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Resumen 11

Un indicador hace perceptible un fendmeno que no es inmediatamente detectable
proporcionando una mejor compresion de tendencias y procesos. El avanzado
conocimiento de la taxonomia de las mariposas, su abundancia y la facilidad de
recoleccién e identificacion contribuye a que sean consideradas como un taxén indicador
del estado de los habitats. Uno de los ambientes en donde han proliferado los
lepidépteros es dentro del Corredor Biolégico de Bosques Mesofilos de Montafa de la
Sierra Madre Oriental Mexicana, donde se ubica Santa Ménica, Hidalgo a 20° 27’ 32.64”
Lat. N, 98° 41’ 21.50” Long. O. Se efectuaron doce recolecciones el segundo fin de
semana de cada mes, durante un dia (desde octubre de 2016 a julio de 2017) a lo largo
de cinco transectos usando red aérea y cinco trampas Van Someren-Rydon.
Posteriormente en laboratorio los organismos fueron identificados por medio de claves
taxonomicas y catalogos ilustrados. Se identificaron 303 mariposas distribuidas en seis
familias, 17 subfamilias y 60 especies. La familia Nymphalidae presenté la mayor
cantidad de especies con 33 ejemplares, seguida de Pieridae (13), Hesperiidae (7),
Lycaenidae (4) y finalmente Riodinidae y Papilionidae con 1. La zona con mayor riqueza
de especies fue el ojo de agua con 29 especies, seguido del pasillo (28), el cultivo (24),
carretera (24) terminando con el pueblo (22),. La familia con mayor abundancia relativa
de organismos fue Pieridae con 138 y el 45%. Eurema salome jamapa fue la especie con
mayor abundancia relativa (22%), seguida de Catasticta flisa flisa (20%), Pteronymia
artena artena (16%), Hermeuptychia Hermes (20%), Pereute charops charops (15%) y
Catasticta nimbice nimbice (10%). El transecto con el mayor indice de diversidad de
Simpson fue el cultivo, y la zona con el mayor indice de Shannon fue el ojo de agua. Los
transectos mas conservados fueron la carretera y el cultivo, mientras que el transecto mas
perturbado fue el realizado en el ojo de agua. Pternonymia artena artena representa el
8.60% de la recoleccion total (26) y en este estudio indica una buena calidad ambiental

basandose en las referencias de la familia Ithomiidae.
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INTRODUCCION

Un indicador bioldgico funge como una evidencia que provee pistas para una mejor comprension
de procesos, haciendo perceptible una tendencia o fendbmeno que no es inmediatamente
detectable (Hammond, et al. 1995). Actualmente se han desarrollado tres categorias para el uso de
indicadores bioldgicos: ecoldgicos, de biodiversidad y ambientales, siendo usados para entender,
describir y analizar aspectos como el clima, la pérdida de suelos, el riesgo de especies, entre
muchos otros (SEMARNAT, 2011; Samways, 2005). El funcionamiento de los indicadores
ecolégicos se basa en que pueden demostrar procesos como alteracion del habitat, fragmentacion
y cambio climatico dentro de un sistema bidtico en lugar de funcionar meramente como medidores
de cambios ambientales; los indicadores de biodiversidad son substitutos de informacion para
medir la riqueza de especies, el uso de un taxa superior, rareza, endemismos, etc. ; finalmente, los
indicadores ambientales son una especie o un grupo de especies que responde de manera
predecible con comportamientos que ya han sido observados, cuantificados y relacionados con
perturbacion o cambios en el estado ambiental (Noss, 1990). Dentro de los indicadores biologicos

y ambientales se ubican los insectos.

Los insectos son abundantes y muchas veces faciles de muestrear, éstos, junto con otros
artropodos han sido ampliamente utilizados para indicar condiciones ecolégicas. Muchos estudios
han mostrado como un grupo particular de insectos responde a los cambios ambientales y esto los

clasifica como “buenos indicadores” (Kremen, et al., 1993).

Dentro de los grupos de insectos, se encuentran los lepidépteros, orden que contiene mariposas y
polillas; el avanzado conocimiento de la taxonomia de las mariposas, su abundancia y la facilidad
de recoleccion e identificacion en sus ambientes naturales han contribuido a que los ecdlogos,
biogeodgrafos, conservacionistas y otros estudiosos de la biodiversidad las consideren como un
taxdn indicador del estado de los habitats (Tyler et al., 1994); los lepidopteros son usados como un
modelo adecuado para el analisis y propuestas de conservacion de la diversidad biolégica debido a
sus variadas preferencias ecoldgicas, sus estrechas relaciones con las plantas hospederas, sus
respuestas a las perturbaciones en los ecosistemas y su capacidad de colonizar gran cantidad de

ellos (Llorente et al., 1996; Almaraz-Almaraz y Leon-Cortés, 2013).

Los lepidépteros forman uno de los grupos mas diversos dentro de los insectos. Tan solo en
México se cuenta aproximadamente con 1800 especies que representan casi el 10 % de la fauna
de mariposas del mundo (Luis et al., 2000). Son el segundo orden de insectos después de

Coleoptera, con 157,424 especies reportadas (Zhang, 2011).



Uno de los ambientes en donde se han desarrollado los lepidépteros es el Bosque Meséfilo de
Montafia (BMM), el cual se coloca muy probablemente como el ecosistema mas amenazado en
México con menos del 1% ocupado por vegetacion primaria, simbolizando la menor superficie a
nivel mundial. Su distribucion es discontinua en los sistemas montafiosos de México, y obedece a
condiciones particulares de altitud, humedad y temperatura, que se presentan en las laderas de la
Sierra Madre Occidental (Durango, Jalisco, Nayarit, Sinaloa, Sonora), Sierra Madre Oriental
(Hidalgo, Nuevo Ledn, Oaxaca, Puebla, Querétaro, San Luis Potosi, Tamaulipas y Veracruz), asi
como en ciertas zonas de Chiapas, Guerrero, Jalisco y Michoacan (Cavelier y Vargas, 2002). El
pais cuenta con BMM en poco mas de 100 localidades, lo que deja ver que este ecosistema se
distribuye principalmente en fragmentos, también llamados “parches”, cuyas dimensiones son
variables, desde unas pocas hectareas hasta decenas de miles de ellas. Esta informaciéon nos
permite colegir que, si bien este ecosistema sigue existiendo en casi todas las areas
correspondientes a su distribucidon natural, en muchas de ellas se han reducido a fragmentos muy

pequefios o ha sufrido perturbaciones muy profundas (Challenger, 1998a).

En el BMM predominan arboles caducifolios de clima templado, helechos arborescentes, especies
perennifolias y de epifitas como bromelias. Son bosques reconocidos también como sistemas
prioritarios para la conservacion y restauraciéon debido al papel vital que desempefan en el
mantenimiento de los ciclos hidrolégicos y de nutrimentos, y a pesar de poseer una extension tan
reducida, este ambiente alberga la mayor diversidad de especies de flora y fauna con relacién a su
area (Challenger, 1998a).

En las ultimas tres décadas, la destruccion de los BMM ha seguido extendiéndose debido a la tala
crénica a pequefa escala, actividad efectuada cada ano por las comunidades de campesinos
cercanas, y se han visto afectadas por la ganaderia extensiva, y en menor medida, por el
crecimiento urbano y el aprovechamiento forestal de productos maderables y no maderables
(Ramos y Dirzo, 2014).

ANTECEDENTES

Se han realizado proyectos de inventarios en diversas zonas de alta montafia, como se puede
observar en las investigaciones de:
e Meléndez (2015) desarrollé una trabajo sobre la diversidad estacional y distribucion de
mariposas diurnas de seis familias de lepidopteros en el cerro Bufa el Diente en
Tamaulipas, México, donde analiz6 también su variacion altitudinal en tres comunidades

vegetales: Matorral submontano, Bosque de pino y Bosque deciduo templado de montana;



empled el método de transectos lineales en conjunto con trampas Van-Someren Rydon, e
hizo la busqueda dirigida con redes entomoldgicas aéreas, logrando una relacion de 249
especies distribuidas en 149 géneros y 20 subfamilias de seis familias propuestas para
Rhopalocera (16 de Papilionidae, 24 Pieridae, 36 Lycaenidae, 11 Riodinidae, 76
Nymphalidae y 86 Hesperiidae). Nymphalidae fue la familia dominante en abundancia, y
Hesperiidae en diversidad. Tanto la abundancia como la diversidad disminuyen conforme

se incrementa el gradiente elevacional.

Bisuet-Flores, et al. (2001) llevaron a cabo un estudio faunistico de los Papilionoidea del
Parque Nacional El Chico, Hidalgo y sus relaciones biogeograficas, con cinco zonas
aledafas al Valle de México. Con base a las recolecciones sistematicas, capturaron 69
especies, comprendidas en 63 géneros y cuatro familias. Las areas muestreadas dentro
del Parque se localizaron en un gradiente altitudinal de los 2600 a los 3100 m snm. Con
base al método fenético, se efectio una comparacion de similitudes (mediante el indice de
Jaccard) con otras faunas provenientes de areas montafias equivalentes (vegetacion-
altitud). El analisis arroj6 que existen dos unidades biogeograficas definidas, Pacifico y
Atlantico, sin embargo existen unidades con mayor altitud que no forman grupos muy
establecidos, siendo caracterizadas por tener fauna de lepidopteros mas pobre, con pocos

taxones compartidos, la mayoria de ellos de amplia distribucién.

Luna-Reyes y Llorente-Bousquets (2004) hicieron un analisis sobre la distribucion local,
altitudinal y por comunidad vegetacional de las mariposas de la superfamilia Papilionoidea
en 37 localidades de las tres entidades que comprenden la Sierra Nevada (Ciudad de
México, Morelos y Estado de México). El area se ubicé entre los 1900 y los 3800 m snm
con las siguientes comunidades vegetacionales: bosque mesdfilo de montafa, de oyamel,
Alnus, encino, encino-pino, pino, pino-encino, bosque caducifolio, selva baja caducifolia-
bosque mesodfilo de montafa, vegetacion perturbada y cultivos. Se registraron 75 especies,
de las cuales 34 fueron nuevos registros para el area. El mayor niumero de especies
correspondi6 a la familia Nymphalidae. Con respecto a la distribucién por vegetacion, en la
vertiente oriental, las especies de Papilionoidea mostraron los valores mas altos, el BMM y
el de encino fueron las comunidades mas ricas y abundantes de las 11 reconocidas en la

Zona.

Najera-Moyotl, et al. 2015 analizaron la diversidad y la abundancia de Ropalocera en el
municipio de Atlixco, Puebla. Se efectuaron recolecciones directas con redes
entomoldgicas a lo largo de un mes en las temporadas de lluvias y secas. Se identificaron

52 especies en lluvias y 36 en frios, las cuales se ubicaron en seis familias (Nymphalidae,



Papilionidae, Lycanidae, Pieridae, Riodinidae, Hesperiidae). La familia con mayor riqueza
de especies en lluvias fue Nymphalidae (21) y en frios Pieridae (12). Siendo esta ultima la
mas abundante en lluvias con 277 especies y en frios con 121. Ambas temporadas

difirieron en el nUmero de especies y la abundancia a lo largo de cada temporada.

