existencia de
maiz a Quetzalcdatl, quien después lo donara al pueblo; sumérjase en el maravilloso y
mistico mundo del Popol-Vuh y siga los pasos de los piojos portadores de nuevas, de
los mosquitos “Xan” picadores del hombre, de la hormigas cortadoras de flores y de las
luciérnagas, que son como las puntas de los cigarros de los sefiores de la noche;
déjese llevar por las profecias del Chilam Balam y admire el hondo contenido social de
frases tales como la que se refiere a que durante un tiempo seran gobernantes los
Pigues reduvidos hematéfagos chupadores extorsionadores de los pueblos, recorra las
ruinas de antiguas ciudades, nuestros museos Yy admire las representaciones
zoomoérficas que tanto caracterizan el arte mexicano... son algunos de los
mencionados sobre su importancia. En el arte también se expreso la representacion de
insectos, tal fue el caso de la llamadora (Pterourus multicaudata), que se relacionaba
con la dios Xochiguetzal, patrona de las artes agradables y personificacion de la
belleza (Beutelpacher, 1989), incluso en cantares populares como “El ave y la

mariposa”.

Hoy en dia gracias a los lenguajes de las etnias y los nombres de los poblados se
conservan toponimias, que recuerdan la presencia o la abundancia de ciertas plantas o
animales, entre los que principalmente se encuentran mariposas, hormigas y

saltamontes. Tal es el caso de Papaloapan (rio de las mariposas), Papalotepec (cerro



de las mariposas), Papalotla (lugar abundante en mariposas). Los idiomas maya,
purépecha, totonaca y mexica poseen riquisimos vocabularios zooldgicos que incluso
indican el inicio del establecimiento de una sistemética popular que reunia infinidad de

formas en grupos relativamente naturales (Barrera, 1955).

Después de la conquista hubo una perdida brusca de la informacién y no fue hasta con
las Reales Expediciones Cientificas de la Nueva Espafia cuando se dio un interés
cientifico por las mariposas en México, al término del siglo XVIII y a principios del XIX,
en la fase final de la vida colonial de América. Las primeras recolecciones, efectuadas
a partir del siglo XIX, estan asociadas con las vias de comunicacién que unian los
diferentes puertos o ciudades fronterizas con la capital de la republica. Las rutas mas
famosas o citadas en varios trabajos faunisticos o revisiones genéricas, son las que
iban del puerto de Veracruz a la Ciudad de México, pasando por Xalapa o Cérdoba y la
del puerto de Acapulco a la Ciudad de México, por Chilpancingo y Cuernavaca, lugares
que cobraron importancia para éste y otros grupos taxonOmicos, proceso que
continuaron durante el siglo pasado (Luis et al. 1995). Una obra de este mismo siglo de
gran importancia fue v. gr. La Biologia Centrali Americana; durante el siglo XX el trabajo
de muchas instituciones nacionales y extranjeras permiti6 un gran avance en el
conocimiento del grupo. Entre las principales instituciones y sociedades se pueden
citar; el Instituto de Biologia de la UNAM (Carlos Hoffmann, Leonila Vazquez y Carlos
Beutelspacher), la Sociedad Mexicana de Lepidopterologia (Roberto de la Maza e hijos,
Roberto y Javier), el Museo de Zoologia de la Facultad de Ciencias UNAM (Jorge
Llorente, Armando Luis e Isabel Vargas), el Museo de Historia Natural de la Ciudad de
México (Ma. Eugenia Diaz Batres), la Sociedad de Lepidopterdlogos con sede en los
Estados Unidos, la Institucion Smithsoniana, los Museos de Carnegie, San Diego, Allyn
y el Americano de Historia Natural en Nueva York estan entre los mas importantes por
sus contribuciones al conocimiento de los ropal6ceros de México en estos ultimos 50
afios, mas de una veintena de investigadores extranjeros han destacado por sus
trabajos, entre los principales estan: Brown, Freeman y Miller México. Todas estas
aportaciones se hicieron con el objetivo general de reconocer la gran diversidad que
presenta el pais y la meta particular de conocer la fauna de lepidopteros. A pesar de

ello, en estos 200 afos el conocimiento que se ha generado de las mariposas



mexicanas es muy heterogéneo, existiendo aun regiones por estudiar y pocas
colecciones institucionales en proporcion a la gran diversidad que existe en México
(Luis et al., 2000).

Es por esto que actualmente el resultado de los trabajos realizados sobre ropaldceros
mexicanos ha permitido que a la fecha se reconozcan alrededor de 1,800 especies de
mariposas diurnas, que se ubican en cinco familias, veinte subfamilas, cincuenta tribus,
y casi quinientos géneros, contenidos en mas de un centenar de monografias,
revisiones y libros, ademés, de una docena de revisiones peridédicas donde han
aparecido cientos de descripciones morfolégicas, habitos, habitats y distribucién
geografica, se tiene documentado el conocimiento taxondmico, biogeografico, etolégico
y ecologico de las mariposas de México, asi se puede mencionar que nuestro pais
tiene un 10% de la fauna roplocerolégica mundial, eso significa que esta entre los diez
paises mas diversos del mundo ya que posee grupos paleo y neoendémicos de gran
interés, algunos son relictuales, sobre todo en las areas xéricas de la mitad norte y
occidental del pais y en las comunidades de montafia en su mitad sur, mientras que la
distribucion de la riqgueza guarda un patrén distinto al endemismo ya que las areas mas
ricas se encuentran al sur y en sus vertices costeras, principalmente en los bosques
tropicales perennifolios, caducifolios y humedos de montafia, mientras que los
endemismos son proporcionalmente mayores en su mitad norte o0 mas antiguos, asi las
areas geograficas mas ricas en especies y endemismos son &reas con gran
heterogeneidad fisiogréfica, climéatica y vegetacional, en un mosaico de ambientes
conservados y subalterados, v. gr. Los Tuxtlas, Veracruz, Chajul en la Selva
Lacandona, Chiapas y la Sierra de Juarez en Oaxaca, alcanza cada una de ellas, mas
de un tercio de la diversidad ropalocerol6gica de México. En contraste, hay estados o
provincias fisiograficas enteras como la Peninsula de Baja California que poseen

menos del 9% de la fauna de mariposas mexicanas (Luis et al. op. cit.).

Los lepidopteros (Fig. 1) (Lepidoptera, del griego, lepis, “escama” y pteron, “ala”) es un
orden de insectos holometabolos que incluye a los ropaléceros, mejor conocidos como
mariposas, que por lo general, tienen habitos diurnos a diferencia de los heteréceros
también conocidos como polillas, de habitos crepusculares o nocturnos y solo algunos

de vuelo diurno. Son insectos de tamafio muy variable, los imagos (adultos) poseen
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dos pares de alas; en los organismos mas primitivos son iguales o similares en cuanto
a forma y venacion (homoneuros) y diferentes en el resto (heteroneuros), estas son
membranosas asi como altamente desarrolladas y con una venacion transversal
reducida, donde se puede observar la formaciéon de una célula discoidal en el centro,
de la cual parten la mayoria de las venas longitudinales, a su vez se encuentran
revestidas por una densa capa de escamas y macrotricos demasiado modificados que
dan la coloracién a estos organismos. En los lepidopteros diurnos se ha observado que
absorben las radiaciones solares, de este modo participan en la regulacién de
temperatura, ademas de formar vistosos dibujos que le sirven ya sea como camuflaje,
mimetismo o0 bien para ahuyentar a sus depredadores (Richards, 1984). Algunas
especies son la excepcidn con respecto a las alas ya que han llegando a presentar una
reduccion de estas, en casos extremos, pueden ser 4apteros, observandose
principalmente en las hembras de algunas polillas como por ejemplo especies de las
familias Psychidae y Lymantriidae. Otras especies, como las de las subfamilias
Ithominae y Eudaminae presentan células transparentes, debido a la ausencia de
escamas, ya sea por que estas son caducas, estan muy esparcidas o simplemente son

muy finas y pilosas.

Alas posteriores Alas anteriores

L Antenas
Palpos
\ Cabeza /
Ojos

;
v Scompuestos M , .

Apéndices Térax Espiritrompa
locomotores . l
-

Figura 1. Esquema general de un imago de Marpesia petreus (Tomada por el autor).



En los adultos la cabeza es hipognata (Figura 1), mas ancha que larga y revestida por
una abundante pilosidad, se une al torax por un estrecho cuello, razén por la cual es
movil; posee un par de ojos compuestos grandes y globosos, solo se encuentran
atrofiados en las hembras de la familia Psychidae. Los ocelos, cuando estan presentes,
son dos, faltando el medio, se encuentran situados por encima de la base de insercion
de las antenas y ocultos bajo las escamas y las sedas. Las antenas son de forma y
tamafio variable pudiendo llegar a poseer hasta cien antenbmeros, normalmente existe
un evidente dimorfismo sexual, teniendo en los machos un mayor desarrollo y
complejidad estructural claro ejemplo son los ejemplares de la familia Saturniidae, el
flagelo es el que manifiesta mayor variabilidad morfélogica, se pueden clasificar en
filiformes, claviformes, monoliformes, pectinadas, aserradas, entre otras (Richards,
1984).

El aparato bucal en familias mas primitivas como en Eriocraniidae es masticador y
chupador-lamedor en la inmensa mayoria de las especies, esta caracterizado por tener
una trompa succionadora formada por las galeas de las maxilas que se han alargado y
ahuecado, éstas se encuentran unidas por medio de ganchos y espinas entrecruzadas,
forman un tubo a través del cual es absorbido el alimento liquido como el néctar de las
flores, frutos demasiado maduros, secreciones azucaradas, sales a orillas de
estanques y otras sustancias nutritivas; esto se logra por la accién de los musculos de
la epifaringe. En los saturnidos, los imagos presentan una reduccion de las piezas
bucales, por lo que el aparato bucal no es funcional y su alimento lo toman de las
reservas de su etapa larvaria. En el tordx se insertan tanto las alas como los apendices
locomotores, los metdmeros toracicos son desiguales ya que el protérax esta reducido
a modo de collar excepto en las especies mas antiguas, el mesotérax es el mas
desarrollado ocupando una gran parte de la superficie toracica y por ultimo el metatdrax
de tamafio medio y que en algunas puede llevar un par de érganos timpanicos como en
los noctuidos. Los apendices locomotores generalmente son largos, finos asi como
revestidos de escamas y sedas mas o menos densas, ademas, pueden presentar
espolones o espinas en las tibias y tarsos, e incluso grupos de sedas que actian como

organos sensoriales y glandulares (Richards, op. cit.).



El abdomen es tubular, mas o menos conico, o fusiforme, se encuentra aplanado lateral
o dorsoventralmente, consta de diez metameros en los machos y nueve en las
hembras a excepcion de los micropterigidos y en el ultimo metdmero se encuentra
tanto el ano como las gondas.

Segun Richards (1984), las larvas u orugas de los lepidépteros (Figura 2) son
cilindricas con cabeza bien desarolloda, el surco medio epicraneal esta bien
representado y con un par de placas oblicuas y estrechas forman la frente
(adfrontales), tanto el clipeo como el labro son evidentes, sin 0jos compuestos, con
seis ocelos por lo general, estos se situan justamente por detras y por encima de las
bases de las antenas cortas dotadas de tres antendmeros, las mandibulas son
potentes y estan adaptadas para la masticacion; no obstante, para las larvas que se
nutren de savia pueden faltar y los palpos exhiben dos o tres palpémeros. Poseen tres
metameros toracicos cada uno con un par de apendices, cinco pares de propatas y 10
metameros abdominales visibles asi como nueve pares de espiraculos. Presentan
metamorfosis total, este cambio de larva a pupa es marcado por el cese en la
alimentacion y en muchos casos el abandono de la planta nutricia y la busqueda de un
lugar alejado para sufrir su transformacién, las pupas son duras y por lo general de

colores pardos con metameros aparentemente fusionados al cuerpo.

Cabeza

Sutura adfrontal
% Esclerito epicraneal
Area adfrontal (Frente)

P Ocelos (Estematidios)

Antena

\ p toracicos

Metameros toricicos

Metimeros abdominales

Clipeo

Mandibula

Espiraculo
(Estigma)

Propatas

Figura 2. Esquema general de una larva de lepiddptero (dibujado por el autor).



Los imagos de forma general exhiben una notable constancia en cuanto a su estructura
fundamental y esta uniformidad es la que ha causado grandes dificultades en la division

del orden en grupos principales con fines de clasificacion.

En la clasificacion segun Brock (1971), se reconocen dos superfamilias de ropal6ceros:
Papilionoidea y Hesperioidea y actualmente se ha integrado el taxén hermano
Hedyloidea segun Scoble (1986).

Las caracteristicas de cada una de las seis familias de lepidopteros diurnos segun

Richards (1984) y Ross (1982) se describen a continuacion.
Lycaenidae (licénidos).

Estos lepiddpteros estan presentes en la mayoria de las regiones del mundo, son
pequefios 0 de tamafio moderado entre 1.5 y 5 cm de envergadura alar, poseen un
cuerpo estilizado, pueden tener un par de prolongaciones en forma de colas en las alas
posteriores y que a diferencia de los Papilionidae no corre ninguna vena por ellas, las
antenas terminan en una masa que siempre se encuentra orlada de blanco, los ojos se
ven rodeados por un cerco de escamas blancas, en los machos los tarsos anteriores
son mas cortos y sin ufias, las coloraciones predominantes son azules, lilas, naranjas o
cobrizas en la parte superior de las alas, mientras que en la inferior las tonalidades son
mas cripticas y con manchas ocelares de centro oscuro o con bordes blanquecinos

(Figura 3 ayb).

Figura 3. Lycaenidae (Leptotes marina), a) vista dorsal, b) vista ventral.



El vuelo es muy rapido y erratico, adquieren minerales en los margenes de cuerpos de
agua estancados, las larvas poseen un 6rgano especializado en la parte dorsal del
séptimo metdmero abdominal (6rgano de Newcomers) que produce soluciones
azucaradas que atraen a las hormigas proveyéndoles de una fuente de alimento a

cambio de proteccidn, a esta asociacion se le conoce como myrmecofilia.
Riodinidae (riodinidos).