También existen recopilaciones bibliograficas donde se analiza la distribucion de mariposas
diurnas y lepiddpteros en general, con base a los registros establecidos por diversas instituciones

mexicanas, como ejemplo:

e Hernandez-Mejia, et al. (2008) quienes describieron la distribucion de las mariposas
diurnas de las superfamilias Hesperioidea y Papilionoidea del Estado de México con la
base de datos “MARIPOSA” del Museo de Zoologia “Alfonso L. Herrera” de la Facultad de
Ciencias, UNAM. Se evaluaron las diferentes comunidades vegetales existentes en el
estado de México, entre ellas BMM, bosque de Quercus, bosque matorral caducifolio y
matorral xerofilo. El Estado de México posee el 15% de las especies registradas para
México de Hesperioidea y Papilionoidea, del cual el 17% son endémicas para el pais. Con
base en la informacion bibliografica se integré la lista de las dos superfamilias para dicho
estado; esta quedd registrada para seis familias, Hesperiidae (95), Papilionidae (19),
Pieridae (35), Lycaenidae (54), Riodinidae (20) y Nymphalidae (102), 22 subfamilias, es
decir, un total de 197 géneros y 325 especies. De cada especie se anexo la lista de

localidades de recoleccion y vuelo.

e Garcia-Rios, et al. (2013) describieron la diversidad de lepidépteros asociados a encinares,
utilizaron busqueda bibliografica en la Web of Knowledge (2013) y en la base de datos
SCOPUS (2013) usando las palabas clave “Lepidoptera”, “Oak” y “Quercus”. Observaron
que los sitios perturbados favorecieron a lepidopteros que se alimentan de herbaceas y
malezas, mientras que los sitios no perturbados favorecieron a aquellos que se sostienen
de plantas lefiosas, arboles o enredaderas. Adicionalmente se mostré que existié una gran
similitud en los patrones de lepiddpteros asociados a especies Quercus entre sus dos
principales regiones geograficas de distribucion a escala mundial. Las especies de ambas
regiones no solo comparten la mayor parte de las familias de lepidépteros descritas como
herbivoros del género, sino que tuvieron numeros similares de familias exclusivas y

riquezas de familias por especie de Quercus.

e Llorente-Bousquets et al. (1996) hicieron una sintesis sobre la riqueza mundial, estimados
y proporciones de la diversidad de lepidopteros en México, asi como un examen detallado
sobre la distribucion de la riqueza y el endemismo de Papilionoidea s. /at. Se basaron en el

analisis de la biografia de lepidopteros de México, asi como en la revisidon de la megabase
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mariposa de la Facultad de Ciencias de la UNAM. En cifras resumidas, se estima que
México contiene 23 750 especies del orden Lepidoptera, con cerca de 14 500 descritas y
documentadas. La cifra real y la estimada se acercan al 10% del porcentaje total en
México. Lo mismo ocurre con el porcentaje de Papilionoidea (s. /at.) de México respecto al
mundial. Los porcentajes de endemismo en especies de las familias de Papilionoidea para
el pais fueron: Hesperiidae 15.83%, Papilionidae 6.3%, Pieridae 12.98%, Lycaenidae
5.27%, Riodinidae 16.29% y Nymphalidae 11.86%. Chiapas y la provincia Costa del Golfo

de México contienen la mayor riqueza del pais.

Por otra parte las mariposas han sido empleadas como indicadoras de paisaje en multiples

articulos:

e Andrade-Correa en 1998 utilizé a las mariposas como bioindicadoras del tipo de habitat y
su biodiversidad en Colombia en un rango altitudinal comprendido entre los 2500 y 3000m
snm, refirid la distribucion local de la comunidad de mariposas en tres ecosistemas:
Bosque primario, Bosque secundario y zonas perturbadas. Simultdneamente se describid
la estacionalidad de algunas especies, ademas se registr6 su actividad diurna y
comparacion de los datos de la vegetacién propia de cada area. Se trabajé con un nimero
total de 1459 especies y se las clasificod de acuerdo a gremios alimentarios. Finalmente se
determind la residencialidad de los organismos de acuerdo a su abundancia y distribucion.
Se concluyd que existen especies de mariposas exclusivas de habitats como Bosque
primario, Bosque secundario y Zonas perturbadas, ademas, se sefialé que para efectos de
indicadoras del tipo de habitat unicamente se deben tener en cuenta las especies que no

se encuentran en asociaciones.

e Ospina-Lopez et al. (2015) describieron la diversidad de mariposas y su relaciéon con el
paisaje en la cuenca del rio Lagunillas, Tolima, Colombia. Revelaron su asociacion a
fragmentos de bosque pino-encino, matorral o rastrojo y pastos. Se recolectaron 904
ejemplares de mariposas pertenecientes a 266 especies, 115 subespecies, 176 géneros,
20 subfamilias y seis familias (Papilionidae, Pieridae, Lycaenidae, Riodinidae, Nymphalidae
y Hesperiidae). El 44 % de los individuos fue registrado en los fragmentos de bosque (158
especies, 405 individuos). Se hallaron algunas correlaciones entre el nimero de especies y
de individuos, la riqueza, la diversidad y la dominancia de mariposas y los indices de
métrica del paisaje. Los habitats de bosque exhibieron un total de 158 especies con 405
individuos. La diversidad de mariposas en toda la cuenca se correlaciond positivamente
con el numero de parches sefialados en el paisaje a mayor numero de fragmentos

pequefios con formas mucho mas irregulares en el paisaje, mayor fue la diversidad de las



especies de mariposas. Los paisajes mas fragmentados y complejos (por lo tanto
perturbados) pueden ser mas ricos y diversos que aquellos con caracteristicas

estructurales menos complejas y homogéneas, La abundancia y la riqueza de las

mariposas dependen del contexto del paisaje local.

Gonzalez-Valdivia, et al. (2011) Describieron diversos indicadores bioldgicos de habitat y
biodiversidad en un paisaje neotropical en el estado de Tabasco. Se seleccionaron tres
grupos de fauna reconocidos por su valor como indicadores ecoldgicos. Estos conformaron
tres niveles de movilidad considerados como caracteristicos de la gama de sensibilidades
que la fauna tiene ante cambios en las condiciones del habitat: muy moviles (aves),
moderadamente moviles (mariposas Nymphalidae), y poco modviles (gasterépodos
terrestres). Los arboles fueron el componente sésil del estudio. Los organismos de la
familia Nymphalidae fueron capturados por medio de 40 trampas Van Someren-Rydon
utilizando como cebo fermentado de pifia, platano y cerveza (reemplazado diariamente).
Se registraron 50 especies de moluscos, 74 de mariposas, 218 de aves y 172 de arboles,
totalizando 514 especies. Se identificaron 107 especies indicadoras, de las cuales 45
fueron arboles, 38 aves, 14 mariposas y diez gasterépodos; de éstas, 35 especies de
arboles, diez de aves, cuatro de mariposas y ocho de gasteropodos son indicadoras del
bosque; diez, veintiocho, diez y dos especies (de cada grupo respectivamente)
caracterizaron a la matriz agropecuaria. Dentro de las especies de mariposas destacan
Hamadryas feronia farinulenta y H. laodamia saurifes como especies indicadoras de

bosque.



JUSTIFICACION

Los Bosques Mesdfilos de Montafia en México conjuntan la parte Norte y Centro-Sur de nuestro
pais y obedecen a condiciones particulares de altitud, humedad y temperatura, ademas, se les ha
reconocido por su gran contribucion al proporcionar servicios ambientales, como la captura de
carbono, la disminucién de la erosion, de deslaves, inundaciones, y el mantenimiento de las
corrientes de agua. Su biodiversidad y fragilidad proporciona una fuente considerable para un
senalamiento de aquellas areas amenazadas en las que se pueden inferir cambios de diversidad,
hacer extrapolaciones sobre distribucion potencial y predecir espacios de interés en futuras
investigaciones de biodiversidad. Santa Ménica se halla dentro de los ultimos relictos de Bosques
Mesofilos de Montafia existentes y no cuenta con antecedentes previos de lepidépteros para la
localidad, por lo tanto, se requieren inventarios completos de las regiones conocidas, que permitan
describir su diversidad y analizar las areas de mayor riqueza y endemismos. Es importante
determinar el estado actual de Santa Monica, Hidalgo, asi como la diversidad de especies de

lepidépteros encontrados y su distribucion.

OBJETIVO GENERAL

» Describir la diversidad de lepidépteros diurnos en la comunidad de Santa Moénica, Hidalgo,
como una indicacién del grado de conservacién ambiental del Bosque Mesdfilo de

Montafia.

OBJETIVOS PARTICULARES

* Realizar un listado taxondémico de las especies de lepidopteros diurnos en la
comunidad de Santa Mdnica, Hidalgo.
* Determinar la riqueza especifica de lepiddpteros en la comunidad de Santa Modnica,

Hidalgo.

* Determinar la abundancia relativa de lepidépteros en la comunidad de Santa Modnica,

Hidalgo.

» Obtener la estacionalidad de lepidopteros a lo largo de un ciclo anual.

» Determinar la diversidad con base a los indices de Simpson y de Shannon.

» Conocer el grado de similitud entre los transectos trabajadas.

* Analizar el grado de conservacion que posee la comunidad de Santa Ménica, Hidalgo

con base a la diversidad de especies de Ropaldceros encontrados.



AREA DE ESTUDIO

Ubicacién geografica

Santa Monica se localiza a 20° 27’ 32.64” lat. N, 98° 41’ 21.50” long. O, a una altitud de 1,577m
snm en el municipio de Tianguistengo. El municipio colinda al norte con los municipios de
Xochicoatlan y Calnali, Hidalgo; al este con el municipio el Yahualica y el estado de Veracruz de
Ignacio de la Llave; al sur con el estado de Veracruz de Ignacio de la Llave y con el municipio de
Zacualtipan de Angeles; al oeste con los municipios de Zacualtipan de Angeles y Xochicoatlan
(INEGI, 2010; Gobierno de Hidalgo, 2011) (Mapa 2).

Mapa 1. Ubicacién de la comunidad de Santa Moénica dentro del Municipio de Tianguistengo. Fuente:
INEGI, 2010 Escala: 1:1, 000,000 SRC: UTM14 (Modificado por Ugalde-Fernandez, F., 2017).
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Mapa 2. Ubicacion geogréfica del Municipio de Tianguistengo. Fuente: INEGI, 2010 Escala: 1:1, 000,000
SRC: UTM14 (Modificado por Ugalde-Fernandez, F., 2017).
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Fisiografia

El 95% de su superficie son lomas e inclinaciones, por lo que su topografia es accidentada y con
acantilados. Pertenece a la provincia de la Sierra Madre Oriental y sus sistemas de topoformas son
representados por Sierra (77.87%) y Meseta (22.13%) (INEGI, 2010). Tiene lugares abruptos con
cerros y cafiadas, un suelo escabroso con tres planos inclinados, su localizacion fisiografica es
dentro de la Sierra Madre Oriental, en la sierra alta hidalguense (Garcia de Miranda y Falcén de
Gyves, 1984).