En su mayoria son mariposas pequefias de entre 1 a 3 cm de envergadura alar, se
encuentran principalmente en la regidon neotropical, el cuerpo es fino, las alas
posteriores se caracterizan porque en ellas se encuentra la vena humeral (h), los
apéndices anteriores de los machos estan reducidos y no son funcionales para la
marcha; los tarsomeros se encuentran fusionados y raramente presentan ufias, la coxa
se extiende como una estructura manera de espina debajo de la articulacion del
trocanter, las coloraciones son metalicas iridiscentes. Tienen un vuelo rapido y erratico,
cuando se posan siempre lo hacen con las alas abiertas contra la superficie de las
hojas, varias especies tienen dos pares de drganos eversibles, uno en el tercer
metadmero toracico y el otro en el octavo metamero abdominal con el mismo propdésito

que los licénidos (Figura 4).

Figura 4. Riodinidae (Calephelis sp.).
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Pieridae (piéridos).

La familia esta bien representada a nivel mundial, aqui se encuentran algunas de las
mariposas mas comunes, son de tamafio pequefio y mediano, entre 2 y 15 cm de
envergadura alar, cuerpo de forma variable, nunca poseen colas en relacion a la vena
Ms de las alas posteriores, antenas con terminacion en masa, sus apéndices se
encuentran bien desarrollados y con ufias bifidas o dentadas, alas posteriores con dos
nerviaciones anales, con coloraciones principalmente blancas, amarillas, naranjas y
manchas negras. Adquieren minerales del fango y suelen formar grandes
conglomeraciones, pero principalmente se alimentan de néctar, cuando lo hacen dejan
sus alas quietas y plegadas sobre el torax, las larvas son cripticas y pueden tener

hébitos gregarios o solitarios (Figura 5 a 'y b).

Figura 5. Pieridae, a) Eurema mexicana, b) Anteos clorinde.

Nymphalidae (ninfalidos).

Es la familia predominante entre las mariposas y una de las mayores de todos los
lepidépteros en cuanto a numero de especies. Los tamafios son variados y oscilan
entre 1 y 18 cm de envergadura alar, la forma del cuerpo, coloracién y alas es muy
variable, aunque estas ultimas por lo general muestran un patrén criptico cuando se
encuentran plegadas, al abrirse son de coloraciones brillantes y vistosas, las antenas
terminan en una masa y poseen dos o tres carinas longitudinales ventrales, el primer
par de apéndices no es funcional para la marcha, ya que tanto en machos como en

hembras se encuentra reducido y plegado sobre el térax, sin embargo, cumple con una
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funcion quimiorreceptora para detectar sustancias, principalmente las que son de

utilidad para reconocer plantas hospederas (De Vries y Singer, 1987).

Cuando estan en su busqueda, las hembras tocan la superficie de las hojas con este
par, rapida y fuertemente, tanto que en especies grandes se puede escuchar un
tamborileo, ademas, poseen tibias cortas y revestidas con largas sedas. Las larvas
pueden tener sedas o0 espinas urticantes o no y las especies mas grandes tienen larvas

de hasta 14 cm (Figura 6 a 'y b).
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Figura 6. Nymphalidae (Dione moneta) a) vista dorsal, b) vista ventral.

Papilionidae (papiliénidos).

Estas son mariposas que gozan de una distribucién predominantemente tropical, su
tamafo oscila entre los 4 y los 31 cm de envergadura alar por lo que son consideradas
mariposas grandes, poseen un cuerpo estilizado, con prolongaciones alares (colas) en
las alas posteriores que no son mas que extensiones marginales en la parte de la vena
Ms y por las cuales corre la vena anal, las antenas poseen una gran masa en la parte
distal, tienen palpos labiales reducidos, los tres pares de apéndices locomotores son
funcionales y terminan en dos ufias, estdn bien desarrollados y adaptados para la
marcha; la coloracion del fondo de las alas es predominante negra con marcas vistosas
en amarillo, rojo, verde o azul, siendo comun encontrar coloraciones aposematicas en
esta familia. Son voladoras activas, se alimentan basicamente del néctar de las flores y
sin dejar de batir las alas, suelen absorber minerales a la orilla de los cuerpos de agua.
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Las larvas pueden ser cripticas o aposematicas y se distinguen dentro de cualquier otra
familia por poseer una glandula (osmeterio) dorsal eversible en forma de “Y” en el
primer metamero del térax que libera un olor desagradable para repeler a sus

depredadores (Figura 7 ay b).

Figura 7. Papilionoidae (Papilio garamas) a) vista dorsal, b) vista ventral.

Hesperiidae (hespéridos).

Esta familia estd ampliamente representa en el mundo, son conocidos comunmente
como saltarines, varian en tamafio entre los 30 mm hasta los 8 cm de envergadura
alar, de cuerpo grande y robusto en comparacion con sus alas. Las antenas estan muy
separadas en la base y con una masa en forma de gancho al final de las mismas. Los
0jos son muy pequefios con relacion a la cabeza y muy separados el uno del otro. El
térax generalmente es mas largo que el abdomen, los apéndices estan bien
desarrollados, las venas del ala anterior no presentan ramificaciones y regularmente la
coloracion en esta familia suele ser criptica. Estas mariposas son habiles voladoras,
con un peculiar modo para hacerlo, ya que es como si dieran saltos, de aqui que
también se les conozca como saltarinas (skippers), se alimentan principalmente de
néctar de las flores; aunque también buscan excrementos como suplemento
alimentario o fuente de minerales. Unas pocas especies son de habitos crepusculares y

hasta nocturnos (Figura 8 a y b).

Sus larvas se distinguen por tener la cabeza de gran tamafio y un cuerpo robusto en
comparacion con otras mariposas, estas doblan las hojas de la planta hospedera y las
unen con hilos de seda, para formar un refugio (a veces producen un polvo blanco con

el cual la larva y la pupa se cubren.
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Figura 8. Hesperiidae (Authocton cellus) a) vista dorsal, b) vista ventral.

Con relacion a los aspectos econdmicos, la fase larvaria de los lepidépteros tiene gran
importancia, ya que la mayor parte de las especies son perjudiciales debido a que
devoran el follaje (Figura 9 a y b) los brotes de arboles y cosechas, muchas mas
afectan tallos, frutos o semillas, mientras otras atacan directamente la corteza; existen
especies que incluso se alimentan de productos manufacturados como alfombras o
prendas de vestir, unas pocas son parasitas y viven en nidos de abejas destruyendo y
ensuciando los panales (Ross, 1982).

Figura 9. Dafios en follaje de Pasionaria (a 'y b) por larvas de Dione juno.

Por otra parte también algunas especies son beneficas y se obtiene alimento o en su
defecto productos de interes comercial y alto valor economico como lo es la seda
producida por la oruga del gusano de seda Bombyx mori (Davison y Lyon, 1992).
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Ecologicamente hablando los estudios faunisticos sobre mariposas en México han
adquirido importancia ya que estos organismos junto con las plantas y los vertebrados
han sido los grupos mas estudiados para el monitoreo y conservacion de la
biodiversidad a nivel mundial. El buen desarrollo de su sistemética, biogeografia y
ecologia, su relativamente facil identificacion en estudios de campo, asi como la
abundancia poblacional que representan, los ha puesto como uno de los grupos

taxondmicos ideales para el andlisis de la conservacion de habitats terrestres (Llorente
y Luis, 1983).
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Antecedentes

De acuerdo con los datos de los ejemplares depositados en mas de una decena de
museos de los Estados Unidos, en las colecciones mexicanas y a partir de los registros
de la literatura, el numero de localidades visitadas desde el siglo pasado no deben
sobrepasar las 3000; un numero pobre para un pais con la complejidad orografica y la
diversidad de México, pues aun existen grandes hiatos en la distribucién geografica de
los ropaloceros mexicanos (Llorente et al., 1997).

Los siguientes estudios corresponden a trabajos realizados sobre mariposas diurnas de
México y se encuentran ordenados de a cuerdo al tipo de estudio que representan

(ecologicos y taxonomicos)

Luis y Llorente (1990) desarrollaron una investigacion de mariposas en la Cafiada de
los Dinamos, Magdalena Contreras, D.F. con el objetivo de conocer la distribucion
estacional y local de papilionoideos, mediante el trabajo en campo donde se
recolectaron a los organismos con ayuda de una red aérea y trabajo de revision

literaria. Se contabilizaron un total de 91 especies en su mayoria residentes.

Hernandez, et al. (2008a) registraron la composicion, distribucién altitudinal y gremios
alimentarios de mariposas diurnas en el municipio de Malinalco, Estado de México,
esto durante un afo, los ejemplares se recolectaron con ayuda de redes aéreas. Se
cuantificaron un total de 1333 individuos divididos en 2 superfamilias, 6 familias, 21
subfamilias, 147 géneros y 213 especies, de las cuales 157 son registros nuevos,

siendo Hesperiidae la familia mas abundante.

Hernandez, et al. (2008b) realizaron un estudio de distribucién de mariposas diurnas en
el Estado de México con el fin de conocer la distribucion espacial de los hesperioideos
y papilionoideos, los organismos se recolectaron con redes aereas encontrando: 6
familias, 22 subfamilias, 197 géneros y 325 especies (95 Hesperiidae, 19 Papilionidae,
35 Pieridae, 54 Lycaenidae, 20 Riodinidae y 102 Nymphalidae).

Ibarra y Stanford (2009) llevaron a cabo una compilacién bibliografica de mariposas

nocturnas y diurnas registradas en el Estado de México con el fin de generar un listado

16



de especies, donde obtuvieron un total de 311 especies de mariposas diurnas entre las

dos superfamilias Papilionoidea y Hesperoidea.

Luna, et al. (2010) investigaron la composicién faunistica y fenologia en el Cafién de
Lobos, Yautepec Morelos, con el proposito de conocer las especies de Papilionoideos,
la recoleccion de los ejemplares se llevo a cabo con ayuda de redes aéreas entre las 9
y las 16 hrs. Se encontraron 145 especies de cuatro familias que sumados a la
literatura hacen un total de 148 individuos. Donde 21 son endémicas de México;
Nymphalidae y Lycenidae fueron las dos familias de mayor riqueza y Nymphalidae la

mas abundante.

Luna y Llorente (2004) efectuaron un estudio en la Sierra Nevada, Estado de México,
con la finalidad de conocer los ropaléceros de esta region, estos fueron recolectados
mediante redes aéreas registrando 75 especies, de las cuales 34 fueron nuevos
registros para el &rea; se integré una relacion actualizada de 85 especies con base a la
literatura citada; encontrando que el mayor nimero de papilionoideos se presento en la

localidad de Santa Catarina.

Llorente, et al. (2006) llevaron a cabo una compilacion sobre los papilionoideos
mexicanos contenida en literatura especializada asi como una revision de las
colecciones mas importantes para este orden en México, obteniendo una lista
sistematica donde se eliminaron todos los registros dudosos o erroneos, el listado nos
muestra especies y subespecies de las familias Papilionidae con 79, Pieridae 109,
Lycaenidae 255, Riodinidae 203, Nymphalidae 544, haciendo un total de 1190 taxones.

Maya-Martinez, et al. (2005) realizaron un listado de especies de mariposas diurnas de
la selva alta subperenifolia himeda de la region de CalaKmul, hicieron recolecciones
en los meses de secas y lluvias utilizando redes aéreas y trampas cebadas obteniendo
123 especies de mariposas, con 4 nuevos registros para la peninsula de Yucatan y 3
para el estado de Campeche observando un incremento de especies. En el mes de
agosto (lluvias) y el comparativo demostro que la comunidad de mariposas se asemejo

con las de sitios de Chiapas y Tabasco que presentan selva alta.
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Con el fin de planificar el manejo y la conservacion de la riqueza biolégica de México,
se requiere precisar el conocimiento actual de las especies asi como su distribucion
geografica y ecoldgica, a partir de inventarios actualizados de la fauna y flora presentes
en las regiones, en particular, de las especies endemicas y de importancia econémica,
como en el caso de los lepidopteros. Este conocimiento debe de ir acompafiado del
analisis objetivo acerca de las tendencias actuales del uso de suelo, de las presiones
ejercidas sobre las areas reconocidas como de alta diversidad biologica, de su
representacion o proteccion en las areas naturales protegidas y del tipo de manejo que
presentan dichas areas en el pais. La conservacion y manejo a largo plazo de esta
diversidad representa un compromiso de gran magnitud para los mexicanos de las

generaciones actuales y futuras (Flores y Gerez, 1994).

Hay una gran necesidad por efectuar estudios basicos de caracter faunistico en México
y en especifico floristicos que permitan establecer relaciones con lepidopteros. Para el
caso de México el conocimiento de la fauna y de las mariposas han sido exaustivas en
algunos sitios mientras que en otros aun se requieren trabajos que conduzcan al
conocimiento de las especies, esta es una de las tareas fundamentales de la biologia
de la conservacion si se toma en cuenta el rapido deterioro a nivel mundial de los
recursos naturales; por ello, es importante conocer las especies de organismos que se
encuentran en un area determinada. A la Sierra de Guadalupe se le considera como un
relicto natural y se encuentra rodeado por la zona conurbada mas poblada del planeta
que es la Ciudad de México; la Sierra es importante debido a que alberga tanto flora
como fauna nativa de la zona norte del Valle de México, es por esto que conocer la
diversidad de esta area protegida y al mismo tiempo amenazada por las presiones

urbanas que le circundan.
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Objetivo General

e Elaborar un listado que permita conocer la abundancia, riqueza y fenologia las
especies de lepiddpteros diurnos presentes en el Parque ecolégico Ehécatl.

Objetivo particulares.

e Obtener un listado de especies, para conocer la diversidad de mariposas en la
zona de estudio.

e Determinar la riqueza especifica anual de lepidépteros diurnos
e Establecer la abundancia relativa anual de lepidépteros diurnos.

e Evaluar el esfuerzo de captura para saber si se alcanza el nUmero maximo de

especies.
e Analizar la fenologia de las especies encontradas.

e Analizar a traves de la base de datos la informacidon obtenida de esta

investigacion e integrarla a la de la coleccion de artropodos de la Facultad.
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Area de estudio

El Valle de México (Figura 10), es conocido a lo largo del mundo por su rico patrimonio
cultural y su larga historia de civilizaciones humanas; menos conocido y mucho menos
apreciado es su gran patrimonio natural, ahora extensamente urbanizado. El Valle de
México alberga una gran diversidad de especies (Diaz y Llorente, 2011), este se ubica
en medio del Eje Neovolcanico Transversal Mexicano sobre los 19° 20’ de Latitud Norte
y 99°05°de Longitud Oeste, la planicie del Valle esta rodeada por las Sierras de Monte
Alto, Monte Bajo, Las Cruces, Pachuca, asi como la Sierra Nevada y la serrania de
Chichinauhtzin y su limite se ha fijado en su propia cuenca hidrologica la cual tiene una
elevacion de 2,240 m snm y una superficie de 9,560 km? presenta valles
intermontafiosos, mesetas y cafiadas, asi como terrenos semiplanos en lo que alguna
vez fueron los lagos de Texcoco, Xochimilco y Chalco; esta cuenca se integra por una
parte del Estado de México, el sur del estado de Hidalgo, el sureste de Tlaxcala y casi
la totalidad del Distrito Federal (D.F.). La orografia y topografia del Valle permiten que
exista un clima considerado como ideal, sin estaciones extremosas con una
temperatura media anual de 16°C, teniendo como maximo 33°C y como minimo 7°C
(INEGI, 2004).

Figura 10. Obra del Valle de México por José Maria Velasco, 1887 (INBA, 2013).
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Actualmente el Valle de México presenta un gran numero de problemas de indole
ambiental debido a la enorme presion antropocéntrica generada por la Zona
Metropolitana del Valle de México (SEMARNAT, 2010a) (Figura 11).

Figura 11. Valle de México (2012).

El Estado de México se localiza dentro del Valle de México al centro-sur de la
Republica Mexicana, colinda al Norte con los estados de Querétaro e Hidalgo; al Este
con Tlaxcala, Morelos, Puebla y el D. F. al Sur con Guerrero y al Oeste con Michoacéan,
ocupando una extension territorial de apenas 22,357 km?, es decir, el 1.1% del pais
(Figura 12). La orografia esta definida por valles, mesetas y montafias altas donde
predomina un clima templado la mayor parte del afio y subhimedo en el verano, la
capital es Toluca de Lerdo, en cuanto a la hidrografia del territorio tiene mdltiples rios,
siendo el Lerma el principal abastecedor de agua del estado. La gran abundancia de
recursos del estado es palpable al contar con ocho reservas naturales protegidas.
Posee una flora predominantemente de Pino-encino, cedro blanco y oyamel en las
partes altas, en los valles grandes pastizales donde predominan nopaleras y huizaches
(CONABIO, 2009).
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Figura 12. Valle de México (Rzedowski y Rzedowski, 2005) modificado por el autor).

Sierra de Guadalupe

Dentro del Valle de México se encuentra la Sierra de Guadalupe, inmersa en la Zona
Metropolitana de la Ciudad de México, localizada al norte de la Ciudad de México, en
los limites del Distrito Federal dentro del Estado de México. Geograficamente se ubica
entre los 19° 37" y 19° 29" de Latitud Norte y a los 99° 12" y 99° 02'de Longitud Oeste
(Figuras 13, 14 y 15), esta zona es la Unica Area Natural Protegida, en la categoria de
Parque Estatal, de tamafio considerable, capaz de filtrar agua al subsuelo y como
consecuencia impactar positivamente en los mantos freaticos del Valle de México
(Cedillo et al. 2007).
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Figura 13. (Superiror) Valle de México con la ubicacién de la Sierra de Guadalupe en verde

(Rzedowski y Rzedowski, 2005, modificado por el autor).

Figura 14. (Inferior) Sierra de Guadalupe, a) area de estudio (Google maps, 2012).
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Figura 15. Paraje de la Sierra de Guadalupe (Tomada por el autor 2013).

Fue decretada como Parque estatal Sierra de Guadalupe en 1976 y modificado en
1978 como area natural protegida, pertenece a los municipios de Ecatepec, Coacalco,
Tultitlan y Tlalnepantla y a la delegacion Gustavo A. Madero, se encuentra bajo la
Coordinacion General de Conservacion Ecoldgica, de la Secretaria de Ecologia del
Estado de México (SEMARNAT, 2010b).

Parque Ecolbgico Ehécatl

Este parque se encuentra ubicado dentro de la Sierra de Guadalupe en el territorio
perteneciente al municipio de Ecatepec, cuenta con una belleza escénica y natural
importante a la par de que presenta serios problemas debido a la invasion por parte de
las colonias aledafias a este municipio, el cerro mas representativo y el cual da origen
al nombre del parque es el Ehécatl, topdnimo nahuatl que hace alusion al dios del

viento (Figuras 16y 17).
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Figura 16. Parque Ehécatl 1) Presa el jagliey 2) Presa de las venitas 3) Presa de los nueve

ahogados (Google maps, 2012).

Figura 17. Parque Ehécatl, (Tomada por el autor, 2012).
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Segun Lugo y Salinas (1996) los factores Geoldgicos, Topograficos, Edafolégicos e

Hidrologicos son las siguientes.

Geologia

La Sierra de Guadalupe es una formacion de origen volcanico que se alza a partir de la
altiplanicie lacustre del Valle de México, dos tipos de actividad dieron origen a la sierra;
una en la que los procesos explosivos fueron de gran intensidad y representan las
etapas iniciales de los edificios mayores, los cuales culminaron con procesos
extrusivos, el otro tipo fue de derrames de lava (procesos efusivos), escasos y de corta
extension, siendo Vicente Guerrero, Zacatenco, Jaral, Maria Auxiliadora, Los Diaz,
Tres Padres y Moctezuma los volcanes de tipo compuesto, originados por poderosas
erupciones explosivas, que culminaron con la actividad extrusiva y efusiva (Mooser,
1975). Al haber estado rodeada por el lago de Texcoco, el pie de monte quedo
sepultado, por lo que actualmente sélo pueden observarse las laderas montafiosas de

la sierra, la planicie lacustre y sélo en algunas areas un pie de monte estrecho.

Topografia

En esta sierra se presenta un desnivel general de 300 a 400 metros sobre el nivel de la
planicie de la cuenca, la elevacion mas alta corresponde al Picacho Moctezuma con
una altura de 2,900 m snm y el Chiquihuite con 2,740 m snm. El relieve se eleva a
partir de la costa de 2,240 hasta los 3,000 msnm que alcanza el nucleo de la Sierra. La

diseccion se manifiesta por barranco, circos de erosion y valles.

Suelo

Comprende 5,306.8 ha. de las cuales se encuentran protegidas 2,000 ha. La tendencia
de la tierra es ejidal, particular, comunal y estatal. El uso del suelo es forestal, de
proteccion y conservacion ecoldgica, urbano y recreativo (SEMARNAT, 2010a). La
mayoria de los suelos se desarrollaron sobre rocas eruptivas en un clima templado
seco, por esto generalmente son poco profundos y contienen muchos restos de rocas

originales (Salinas, 1994).
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Edafologia

Con un origen volcanico extrusivo, los suelos estdn compuestos por andesitas,
arenisca y brecha volcanica, con diversos grados de intemperismo y material aluvial,
cuya permeabilidad va de moderada a rapida predomina el tipo feozem haplico, que se
localiza en lomerios con declives de moderados a suaves y en menor proporcion, en
zonas escarpadas o con pendientes mayores a 50°, se encuentran los litosoles,

constituidos por andesitas, tepetate o caliche duro, poco profundos y bien drenados.

Clima

Segun la clasificacion climéatica de Képpen, modificada por Garcia (1988), el clima en la
zona es C(Wo)(w)(i"), templado subhumedo con lluvias en verano, la precipitacion
media anual alcanza los 627 mm, siendo enero el mes mas seco, con 30 mm vy julio el
mes mas humedo, la temperatura media anual es de 16.7°C, siendo enero el mes mas
frio con 13.1°C y junio el més calido con 18.8°C. Los vientos dominantes provienen del
NO y NE, entre septiembre y diciembre asi como febrero, marzo con una velocidad
maxima de 11 km/hr, ademas de la presencia de vientos alisios provenientes del NO y

vientos locales denominados brisas montafia-valle.

La oscilacién térmica entre los valores extremos promedios fluctia alrededor de los
24°C mientras que para las temperaturas medias mensuales, tan solo es de 5.5°C en
promedio anual, lo que se considera como poca oscilacion. Las temperaturas maximas
y minimas varian de 32 a 37°C durante la temporada mas calida entre los meses de
abril a mayo y de -1.0 a 11.5°C que se llegan a observar entre enero y febrero

respectivamente.

Hidrologia

La serrania se caracteriza por una red hidrolégica de tipo exorreico, con dominancia de
corrientes estacionales sujetas al régimen de la temporada de lluvias. Todas estas
corrientes son de caracter intermitente, de bajo caudal y presentan un patron de
drenaje de tipo dentritico. Estos arroyos se fusionan en la zona urbana y forman un
s6lo cauce denominado Arroyo Pefia Gorda y posteriormente Arroyo Xochitlan, para

desembocar en el Rio San Javier, hasta el Rio de los Remedios.

27



Vegetacion

Segun Rzedowski y Rzedowski (2005), la composicion altitudinal de la vegetacion que
se presenta en la Sierra de Guadalupe es compleja y en su mayoria se encuentra
perturbada, se destacan tres tipos de vegetacion principales conforme a la altitud, entre
los cuales se mencionan: el bosque de pino-encino que se ubica en la parte mas alta
de la Sierra, se trata de un relicto de lo que alguna vez formd parte de un bosque mixto
y donde predominan especies como Pinus cembroides (Zucc, 1832), P. montezumae,
(Lamb, 1832) que es caracteristico de la mitad meridional del Valle, P. radiata (D. Don)
y P. patula (Schiede ex Schltdl & Cham), este ultimo propio de climas o microclimas
mas humedos, estos pinos se ven asociados principalmente a Quercus rugosa. Por
otra parte se distinguen los matorrales; uno compuesto por una comunidad arbustiva
circundante a las partes altas formando un matorral de Quercus (probablemente Q.
frutex), esta es una especie dominante con cobertura muy cerrada gracias a la
reproduccion vegetativa a través de las partes subterrdneas y si bien es mas comuin en
la parte norte del Valle en la centro-sur se le puede encontrar; mas abajo se observa el
segundo tipo de matorral, el Xer6filo denominado Eysenhartia por la especie dominante
E. polystachya ((Ortega) Sarg (1892)), en el que se agrupan varias comunidades
arbustivas que se desarrollan preferentemente en porciones centrales y meridionales
del Valle. En su mayoria se compone por especies de opuntias , asi como abundantes
arbustos pertenecientes al género Prosopis (huizaches), Acacia (mezquites), Mimosa
(mimosa), es por esto que si bien puede ser un matorral espinoso no lo es tanto como
el de la zona norte; de igual modo se encuentra Montanoa tomentosa (Cerv) (zoaplate),
arbusto apreciado por sus propiedades medicinales, este matorral es principalmente
denso y poco abierto de 3 a 4 m considerandose como uno de los mas altos, esta area
conserva una apariencia verde durante todo el afio gracias a las opuntias ya que la
mayoria de las especies son perennes, en algunas zonas existe una parcial o total
perturbacion por lo que se pueden hallar especies vegetales exoéticas como lo es
Schinus molle (L.) (pird), ampliamente distribuido en la Sierra o Jacaranda mimosifolia
D. Don, 1882 (jacaranda). Los pastizales se distribuyen principalmente en lomerios y
cerros de la Sierra de Guadalupe en su mayoria han sido inducidos y estan
compuestos principalmente por gramineas que en raras ocasiones rebasan los 30 cm

de altura, siendo Hilaria cenchroides Kunth una de las especies predominantes en este
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lugar ya que cubre una gran superficie de terreno y que frecuentemente acomparfan a
esta Abildgaardia mexicana (Palla) Kral, Bouteloua radicosa (Fourn) Griffiths, Bouteloua
hirsuta Lag y Stevia serrata (Willd) Rob; en este tipo de comunidades a menudo
conviven arboles espaciados y a veces algunos arbustos propios de los matorrales
xerofilos, muchos pastizales denotan una fuerte perturbacién como lo son los que no
poseen una composicion floristica constante y que de igual modo se encuentran
presentes en la Sierra, en ellos predominan los pastos anuales, como Aristida
adscensionis L. y Bouteloua simplex Lag, ademas, pueden ser abundantes Lycurus
phleoides Kunth, H. cenchroides, Dasyochloa pulchella Willd ex Rydberg, Bouteloua

spp., Enneapogon desvauxii P. Beauv (Figura 18).

Figura 18. Vegetacién de la Sierra de Guadalupe (Tomada por el autor 2013).

Fauna
Esta se compone principalmente por mamiferos; como Apodemus sylvaticus Linnaeus,

1758 (raton de campo), Bassariscus astutus Lichtenstein, 1830 (cacomixtle) (Figura
19a), Mephitis macroura Lichtenstein 1832 (zorrillo), Sciurus aureogaster F. Cuvier,
1829 (ardilla); aves como Carpodacus mexicanus Mduller, 1776 (gorrion) (Figura 19b),
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Turdus migratorius (Linneo, 1766) (zorzal), Hylocharis leucotis Vieillot, 1818 (colibri),
Falco peregrinus Tunstall, 1771 (halcén), Falco mexicanus Schlegel, 1850 (halcon)
(Figura 19c), Tyto alba (Scopoli, 1759) (lechuza), Ardea alba Linnaeus, 1758 (garza),
Coturnix coturnix (Linnaeus, 1758) (codorniz) y Columba livia Gmelin, 1789 (paloma);
reptiles como Bothriechis spp. Petters, 1859 Micruroides spp. Schmidt, 1928, Crotalus

spp. Linnaeus, 1758 (cascabel), Phrynosoma spp. Weigmann, 1828 (camaledn) y
Sceloporus torquatus Weigmann, 1828 (lagartija) (Figura 19d) (SEMARNAT, 2010b).