Edafologia
Los suelos dominantes son Regosol (50.17%), Umbrisol (17.27%), Cambisol (13.45%), Leptosol
(9.65%) y Luvisol (8.69%), Acrisol (0.31%) (INEGI, 2010) (Mapa 3).

Geologia

Exhibe rocas Igneas extrusiva: basalto (6.01%) y toba acida (1.24%); roca sedimentaria: lutita-
arenisca (28.57%), caliza (28.03%), caliza-lutita (25.16%), areniscaconglomerado (9.44%) vy
arenisca (1.09%) (INEGI, 2010).



Mapa 3. Tipos de suelos presentes en el Municipio de Tianguistengi. Fuente: INEGI, 2010 Escala: 1:1,
000,000 SRC: UTM14 (Modificado por Ugalde-Fernandez, F., 2017).
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Clima

Este municipio posee cuatro clases de clima: semicalido-humedo, donde la temperatura media
anual es de 18°C ubicandose en las comunidades enclavadas en la parte baja como Tlacolula.
Templado-humedo, con una temperatura media anual de 12°C a 18°C y corresponde a las
comunidades de la parte mas alta del municipio, Semifrio-humedo Cb’(m)(f) este es el clima
representativo en las altitudes superiores a los 2,500 m snm, se extiende al sur del estado y es el
que se localiza en la comunidad de Santa Moénica, la precipitacion total anual es de 1,948.9 mm; la
minima en enero con 63.6 mm. Posee una temperatura media anual de 17.5°C; y calido humedo
Am(f) que se sitia en elevaciones y Valles de la Sierra Madre Oriental. Su temperatura media
anual es de 24.8°C, con una maxima de 31.5°C en los meses de julio y agosto y una minima de
15.4° C en enero. (Garcia, 2004) (Mapa 4)
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Mapa 4. Climas localizados en el Municipio de Tianguistengo. Fuente: INEGI, 2010 Escala: 1:1, 000,000
SRC: UTM14 (Modificado por Ugalde-Fernandez, F., 2017).
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Hidrologia

Pertenece a la region hidroldgica del Panuco y presenta seis corrientes de agua perennes: Amajac,
Contzintla, Pitzotla, Tenango, Tianguistengo o Rio calabozo y Soyatla y dos Intermitentes:
Chalacoalco y Ixtlamalantla (INEGI, 2010). Tiene un espinazo central como cordillera serrana, que
se divide en tres cordilleras con rios a los lados. El rio Hueyotlapa que nace en la cresta del gallo,
limite con Zacualtipan, en su recorrido también se llama rio Chapula, rio Tlacolula hasta
Chicontepec donde toma el nombre de la Puerta. Al poniente el rio Chinameca o Malila que nace
de la unién de dos arroyos, el de Malila y el de Nonoalco, quien también toma el nombre de Manitla
y Tenexco hasta unirse con el rio Atempa del municipio de Calnali en Apetlaco, tomando el nombre
de Papatla. Existen una gran cantidad de arroyos y escurrideros que mantienen verde el suelo
(INEGI,2010) (ver mapa 5).
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Mapa 5. Recursos hidrolégicos presentes en el Municipio de Tianguistengo. Fuente: INEGI, 2010
Escala: 1:1, 000,000 SRC: UTM14 (Modificado por Ugalde-Fernandez, F., 2017).
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Uso de suelo y Vegetacién

Principalmente tiene un uso agricola (54.1%) mientras que la zona urbana representa el (0.46%).
Su vegetacién corresponde a Bosque pino-encino, encino-pino (38.83%), selva (6.61%)
respectivamente (INEGI, 2010). La superficie que cubre el BMM en México es muy pequefa, se
calcula en menos de 1% de la superficie total del territorio nacional (Rzedowski, 1996). No obstante
su tamafio, es una formacion compleja y concentra la mayor diversidad especifica, tanto de flora
como de fauna (Challenger, 1998b). Tan solo de plantas vasculares, se tiene registradas 6153
especies que encarnan mas de 26% de la flora del pais. El bosque, muy denso y rico en especies,
lleva una exuberante subvegetacién y abundancia de temecates (trepadoras) y epifitas, sobre todo
Bromelidceas y Orquideas. Varia de unos lugares a otros y también segun las altitudes, pero se
caracteriza siempre por el predominio de elementos tropicales de montafia, como Meliosma
dentata (Sabiaceas), Stirax ramirezii (Estiracaceas), Oreopanax jaliscanum y O. xalapensis
(Araliaceas), Symplocos prionophylla (Simplocaceas), Zinowiewia intergerrima (Celastraceas),
Bocconia arborea (Papaveraceas), Fuchsia arborescens (Onagraceas), Rapanea jurgensenii,
Ardisia compressa (Mirsinaceas), Ternstroemia pringlei y Cleyera integrifolia (Teaceas), Phoebe
ehrenbergii (Lauraceas) entre las especies arbdreas perennes. Otros arboles, también frecuentes,
pertenecen a géneros como Prunus sp., Garrya sp., Clethra sp., llex sp., Morus sp. Pero mas digno
de notar es la intercalaciéon en estos bosques, de arboles tipicamente boreales de zona templada

humeda y hojas caedizas (mesofitia tropofitica), entre los que se cuentan el hojaranzo o palo
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barranco (Carpinus caroliniana), el asintle (Cornus disciflora), los tilos (Tilia sargentiana y T.
occidentalis), diversas especies de ailes (Alnus sp.) y de fresnos (Fraxinus sp.), asi como encinos

de grandes hojas relativamente delgadas (Quercus callophylla) (Challenger, 1998a) (Mapa 6).

Mapa 6. Usos de suelo presentes en el Municipio de Tianguistengo. Fuente: INEGI, 2010 Escala: 1:1,
000,000 SRC: UTM14 (Modificado por Ugalde-Fernandez, F., 2017).
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Fauna

El Bosque Mesdfilo de Montafna (BMM) contiene una cantidad considerable de especies
endémicas, la proporcién de endemismos a nivel de especie para este tipo de bosque es de 30%
(Flores-Villela y Gerez, 1994). Raramente se han llevado a cabo inventarios de especies y andlisis
de endemismos de invertebrados en el BMM (Anderson y Ashe, 2000; Bubb et al., 2004). Se han
descrito algunos grupos como arafias, odonatos y coleopteros, identificando familias como:
Passalidae, Geotrupidae, Ceratocanthidae, Scarabaeidae, Lucanidae, Aphodiinae, Melolonthidae,
Theridiidae, Linyphiidae, Anyphaenidae, Araneidae y Salticidae, ademas de algunas especies
como Argia barretti, A. chelata, A. frequentula, Brechmorhoga pertinax pertinax, Mecistogaster
ornata, Neoerythromma cultellatum Pantala hymenaea, Pseudostigma aberrans, siendo muchas
exclusivas del estado de Hidalgo (Escoto-Moreno, et al., 2014; Ibarra-Nufez, et al., 2011 y Delgado
y Marquez, 2006).

Para el caso de los lepidopteros se tienen registradas especies como: Anetia thirza thirza,

Achlyodes pallida, Chioides catillus albofasciatus, Rhetus arcius beutelspacheri, Echinargus isola,
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Atarnes sallei, Anartia jatrophae luteipicta, Junonia coenia, Chlosyne ehrenbergii, Danaus gilippus
thersippus, Dione moneta poeyii, Eurema salome jamapa, Pyrisitia proterpia, Zerene cesonia
cesonia, Anthanassa sp., Pterourus garamas garamas, Siproeta epaphus epaphus, Parides
Moctezuma, Marpesia chiron marius, Hamadryas Atlantis lelaps, Heliconius charithonia vazquezae,
Greta morgane morgane, Pterourus multicaudata multicaudata, Battus philenor philenor, Heraclides
rogeri pharnaces, Adelpha iphicleola iphicleola, Phoebis neocypris virgo y Eurema mexicana

mexicana (Luna-Reyes, et al.,2012).

Los mamiferos del BMM representan un grupo comparativamente diverso: se han registrado 257
especies, que corresponden a 53% del total de las especies terrestres de México; también se
encuentran 85 de las 165 especies endémicas del pais. De acuerdo con Flores-Villela y
Goyenechea (2000) y Flores-Villela (1998), de la herpetofauna informada para el pais en ese
momento 33% correspondia a los saurios, 31% a serpientes, 20% a los anuros, 10.6% a las
salamandras, y el restante 5.4% las cecilias, bipédidos, tortugas y cocodrilos (Canseco-Marquez, et
al., 2004). Por otro lado, de las especies endémicas o cuasiendémicas de avifauna, 28 son tipicas,
39 no son tipicas y cinco se consideran registros excepcionales de estos bosques (Challenger,
1988a). EI BMM tiene poco mas de 50% de la riqueza total de especies del pais y mas de 27% de

la riqueza de endemismos.
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MATERIALES Y METODO

Trabajo de campo

Se efectuaron recolecciones el segundo fin de semana de cada mes, durante un dia en un periodo
anual de julio de 2016 a agosto de 2017. Se recolectaron las mariposas a lo largo de cinco
transectos: la carretera federal que conduce al pueblo, el sendero donde termina el pueblo e inicia
el bosque, la vegetacién inducida dentro de la comunidad, el ojo de agua y un transecto cercano a
un cultivo de maiz (Imagen 1); en cada uno de ellos se registré la temperatura y la humedad
ambiental permaneciendo dos horas en cada uno. Todos los transectos se establecieron dentro de
senderos con diferentes densidades de vegetacion, en ellos se realizdé la recoleccion con red
entomologica aérea y con cinco trampas Van Someren-Rydon (una por transecto) (Rydon, 1964)
cebadas con guayaba y cerveza oscura fermentados, las cuales eran colocadas a las 8:00 am y
retiradas a 6:00 pm. Los organismos obtenidos se etiquetaron, se colocaron en bolsas de papel
glassine y se sacrificaron en una camara letal de cianuro. Finalmente fueron transportados en un
frasco hermético al laboratorio de Zoologia en la Facultad de Estudios Superiores Iztacala (FESI),
UNAM.

Imagen 1. Ubicacion satelital de los cinco transectos a lo largo de Santa Monica, Hidalgo, Obtenido de
Google Maps 2018.
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Trabajo de laboratorio

Los lepidépteros se transportaron dentro de un frasco hermético al laboratorio de Zoologia de la
FES lztacala donde fueron ubicados en una camara himeda aproximadamente una semana,
transcurrido este periodo se montaron en restiradores y se identificaron con las claves taxonémicas
(Ehrlich y Ehrlich, 1961) y adicionalmente, se compararon con catalogos ilustrados (Vargas-
Fernandez, et al. 2008; Luis-Martinez et al., 2003; Llorente et al., 1996; Llorente-Bousquets, et al.
2010; Glassberg, 2007; Warren et al., 2016) Posteriormente se corroboraron con ejemplares del
Museo de Historia Natural de la Ciudad de México. Las mariposas determinadas se depositaron en
la coleccion de artropodos de la FES Iztacala, UNAM (CAFESI) y en la Coleccién Entomolégica del

Museo de Historia Natural de la Ciudad de México.
Trabajo de gabinete

La riqueza se obtuvo contando el numero de especies que se recolectaron por transecto
muestreado; se contabilizé el numero de individuos totales y por cada mes para determinar la
abundancia relativa; para la estacionalidad, se marco la presencia o ausencia de los organismos

por cada mes de recoleccion.