Figura 19. Fauna de la Sierra de Guadalupe, a) Bassariscus astutus (cacomixtle) b) Carpodacus

mexicanus (gorrién) c) Falco mexicanus (halcon) d) Sceloporus torquatus (lagartija).

Por otra parte esta es un area conurbada al D. F. donde se estan llevando a cabo
importantes esfuerzos de reforestacion con recursos economicos del Banco
Internacional de Desarrollo, asi como infraestructura e instalaciones en beneficio del
parque y su poblacion aledafia. Sus principales probleméaticas son la invasion urbana y
los asentamientos urbanos irregulares (SEMARNAT, 2010b).
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Dentro del parque Ehécatl se han desarrollado dos nuevas instalaciones, el aviario
(Figura 20), dividido en seis secciones de exhibicion de aves, un lago artificial, un
puente de madera y 120 m de corredor donde se pueden avistar al menos 160 aves de
23 especies entre las que destacan buhos, halcones, canarios asi como aves exoticas
(guacamayas y loros) y la Granja Didactica Bicentenario (Figura 21) la cual cuenta con
300 animales de 43 especies y una extension de seis hectareas (Gobierno de
Ecatepec, 2013).

Figura 20. Aviario del Parque ecolégico Ehécatl, Tomada por el autor.

Figura 21. Granja del Parque ecoldgico Ehécatl Tomada por el autor.
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Materiales y Método

Trabajo de campo

Para obtener el material entomologico se hicieron dos recolecciones por cada mes
durante un afio, es decir un total de 24 recolecciones, estas se llevaron a cabo en la
reserva de la Sierra de Guadalupe en el Parque Ecoldgico Ehécatl, en el municipio de
Ecatepec de Morelos en el Estado de México. Previamente se realizdé un prospectivo de
la zona en el mes de diciembre, donde se visitaron 3 sitios ubicados entre los 2400 y
los 2500 m snm caracterizados por encontrarse aledafios a un cuerpo de agua artificial
y con la presencia de comunidades vegetacionales principalmente de pastizal inducido

y matorral.

En cada punto se realizaron recorridos de 3 horas de duracion. La recolecciéon de los
imagos se logr6 con ayuda de una red entomolOgica aérea; buscando entre la
vegetacion, caminos, veredas y en cualquier lugar donde se observaron mariposas.
Cada ejemplar se colocé en una bolsa de papel glassine a la que se le anotaron los
datos de recoleccién y se le introdujo en un frasco con cianuro de potasio (KCN) para

sacrificarlos.

Trabajo de laboratorio

La determinacion taxonémica de los ejemplares recolectados en la zona de muestreo
se efectué con ayuda de las claves de Daccordi et al. (1989), Diaz y Llorente, (2011),
Glassberg, (2007), ademéas, de que se hizo una comparacion taxondémica con

ejemplares de la coleccion del Museo de Historia Natural de la Ciudad de México.

A partir de la determinacion de los ejemplares recolectados se obtuvo un listado de la

diversidad de especies de mariposas presentes en la zona de estudio.
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La determinacion de la riqueza especifica de mariposas se realiz6 con ayuda de dos
gréficos de barras, en la primera se vio el numero total de todas las especies halladas
a lo largo del afio y en el segundo se compar6 al nUmero de especies de cada una de

las familias.

Para obtener la abundancia relativa se elabor6 un grafico que permitié visualizar el
namero de organismos a lo largo del afio de recoleccion, posteriormente se graficaron
el numero de ejemplares por familia, se elaboraron graficos comparativos entre los
diferentes géneros de mariposas encontradas en la Sierra de Guadalupe, de esta
manera se observd a los géneros mas abundantes por familia dandonos la abundancia

relativa.

Se evalud el esfuerzo de captura a de la curva de acumulacion de especies observadas
y la aplicacion de los estimadores Chaoz (Colwell y Coddington, 1994), Jack 1 y
Bootstrap (Rodgers, 1999), los cuales requirieron de los datos de presencia ausencia

de las especies en las diferentes muestras.
Las férmulas empleadas para los indices fueron las siguientes:
Chaoz = Sanc + (L2/2M)
Donde: Sabc = NnUMero de especies observadas.
L = nimero de especies presentes en el inventario de una muestra.

M = numero de especies presentes en el inventario en dos muestras.

Jack 1 = Sanc + L (m-1/m)
Donde: Sabc = NnUMero de especies observadas.
L = ndmero de especies presentes en el inventario de una muestra.
M = numero de especies presentes en el inventario en dos muestras.

m = numero de muestras.
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Bootstrap = Sanc + ». (1 - pj)"
Donde: Sabc = NUMero de especies observadas.
Pj = proporcion de las muestras en las que se presenta la especie j.

Con la elaboracion de la curva de acumulacién de especies se obtuvo el numero
aproximado de especies de la zona para saber si se requieren muestreos posteriores

gue completaran este trabajo.

En el andlisis de la fenologia se empleé un gréfico lineal con las seis familias y el
namero de ejemplares que se presentaron durante el afio, dejando ver claramente las
fluctuaciones de cada una de éstas a lo largo del afio debido a los factores que
influyeron en el incremento y decremento de las mismas, ademas, se elaboré un
cuadro que indico la presencia de especies a lo largo del afio en la zona de estudio.
Por otra parte se hizo un grafico que mostrd la relacion existente entre el nimero de
lepidépteros y la precipitacion (mm) anual, con el fin de conocer la relacion entre las

poblacionales de mariposas con este fendmeno.

Para el manejo de la informacion se trabajo con una base de datos en el programa
EXCEL 2010, conformada por 32 campos de los cuales cinco contuvieron informacion
taxon6mica (orden, suborden, familia, género, especie), 6 con informacion bioldgica
(Habitat, forma inmadura, observaciones, observaciones ambientales, Abundancia y
Frecuencia), 8 geogréfica (Altitud, Latitud, Longitud, Pais, Estado, Municipio, Localidad
y Vegetacion), 7 con datos de recoleccion (dia, mes, afio, hora, recolector,
determinador y técnica de recoleccion) y 6 numéricos para facilitar su manejo, cabe
destacar que los datos geogréaficos fueron obtenidos con un geoposicionador marca

Garmin modelo etrex venture HC.

Estos datos fueron integrados a la base de datos de la coleccion de Artrépodos de la

FES lztacala, UNAM, para posteriores estudios.
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Resultados y Discusion

Listado de especies de lepiddpteros

La clasificacion utilizada en el listado fue la de Heppner (1991) y sigue las ultimas

revisiones del grupo, sin embargo, se han ignorado los trabajos de algunos autores por

razones de estabilidad y conveniencia.

En el estudio se recolectaron 632 individuos incluidos en 6 familias, 50 géneros y 78

especies, que se enlistan a continuacion:

No. de

. Género
géneros

Familia

Papilionidae 4 Battus

Papilio

Parides

Pterourus

Pieridae 9 Anteos

Anthocharis
Appias
Catasticta

Colias

Eurema

Listado de especies de lepidopteros de la Sierra de Guadalupe.

Especie

Battus philenor (Linnaeus, 1771)

Papilio garamas garamas (Geyer, [1829])
Papilio polyxenes Fabricius, 1775

Parides erithalion (Boisduval, 1836)

Pterourus multicaudata (W. F. Kirby, 1884)

Anteos clorinde (Godart, [1824])
Anteos maerula (Fabricius, 1775)

Anthocharis limonea (Butler, 1871)
Appias drusilla (Cramer, [1777])
Catasticta nimbice nimbice (Boisduval, 1836)

Colias eurytheme Boisduval, 1852
Colias (Zerene) cesonia (Stoll, 1790)

Eurema daira (Godart, [1819])
Eurema mexicana (Boisduval, 1836)
Eurema nicippe (Cramer, 1779)
Eurema nise (Cramer, [1775])
Eurema salome (C. & R. Felder, 1861)
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Leptophobia
Leptophobia aripa (Boisduval, 1836)

Nathalis

Nathalis iole (Boisduval, 1836)
Phoebis

Phoebis agarithe (Boisduval, 1836)

Phoebis philea (Linnaeus, 1763)

Phoebis sennae (Linnaeus, 1758)
Pontia

Pontia protodice (Boisduval & Leconte, 1830)

Nymphalidae 17 Agraulis

Agraulis vanillae (Linnaeus, 1758)
Annaea

Anaea aidea (Guérin-Méneville, 1844)
Chlosyne

Chlosyne janais Drury, 1782

Chlosyne lacinia (Geyer, 1837)
Danaus

Danaus gilippus (Cramer, 1776)

Danaus plexippus (Linnaeus, 1758)
Diaethria

Diaethria bacchis (Doubleday, 1849)
Dione

Dione juno (Cramer, [1779])

Dione moneta (Cramer, [1779])
Euptoieta

Euptoieta claudia (Cramer, 1776)

Euptoieta hegesia (Cramer, 1779)
Gyrocheilus

Gyrocheilus patrobas (Hewitson, 1862)
Junonia

Junonia coenia Hubner, [1822]

Junonia evarete (Cramer, [1779])
Libytheana

Libytheana carinenta (Cramer, 1777)
Myscelia

Myscelia cyaniris Doubleday, [1848]
Nymphalis

Nymphalis antiopa (Linnaeus, 1758)
Phyciodes

Phyciodes ardys Hewitson, [1864]
Phyciodes texana (Edwards, 1863)

Listado de especies de lepidopteros de la Sierra de Guadalupe.
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Smyrna
Smyrna blomfildia (Fabricius, 1781)

Texola
Texola elada (W. H. Edwards, 1877)
Vannessa
Vanessa annabella (W. D. Field, 1971)
Vanessa atalanta (Linnaeus, 1758)
Vanessa cardui (Linnaeus, 1758)
Vanessa virginiensis (Drury, 1773)
Riodinidae 1 Callephelis
Calephelis sp.
Lycaenidae 7 Atlides
Atlides halesus (Cramer, 1777)
Atlides gaumeri (Godman, 1901)
Callophrys
Callophrys xami (Reakirt, [1867])
Ceslastrina
Celastrina ladon (Cramer, [1780])
Cyanophrys
Cyanophrys longula (Hewitson, 1868)
Hemiargus
Hemiargus ceraunus (Fabricius, 1793)
Hemiargus isola (Reakirt, [1867])
Leptotes
Leptotes marina (Reakirt, 1868)
Strymon Strymon cestri (Reakirt, [1867])
Hesperiidae 12 Amblyscirtes
Amblyscirtes fimbriata (P16tz,1882)
Amblyscirtes fluonia Godman, 1900
Atalopedes
Atalopedes campestris (Boisduval, 1852)
Autochton
Autochton cellus (Boisduval & Leconte, [1837])
Bolla
Bolla subapicatus (Schaus, 1902)
Chioides

Chioides zilpa (Butler, 1872)

Listado de especies de lepidopteros de la Sierra de Guadalupe.



Codatractus
Codatractus bryaxis (Hewitson, 1867)

Copaeodes
Copaeodes minima (W. H. Edwards, 1870)
Erynnis
Erynnis funeralis (Scuder & Burgess, 1870)
Erynnis juvenalis (Fabricius, 1793)
Erynnis pacuvius (Lintner, [1878])
Erynnis tristis (Boisduval, 1852)
Poanes
Poanes melane melane (W. H. Edwards, 1869)
Pyrgus
Pyrgus comunis comunis (Grote, 1872)
Pyrgus oileus (Linnaeus, 1767)
Staphylus
Staphylus tepeca (E. Bell, 1942)
Thorybes
Thorybes mexicana (Herrich-Schaferr, 1869)
Thorybes pylades Scudder, (1870)
Urbanus

Urbanus dorantes (Stoll, 1790)
Urbanus proteus (Linnaeus, 1758)

Listado de especies de lepidopteros de la Sierra de Guadalupe.
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Se hizo un comparativo entre el area de estudio y el trabajo de ropaléceros mexicanos
elaborado por Hernandez et. al (2008b), (cuadro 1), donde se vio que en la Sierra de
Guadalupe existe un elevado niumero de especies en comparacion al area total del
Estado de México, se obtuvieron 18 de 35 especies de piéridos registradas para el
estado que equivalen al 51.4%, estos fueron los mejor representados. La segunda
familia fue Papilionoidae donde se registraron cinco de las 19 especies que
representan el 26.3% del total presentes en el estado, Nymphalidae tuvo 25 de 102
registros para el estado lo que lo que corresponde al 24.5%, Hesperiidae tuvo un
21.1% correspondiente a 20 especies de las 95 registradas para el estado; las dos
familias minoritarias fueron Lycaenidae con nueve de 54 especies, es decir, solo el
16.6%, cabe destacar que si bien se recolectaron muchos ejemplares de esta familia la
mayoria pertenecieron a tres géneros y finalmente de la familia Riodinidae se encontrd

una especie de 20 registradas para el estado dando el 5% (Cuadro 1).

Cuadro 1. Comparativo del numero de especies entre la Sierra de Guadalupe y el Estado de

México.
Estado de México _ »
Sierrade Proporcion
L (EM)
Familias _ Guadalupe (SG) porcentual # de
No. de especies .
No. de especies spp.
Hdz. (2008b)
Papilionidae 19 5 26,3
Pieridae 35 18 51,4
Nymphalidae 102 25 24,5
Riodinidae 20 1 5
Lycaenidae 54 9 16,6
Hesperiidae 95 20 21,1
Total 325 78 24

Por lo tanto, las 78 especies encontradas en el area de estudio representan un 24%, es
decir, casi una cuarta parte de las 325 especies registradas para el Estado de México,

lo que da una idea de la alta diversidad de lepidOpteros presentes en la zona de
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estudio, a pesar del gran impacto que tiene por la zona urbana y las actividades del

hombre.

También se efectué un comparativo del numero de especies de mariposas halladas en
la Sierra de Guadalupe (zona semiarida) con las registradas para la Sierra Nevada o
Eje Volcanico Transversal ubicado al sur de la Ciudad de México (SN, zona templada)
por Luna y Llorente (2004) y en Malinalco ubicado al sur occidente del Estado de
México (zona célida) por Herndndez et al. (2008a), se observaron variaciones en
cuanto al numero de especies de mariposas entre los diferentes estudios realizados en

el Estado de México (Cuadro 2).

Cuadro 2. Comparativo del nimero de especies entre la Sierra de Guadalupe,

Sierra Nevada y Malinalco.

Sierra | Sierrade _ Sierra de
Familia Nevada|Guadalupe| % Malinalco Guadalupe| %

(SN) (SG) w (SG)
Papilionidae 6 5 83,3 16 5 31,5
Pieridae 23 18 78,3 26 18 69,2
Nymphalidae 32 25 78,3 55 25 45,5
Riodinidae 3 1 33,3 12 1 8,3
Lycaenidae 11 9 80,8 30 9 30
Hesperiidae 0 20 74 20 27
Total 75 78 77,3 213 78 36,6

Los hespéridos estuvieron presentes en la zona de estudio con 20 especies y en
Malinalco con 74, es decir un 27% mientras que en la Sierra Nevada no se trabajé con
los hespéridos. Los papilionidos fueron las mariposas que en el comparativo resultaron
ser los mejor representados con respecto a la Sierra Nevada ya que en esta se
registraron seis especies y en el area de estudio cinco, es decir, el 83.3%; caso
contrario de Malinalco donde solo se tuvieron cinco de 16, equivalentes al 31.5%.
Lycaenidae fue la segunda familia con mayor porcentaje en el comparativo de Sierra

Nevada al registrarse nueve de 11 especies presentes en esta zona, es decir, el 80.8%,
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caso contrario de Malinalco donde se tuvieron nueve especies de las 30 con un 30%.
Los ninfélidos resultaron ser la tercera familia que mayor nimero de especies tuvo con
relacion al estudio de la Sierra Nevada, ya que en esta investigacion se encontraron 25
de 32 especies lo que representa un 78.83%, un menor porcentaje se hallé en
Malinalco con un 45.5% equivalente a 25 de las 55 especies. Los piéridos fueron la
cuarta familia mejor representadas ya que en la Sierra de Guadalupe se registraron un
total de 18 especies que comparados con las 23 de la Sierra Nevada dieron un 78.3% y
en Malinalco representaron el 69.2% con 18 de las 26 especies. Los riodinidos fueron
los menor representados con tan solo una especie lo cual indicé el 33.3% comparado
con los tres registrados en la Sierra Nevada y el 8.3% de las 12 especies de Malinalco
(Cuadro 2).

Por lo anterior, se tiene que en la Sierra Nevada ubicada en el eje transversal
neovolcénico, presentd una riqueza similar a la Sierra de Guadalupe lo que permite que
existan un numero parecido de especies entre estas dos zonas, ya que segun Luna y
Llorente (2004) recolectaron 75 especies y con una revision actualizada se dio una
relacion total de 85 especies, que en comparacion con el actual trabajo resulta ser que
se tiene un porcentaje del 87% de especies. El area de Sierra Nevada se encuentra
situada al poniente de la ciudad de México y es una de las mas grandes, con
condiciones similares a las de Los Dinamos pero con una altitud mayor y una
temperatura menor, donde predomina el bosque de pino-encino. Por otra parte, en el
estudio realizado por Hernandez et al. (2008a) en Malinalco, municipio ubicado al sur
del Estado de México que cuenta con una gran biodiversidad, se contabilizaron un total
213 especies que comparadas con las que se registraron en la Sierra de Guadalupe se
obtuvo un 36% en cuanto a numero de especies, este porcentaje se debe a que
Malinalco es una zona calida de bosque tropical caducifolio, por lo tanto, las
condiciones de temperatura y humedad son mas elevadas permitiendo el desarrollo
oOptimo de mayor numero de especies de mariposas, aun asi se considera que el
porcentaje de especies para la Sierra de Guadalupe fue elevado ya que se rebasé el

25% de las especies registradas en Malinalco.
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Del mismo modo, se observo que en la Sierra de Guadalupe la familia Lycaenidae fue
la que tuvo menor variacién en cuanto al nUmero de especies, ocupando el segundo
lugar con respecto a Sierra Nevada y Malinalco, mientras que Pieridae ocupé el
segundo lugar en el Estado de México asi como en la SN junto a Nymphalidae,
mientras que en Malinalco ocupo el primer lugar, en cuanto a numero de especies;
Papilionidae solo fue el mas representativo en el comparativo con la Sierra Nevada con
un 83.3%.

Por dltimo la Sierra de Guadalupe presentd 77.3% de similitud en el numero de
especies con respecto a la Sierra Nevada, a diferencia de Malinalco y el Estado de

México con aproximaciones menores del 36.6 y 24% respectivamente.

Trabajos efectuados fuera del Estado ayudan a comprender la importancia y numero de
especies que alberga la Sierra de Guadalupe, como el realizado por Luis et al. (1990)
en la Cafiada de los Dinamos en el Distrito Federal, donde registr6 un total de 91
especies que comparado con las 78 de la Sierra de Guadalupe dio un 81%, es decir,
qgue en la Sierra de Guadalupe existe una riqueza de especies parecida a la de Los
Dinamos, a pesar de que esta Ultima zona posee una extension territorial mas grande y
esta dentro de una zona templada hiumeda con condiciones de altitud y precipitacion
mayores que las de la zona de muestreo, asi como una menor perturbacion y presion

urbana.

Otro estudio llevado a cabo por (Luna, et al. 2010) en el area de Cafion de Lobos,
Yautepec, Morelos, estado con una alta diversidad biolégica, donde se registraron 145
especies, es decir, comparado con las 75 que se encontraron en la Sierra de
Guadalupe representé un 51%; un porcentaje alto ya que el Cafion se encuentra en

una zona calida de selva baja caducifolia a diferencia de la Sierra de Guadalupe.

De acuerdo con Maya-Martinez, et. al (2005) quienes hicieron un listado de especies
de mariposas diurnas de la selva alta subperennifolia humeda de la region de
Calakmul, obtuvieron 123 especies de mariposas y el estudio en Sierra de Guadalupe
presento solo 78 que equivalen al 63% del niumero de especies, es decir, mas del 50%,

lo cual es un porcentaje elevado, si se toma en cuenta la diversidad biologica de esa
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zona. Si bien su estudio se genero durante la temporada de lluvias y en esta
investigacion durante todo el afio podria argumentarse que este porcentaje no es
representativo, sin embargo, da una idea de la alta diversidad de lepiddpteros
albergados en la Sierra de Guadalupe en comparacibn con una selva alta

subperennifolia como la de Calakmul.

Riqueza

Los cuatro valores mas importantes de riqueza se tuvieron durante los meses de
febrero, abril-mayo, julio y noviembre (Figura 22), si bien en la zona de estudio solo se
presentaron dos épocas, estiaje (mayo-octubre) y lluvias (noviembre-abril),
(Rzedowsky, 2006) y no estaciones como tal, estos valores de riqueza permiten
apreciar las variaciones que se dieron en cuanto al nimero de especies de mariposas a

lo largo del afio con relacién a las épocas.
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Figura 22. Riqueza de lepiddpteros.

Febrero fue un mes del temporal de estiaje, donde se observaron bajas temperaturas y
por lo tanto condiciones climéaticas desfavorables; como la escases de alimento, en
este mes se encontro el primer valor de riqueza con un total de 20 especies, para el
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mes de marzo se observo un decremento de 15 especies en todas las familias, siendo
en este mes el segundo registr6 méas bajo del afo, solo por detras de junio, esta caida
se remonta rapidamente y el segundo valor estuvo dado en los meses de abril y mayo
teniendo un total de 18 especies. El tercero se ubico ya dentro de la temporada de
lluvias y fue evidente el incremento en cuanto al nimero de especies de lepidépteros
ya que durante este mes se registraron un total de 28, destacandose las familias
Pieridae y Nymphalidae, este fue el segundo valor de abundancia mas alto en todo el
afo, solo superado por el ultimo valor que se dio en noviembre, mes en el que alcanzo
la cifra de 31 especies, representadas en su mayoria por las familias Pieridae y

Nymphalidae (Figura 22).

Riqueza especifica por familias
A continuacién se describe la riqueza especifica por familias y por mes en la zona de

estudio asi como el numero de especies de cada una de las familias de lepidopteros
(Figura 23).
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Figura 23. Rigueza especifica por familias de lepidépteros.
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Los papilionidos tuvieron una distribucién sin cambios abruptos y con pocas especies;
siendo Pterourus multicaudata el papilionido que se registré durante todo el afio; para
esta familia existen tres valores de riqueza dados en los meses de enero-febrero, julio y
diciembre, si bien es légico que en la época de lluvia durante julio se increment6 el
namero de especies, hay que destacar que el primer y tercer valor mas alto se hallan
en temporada de secas, lo que habla de la tolerancia de esta familia a condiciones

desfavorables como lo es el periodo de secas (Figura 23).

En la familia Pieridae se pudieron observar hasta cuatro valores de riqueza, lo cual
indica la capacidad que esta familia tiene para adaptarse a las condiciones tan
variantes en una zona como la Sierra de Guadalupe, el primer valor se ubico en el mes
de febrero siendo la familia con mayor riqueza, el segundo valor se dio en el mes de
mayo donde Pieridae fue la segunda familia con mayor riqueza; en los dos valores
siguientes se puede ver claramente como el nimero de especies se incrementd debido
a la temporada de lluvias, en el mes de julio tuvo la mayor riqueza junto con los
ninfalidos, esta se redujo en un 10% en los tres meses siguientes y no aumento hasta
noviembre donde se tuvieron diez especies al igual que para el mes de julio. La menor
riqueza de piéridos ocurrio en marzo, debido a que las condiciones de sequia
mermaron drasticamente a las herbaceas unas de sus principales hospederas y por lo
consiguiente a estos organismos, esto fue muy claro al no registrarse ninguna mariposa

de esta familia durante este mes (Figura 23).

Los ninfalidos, mariposas con una gran riqueza a nivel mundial, tuvieron cuatro valores
que coincidieron con los meses de mayor rigueza de los piéridos, a tal grado que
incluso incrementan y disminuyen el nimero de especies simultanedmente, el primero
de ellos se dio en febrero y es el unico mes donde se vieron superados por los piéridos,
posiblemente esto se debié a que algunas especies de esta familia fueron mas
suceptibles a la sequia y menos disponibilidad de alimento, en el mes de mayo se
observd el segundo valor con una mayor riqueza, el tercero ocurrié en julio con el
incremento en la precipitacion, en este mes se vio una rigueza igual a la de los piéridos
gue en los meses siguientes se redujo, aunque rapidamente se recuperé y en el

periodo de noviembre-diciembre alcanzo el dltimo y mayor de los valores de riqueza, no
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solo de esta si no de todas las familias a lo largo del afio demostrando asi ser la familia

con mayor diversidad en la Sierra de Guadalupe (Figura 23).

Riodinidae presenté una sola especie con un solo ejemplar capturado en el mes de
abril, durante la época de secas, lo cual habla de que probablemente esta familia
tenga una riqueza restringida en la zona de estudio con apariciones eventuales fuera

del periodo de lluvias (Figura 23).

Los licénidos mostraron cuatro valores en los meses de febrero, abril, julio-agosto y
octubre, sobresaliendo el segundo con un total de cinco y siendo el mayor numero
registrado durante el afio para esta familia. Cabe destacar que si bien el incremento en
este periodo fue notorio, fue una de las familias que menos variacién tuvo en cuanto al
namero de especies. Los meses mas adversos para los licénidos fueron junio,
septiembre y diciembre; solo la especie Leptotes marina se presento durante todo el
afo, lo cual habla de que esta especie es multivoltina y con una alta resistencia a las
condiciones climaticas presentes en la Sierra de Guadalupe a diferencia de otros
lepidépteros de esta misma familia que se consideraron como bi 0 univoltinos como por
ejemplo Atlides halesus o Strymon cestri, ya que solo aparecieron cuando las
condiciones climaticas de precipitacion y la disponibilidad de alimento les fueron
favorables, esto sin mencionar que L. marina tiene como hospederas plantas del

género Prosopis muy abundantes en esta localidad (Figura 23).

Los hespéridos fueron una de las familias que mayor riqueza de especies tuvo, se
observaron tres valores para estas mariposas, el primero y mas importante por el
namero de especies fue el que se dio durante el mes de marzo, con un total de ocho
donde se tuvo una riqueza superior a la de cualquier otra familia, a pesar de que este
mes esta dentro de la época de estiaje, al parecer, los hespéridos aprovecharon la
disminucién de especies de otros lepiddpteros (competencia) incrementando su riqueza
al mismo tiempo de que se vieron favorecidos por la presencia de sus hospedeas, si
bien, el nimero de especies de esta familia disminuyd en abril a seis, junto con marzo
estos fuerdn los dos meses en los que los hespéridos alcanzaron una mayor cantidad
de especies, ademas de que al haberse presentado en la época de estiaje la presencia

de estas mariposas habla de la alta capasidad que tienen para tolerar las condiciones
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climaticas desfavorables de la Sierra de Guadalupe permitiendoles explotar el poco
recurso existente, el segundo valor se localizo dentro de la época de lluvia en agosto
con cuatro especies y el tercero en noviembre despues de la ultima floracion del afio,
con un total de cinco, cabe destacar que estos dos ultimos valores ubicaron a los
hespéridos como la tercera familia con mayor riqueza solo por detras de los piéridos y
ninfalidos, estos tres valores se consideraron como los principales para los hespéridos;
el mes méas desfavorable para esta familia fue septiembre donde no se registré ningun

organismo.

Abundancia Relativa

Se destacaron cuatro valores durante el afio, el primero de ellos fue en la temporada de
secas en el mes de febrero, donde se registr0 un total de 50 organismos
correspondiente al 53.9%, si bien era probable que existiera una tendencia a la baja en
cuanto al niamero de individuos debido al periodo de estiaje, tanto piéridos, ninfalidos
como hespéridos tuvieron un incremento en el nimero de individuos durante este mes,
esto se debi6 a la tolerancia y resistencia a condiciones climaticas ademéas de la
estrategias adaptativas como lo es el alto espectro de alimentacién de algunas de sus
especies (Gullan y Cranston, 2005), (Figura 24).
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Figura 24. Abundancia Relativa.
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El segundo valor estuvo conformado por los meses de abril y mayo, que dentro de la
temporada de secas (Figura 25) fueron los més dificiles para las mariposas ya que la
precipitacién fue nula comparada con el resto de los meses, lo que propicio que se
redujeran las cantidades de alimento tanto para adultos como para las larvas,
probablemente ésta sea la razon de que se presentara una menor abundancia en estos

dos meses que en el primero (Figura 24).