La diversidad de los organismos se calculd con base a los indices de Simpson y Shannon-Weiner
mediante los programas Biodiversity Pro 2.0 (Rico-G, et al., 2005), Primer 6 (Primer, 2017) y Past
2.0 (Hammer, 2013); el indice de Simpson es la medida méas simple para detectar los caracteres de
una comunidad, que ademas, toma en cuenta tanto la abundancia (biomasa), patrones y la riqueza
de las especies. Este se calculé mediante la determinaciéon para cada especie, la proporcion de

individuos o biomasa que contribuye al total de la muestra.

1

3P
i=1

Donde S es el total del numero de especies en la comunidad (riqueza). Como sea requerido por

INDICE DE SIMPSON . D =

’

una riqueza dada, D aumenta con la riqueza. La igualdad puede ser cuantificada (entre 0 y 1) al
expresar el indice de Simpson, D, como una proporcién del maximo valor posible de D, y se puede
asumir que son individuos que se encuentran equitativamente distribuidos entre las especies.
Dinax= S : (Begon,et al., 2006).

También se uso el indice de Shannon y Weaver que refleja la heterogeneidad de una comunidad

sobre la base de dos factores: el numero de especies observadas y su abundancia relativa.
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Conceptualmente es una medida del grado de incertidumbre asociada a la seleccién aleatoria de
un individuo en la comunidad. Esto es, si una comunidad de S especies es muy homogénea, por
ejemplo porque existe una especie claramente dominante y las restantes S-1 especies apenas
presentes, el grado de incertidumbre sera mas bajo que si todas las S especies fueran igualmente
abundantes. O sea, al tomar al azar un individuo, en el primer caso tendremos un grado de certeza
mayor (menos incertidumbre, producto de una menor entropia) que en el segundo la probabilidad

sera la misma para cualquier especie (Begon, et al., 2006; Pla, 2006).

8
DIVERSIDAD ,H=-) PInP,
i=1

5
"o —; PInP

IGUALDAD J= s
nSs

max

Finalmente para conocer el grado de similitud entre transectos, se utilizé el indice de Jaccard
(Krebs, 1999) con el que se hizo una comparacion de los organismos de los transectos de
recoleccion. El coeficiente de similitud de Jaccard es una medida inversa de la diversidad que se
refiere al cambio de especies entre dos estaciones (Krebs, 1999). El intervalo de valores para
estaciones, hasta 1, cuando dos estaciones tienen la misma composicion de especies. Este

coeficiente se resuelve segun la siguiente expresion:

¢
[
I atb-c

Donde a = numero de especies en el sitio A, b = nimero de especies en el sitio B y ¢ = numero de
especies en ambos sitios A y B (Krebs, 1999).
Con base a la diversidad de especies y a la comparacién entre transectos se definira el grado de

conservacion.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Listado taxonémico

Se identificaron 303 mariposas distribuidas en seis familias, 17 subfamilias y 60 especies

diferentes.

Cuadro 1. Listado taxonémico de especies de lepidopteros diurnos de Santa Ménica, Hidalgo con base
en Morrone, J., J y Llorente-Bousquets, 2006.

Familia Hesperiidae

Pyrginae
Erynnis tristis tristis (Boisduval,1852)
Achlyodes pallida (R.felder, 1869)
Pyrgus communis (Grote, 1872)

Eudaminae
Urbanos teleus (Hubner, 1821)
Autochton cincta (Pl6tz, 1882)

Hesperiinae
Ancyloxypha arene (W.H Edwards, [1871])
Poanes melane vitellina (Herrich-Schaffer,1869)

Familia Papilionidae

Papilioninae
Pyrrhosticta abderus (Hopffer, 1856)

Familia Pieridae

Coliadinae
Anteos clorinde (Godart, [1824])
Anteos maerula (Fabricius, 1775)
Phoebis philea philea (Linnaeus, 1763)
Phoebis sennae marcellina (Cramer, 1777)
Abaeis nicippe (Cramer, 1779)
Pyrisitia proterpia (Fabricius, 1775)
Eurema daira eugenia (Wallengren, 1860)
Eurema salome jamapa (Reakirt, 1866)
Nathalis iole Boisduval,1836

Pierinae
Catasticta flisa flisa (Herrich-Schaffer, [1858])
Catasticta nimbice nimbice (Boisduval, 1836)
Pereute charops charops (Boisduval, 1836)
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Cuadro 1. Continuacion
Leptophobia aripa elodia (Boisduval, 1836)
Familia Lycaenidae

Theclinae
Panthiadis bathildis (C. Felder & R. Felder, 1865)

Polyommatinae
Leptotes cassius cassius (Boisduval, 1870)
Echinargus isola (Reakirt, [1867])
Celastrina argiolus gozora (Boisduval, 1870)

Familia Riodinidae

Riodininae
Calephelis perditalis perditalis W. Barnes & McDunnough, 1918

Familia Nymphalidae

Danainae
Anethia thirza thirza Geyer, [1833]
Danaus gilippus thersippus (H.W Bates, 1863)
Danaus plexippus plexippus (Linnaeus, 1758)

Ithomiinae
Dircenna klugii klugii (Geyer, 1837)
Pteronymia artena artena (Hewitson, [1855])
Greta anette anette (Guérin-Méneville,[1844])

Satyrinae
Cyllopsis hilaria (Godman, 1901)
Hermeuptychia hermes (Fabricius,1775)

Charaxine
Anaea troglodita aidea (Guérin-Méneville), [1844])
Archaeoprepona phaedra aelia (Godman & Salvin, 1884)

Biblidinae
Marpesia chiron marius (Cramer, 1779)
Eunica tatila tatila (Herrich-Schaffer,[1855])
Diaethria anna anna (Guérin-Méneville, [1844])
Cyclogramma pandama Doubleday, [1848]

Apaturinae
Doxocopa laurentia cherubina (C.Felder & R. Felder, 1867)
Doxocopa pavon theodora (Lucas, 1857)
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Cuadro 1. Continuacion
Nymphalinae

Smyrna blomfildia datis Fruhstorter, 1908
Smyrna karwinskii Geyer,[1833]
Hypanarthia lethe (Fabricius, 1793)
Hypanarthia trimaculata autumna Willmott, J. Hall & Lamas, 2001
Polygonia g-argenteum (E. Doubleday, 1848)
Vanessa annabella (W.D Field, 1971)
Vanessa atalanta rubria (Fruhstorter, 1909)
Vanessa cardui (Linnaeus, 1758)
Vanessa virginiensis (Drury,1773)
Junonia coenia coenia Hiibner, [1822]
Chlosyne ehrenbergii (Geyer, [1833])
Anthanassa texana texana (W.H Edwards, 1863)
Eresia phillyra phillyra Hewtson, 1852
Tegosa anieta cluvia (Godman & Salvin, 1882)

Heliconiinae
Dione moneta poeyii Butler, 1873
Dryas iulia moderata (N. Riley, 1926)
Eueides isabella eva (Fabricius, 1793)
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Riqueza especifica

La familia Nymphalidae tuvo la mayor riqueza de especies (33) en Santa Monica, seguido por
Pieridae (13), Hesperiidae (7), Riodinidae (1) y Lycaenidae (4); Papilionidae y Riodinidae son las

familias mas pobremente figuradas con una especie (Cuadro 1).

La familia Nymphalidae tuvo el 55% de la diversidad capturada en Santa Moénica (Grafico 1), se
considera que las especies son eurifagas, es decir, son capaces de aprovechar uno o mas
sustratos para sostenerse, sin embargo, el valor mas alto es el subgremio nectarivoros hidréfilos

(Hernandez-Mejia, et al., 2008) explicando su gran incremento en época de floracion.

La familia Pieridae ocupo el segundo lugar con el 22% de la riqueza total, estando muy distanciada
de Nymphalidae (Gréfico 1). Como observaron Luis-Martinez y Llorente (1990) existié una riqueza
similar en la Cafada de los Dinamos, Distrito Federal, reportando un listado de 13 especies de
piéridos. En ambas zonas se denot6 un decremento de la riqueza conforme a la altitud, viéndose
afectado por factores climaticos correspondientes a la altura como temperatura y precipitacion (la
temperatura de Santa Monica fue en promedio 18.5°c) donde en comparacion con otros sitios y
ecosistemas los piéridos se mantuvieron con una riqueza no tan significativa, de acuerdo a
Meléndez, et al, (2015) la riqueza de los piéridos disminuye significativamente con la altitud,
estando relacionado con los factores que se modifican con la misma. Adicionalmente, los piéridos
fueron ubicados a lo largo de todos los transectos y como lo sefiala Andrade-Correa (2002) los
piéridos presentan muchas especies euriecas, lo cual les permite estar desde zonas muy

perturbadas hasta algunas mas o menos conservadas.

La familia Hesperidae (12%) tuvo valores bajos de riqueza a lo largo del afio de recoleccion con
ocho especies; los datos también los registra Sanchez-Soto, (2002), que a pesar de tratarse de un
sistema de selva perennifolia, tiene un resultado similar con 12 especies en el parque ecoldgico
Chontalpa, en el estado de Tabasco. Los hallazgos correspondientes a la riqueza muestran
siempre en primer lugar a la familia Nymphalidae, seguida por Pieridae y Hesperiidae, resultados

que también se recabaron en esta recoleccion.

Para las familias Lycaenidae (6%) y Riodinidae (2%) los valores de riqueza fueron minimos, con 4
y 1 especies respectivamente, pero son considerados constantes en la literatura citdndolos como
“conservadores” (Rodriguez, et al., 2014; Raguso, 1990; Luna-Reyes, et al., 2004) y siempre se
ubican en los ultimos lugares en cuanto a la riqueza de organismos en comparacion con las demas
familias. La subfamilia Polyommatinae (Lycaenidae) obtuvo la mayor riqueza con dos especies
(Leptotes cassius y Celastrina argiolus gozora), y de acuerdo a Luna-Reyes, et al., (2004) es

mencionada como la mas rica y con mayor riqueza (Cuadro 1.)
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Cuadro 2. Riqueza de especies por familia.

Familia Especies Numero de organismos
Hesperiidae 7 20

Papilionidae 1 1

Pieridae 13 138

Riodinidae 1 6

Nymphalidae 33 133

Lycaenidae 4 5

Totales 60 303

Grafico 1. Porcentaje de especies distribuidas por familia.
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La riqueza registrada en Santa Mdnica se encuentra dentro del promedio registrado en trabajos
previos para el BMM o para vegetaciones asociadas de pino-encino (Cuadro 3). Se puede ver un
patron en cuanto a las especies reconocidas para cada familia, por ejemplo en Riodinidae,
Nymphalidae donde los valores son bastante similares entre El chico, La cafiada de los Dinamos,
Sierra Nevada y La reserva Ecologica el Mineral; para la familia Hesperiidae el Unico lugar en
donde también se trabajé con dicha familia fue en Cosala Sinaloa y coincide con el nUmero de
especies de Santa Ménica. Para el caso de la familia Papilionidae existen discordancias con los

resultados de los demas estudios, puesto que en Santa Modnica solo hubo presencia de una
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especie mientras que para los demas sitios existieron en promedio cinco especies, sin embargo,
cabe destacar que si se realizaron avistamientos de otras especies (ademas de la recoleccién) de

organismos, sin embargo no se logroé colectarlos.

Cuadro 3. Especies de Mariposas diurnas reportadas en ambientes boscosos (Bisuet-Flores,
et. al. 2001; Luis-Martinez y Llorente 1990; Luna-Reyes y Llorente-Bousquets 2004,
Dominguez-Romo, et al., 2016)

Familia Santa El Cafada de los Sierra Reserva Ecoldgica El
Ménica, Chico,  pinamos, Magdalena Nevada, Mineral, Cosala
Hidalgo Hidalgo o ,
Contreras, DF. Meéxico Sinaloa
Hesperiidae 7 X X X 7
Papilionidae 1 5 4 6 5
Pieridae 13 17 18 23 8
Riodinidae 1 X 2 3 5
Nymphalidae 33 32 29 32 16
Lycaenidae 4 14 12 11 X
Totales 60 68 65 75 41

En el caso de la riqueza especifica de los transectos muestreados el ojo de agua (29 especies) fue
el de mayor riqueza, seguido del pasillo (28) cultivo (24), carretera (24) y finalmente el pueblo (22)
(Grafico 2). Muchas especies Unicamente tuvieron un registro y por lo tanto solo estuvieron
presentes en un lugar, siendo el caso de Tegosa anieta cluvia (ojo de agua) Autochton cincta
(cultivo), Poanes melane vitelina (ojo de agua), Phoebis sennae marcellina (cultivo), Adelpha
paroeca paroeca (carretera) y Anaea aidea troglodita (cultivo) entre otras (Anexo 2). En cuanto a la
heterogeneidad de los transectos, primeramente en el ojo de agua y pasillo convergen tanto
vegetacion inducida como relictos y zonas conservadas de BMM, por aqui también pasa una
seccioén del rio Xaltetla, otorgando otro habitat explotable para las mariposas. Ospina-Lépez, et al.,
(2015) determinaron que en los estadios adultos (frecuentes en bosques), la riqueza esta definida
por la heterogeneidad del habitat. En el caso del bosque, dicha heterogeneidad se define por el
numero Yy la distribucién de estratos, los cuales propician condiciones microclimaticas especificas
para la comunidad de mariposas. Garcia-Rios,et.al., (2013) observaron que los sitios perturbados
favorecen a lepidopteros que se alimentan de herbaceas y malezas, mientras que los sitios no
perturbados favorecen a aquellos que se sostienen de plantas lefiosas, arboles o enredaderas, en
el caso del pasillo existiéo una convergencia de vegetacion perturbada y no perturbada, lo que a su
vez, aunado a los factores anteriores puede explicar la mayor cantidad y diversidad de organismos

ubicada en este sitio (30 especies).
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Como se mencionara mas adelante las mariposas subsisten mucho mejor en ambientes con
diferentes estratos vegetativos y ademas, entre mayor diversidad de plantas las mariposas se ven
influidas positivamente en su poblacién. Para Santa Médnica, se presentan ambientes de bosque
denso y ademas ambientes urbanos con arbolados en arreglos lineales y de sembradios,
favoreciendo el flujo de organismos. La riqueza de especies en el bosque permite considerar, de
acuerdo con Schulze, et al., (2004), que las mariposas pueden persistir en paisajes que combinan
grandes fragmentos continuos de bosque maduro, junto a otros con sistemas de manejo que

incluyan arbolado, como la vegetacion secundaria (barbecho) y sistemas agroforestales.

Grafico 2. Riqueza especifica por transecto.
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En cuanto a la abundancia de organismos, la familia Pieridae posee la mayor cantidad con 45%
(138 organismos), seguida de Nymphalidae con 44% (133); Hesperiidae es la tercer familia en
abundancia con 6% (20), mientras que Riodinidae (6), Lycaenidae (5) y Papilionidae (1) tienen
valores muy pobres conformando el 4% de abundancia entre las tres familias (Cuadro 4, Grafico 3).
En otros BMM del estado se ha repetido esta tendencia, como en el bosque de El Chico, Hidalgo
(Bisuet-Flores, et al., 2001), donde hay porcentajes un poco mas distanciados de 47% y 25% para
piéridos y ninfalidos respectivamente. La abundancia relativa mayor se puede explicar por las
caracteristicas propias de altitud, clima y vegetacion residente de la zona, aunado a lo anterior, se
menciona que la afluencia de cuerpos de agua tiene un impacto positivo para la abundancia

relativa de los organismos (Bisuet-Flores, et al., 2001).
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La familia Nymphalidae incluyd 26 géneros y 33 especies (Cuadro 2) y se presentd
abundantemente en todos los transectos, carretera (28 organismos), cultivo (16), ojo de agua (41),
pasillo (31) y pueblo (17) sin ser propia de un solo transecto. Grimaldi y Engel (2005) mencionan
que Nymphalidae es una de las familias de mariposas diurnas mas abundantes y diversas, estando
distribuida ampliamente en diversos ecosistemas, no siendo exclusiva del BMM. De manera
semejante, analisis realizados por Gonzalez-Valdivia, et al. (2016); Hernandez-Mejia,et al. (2008);
Luna-Reyes, et al. (2010) y Luna-Reyes et al. (2008) demuestran que la familia Nymphalidae
constantemente prevalece como la abundante en varios ambientes, llegando a representar (junto

con Pieridae) el 90% de los ejemplares registrados.

Warren (2016) indicd que los hespéridos consistentemente constituyen cerca del 40% de las
mariposas diurnas en cualquier localidad en la Republica Mexicana, sin importar la época o el
ambiente donde se recolecten, en este caso, la abundancia de hespéridos no fue tan simbdlica,
unicamente se encontraron 20 individuos; una explicacion a este fendmeno es que en la familia
Hesperiidae, el 93% de las especies son nectarivoras (Lamas, 2008) y en la localidad no siempre
existié floracion disponible para esta familia de lepidépteros debido a las condiciones ambientales.
Diaz-Batres (1991), hall6 que el 43% de las especies de hespéridos vuelan en temporada lluvias,
una cifra bastante alejada en comparacién con Santa Moénica (6%) (Grafico 3) pero posiblemente
existan divergencias en cuanto la época de floracién en ese tiempo y el actual, sin mencionar la
diferencia en periodos climaticos contemporaneos donde se han recorrido las estaciones anuales.
Los resultados no son concluyentes en cuanto a la recoleccion para este grupo en BMM o
vegetaciones asociadas, no existen registros suficientes para una comparacion subjetiva de la

abundancia de estos organismos.

La mayoria de las mariposas licénidas mostré una densidad poblacional muy baja, lo cual es
caracteristico de algunas especies tropicales (Lamas, 2008); unicamente hubo cuatro especies a lo
largo de todo el periodo de recoleccion (Cuadro 1, Anexo 2). Generalmente de acuerdo a la
literatura, la familia Lycaenidae esta poco establecida en este tipo de vegetacion, es decir, que la
mayor abundancia y diversificacion de esta familia se encuentra hacia el neotropico, (Lamas, 2008)

y en zonas abiertas.

La presencia de las lluvias se correlaciona directamente con la abundancia de los insectos ya que
puede afectar la fisiologia de la reproduccion, el desarrollo ontogenético y la conducta de los
imagos; indirectamente también puede afectar a las poblaciones por sus efectos sobre la fenologia
vegetal, justificando los picos de abundancia de ciertas familias con base a la afectacién de la

poblacién vegetal o en sus larvas (Hernandez-Mejia,et al., 2008).
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Cuadro 4. Abundancia relativa de organismos por familia.

Familia NUmero de organismos
Hesperiidae 20
Papilionidae 1

Pieridae 138
Riodinidae 5
Nymphalidae 133
Lycaenidae 5

Totales 303

Grafico 3. Porcentaje de mariposas diurnas distribuidos por familia.
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La especie mas abundante fue Eurema salome jamapa representando el 23% del total de las seis
especies mas importantes en la recoleccion, posteriormente estan las especies: Catasticta flisa
flisa (20%), Pteronymia artena artena (16%), Hermeuptychia hermes (20%), Pereute charops
charops (15%) y Catasticta nimbice nimbice (10%) (Gréfico 4). Por el contrario, el género menos

abundante fue Pyrrhosticta, correspondiente al Unico ejemplar de la familia Papilionidae (Anexo 2).
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Grafico 4. Especies mas abundantes a lo largo del periodo de recoleccidon en Santa Ménica, Hidalgo.
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Todas las especies en el grafico 4, tienen alto grado de incidencia a lo largo de todo el afio de
muestreo, Catasticta flisa flisa, Catasticta nimbice nimbice, Pereute charops charops y Eurema
salome jamapa son organismos de la familia Pieride (Anexo 1); Hermeuptychia hermes y
Pteronymia artena artena se incluyen en la familia Nymphalidae, igualmente registrando una alta
presencia y formando gran parte de la abundancia de la familia. Luna-Reyes, et al., (2004)
realizaron un analisis por especie donde se encontrd6 que algunas pocas especies fueron
abundantes, mientras que la mayoria fue representada por pocos ejemplares, de manera muy

similar se hallé que Catasticta teutila teutila fue la especie mas abundante.

Entre las especies mejor recolectadas sobresalen entre los piéridos, Eurema salome jamapa (38
organismos), Catasticta flisa flisa (32) Pereute charops charops (24) y Catasticta nimbice nimbice
(17). Catastica y Pereute son géneros principalmente caracteristicos de Bosque Nublado, sin
embargo, su distribucién no esta limitada a este ecosistema uUnicamente (Ofate-Ocafas, et al.,
2000; Llorente-Bousquets 1985); las mariposas del género Catasticta se alimentan de plantas de
la familia Loranthaceae (coloquialmente denominadas muérdago) (Andrade-C, 1998), este hecho
explica su alta densidad durante todo el afio debido a que se reconocié la gran abundancia de
muérdago a lo largo de Santa Ménica. Ademas, constituyen animales oligéfagos, es decir, que se
mantienen de un grupo de especies de plantas preferentemente enmarcadas en una familia (en

este caso Loranthaceae).

Los piéridos fueron tan abundantes gracias a 3 factores: 1), una valencia ecolégica amplia siendo
esto un grado de tolerancia para cada especie con respecto a algun factor; 2), ausencia de

competidores y 3), capacidad de explotar mayor variedad de recursos (Hernandez-Mejia, et
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al.,2008). Ademas de que incluye especies multivoltinas y euriecas, como Eurema daira eugenia y

Leptophobia aripa elodia.

En santa Ménica debido a la gran abundancia de senderos y caminos, ademas de los cultivos
alrededor del pueblo, se propicia de gran manera la abundancia de la especie Hermeuptychia
hermes. Varios ejemplares de la subfamilia Satyrinae vuelan cerca del suelo siguiendo el mismo
curso o caminos del bosque bien sombreados, Hermeuptychia es un género comunmente
encontrado en los bordes de los bosques y en campos con pastos, justificando que este organismo

figure en el area de estudio (Cardoso, et al., 2012).