Figura 25. Temporada de estiaje en la sierra de Guadalupe (Tomada por el autor).

El tercer valor se dio a principios de la temporada de lluvias, durante el mes de agosto,
donde se observé como el nimero de lepiddpteros se incremento a 65 ejemplares
teniendo una abundancia del 22.34%, esto ocurrié a la par de la aparicion de nuevas
plantas no presentes en la época de estiaje (Figura 26) y con ello la disponibilidad de

alimento (Figura 24).
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Figura 26. Temporada de lluvias en la Sierra de Guadalupe (Tomada por el autor).

Por ultimo el cuarto valor ocurrié en el mes de noviembre con un total de 94 individuos
teniendo este la abundancia mas alta durante el afio y representando un incremento de
31% (Figura 24).

Se observé que durante octubre y noviembre los adultos de diferentes insectos, entre
ellos las mariposas, emergieron para aparearse, posiblemente con el fin de colocar
huevos de resistencia o de que sus larvas lograran desarrollarse durante esta la ultima
epoca de abundancia del afio y puparan para resistir el temporal de sequias, siendo

esta epoca la de mayor nimero de individuos en el area de estudio.
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Abundancia relativa por familias.

La familia Papilionidae presentdé un 7% de abundancia fue una de las familias menos
abundantes ya que si bien se llegaron a presentar en la Sierra no lo hacen con tanta
regularidad como las mariposas de otras familias, una de las causas de la poca
abundancia puede ser atribuida a que los representantes de esta familia son mas
comunes en zonas tropicales como lo sefiala Foottit y Adler (2009), ademas de que sus
hospederas, que si bien, estan presentes son poco comunes Yy por lo tanto las
mariposas, ademas de que los miembros de esta familia vuelan a gran altura lo que

hace mas dificil recolectarlas.

Pieridae fue la familia mas abundante con un 32% del total, lo cual era de esperarse ya
gue si bien no presentd una riqueza de especies tan grande como Nymphalidae, se
encontré bien representada y tiene una amplia distribucidén en el continente Americano
(Arnett, 2000), se observo que en la zona de estudio tanto el encinar como el matorral
han sido removidos creando claros donde diferentes plantas crecen con facilidad y
abundancia, entre ellas las herbaceas y leguminosas que como lo sefala Foottit y Adler

(2009) son unas de las principales hospederas de los pieridos.

La Familia Nymphalidae fue la segunda en abundancia con un 30%, esto debido a que
en la Sierra de Guadalupe y acorde a lo sefialado por Foottit y Adler (2009), muchas de
estas especies se presentaron tan solo una vez en el afio ya que probablemente fueron
organismos univoltinos o poco comunes, sin embargo, la presencia de estos
lepidopteros incremento la cantidad de ninfalidos, otra razon se atribuye a que esta
familia posee una amplia gama de hospederas lo que permite a sus especies explotar

los recursos vegetales disponibles (Arnett, 2000).

Riodinidae presento un 0.01% lo que la hizo la familia menos abundante de la Sierra de
Guadalupe debido a que el unico ejemplar recolectado puede corresponder a la Unica
especie que se reporta para el Valle de México Callephelis perditalis perditalis (Diaz y
Llorente 2011) el haber registrado tan solo un ejemplar de esta familia probablemente
se deba a que sus hospederas tengan una distribucion restringida en la zona de

estudio o0 a que los factores climaticos durante este afio no le hayan sido favorables.
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Lycaenidae present6 un 20% de abundancia total, esta familia no fue tan rica pero si
tuvo un alto nidmero de individuos como el caso de la especie L. marina que se
encuentra perfectamente adaptada a las variantes climaticas existentes en la Sierra de
Guadalupe, ademas de explotar una gran cantidad de recursos alimenticios y

minerales.

Los hespéridos contaron con un 11% de abundancia, dentro de los ellos la especie
Autochton cellus fue la mas abundante, el resto de las especies se encontraron con
porcentajes cercanos al 10% lo cual indico que dentro de los hepéridos existe una
distribucion méas homogenea de la abundancia en sus especies que en otras familias y

por lo tanto una abundancia similar durante todo el afio.

Riodinidae

Hesperiidae Pieridae

11% 32%

Lycaenoidae
20%

Nymphalidae
30%

Figura 27. Abundancia Relativa de las familias de lepidépteros.
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Abundancia relativa por géneros.

En cuanto a la abundancia de los géneros de Papilionidae (Figura, 28) el 65% del total
pertenecieron al género Pterourus con la especie P. multicaudata quién tuvo la mayor
abundancia durante el afo, si bien solo se recolectaron dos ejemplares, se realizo el
registro visual con el que se identificO a los otros 26 organismos a lo largo del afo, le
siguidé Papilio con dos especies Papilio garamas garamas y Papilio polyxenes, de las
cuales la primera solo se registré una vez en el mes de diciembre siendo un organismo
poco comun en esta zona ya que se observo que no existieron hospederas abudantes
que pudieran abastecer una poblacién mayor, mientras que la segunda se registré de
mediados de afio hasta finales por lo cual se observo que esta especie aprovecho el
incremento de alimento propiciado por las lluvias ya que suele alimentarse de
herbaceas principalemente de las familias Rutaceae y Apiaceae, finalmente se
presentaron los géneros Battus (B. philenor) con 7% y Parides (P. erithalion) con un
5%, durante el afio, debido a que su distribucién es preferentemente hacia zonas
tropicales y con menores variaciones en las condiciones ambientales (Foottit y Adler,
2009) (Figura 28).

Battus
T%

Papilio
23%

Pierorus
65%

Figura 28. Abundancia relativa de los géneros de papilidénidos.
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Pieridae fue la familia con la mayor abundancia, esta familia estuvo dominada por el
llamado “complejo eurema” siendo el género Eurema el mas abundante y diverso al
tener cinco especies que equivalen al 25% del los piéridos registrados en la Sierra de
Guadalupe, es decir, una cuarta parte de las especies de esta familia se encontraron
en este complejo, segun Arnett (2000) sus principales hospederas son las fabaceas
muy tipicas en la zona lo que hizo comunes a estas mariposas, ademas, de ser unos
de los lepidopteros con una mayor distribucion tanto en Centro como en Norteamerica y

por ende en nuestro pais.

Después se encontré Catasticta con un 18% (Catasticata nimbice) a pesar de que
Eurema tuvo el 24% y Catasticta el 18% C. nimbice fue la especie mas abundante de
los piéridos ya que se encontr6 como Unica especie; estas mariposas prefieren como
hospederas plantas del orden de las Santanales. Nathalis se registr6 con una especie
(Nathalis iole) y tuvo un 17% de abundancia, lo que la convirtié en la segunda especie
mas abundante; Arnett (op. cit.) sefiala que es una mariposa con un amplio espectro de
alimenacion tanto de plantas nutricias como hospederas principalmente de la familia
Asteraceae, algunos géneros de plantas hospederas de Nathalis son Helenium, Bidens,
Dyssodia y Tagetes, lo que hace suponer la alta abundancia de esta especie durante el

estudio.

El siguiente género estuvo representado por Colias con dos especies (C. eurytheme y
C.(2) sesonia) con una abundancia del 10%, las que estuvieron bien representadas en
la zona debido a que hubo hospederas pertenecientes al género Cassia y aunque en
menor cantidad con respecto a otras plantas como Prosopis, estas estuvieron
presentes en la zona de estudio. Uno de los géneros mas abundantes en el Valle de
México es Leptophobia y la especie L. aripa (Llorente et. al., 1997), para la Sierra de
Guadalupe se reporté con un 9% de abundancia, que si bien, no fue tan abundante
como en otras localidades del Valle de México, se debié a que la zona de estudio se
encuentra perturbada, sin embargo, no se han introducido plantas exoticas (como su
hospedera el mastuerzo Tropaeolum majus) que favorezca el incremento de su

poblacion.
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Finalmente se encontraron los géneros Anteos (A. clorinde y A. maerula) con el 8%,
Phoebis (P. agarithe, P. philea y P. sennae) con 6% Anthocharis (A. limonea) con 6% y
Appias (A. drusilla) con el 1% y que no por presentar una menor abundancia fueron
menos importantes, al contrario mostraron la abundancia y diversidad que pueden
llegar a presentarse en la Sierra de Guadalupe, esto debido a los diferentes

microclimas que se presentan en la Sierra.

Anteos
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6% _4ppias
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Colias
9%

Figura 29. Abundancia relativa de los géneros de piéridos.

Nymphalidae fue la segunda familia mas abundante, existiendo heterogeneidad en la
composicién taxonomica y donde solo unos pocos géneros dominaron, dos de estos
tuvieron el 45 % de abundancia de la familia, es decir casi la mitad de los organismos
encontrados, el primero y mas grande de ellos Phyciodes con dos especies: P. texana
y P.ardis, este género tendi6 a ser muy comun durante el estudio ya que las
hospederas de sus especies pertenecen principalmente del género Aster de la familia
de las Asteraceae como lo menciona Arnett (2000), plantas perennes o anuales que en
esta investigacion estuvieron presentes durante todo el afio, ademas se observd que
los adultos tuvieron preferencias por las flores de arbustos, siendo estos uno de los
elementos vegetacionales predominantes en la zona ademas de que tuvieron floracion
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fuera del periodo de lluvias (Figura 30 a y b) lo cual represento una fuente importante

de alimento para los adultos durante el temporal de secas.

Dione fue el otro género dominante con dos especies D. moneta y D. juno, de esta
Gltima solo se recolectd un ejemplar, este fue un caso curioso ya que sus hospederas
se ubican dentro de la familia Passifloraceae, plantas bien representada en nuestro
pais; en la zona de estudio no se encontré durante los recorridos de campo siendo
probable que se localice fuera del area que se trabajo o en zonas aledafias como
plantas ornamentales las cuales fungen como hospederas e incluso cabe la posibilidad
de que exista otra especie a fin a las pasionarias que pueda ser consumida por las
larvas de Dione y por lo tanto, aparecieran durante todo el afio con una abundancia

elevada de 21%.

Figura 30 Arbusto floreciendo en temporal de estiaje, a) vista completa, b) acercamiento (Tomada
por el autor).

El tercer género fue Vanessa con el 13%, sin embargo, a pesar de ser menos
abundante que los dos anteriores este tuvo mayor rigueza ya que cuenta con las
especies V. annabella V. cardui V. virginensis y V. atalanta, estas mariposas son muy
comunes en Norte America (Arnett, 2000) y su éxito probablemente se debi6 al amplio
espectro de hospederas que tuvieron, principalmente plantas de las familias Fabaceae,
Malvaceae, Asteraceae y Urticaceae que representan su principal fuente de alimento
como Arnett (2000) lo sefiala; de aqui que estas mariposas fuesen abundantes aunado
probablemente a la gran capacidad que tienen para soportar inviernos muy frios
permitiendoles mantenerse en la zona sin la necesidad de migrar como lo indica Abbot

(1951), los géneros Danaus, Chlosyne, Nymphalis y Junonia presentaron una
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abundancia del 6% cada uno; para Danaus se registraron las especies D. plexippus y
D. gilippus, la primera de ellas es una de las mariposas mas conocidas por realizar
migraciones a lo largo de un continente, (mariposa monarca) y la segunda (mariposa
reina) fueron dos especies abundantes en algunos periodos del afio, esto se debid a
que algunas de estas tuvieron descendencia durante el estudio, sus hospederas
pertenecen al género Asclepias (Apocynaceae) que se observaron en los claros y

partes mas altas de la Sierra.

El siguiente género fue Chlosyne con C. janais y C. lacinia de esta ultima solo se
recolecté un ejemplar, estas mariposas segun Arnet (2000) suelen ser muy comunes
en determinadas zonas templadas, en este trabajo llego a ser abundante a mediados
de afio, gracias a la presencia de plantas asterdceas como Ambrosia, Xanthium,
Verbesia y Heliantus (girasol). Nymphalis represento el tercer género con una especie
recolectada N. antiopa, este ninfalido tiene como hospederos a sauces de la familia
Saliaceae (Populus y Salix) asi como olmos o chopos Betulaceae (Betula), de amplia

distribucion lo que le permitié desarrollarse a lo largo del afio.

Junonia se registro con las especies J. coenia y J. evarete, de las cuales la primera fue
abundante ya que cuenta con hospederas que se pueden encontrar en la mayor parte
del afio principalmente de las familias Scrophulariaceae o Plantaginaceae con géneros
como Antirrhinum, Linaria y Plantago, todas perennes o anuales muchas de ellas del
viejo continente pero que se han logrado naturalizar, asi como también, el género
Ruelia de la familia Acanthacaeae sirve como hospedera, mientras que de la especie J.
evarete solo se encontré un ejemplar, probablemente debido a que su distribucién es

mas tropical.

Con una menor abundancia se presentaron Pontia y Euptoieta cada una con 4%,
Libytheana con 3%, Smyrna y Texola con 2% cada una y Myscelia, Gyrocheirus,
Diaethria, Annaea y Agraulis con un 1% cada una (Figura, 31).
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Figura 31. Abundanciarelativa de los géneros de ninfalidos.

En la familia Lycaenidae (Figura 32) Leptotes (L. marina), fue el que tuvo la mayor
abundancia con un 66%, esto se debi6é a que las hospederas de sus larvas en esta
zona son principalmente leguminosas; de acuerdo a Arnett (2000) quien sefiala que
este tipo de plantas son alimento de las larvas, pudiendo ser el género Astragalus,
integrado por muchos arbustos pequefios, hasta algunos de mayor tamafio y muy
conocidos como Prosopis (mezquites) y Medicago donde se ubica la alfalfa (Medicago
sativa), lo que indica que las larvas tuvieron recurso alimentario disponible durante todo
el afio ya que varias plantas como los mezquites fueron comunes en esta zona y si bien
muchos de estos son perennes, se observo que los periodos de produccion foliar entre
las especies presentes estuvieron desfasados, por lo tanto, este factor pudo contribuir
en gran medida a que la poblacion de Leptotes fuera estable, siendo los cambios

estacionales y las lluvias los factores que probablemente afectaron a las poblaciones.