En el ojo de agua hubo alta abundancia de Pteronymia (15 organismos), asi como en el pasillo (9),
siendo uno de los muchos géneros que se han diversificado primaria o secundariamente en las
montafias y bosques tropicales de México, es comun que existan reportes de esta especie en
ambientes de BMM, desarrollandose en zonas con claro-oscuros, habitat preferido por Itominos, De
igual forma, en Santa Ménica hubo gran cantidad de moraceas (fresas y frambuesas) de las que

esta especie se alimenta (Llorente, et al., 2014).

En la localidad de Santa Monica el género mas abundante fue Pyrgus (9) seguido de Urbanus (3),
Erynnis (2), Ancyloxypha (2) finalmente siendo Autochton (1) y Poanes (1), los menos abundantes
(Anexo 2). Sin embargo, para la familia Hesperidae el género Urbanus es considerado uno de los
mas abundantes y diversos, difiiendo con lo registrado para Santa Ménica donde Unicamente se

presentd una especie.

Calephelis (6) es el género mas abundante en México para la familia Riodinidae, siendo el Unico en
Santa Monica, aunque en comparacion con las demas familias su abundancia es considerada baja
(3%) (Anexo 2). Se trata de especies que se pueden considerar univoltinas, con densidades
poblacionales muy bajas (se cuenta con 1 o 2 ejemplares) (Lamas, 2008), son pobremente
destacadas en BMM, con baja incidencia de vegetaciéon de pino y encino (Alvarez-Garcia, et al.,
2017).

Por su parte, para la abundancia en los transectos, el ojo de agua tuvo la mayor cantidad de
organismos (74), seguido del pasillo (69) y posteriormente la carretera (65), pueblo (52) y cultivo
(43) (Grafico 5). En el ojo de agua existe una vertiente del rio Xaltetla, lo cual atrae diversas
especies de mariposas tanto por el agua como por las sales que se encuentran en los meandros

del rio.
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Grafico 5. Abundancia por transecto muestreado.
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La cercania al poblado y los cultivos justifican la gran abundancia de piéridos y de algunos
ninfalidos, ya que de acuerdo a Meléndez (2015) su ecologia esta relacionada a estas cubiertas
vegetales y ademas las plantas cultivadas estan ofreciendo una fuente de alimento adicional.
Santa Monica presenta varias zonas de desmonte y plantios, el desmonte de la vegetacion natural
crea nuevos espacios abiertos, que también influyen en su nimero y atraen mas organismos de
éstas familias. Si se considera que la milpa, como sistema agroforestal rotacional, estaria
propiciando en su prolongada fase de descanso o barbecho de la tierra el establecimiento de

habitats que pueden ayudar a la conservacién de especies del bosque, entre ellas las mariposas.

Otras especies de lepiddpteros se confirman como caracteristicas de areas alteradas o con poca
densidad en el arbolado, como sucede con el género Hermeuptychia de la familia Nymphalidae
subfamilia Satyrinae. Para otros satirinos los reportes indican que los organismos de tamafio
pequefo y color oscuro criptico fueron mas comunes en habitats ligeramente alterados, como
especies del género Cyllopsis ubicadas en su mayoria en el ojo de agua y cultivo (Anexo 2)
(Gonzalez-Valdivia,et al., 2016; Schulze, et al., 2004).
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Estacionalidad

Existieron oscilaciones de abundancia y riqueza de organismos a lo largo de todo el afio, sin
embargo, se notd un claro crecimiento de las mariposas en diciembre, concordando con el
segundo pico de reproduccién anual en octubre, como se puede ver en los Graficos 6 y 7.
Anteriormente durante la época de lluvia, se pueden notar crecimientos cada dos meses, hasta que
comienza la temporada de secas y el invierno, donde la abundancia se mantiene baja; a partir del
mes de diciembre comienzan los decrementos en la riqueza. De acuerdo a Ciesla, (2011), la
oscilacion en la abundancia de organismos existe en grandes cantidades de poblaciones de
insectos y pueden existir cambios durante las estaciones anuales; en la temporada de lluvias, las
poblaciones pueden alcanzar numeros extremadamente altos, y en contraste durante periodos
bajos (temporada de secas o invierno), las mismas poblaciones son muy dificiles de localizar, en
este caso, la escases de organismos comienza al inicio del afio, donde las bajas temperaturas y
humedad no permitieron el desarrollo tanto de plantas hospederas como de las mismas especies
de mariposas. Los datos en Santa Mdénica determinaron que los maximos de riqueza-abundancia
para las mariposas son en los meses de febrero, agosto y diciembre, Bisuet-Flores, et al., (2001)
determinaron que los maximos de riqueza-abundancia de los imagos estan desfasados respecto a
la floracién, ocurriendo la mayor floracion durante la época de lluvias y la de las mariposas hasta
los meses finales del periodo de lluvias o posteriores a ella (septiembre-diciembre); advirtiendo el

desplazamiento de la fenologia hacia la estacion seca.

A partir de cierta cota altitudinal la riqueza comenz6 a decrecer debido a condiciones ambientales
restrictivas como la humedad, la radiacion solar, las bajas temperaturas y la neblina, ésta ultima
tiende a aumentar la humedad ambiental y a reducir la evapotranspiracion, lo que crea una barrera
para las especies; la neblina es un importante factor de aislamiento en Santa Madnica, restringiendo
en muchas ocasiones el traslado total de los organismos. Por otro lado, de acuerdo a Rabb (1984)
la humedad puede influenciar la diapausa y el desarrollo de la post-diapausa en larvas de insectos.
El desarrollo y las consecuencias ecolégicas son que el desarrollo sea retrasado hasta que las
condiciones de humedad sean mas favorables.

En los Gréficos 6 y 7 se puede notar que en los periodos donde la temperatura es elevada y la
humedad se mantiene estable el crecimiento de organismos se ve favorecido, tal es el caso del
mes de diciembre, sin embargo, al llevarse a cabo el descenso de temperatura y aumento de
humedad, las poblaciones se ven muy afectadas, tanto por el efecto de aislamiento previamente
mencionado, como por las afectaciones climatoldgicas, este fendmeno se denota en el mes de
enero, donde hay una disminucion brusca de temperatura y de organismos. Erelli, et al. (1998)

consideran que las bajas temperaturas restringen el crecimiento de las plantas mas que la
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fotosintesis, o que conduce a un aumento en los metabolitos secundarios, haciéndolas menos
apetecibles para los herbivoros.

Grafico 6. Humedad, temperatura y abundancia de especies de lepidépteros de Santa Monica, Hidalgo
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Grafico 7. Humedad, temperatura y diversidad de especies de lepidépteros de Santa Monica Hidalgo.
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El cambio estacional en la riqueza-abundancia de especies mariposas, también parece estar en
funcion del voltinismo y la sincronizacion generacional con las condiciones ambientales y

nutrimentales. De acuerdo con Shapiro (1974), las especies univoltinas tienden a ser monéfagas, y
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las multivoltinas polifagas, por lo que estas Ultimas pueden emerger en varias épocas del afio y
tienen oportunidad de sobrevivir, pues sus requerimientos no son tan especificos como en las
primeras, cuya emergencia esta sincronizada con la época en que sus recursos alimentarios estan
disponibles (Hernandez-Mejia, et al,2008; Lamas, 2008 y Shapiro, 1974). La mayoria de las
especies mas abundante son especies multivoltinas, y esto puede verse reflejado durante la
recoleccion, para el caso de Eurema salome jamapa, Catastica nimbice nimbice y Catasticta flisa
flisa fueron los uUnicos géneros que se mantuvieron de manera constante durante todas las
estaciones del afo, con registros en mas de ocho meses (Anexo1), por el contrario, existieron
muchas especies Unicamente con un registro dentro del afio, como es el caso de Anaea troglodita
aidea (febrero), Tegosa anieta (febrero) Anthanassa texana texana (febrero), Archaeoprepona
phaedra aelia (febrero), Cyllopsis hilaria (febrero), Danaus gilippus thersippus (diciembre), Danaus
plexippus plexippus (septiembre), Doxocopa pavon theodora (agosto), Dryas iulia moderata
(agosto), Eresia phillyra phillyra (marzo), Eunica tatila tatila (marzo), Marpesia chiron marius
(agosto) y Pyrrhosticta abderus (septiembre) (Anexo1) lo que podria confirmar el hecho de sean

probablemente especies univoltinas y mondfagas.

Los géneros Catasticta, Calephelis, Cyllopsis, Polygonia, Chlosyne y Eurema se recolectaron a
todo lo largo del afio. Dichos géneros (entre otros mas) se han diversificado primaria o
secundariamente en las montafas y bosques meséfilos de México, son parte de los grupos
estenoecos de las montafias (bosques mesdfilos, mixtos de pino-encino y coniferas) y por lo tanto,
son organismos que no toleran amplias variaciones en las condiciones ambientales y que ademas,

no se adaptan facilmente (Llorente, et al. 2014).

Claramente en estaciones frias la cantidad y diversidad de organismos se vio afectada, sin
embargo, en febrero ocurre un pico de crecimiento para posteriormente hasta el final del muestreo
mantenerse en un nivel bajo, siendo marzo, abril y julio los meses con menor registro. Casi todos
los factores ambientales (luz, temperatura, humedad, lluvia, alimento, enemigos, competidores)
muestran caracteristicas estacionales y patrones de cambio. De estos, el fotoperiodo ofrece el
mayor punto de partida para acercarse a los cambios estacionales. Los insectos han evolucionado
con el fotoperiodo como principal regulador de la diapausa, generalmente la temperatura y otros

factores ambientales modifican la regulacién de la diapausa con el fotoperiodo (Rabb, 1984).

El clima es un importante factor que regula los nimeros de insectos, teniendo efectos favorables y
desfavorables. Los periodos de calor y sequia pueden ser favorables para el desarrollo y
sobrevivencia de la mayoria de insectos defoliadores. Cuando las temperaturas empiezan a
enfriarse o humedecerse, los insectos pueden cesar la ingestion de alimento o ser mas propensos

a infecciones por hongos o virus. Heladas tardias en la primavera pueden matar grandes
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cantidades de larvas que comenzaban a emerger, aunado a esto, pueden dafar las fuentes de
sustento (Ciesla, 2011)

Cabe mencionar que muchas especies de mariposas estan registradas para BMM, sin embargo no
fueron localizadas durante el estudio, posiblemente debido al esfuerzo de captura, cuestiones
climaticas o porque aquellos taxas escasos son mas sensibles a las perturbaciones ambientales y
posiblemente no contaron con las condiciones para desarrollarse a lo largo de este afo o en

absoluto como lo sefala Meléndez-Jaramillo (2017).
Diversidad

indices de Simpson y Shannon-Weaver

Los indices de diversidad se hicieron con base a las especies por transecto muestreado. Los
valores son cercanos a uno, lo que indica que una diversidad elevada a lo largo de toda la zona
(Cuadro 4). Se obtuvieron valores similares de diversidad, lo que podria indicar que la diversidad
de insectos herbivoros, entre ellos las mariposas, estd estrechamente relacionada con la
diversidad tanto floristica como estructural de la vegetacion, ya que los bosques exhiben un
incremento en la biomasa vegetal mayor, lo que permite el establecimiento de un mayor niumero de

especies fitéfagas (Murdoch, et al., 1972).