Se encontré el género Hemiargus (H. ceraunus y H. isola) que al igual que Leptotes
tuvo como hospederas a las leguminosas y acacias como Cassia spp. encontradas en

la Sierra de Guadalupe pero con una menor abundancia en comparacion con Prosopis;
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el género Ceslastrina (C. ladon), con un porcentaje de 10%, aparecié a principios,
mediados y finales de afio coincidiendo con el brote de herbaceas, principales
hospederas de estas mariposas, por ultimo y minoritariamente se encontraron los
géneros Atlides (A. halesus y A. gaumeri) con 4%, Callophrys (C. xami) 1% y Strymon
(S. cestri) con un 1%.

Strymon 1% Atlides

allophris 1%

Hemiargus
17%

Leptotes

665%

Figura 32. Abundancia relativa de los géneros de licénidos.
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Hesperiidae fue la familia donde la abundancia entre sus géneros estuvo repartida mas
homogeneamente (Figura 33) ya que seis de los 13 géneros sumados representaron
mas del 70% de la abundancia total, Authocton fue el mas abundante con un 21% y su
especie A. cellus lo convirti6 en el hespérido mas abundante, el alto porcentaje
encontrado de estos organismos se debid posiblemente a que sus principales
hospederas son fabaceas como lo indica Arnett (2000) principalmente del género
Desmodium, las cuales fueron muy comunes en la zona de estudio, ademas,
Rzedowsky (2006) habla de que este género tiene como centros de diversificacion a
Brasil y México por lo cual se pudo encontrar a Autochton en el area de estudio.
Staphylus (S. tepeca) presenté un 13% de abundancia, se encontraron sobre
hospederas como Achyranthes y Celosia (Amaranthaceae); fueron organismos muy

abundantes.

Amblyscirtes
11% Atalopedes

Staphylus e

13%

Bolla 3%

Chioides 2%
Erynnis
11%

Copaoeodes
1%

Figura 33. Abundancia relativa de los géneros de hespéridos.

Seguidos a estos se tuvieron los géneros Amblyscirtes, Pyrgus y Erynnis, con un 10%
de abundancia cada uno, Amblyscirtes se registr6 con dos especies A. fimbriata y A.
fluonia, siendo la primera de estas la mas abundante, se les encontré en la zona de

estudio sobre sus hospedras Bromus, Elynus y Dactylis (Poaceae) que estan
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ampliamente distribuidas, e incluso algunas de ella tienen importancia forrajera; lo cual
pudo incrementar las posibilidades reproductivas de este género. Seguidamente se
tuvieron las especies P. comunis y P. oileus, del género Pyrgus, la primera fue muy
comun y con una amplia gama de hospederas como Callirhoe, Abutilon, Sida, Althaea
(Malvaceae). Por otra parte, se registraron cuatro especies de Erynnis (E. tristis, E.
juvenalis, E. pacuvius y E.funeralis), si bien este género tuvo el mismo porcentaje que
Amblyscirtes y Pyrgus se puede decir que no solo fue abundante sino también diverso

ya que se registraron cuatro especies, es decir, el doble que los dos anteriores.

Ademas, se encontré al género Codatractus con un 10% teniendo fabaceas como
Eysenhardtia de hospederas, por ultimo, se registré a Urbanus con el 7% y teniendo a
Phaseolus, Clitoria y Desmodium (Fabaceae) de hospederas, Poanes y Thorybes cada
una con el 4%, Bolla 3%, Atalopedes y Chioides con un 2% cada una y Copaeodes con
el 1%.

Relacion lepidopteros-precipitacion.

De acuerdo a CONAGUA (2011), se debe destacar que en México, el 68 % de la
precipitacion normal mensual se presenta entre los meses de junio y septiembre, por lo
cual se esperaria que el mayor nimero de organismos se encontraran en esta
temporada ya que existe una mayor cantidad de alimento disponible, sin embargo, se

observé que existieron tres valores a lo largo del afio.
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Figura 34. Nimero de organismos con relacion a la precipitacion (2011).
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El valor méas alto fue durante el periodo de octubre-noviembre, meses posteriores a la
temporada de lluvia, en este ultimo mes fue cuando se registr6 el mayor niumero de
organismos llegando a los 94 ejemplares, esto pudo ser debido a que en este periodo
tanto la precipitacion como la temperatura disminuyen considerablemente y por lo ende
la cantidad de alimento se vio mermada, los organismos que se encontraban como
larvas se prepararon para pupar y emerger; es por ello, que se registré la mayor
cantidad de adultos, esta emergencia se debid a la necesidad que tienen las mariposas
por reproducirse para colocar huevos de resistencia y aprovechar los ultimos recursos
vegetales por parte de las orugas e intentar pupar para permanecer en estado de
aletargamiento durante los proximos meses, considerados como los mas desfavorables
para la supervivencia de las mismas, asi, los sobrevivientes a este periodo emergeran
nuevamente cuando las condiciones les son nuevamente favorables, es decir, hasta la
préxima temporada de lluvias. Aunado a lo anterior cabe mencionar que otro factor que
probablemente llevo a un incremento de mariposas durante el mes de noviembre fue la
dltima floracion observada en el afo durante el mes de octubre, donde el alimento

principalmente para los imagos en forma de néctar fue abundante.

El segundo valor se presentd durante los meses de julio y agosto que fueron
intermedios en el periodo de lluvia por lo tanto, es posible que las semillas esparcidas
por las plantas durante el temporal de secas comiencen a tener produccién foliar
posterior a su germinacion, por otra parte, tanto arboles como arbustos volvieron a
tener brotes nuevos, por lo cual, la disponibilidad de alimento se incrementd y el

namero de mariposas también.

El tercer valor fue para el mes de febrero, este apenas sobresale por encima de los
meses enero, marzo, abril, mayo y junio, porque durante todos estos meses el

incremento-decremento en el nimero de lepidopteros fue minimo.

Por lo tanto, el factor precipitacion fue determinante en cuanto al aumento o
disminucion en las poblaciones de mariposas en el area de estudio ya que intensifico y

restringio la cantidad de alimento tanto para las larvas como para los imagos.
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Fenologia

Durante el afio se observaron cambios en cuanto a la composicion de cada una de las
familias de mariposas diurnas frente a los cambios estacionales y climaticos en el
ambiente, que influyeron directamente sobre las plantas y por lo tanto, en los
lepidépteros, esto porque son principalmente fitéfagos en la etapa larvaria y nectivoros
como adultos. Las fluctuaciones de abundancia de estos organismos estuvieron
intimamente ligadas a la disposicion de alimento de comunidades vegetales que los

abastezcan.

Fenologia por familia
Los incrementos y disminuciones en el nimero de lepidopteros se vieron reflejados en

el transcurso de los meses influyendo directamente sobre la presencia de las
mariposas durante el afio, las condiciones de las épocas de sequia y lluvia fueron

factores que pudieron determinar la distribucion temporal de los lepidépteros.

40
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Figura 35. Fluctuacién poblacional de las familias de lepiddpteros durante el estudio.

Una de las familias con menor presencia de ejemplares a lo largo del afio fue
Papilionidae, donde el promedio de ejemplares recolectados por mes fue de cinco

debido a que existieron pocas hospederas en la localidad, se alcanzaron dos valores
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importantes; uno en el mes de julio durante la temporada de lluvia, con siete
organismos, el otro en noviembre y diciembre a principios y mediados de la temporada
fria, cada uno con seis organismos, siendo los meses anteriores, donde se registraron
la mayor cantidad de individuos. Existié poca variacidbn en cuanto a la aparicién de
estas mariposas con respecto al tiempo, esto se explica por los habitos alimentarios
que tiene la familia ya que sus larvas consumen principalmente el follaje de arboles los
cuales tienen mayor resistencia a las condiciones climaticas y si bien muchos de ellos
son perennes, en cafadas donde existe una humedad relativamente alta casi todos
mantuvieron sus hojas a lo largo del afio, un ejemplo fue la presencia practicamente
ininterrumpida de la mariposa Pterourus multicaudata, que en estado larvario se
alimento principalmente del follaje de arboles de los géneros Fraxinus (fresno) y Prunus
(Durazno) a diferencia de la poca presencia de Battus philenor que se alimenté como lo
sefiala Rausher (1981) del género Aristolochia, plantas que se ven mejor favorecidas
durante el temporal de lluvias ya que muchas de ellas son herbaceas anuales y por lo

tanto, se restringe su periodo de aparicién en la Sierra.

Pieridae tuvo el registré mas bajo del afio durante la temporada de estiaje, en especial
en marzo, asi como el periodo frio comprendido por enero-febrero donde se observé
gue el numero de ejemplares recolectados fue menor a los cinco, estos fueron los
meses mas desfavorables para ésta familia; probablemente debido a que los piéridos
en esta zona dependieron principalmente de herbaceas (muchas de ellas anuales) y
algunas plantas de la familia Fabaceae que en su mayoria son perennes y que en la
Sierra se presentaron como arbustos y muy pocos como arboles, todo este tipo de
vegetacion sujeta al régimen de lluvias (Rzedowsky, 2006) factor determinante en la
cantidad de biomasa foliar que pueda estar disponible para los piéridos; como en
mayoria de las familias después de sufrir una disminucién en el nimero de organismos
se observd un incremento durante el mes de marzo hasta llegar al primer valor en
agosto con 30 ejemplares siendo el tercer valor mas alto a nivel de familias, solo por
detras del primero que se presentd en noviembre para los ninfalidos y el segundo del
mes de diciembre para los piéridos. De este modo se observdo que dos familias
alcanzaron valor de abundancia en diferentes meses, evitando la competencia directa y

permitiendo un desarrollo satisfactorio de sus especies en diferentes tiempos como lo
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indica Pirce (1997). El segundo valor pero el mas importante en los piéridos se alcanzé
en diciembre a diferencia de las demas familias que se vieron disminuidas en niumero
durante el mismo mes; como en otras mariposas en el caso de los piéridos el
incremento de organismos se da ya que intentan aprovechar la dltima temporada de
abundancia de alimento, antes de que la temporada fria recrudezca. El valor mas alto
alcanzado fue durante la temporada de lluvias en agosto, esto debido a que la
disponibilidad de alimento tanto de plantas nutricias como hospederas se incremento;
para septiembre se dio una disminucién considerable de organismos a pesar de que el
recurso fue abundante y la temporada de floracion de octubre estuvo cercana, esto se
atribuyé a dos posibles situaciones, la primera de ellas a la muy comun sucesion de
especies vegetales (Rzedowsky, 2006) en esta parte del afio, mientras que la segunda
a que durante los meses de agosto y septiembre los anisépteros Rhionaeschna
multicolor (Figura 36) alcanzaron una emergencia considerable llegando al punto de
enjambrar, depredando todo lo existente en la zona de estudio siendo los piéridos
pequefios los mas vulnerables y faciles de capturar por los odonatos, esto se reflejé en
la recoleccién de las mariposas de esta familia.

Figura 36. Rhionaeschna multicolor (Tomada por el autor).
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Nymphalidae present6 un incremento en el nimero de organismos al transcurrir el afio
hasta el mes de diciembre, esto probablemente se debié a que estas mariposas tienen
una gama amplia de plantas tanto hospederas como nutricias (De la Fuente, 1994), de
esta manera y en la mayoria de los casos se evita una competencia directa entre las
mismas (Pirce, 1997), existen tres valores en los cuales se diferencian los incrementos
del numero de ninfalidos, el primero se presenté durante el mes de febrero donde se
observo que estos lepiddpteros recurrieron constantemente a las represas que aunque
con poca agua tuvieron abundante limo para tomar minerales (Figura 37) que les sirven
para alcanzar la madurez sexual, reproducirse y colocar huevos de resistencia segun
Gullan y Cranston (2005); cabe destacar que si bien es un valor elevado en cuanto a la
abundancia de mariposas no lo es en la diversidad de especies ya que en este mes
solo se cuantificaron cuatro especies diferentes, el segundo valor como era de
esperarse sucedié durante el mes de mayo donde las condiciones no fueron las mas
favorables pero si se noté un incremento debido a las primeras precipitaciones que

favorecieron el brote de las primeras plantas anuales.

Figura 37. Ninfélido (Dione moneta) tomando minerales del limo (Tomada por el autor).
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El tercer valor fue en julio ya entrada la temporada de lluvias y por altimo el valor mas
alto se alcanzé en noviembre, mes en el que a diferencia de febrero si se observo una
notoria diversidad de ninfalidos en la zona de estudio, esto se debié probablemente a
que fue el final del temporada humeda y se observo la ultima floracion del afio durante
el mes de octubre; por lo tanto, los organismos emergieron para dejar huevos de

resistencia e incluso para intentar pupar antes de entrada la temporada fria.

Por otra parte, el mes mas desfavorable para estas mariposas se presentd en abril
donde su numero se redujo hasta por debajo de los cinco ejemplares, siendo esto
comprensible debido a que fue uno de los meses mas secos y con menor cantidad de
biomasa en cuanto a plantas en la Sierra, cuestibn que seguramente impacto

directamente en el nUmero de mariposas en la zona.

De la familia Riodinidae se recolecté un solo ejemplar en el mes de abril lo que hace

suponer que es una especie ocasional y poco comun en la zona de estudio.

Los licénidos estuvieron presentes a lo largo del afio en tres ocasiones, las dos
principales se encontraron fuera del periodo de lluvia, la primera ocurrioé en febrero y la
segunda en abiril, esto probablemente a que si bien es el periodo de secas y muchas de
sus hospederas principalmente pastos y leguminosas (Poaceae y Fabaceae), se ven
disminuidas, ausentes o sin follaje, también tienen hospederas resistentes a la sequia
como las Crassulaceae, aunado a esto se observdé que los licénidos pudieron
prevalecer gracias a otros dos factores como lo fueron la disposicion de una fuente rica
de minerales (Figura 38) que quedan expuestos al disminuir el nivel del agua en las
represas (Richards, 1984) asi como el crecimiento de hojas que sirvieron de alimento
para las larvas, algunas especies arbustivas de mezquites ubicadas en las cafiadas de
la barranca estuvieron favorecidas tanto por los escurrimientos como por la
acumulacion de humedad; estas fueron las condiciones que posiblemente permitieron
tener una mayor presencia de organismos de esta familia en la época de estiaje,
principalmente para el género Leptotes que correspondié al 66% de los géneros de
esta familia en la zona en la temporada de lluvia. Se observé que durante el mes de
junio la poblacion de licénidos disminuyd, esto comenz6 con las primeras lluvias en

mayo, porque muchas de estas son torrenciales (CONAGUA, 2011) y debido a que las
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larvas de los licénidos presentan apéndices poco prensiles no tuvieron la suficiente
adherencia sobre las hojas como para mantenerse sujetas, por lo tanto, fueron
arrastradas por el agua y murieron ahogadas.

Figura 38. Lycaenidae (Cyanophrys longula) adquiriendo minerales de suelo

arcilloso (Tomada por el autor).

Otro factor que se consider6 fue, que hubo una mayor cantidad de plantas
(principalmente herbaceas), que se vieron favorecidas por las lluvias, invadiendo el
espacio y compitiendo directamente con las principales hospederas de los licénidos,
aunado a esto se incrementé la competencia por el recurso con las larvas de piéridos y
ninfalidos a la par de una disminucion de las orillas lodosas de los cuerpos de agua
ricas en arcilla por el incremento en el nivel de los mismos; estas fueron las posibles
causas de la disminucién de individuos hasta los cinco, sin embargo, el tercer valor se
presentd durante el mes de agosto ya que otras especies de la misma familia y nuevas
hospederas estacionales aparecieron favoreciendo el incremento en el nimero de
individuos; pasado este mes, se volvidé a observar una nueva disminucion en el nimero
de individuos que rapidamente se recuperd durante septiembre donde se observo una

sucesion de flora y se encontraron nuevos individuos, el cuarto y ultimo valor se dio en
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noviembre al igual que en papilionidos y ninfalidos; no asi en los piéridos que siguieron

con un incremento en su poblacion preparandose para la temporada fria.

Hesperiidae fue la familia en la cual se obtuvo la mayor variacion en su fenologia, esto
porque muchas de las especies presentes en la zona probablemente fueron univoltinas
lo que hace que las poblaciones se incrementaran rapidamente en determinada
estacion y desaparecieran repentinamente; dando oportunidad de desarrollarse a otra
especie univioltina y asi evitando la competencia directa por las plantas hospederas, es
por eso que este incremento fue proporcional a las especies de hespéridos presentes
en la zona, ligado a lo anterior, se observo una relacion estrecha entre muchas de las
especies de hespéridos y sus hospederas principalmente con las herbaceas y las
anuales, otros hespéridos como por ejemplo Thorybes mexicana se consideraron como
eventuales y con una baja probabilidad de presentarse en la zona ya que algunos de
estos son caracteristicos del encinar y este se ubica en la parte superior de la Sierra;
por lo que solo se encontraron en la zona posiblemente porque se vieron arrastrados
por corrientes de aire descendentes o al bajar a los arroyos y a las orillas de los

cuerpos de agua a beber y adquirir nutrimentos necesarios para su desarrollo.

Chapin 1l et. al (2001) hace mencion a que algunos factores en zonas perturbadas
alteran la fenologia de las plantas, modificando sus ciclos biolégicos y prolongando su
presencia en tiempos que de manera natural no deberian de ocurrir; mientras que Pirce
(1997) sefala que los cultivos, el riego vy los fertilizantes también afectan la fenologia de
las plantas, por eso en ocasiones reportes de afios anteriores cuando ciertas zonas no
se encontraban tan perturbadas no empalman con lo reportado actualmente. Estas
caracteristicas se observaron al encontrar especies de mariposas fuera de ciclo, debido
a las alteraciones (remocion de la vegetacion original, invasion de viviendas, pastoreo

intensivo, entre otras) que estas localidades han sufrido.

Asimismo Pirce op. cit. menciona que la introduccion de especies vegetales exoticas
llevan consigo organismos de otras regiones (como las mariposas) lo que altera la

composicion taxondmica original de determinada area.
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Fenologia por especie
Con relacion a la fenologia se encontraron 13 especies las cuales se presentaron por

seis 0 mas meses, estas representaron el 16.6 % de las 78 mariposas registradas, las
cuales pueden considerarse como residentes y con especies multivoltinas. De este
porcentaje se tuvo que los piéridos y los ninfalidos fueron las dos familias con mayor
namero de especies presentes a lo largo del afio y que sumadas representaron el
76.8%.

Cuadro 3. Fenologia de las especies.

M E S E S

ESPECIE ene | feb |mar| abr | may | jun | jul |ago | sept | oct | nov | dic
Battus philenor X | X | X
Papilio garamas garamas X
Papilio polyxenes X | X X | X | X
Parides erithalion X
Pterourus multicaudata X | X X | X | X[ X|X | X |X|X|[|X
Appias drusilla X
Anteos clorinde X X X
Anteos maerula X | X X
Anthocharis limonea X X
Catasticta nimbice nimbice X | X X X | X | X | X]|X|X
Colias eurytheme X | X
Colias (Zerene) cesonia X X | X X | X | X | X]|X|X
Eurema daira X
Eurema mexicana X | X X | X | X[ X[ X | X |X]|X|[X
Eurema nicippe X X
Eurema nise X
Eurema salome X X X
Leptophobia aripa X X X | X | X |X
Natalis iole X X X | X | X]| X |X
Phoebis agarithe X
Phoebis philea X X | X | X
Phoebis sennae X | X | X X | X
Pontia protodice X X | X |X
Agraulis vanillae X | X
Anaea aidea X
Chlosyne janais X X
Chlosyne lacinia X
Danaus gilippus X X X | X | X
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Cuadro 3. Fenologia de las especies.

ESPECIE

M

ene

feb

mar

abr

may

jun

E S E S

jul

ago

sept

oct

nov

dic

Danaus plexippus

Diaethria bacchis

X

Dione juno

Dione moneta

Euptoieta claudia

X

Euptoieta hegesia

Gyrocheilus patrobas

Junonia coenia

Junonia evarete

X | X | X[ X

Libytheana carinenta

Miscelia cyaniris

Nymphalis antiopa

Phyciodes ardys

X

>

X

x

>

Phyciodes texana

X

XX | X[ X]|X

Smyrna blomfildia

Texola elada

Vanessa annabella

Vanessa atalanta

Vanessa cardui

X

Vanessa virginiensis

Calephelis sp.

Atlides halesus

Atlides gaumeri

XX | XX

Callophrys xami

Ceslastrina ladon

x

Cyanophrys longula

Hemiargus ceraunus

Hemiargus isola

Leptotes marina

Strymon cestri

Amblyscirtes fimbriata

Amblyscirtes fluonia

Atalopedes campestris

Autochton cellus

XX | X[ X[ X | X

Bolla subapicatus

Chioides zilpa

Codatractus briaxis

Copaeodes minima

Erynnis funeralis

Erynnis juvenalis
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Cuadro 3. Fenologia de las especies.

M E S E S

ESPECIE ene | feb |mar| abr [may | jun | jul |ago |sept| oct | nov | dic
Erynnis pacuius X
Erynnis tristis X X
Poanes melana melana X
Pyrgus comunis comunis X X | X X | X | X
Pyrgus oileus X
Staphylus tepeca X | X | X
Thorybes mexicana X
Thorybes pylades X X
Urbanus dorantes X X | X
Urbanus proteus X | X

Dentro de los piéridos la especie Eurema mexicana tuvo la mayor presencia al
registrarse durante once meses con excepcion de marzo, esto porque es una de las
especies mas comunes en zonas templadas y tropicales de México (Arnett, 2000),
Catasticta nimbice nimbice y Colias (Zerene) cesonia se presentaron durante nueve
meses, la primer especie no se registré en marzo, abril y junio y la segunda para enero,
marzo y junio, por lo tanto, se puede decir, que estas especies estuvieron presentes
casi todo el afio con tres posibles generaciones. Nathalis iole es una mariposa pequefia
y con una amplia distribucién, se presenté en la Sierra durante siete meses,
ausentandose en febrero, marzo, mayo junio y julio, por lo que presenté varias
generaciones al afio que solo se vieron interrumpidas por cambios abruptos en el clima
como fueron: el periodo de secas con una disminucién en la temperatura y el comienzo
de la época de lluvias con un incremento en la precipitacion. Por ultimo se tuvo a
Leptophobia aripa que estuvo presente durante seis meses: enero, marzo, abril, mayo,
junio y agosto, lo cual hace suponer que las condiciones de la Sierra le fueron
medianamente favorables ya que a principios de afio se observo una minima presencia
a diferencia de la segunda mitad con excepcion de agosto, cabe mencionar que esta
mariposa es comun y se distribuye desde Norte hasta Centro América (Llorente et. al.
1997). De estos cinco piéridos, cuatro pertenecen a la subfamilia Coliadinae y tan solo
uno Leptophobia aripa a Pierinae, por lo que se infiere que los piéridos de la primera

subfamila se encuentran mas adaptados a las condiciones de la Sierra, ademas, de
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gue se observo que el mes con las condiciones mas desfavorables durante el estudio

para todas estas mariposas fue marzo, donde no se registré ninguna de ellas.

Las dos especies dominantes en la Sierra por parte de los ninfalidos fueron Dione
moneta y Phyciodes texana estas se recolectaron en diez meses, la primera de ellas se
ausenté en marzo y junio, la segunda en septiembre, lo cual habla de que fueron los
lepidépteros con mayor tolerancia a las condiciones ambientales de la Sierra. Junonia
coenia fue el siguiente lepidéptero que mejor se posicioné con ocho registros, no
aparecio en la primera mitad del afio sino hasta agosto, lo cual indica que esta especie

fue muy susceptible al periodo de estiaje y se vio favorecida con las primeras lluvias.

Nymphalis antiopa se presentd en siete meses, estas mariposas gozan de una buena
distribucion en Norteamérica y soportan bien las bajas temperaturas por lo cual no es
de extraflarse su aparicion en esta zona durante el periodo donde disminuye la
temperatura; se registr6 en los meses de enero, febrero, marzo, junio, octubre,
noviembre y diciembre, se observé que tuvo tres periodos de aparicién: a inicios,
mediados y finales del afio lo cual fue un indicador de que sea una especie
probablemente multivoltina con tres generaciones, por ultimo Phyciodes ardys se
recolecté solo en seis meses, con ausencia en marzo, abril, septiembre, octubre,
noviembre lo que indicé al igual que en el caso de Nymphalis antiopa que

posiblemente presento tres generaciones por afo.

Las familias Papilionidae con Pterourus multicaudata y Lycaenidae con Leptotes marina
se registraron durante 11 meses, por lo que estos organismos estan bien adaptados a
las condiciones extremas permitiéndoles resistirlas anualmente en la Sierra de

Guadalupe, inclusive las de estiaje y aprovechan al maximo los periodos lluviosos.

Finalmente en los hespéridos se encontré una sola especie Pyrgus comunis que se
presento durante seis meses: marzo, julio, agosto, octubre, noviembre y diciembre, por
lo cual se interpreta que esta especie tiene tres generaciones al mismo tiempo que
hace suponer que se encuentra bien adaptada a las condiciones ambientales de la
Sierra explotando principalmente los periodos en los que abundancia de alimento

durante la temporada de lluvias principalmente.
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Esfuerzo de captura

Para conocer la efectividad de la captura de organismos se elaboraron las curvas de
acumulacion de especies de Chao2, Jacknife 1 y Bootstrap (Figura 39) en las cuales se
pudieran observar los incrementos porcentuales en el nimero de especies de
mariposas, estos incrementos se volvieron menores al pasar los meses, al mismo
tiempo, que las curvas de acumulacion se estabilizaron al acercarse al 100% de las
posibles especies que se registraron en la Sierra de Guadalupe. De acuerdo al indice
de Chaoz se encontro el 95.76% de las posibles especies en la zona de estudio, por lo

cual se consider6 que el esfuerzo de captura fue el adecuado al estar cercano al 100%.

De acuerdo con los estimadores de respaldo el que obtuvo el valor méas parecido fue
Bootstrap con un valor de 94.93% de especies y el que mas se alejo fue el Jacknife 1
con un valor de 125.93% de especies presentes en la zona de muestreo, de acuerdo
con esto el valor intermedio estimado por Chao2 que fue de 95.76% por lo que solo

faltaria registrar el 4.24% de especies en la zona (Figura 39).
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Figura 39. Curva de acumulacion de especies de lepiddpteros.

73



Conclusiones

» Se encontraron 632 mariposas quedando incluidas en 6 familias, 50 géneros y
78 especies.

» El mes con mayor riqueza fue noviembre y el que menor riqueza tuvo fue enero.

» La familia con una riqueza mas alta fue Nymphalidae mientras la de menor fue
Riodinidae.

» Los géneros con rigueza elevada fueron Eurema con cinco especies, Vanessa
con cuatro y Erynnis con cuatro.

» El mes que presentd la mayor abundancia fue noviembre mientras que enero fue
el menos abundante.

» La familia mas abundante fue Pieridae mientras que la menos abundante fue
Riodinidae.

> El género Leptotes y la especie L. marina fueron los mas abundantes.

» La fenologia por familias indicé que Nymphalidae y Pieridae tuvieron una mayor
presencia durante el afio mientras que Papilionidae y Riodinidae fueron las que
menos se presentaron.

» En la fenologia por especie se obtuvo que trece especies se encontraron por
seis 0 mas meses, representando el 16.6 % de las mariposas registradas para la

zona de estudio.

» De acuerdo con la curva de acumulacion de especies el esfuerzo de recoleccién
fue el adecuado obteniendo el valor intermedio del 95.76% para el indice de
Chao2 lo cual indica faltaria registrar el 4.24% de las especies.

» Se generd una base de datos (taxonémicos, biolégicos y de recoleccion) que se

resguardo junto al material bioldgico en la Coleccién de artropodos de las FESI.
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