Los transectos con mayor numero de especies fueron el el ojo y el pasillo con 29 y 28 mariposas
respectivamente. Se pueden observar que en los cinco transectos existen valores elevados el
indice de diversidad de Simpson y los resultados son todos cercanos a 1, indicando que existe una
probabilidad de que se encuentren dos individuos de la misma especie en dos extracciones
sucesivas, siendo el cultivo el del valor mas elevado, probablemente debido a la similitud entre
especies (Cuadro 4); de acuerdo a Hill, et al. (2001) y Schulze, et al. (2004) la composicion de las
mariposas fue diferente en las comunidades de bosque natural, pastizales y demas areas abiertas,
pero similar en bosques y en vegetacion secundaria (matorrales y rastrojos); concordando con esta
informacion, Halffter (2006) sefiala que la distribucién de la fauna de montafia depende tanto de la
estructura actual, como de la historia de su base geografica, y en los registros se presenta una

fauna bastante homogénea en cuanto a su composicion con una zonacion altitudinal bien definida.

Esto implica que a medida que el paisaje se hace mas irregular en su composicién vegetal, la
cantidad de individuos y de especies aumenta. Los valores del indice de Shannon son elevados
(superan 1) e indican que el ambiente es similar en cuanto a su cobertura vegetal, esto se justifica
debido a que los transectos se encuentran relativamente cercanos entre si, por lo tanto diversas
especies y estructuras vegetales se comparten. La diversidad (H’) de mariposas se correlaciona

positivamente con el nimero de parches en el paisaje, a mayor nimero de fragmentos pequefos
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con formas mucho mas irregulares, mayor fue la diversidad de las especies de mariposas, la
diversidad esta determinada por la heterogeneidad del habitat. La diferenciaciéon de la vegetacion
en los cinco transectos estaria determinada por dicha heterogeneidad definida por el nUmero y la
distribuciéon de estratos, los cuales determinan condiciones microclimaticas especificas para la

comunidad de mariposas como lo sefiala Ospina-Lopez, et al. (2015).

Cuadro 4. indices de diversidad y abundancia de mariposas diurnas en Santa Ménica, Hidalgo.

ZONA NUMERO DE ABUNDANCIA  SHANNON (H”)  SIMPSON
ESPECIES

Carretera 24 65 1.199 0.077
Pueblo 22 52 1.197 0.075
Ojo de agua 29 74 1.25 0.079
Pasillo 28 69 1.246 0.076
Cultivo 24 43 1.199 0.085

En el caso del ojo de agua existié una convergencia de vegetacién perturbada y no perturbada, asi
como la presencia del rio, lo que, a su vez, aunado a los factores anteriores explica la gran
cantidad y diversidad de organismos ubicada en este sitio. El cultivo y la carretera presentan el
indice mas bajo de Shannon, lo cual quiere decir que es el lugar menos variado con vegetacion
mas similar entre si. El pasillo y la carretera tienen los segundos valores mas elevados,
coincidiendo con lo anteriormente descrito, puesto que el pasillo estd cubierto de vegetacién
primaria y secundaria y la carretera detenta mayor diversidad al poseer mucha vegetacion inducida
por su cercania al pueblo. Garcia-Rios.,et.al, en 2013 observaron que los sitios perturbados
favorecen a lepidopteros que se sustentan de herbaceas y malezas, mientras que los sitios no
perturbados favorecen a aquellos que prefieren plantas lefiosas, arboles o enredaderas, en este
caso la mayoria de los lepidopteros prefiere ambientes donde existe conversion de los diferentes

estratos vegetales.

Un segundo proceso que determina la abundancia y diversidad de las zonas es la separacion de
poblaciones. La mayoria de los organismos del bosque quedan aislados (como ya se mencion6
anteriormente), pues generalmente no les es posible pasar de un fragmento a otro, debido a las
condiciones microclimaticas adversas, a la presién de los depredadores de zonas abiertas y a
limitaciones en su capacidad de desplazamiento por mencionar algunas (Harris, 1984). Para
muchas especies, las montafias han determinado y determinan las posibilidades de dispersion a
través de las condiciones ecoldgicas desfavorables de las tierras bajas. Sus cambios, su propia

estructura espacial discontinua, son factores de aislamiento y especiacion (Halffter, 2006).

34



Ospina-Lopez et al. (2015) refieren que valores elevados de diversidad pueden ser mantenidos por
niveles intermedios de perturbacion, ya que ésta permite una heterogeneidad en el paisaje
influyendo en mayor disponibilidad de habitats, flores para libar, plantas hospederas asociadas a
vegetacion de crecimiento secundario y al aumento en la disponibilidad de luz solar en zonas
abiertas que benefician los procesos de termorregulacion de estos insectos y que estan disponibles

mas veces en el afio y durante mas tiempo.

Grado de similitud

El analisis de Jaccard mostré que los transectos mas similares entre si fueron la carretera y el ojo
de agua, seguidos del pueblo, el cultivo y finalmente el pasillo fue el mas diferenciado al presentar

el menor porcentaje de similitud conforme a los otros transectos (Grafico 8).

De acuerdo a Murdoch, et al.,, 1972, y como ya se mencion6 previamente en el apartado de la
abundancia, la distribucion de mariposas esta fuertemente restringida a la comunidad vegetal que
favorezca su desarrollo. La calidad de la comida es un factor determinante en la habilidad del
insecto para reproducirse, la defoliacion repetida puede cambiar los nutrimentos del follaje. La
competencia entre especies reduce la cantidad de alimento disponible por insecto y tiene un efecto
negativo en la fecundidad, por lo tanto, la disponibilidad de recursos también es un factor de
restriccion al momento de analizar la distribucion de los organismos. Finalmente, los humanos son
un importante agente de dispersion de los insectos, involucrados en la introduccion y
establecimiento de especies del bosque y diversos ecosistemas (Ciesla, 2011). De acuerdo a la
informacién recabada acerca de que la mayor diversidad es propiciada por una diferenciacion y
parches de vegetacién (indicadores de perturbacion) las zonas mas conservadas serian las més
homogéneas siendo éstas la carretera y el cultivo, mientras que la zonas mas diversas serian la

mas perturbadas, en este caso los transectos realizados en el ojo de agua y en el pasillo.
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Similarity

Gréafico 8. Similitudes entre los transectos muestreados.
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Aunque en menor proporcion, el pasillo y el pueblo tienen mayor diferenciacion del paisaje,
explicando su cercania de diversidad con el ojo de agua. Finalmente, para la carretera el mayor
porcentaje de su vegetacién es pino-encino o vegetacion herbacea o arbustiva muy homogénea,
concordando con su valor tan bajo de diversidad en comparacién con los otros transectos;

igualmente, el cultivo se encuentra dominado por hortalizas reiterando lo anterior.

Grado de conservacion

En el presente trabajo se encontré una clara dominancia en cuanto a diversidad por parte de la
familia Nymphalidae (33 especies), de igual forma los datos se correlacionan al obtener una
abundancia elevada (44%). Nymphalidae ha sido la familia caracterizada por muchos autores
entre ellos Gonzalez-Valdivia,et al., (2011) como una familia util para monitorear la calidad de los

habitats y los cambios por efecto de la perturbacién antropogénica.

La amplia diversidad y abundancia de este taxon por ejemplo, de las especies de las subfamilias
ltominae, Danainae y Heliconiinae corrobora el buen estado de toda la zona de estudio, en
particular, las especies de itominos Pteronymia artena artena, Greta anette anette, Dircenna klugii
klugii , la elevada abundancia de Pteronymia artena artena (26 organismos) y las especies de

daneidos Anetia thirza, Danaus gilippus y Danaus plexippus y los heliconinos Dione moneta peyii,
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Dryas iulia y Euides isabella denota la presencia de vegetacion abundante y numerosos sitios de
claro-oscuros, ademas, los itominos han atraido una importante atencion como buenos indicadores
de calidad ambiental, fragmentacién del habitat y patrones de diversidad total de especies
((Beccaloni y Gaston, 1995; Brown, 1997; Uehara- Prado y Freitas, 2009). Ithomiinae es una familia
que se encontrd casi a lo largo de todo el afio (Anexo 1) y de acuerdo a Drummond (1976) tiene
generaciones que se sobreponen, se reproduce constantemente y se ha estimado que los adultos
pueden llegar a vivir hasta seis meses, lo cual facilita su recoleccién, identificacién y los hace tal

vez el grupo mas catalogado como indicador de buena calidad ambiental.

La recurrencia de especies estenoecas y la homogeneidad en la diversidad en lo transectos
muestreados podria ser un indicador de que la zona esta conservada al mantener condiciones
constantes para permitir el desarrollo y proliferacion de especies pertenecientes a géneros como:
Catasticta sp., Calephelis sp., Cyllopsis sp., Polygonia sp.y Chlosyne sp; Marpesia sp. y
organismos de la subfamilia Charaxinae como Anaea troglodita aidea y Archaeoprepona phaedra
aelia, son dependientes del bosque (Tobar, et al., 2009), Anaea troglodita aidea y Dione juno son
mencionadas por Hernandez, et al, (2003) como especies que prefieren habitats con mayor

cobertura vegetal.

Sin embargo, la abundancia de Piéridos denota que el pueblo comienza a generar una
perturbacion sobre el BMM, como ya se mencion6 anteriormente, cuatro de las especies mas
abundantes (Catasticta flisa flisa, Catasticta nimbice nimbice, Eurema salome jamapa y Pereute
charops charops) son pertenecientes a esta familia y representan el 34.6% del total de la colecta,
indicando que existe presencia de zonas abiertas, forrajeo, desmonte e introducciéon de especies

no nativas.

Finalmente ademas de las especies de lepidopteros indicadoras, hay una gran cantidad de zonas
boscosas donde resaltan especimenes como helechos arborescentes y bromelias, conocidos por
fungir como indicadores ambientales, denotando que todavia existe un buen estado de

conservacion del Bosque Mesofilo de Montafia en Santa Ménica, Hidalgo.
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CONCLUSIONES

» Se identificaron 303 lepiddpteros distribuidos en seis familias, 17 subfamilias y 60 especies
en Santa Ménica, Hidalgo, México.

+ La familia Nymphalidae tuvo la mayor riqueza de especies con 33 mariposas, seguida de
Pieridae (13), Hesperiidae (7), Lycaenidae (4) y finalmente Riodinidae y Papilionidae con 1
organismo.

+ El transecto con mayor riqueza de especies fue el ojo de agua con 29, seguido del pasillo
(28) pueblo (22), cultivo (24) y la carretera (24).

* Los meses con mayor riqueza fueron Febrero y Agosto con 24 especies.

+ La familia con mayor abundancia relativa de organismos fue Pieridae con 138
correspondientes al 46%.

» Lazona con mayor abundancia de organismos fue el ojo de agua con el 24% (74).

* Eurema salome jamapa fue la especie mas abundante con el 23% (38 organismos),
siguiendo Catasticta flisa flisa 20% (32), Pteronymia artena artena 16% (26),
Hermeuptychia hermes 16% (26), Pereute charops charops 16% (15) y Catasticta nimbice
10% (17).

» Diciembre fue el mes con mayor abundancia relativa con el 20% con 72 organismos.

* 24 especies tuvieron registros en meses especificos, mientras que Eurema salome
Jjamapa, Catasticta flisa flisa y Hermeuptychia hermes permanecieron durante casi todo el
afo.

+ A cierta cota altitudinal la riqueza comenzd a decrecer debido a condiciones ambientales
restrictivas como la humedad, radiacién solar, bajas temperaturas y neblina.

* Los datos en Santa Monica determinaron que los maximos de riqueza-abundancia para las
mariposas son en los meses de febrero, agosto y diciembre.

+ El transecto con los valores mas elevados de diversidad de Simpson y de Shannon-
Weaver fue el ojo de agua.

+ De acuerdo al indice de Simpson, existe una gran probabilidad de que se encuentren dos
individuos de la misma especie en dos extracciones sucesivas.

* Los valores del indice de Shannon son elevados (sobrepasan 1) e indican que el ambiente
es similar en cuanto a su cobertura vegetal.

+ El indice de Jaccard sefala que los transectos mas similares entre si son los de la
carretera y el ojo de agua, mientras que el transecto con menos similitud con los demas
transectos es el pasillo.

*  Pternonymia artena artena conforma el 8.60% de la colecta total (26 organismos) e indica

una buena calidad ambiental basandose en las referencias de la familia Ilthomiidae.
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Géneros como: Catasticta sp., Calephelis sp., Cyllopsis sp., Polygonia sp., Chlosyne sp.,
Marpesia sp. y especies como Anaea troglodita y Dione juno son consideradas como
especies indicadoras de ambientes con mayor cobertura vegetal.

Los transectos mas conservados fueron la carretera y el cultivo, mientras que el transecto

mas perturbado fue el realizado en el ojo de agua.
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ANEXOS



Estacionalidad

Anexo 1. Estacionalidad de Mariposas diurnas de Santa Modnica, Hidalgo de Octubre de 2016 a
Julio de 2017. Mostrando presencia unica en un mes (Morado), presencia en seis 0 mas meses

(Amarillo) presencia (*).

FAMILIAS AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY

JUN JUL

Familia Hesperiidae

Pyrginae

Erynnis tristis tristis (Boisduval,1852) *

Achlyodes pallida (R.felder, 1869) *

Pyrgus communis (Grote, 1872) > @ *
Eudaminae

Urbanos teleus (Hubner, 1821) * *

Autochton cincta (Pl6tz, 1882) *

Hesperiinae

Ancyloxypha arene (W.H Edwards, [1871])

Poanes melane vitellina (Herrich-Schaffer,1869) *oox *

Familia Papilionidae
Papilioninae

Pyrrhosticta abderus (Hopffer, 1856)

Familia Pieridae

Coliadinae

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

Phoebis philea philea (Linnaeus, 1763) * *
Phoebis sennae alba marcellina (Cramer, 1777) *

Abaeis nicippe (Cramer, 1779)

Pyrisitia proterpia (Fabricius, 1775) * *

Eurema daira eugenia (Wallengren, 1860) *

Eurema salome jamapa (Reakirt, 1866) * *oox X * * * ok
Nathalis iole Boisduval,1836 *
Pierinae

Catasticta flisa flisa * *ooox X * *

Catasticta nimbice nimbice (Boisduval, 1836) * * * *

Pereute charops charops (Boisduval, 1836) *ooox X *

Leptophobia aripa elodia (Boisduval, 1836) * X * ok

48



CONTINUACION CUADRO 1.

Familia Lycaenidae

Theclinae

Panthiadis bathildis (C. Felder & R. Felder, 1865)
Polyommatinae

Leptotes cassius cassius (Boisduval, 1870)

Echinargus isola (Reakirt, [1867])
Celastrina argiolus gozora (Boisduval, 1870)

Familia Riodinidae

Riodininae

Calephelis perditalis perditalis W. Barnes &
McDunnough, 1918

Familia Nymphalidae

Danainae

Anethia thirza thirza Geyer, [1833]

Danaus gilippus thersippus (H.W Bates, 1863)

Danaus plexippus (Linnaeus, 1758)

Ithomiinae

Dircenna klugii klugii (Geyer, 1837)
Pteronymia artena artena (Hewitson, [1855])
Greta anette anette (Guérin-Méneville,[1844])
Satyrinae

Cyllopsis hilaria (Godman, 1901)
Hermeuptychia hermes (Fabricius, 1774)
Charaxine

Anaea troglodita aidea (Guérin-Méneville), [1844])
Archaeoprepona phaedra aelia (Godman & Salvin,
1884)

Apaturinae
Doxocopa laurentia cherubina (C.Felder & R. Felder,
1867)

Doxocopa pavon theodora (Lucas, 1857)
Biblidinae

Marpesia chiron marius (Cramer, 1779)

Eunica tatila tatila (Godart, 1819)
Diaethria anna anna (Guérin-Méneville, [1844])
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CONTINUACION CUADRO 1.

Cyclogramma pandama Doubleday, [1848] * *
Nymphalinae

Smyrna blomfildia datis Fruhstorter, 1908 * *

Smyrna karwinskii * * Ok

Hypanarthia lethe (Fabricius, 1793) * X *
Hypanarthia trimaculata autumna Willmott, J. Hall &

Lamas, 2001 * *
Polygonia g-argenteum (E. Doubleday, 1848) * *
Vanessa annabella (W.D Field, 1971) *

Vanessa atalanta rubria (Fruhstorter, 1909) s ¥
Vanessa cardui (Linnaeus, 1758) *
Vanessa virginiensis * * *
Junonia coenia coenia Hiilbner, [1822] &
Chlosyne ehrenbergii (Geyer, [1833]) * *
Anthanassa texana texana (W.H Edwards, 1863) * *
Eresia phillyra phillyra Hewtson, 1852 *
Tegosa anieta cluvia (Godman & Salvin,1882) *
Heliconiinae *
Dione moneta poeyii Butler, 1873 * *

Dryas iulia (Fabricius, 1775)

Euedes isabella (Stoll, 1781) &

AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY



Presenciay ausencia

Anexo 2. Presencia/Ausencia y abundancia de las Mariposas diurnas de Santa Modnica, Hidalgo
de Octubre de 2016 a Julio 2017. Abundancia: Muy rara (MR) 1; Rara(R) 2-5; Comun (C) 6-16;

Muy comun (MC) 17 6 mas.

Ojo de Total

FAMILIAS Carretera Pueblo agua Pasillo Cultivo Org. Abundancia
Familia Hesperiidae
Pyrginae
Erynnis tristis tristis (Boisduval,1852) * * 2 R
Achlyodes pallida (R.felder, 1869) * * 2 R
Pyrgus communis (Grote, 1872) * * * * * 8 C
Eudaminae
Urbanos teleus (Hubner, 1821) * * R
Autochton cincta (Pl6tz, 1882) * 1 MR
Hesperiinae
Ancyloxypha arene (W.H Edwards, [1871]) * * 2 R
Poanes melane vitelina (Herrich-Schaffer,1869) * 1 MR

TOTAL

20
Familia Papilionidae
Papilioninae
Pyrrhosticta abderus (Hopffer, 1856) * 1 MR

TOTAL1
Familia Pieridae
Coliadinae
Anteos clorinde (Godart, [1824]) * * 2 R
Anteos maerula (Fabricius, 1775) * * 3R
Phoebis philea philea (Linnaeus, 1763) * * 2 R
Phoebis sennae alba marcellina (Cramer, 1777) * 1 MR
Abaeis nicippe (Cramer, 1779) * 1 MR
Pyrisitia proterpia (Fabricius, 1775) * * 3¢C
Eurema daira eugenia (Wallengren, 1860) * * 2 MR
Eurema salome jamapa (Reakirt, 1866) * * * * * 38 MC
Nathalis iole Boisduval,1836 * * * 5C
Pierinae
Catasticta flisa flisa (Herrich-Schaffer, [1858])  * * * * 32 MC
Catasticta nimbice nimbice (Boisduval, 1836) * * * * * 17 MC
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Continuacion Anexo 2.

Pereute charops charops (Boisduval, 1836) 24 MC
Leptophobia aripa elodia (Boisduval, 1836) 8 C
TOTAL
138
Familia Lycaenidae
Theclinae
Panthiadis bathildis (C. Felder & R. Felder,
1865) 1 MR
Polyommatinae
Leptotes cassius cassius (Boisduval, 1870) 1 MR
Echinargus isola (Reakirt, [1867]) 2 R
Celastrina argiolus gozora (Boisduval, 1870) 1 MR
TOTALS
Familia Riodinidae
Riodininae
Calephelis perditalis perditalis (W. Barnes &
McDunnough, 1918) 6 R
TOTAL6
Familia Nymphalidae
Danainae
Anethia thirza thirza Geyer, [1833] R
Danaus gilippus thersippus (H.W Bates, 1863) 1 MR
Danaus plexippus (Linnaeus, 1758) 1 MR
Ithomiinae
Dircenna klugii klugii (Geyer, 1837) 4 R
Pteronymia artena artena (Hewitson, [1855]) 26 MC
Greta anette anette (Guérin-Méneville,[1844]) 2 R
Satyrinae
Cyllopsis hilaria (Godman, 1901) 6 R
Hermeuptychia hermes (Fabricius, 1774) 26 MC
Charaxine
Anaea troglodyta aidea (Guérin-Méneville),
[1844]) 1 MR
Archaeoprepona phaedra aelia (Godman &
Salvin, 1884) 1 MR
Biblidinae
Marpesia chiron marius (Cramer, 1779) 2 R
Eunica tatita tatila (Godart, 1819) 1 MR
Diaethria anna anna (Guérin-Méneville,
[1844]) 1R
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Continuacion Anexo 2.

Cyclogramma pandama Doubleday, [1848] 2 R
Apaturinae
Doxocopa laurentia cherubina (C.Felder & R.
Felder, 1867) 2 R
Doxocopa pavon theodora (Lucas, 1857) 1 MR
Nymphalinae
Smyrna blomfildia datis Fruhstorter, 1908 16 C
Smyrna karwinskii Geyer,[1833] 5¢C
Hypanarthia lethe (Fabricius, 1793) R
Hypanarthia trimaculata autumna Willmott, J.
Hall & Lamas, 2001 2 R
Polygonia g-argenteum (E. Doubleday, 1848) 4 R
Vanessa annabella (W.D Field, 1971) 1R
Vanessa atalanta rubria (Fruhstorter, 1909) 2 R
Vanessa cardui (Linnaeus, 1758) 1R
Vanessa virginiensis (Drury,1773) 3R
Junonia coenia coenia Hiibner, [1822] 1 MR
Chlosyne ehrenbergii (Geyer, [1833]) 5¢C
Anthanassa texana texana (W.H Edwards,
1863) R
Eresia phillyra phillyra Hewtson, 1858 MR
Tegosa anieta cluvia (Hewitson, 1864) MR
Heliconiinae
Dione moneta peyii Butler, 1873 11 C
Dryas iulia (Fabricius, 1775) 1 MR
Euedes isabella (Stoll, 1781) 1 MR
TOTAL
133
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