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RESUMEN 

 
 
Se realizaron muestreos de mariposas diurnas (Rhopalocera) en Calakmul, Campeche, de 

1997 a 1999, con el objetivo de conocer las mariposas presentes en la región, determinar su 

fenología y seleccionar las especies que pueden funcionar como indicadoras de etapas 

sucesionales de selva mediana subperennifolia y selva baja subcaducifolia. Los muestreos 

se realizaron contemplando las tres estaciones del año, aplicando los método de  búsqueda 

dirigida y de transectos y utilizando las técnicas trampa Van Someren Rydon y con red 

entomológica aérea. Se registraron 423 especies de las familias Papilionidae, Pieridae, 

Nymphalidae, Lycaenidae y Hesperiidae que, junto con datos encontrados en colecciones 

científicas y en la literatura, suman un total de 428 especies para la región de Calakmul. La 

fenología presenta dos picos de riqueza, el primero y menor entre febrero y abril y el mayor 

entre junio y diciembre, con una disminución en septiembre. Las especies que marcan estos 

picos de riqueza son las 183 especies raras (con menos de 10 registros por especie en los 

tres años), mientras que las especies abundantes hacen posible diferenciar las comunidades 

de mariposas para cada una de las tres estaciones climáticas. Se seleccionaron 41 especies 

indicadoras: Trece especies indican un hábitat conservado y 28 uno perturbado. De las 22 

especies indicadoras de primer nivel (con correlaciones altas) sólo una (Polygonus manueli 

manueli) pertenece a la familia Hesperiidae, todas las demás son de la familia Nymphalidae 

(3 Morphiinae, 4 Satyrinae, 5 Charaxinae, 2 Nymphalinae, 5 Limenitidinae, 2 

Heliconiinae). Se hizo un análisis comparativo de los métodos y técnicas de muestreo para 

el registro de mariposas tropicales y se obtuvieron estándares de las combinaciones y 

esfuerzos óptimos para diferentes objetivos de muestreo. Se recomienda el uso de  

transectos con trampas para el monitoreo de especies indicadoras y para el registro de 

especies comunes se demuestra que es suficiente de siete a diez días de esfuerzo durante 

cualquier temporada del año.  
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ABSTRACT 

 
 
From 1997 to 1999 samplings of diurnal butterflies (Rhopalocera) were conducted in 

Calakmul, Campeche, to document the butterflies in the region, determine their phenology, 

and to select the indicator species of successional stages of medium tropical semi-evergreen 

forest and low tropical semi-deciduous forest.  423 species of the families Papilionidae, 

Pieridae, Nymphalidae, Lycaenidae, and Hesperiidae were recorded, wich together with the 

data found in scientific collections and in the literature yielded 428 species for the region of 

Calakmul.  The phenology presents two richness peaks, the first and smaller one between 

February and April, and the major from June to December, with a decrease in September.  

The species marking these richness peaks are the 183 rare species (with less than 10 records 

in the three years), while the abundant species make it possible to differentiate the 

butterflies’ communities for each one of the three seasons. Forty-one indicator species were 

selected; 13 species indicate a conserved habitat and 28 a disturbed one.  Of the 22 

indicator species of first level (with high correlation), only one (Polygonus manueli 

manueli) belongs the family Hesperiidae, all others are in the Nymphalidae family (3 

Morphiinae, 4 Satyrinae, 5 Charaxinae, 2 Nymphalinae, 5 Limenitidinae and 2 

Heliconiinae).  A comparative analysis of the sampling methods and techniques for tropical 

butterflies was consucted. Standards of the combinations and efforts required for different 

samples goals were obtained. The use of transects with bait traps were recommended for 

the monitoring of indicators species. For the recording of common species, it was proved 

that with seven to ten days of effort during any season of the year they can be recorded.   
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I.  INTRODUCCIÓN 

Cada día es más evidente la importancia de conservar el conjunto de la diversidad de la 

vida para lograr el mantenimiento de las funciones de los ecosistemas y, por lo tanto, del 

mantenimiento de los servicios e insumos que requiere la humanidad para su supervivencia 

(Tilman, 2000).  La preocupación sobre la forma en que se están modificando los procesos 

en los ecosistemas se ha incrementado de acuerdo a como han sido impactados éstos por las 

actividades humanas. Estos procesos se originan de los mismos ecosistemas y los 

mantienen (Mooney et al., 1996). Esta preocupación es aún mayor si nos percatamos de la 

falta de respuestas a preguntas básicas como ¿qué fuerzas, mecanismos y procesos han 

permitido la evolución y la permanencia de tantas especies en el planeta? Y ante la 

acelerada deforestación de los trópicos, ¿cuáles son los efectos por los cuales la pérdida de 

la biodiversidad impacta al funcionamiento de los ecosistemas?, y ¿qué tan generales son 

estos efectos y mecanismos y qué tan importante es la biodiversidad en relación con otros 

factores, como los abióticos, que también afectan el funcionamiento del ecosistema? 

(Tilman, 2000). 

Conocemos algunos patrones globales de la biodiversidad (gradientes latitudinales 

o altitudinales en la riqueza de especies, riqueza de especies vs precipitación anual, áreas de 

endemismos, entre otros), aunque invariablemente se encuentran variaciones o excepciones 

a dichos patrones (Gaston, 2000). Con base en este tipo de conocimiento, desde hace 

algunas décadas se han utilizado distintas estrategias de conservación, como la creación de 

áreas protegidas y ordenamientos ecológicos. Pero estas estrategias han sido sólo un 

pequeño freno a la pérdida de la biodiversidad y, por ende, el efecto sobre la naturaleza, a 

causa de los diversos usos del suelo que se desarrollan en nuestro planeta continúa 

avanzando. Para conocer este efecto debemos evaluar la biodiversidad relacionada con los 
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diferentes tipos de hábitat, antes y después de determinado uso. Sin embargo, existe el 

problema de recursos humanos y económicos insuficientes que permitan realizar dicha 

tarea. En este contexto es que surge el concepto de ‘especie indicadora’. 

Aunque el uso de especies indicadoras data de hace más de 30 años (Allred, 1975, 

con invertebrados terrestres, citado por Spellerberg, 1991; Bauerle, 1975, con serpientes), 

no es sino hasta la década de 1990 cuando surgen estudios en los que se intenta mostrar la 

importancia del uso de indicadores biológicos en contextos muy variados. Así es como 

aparecen definiciones distintas para el término de especie indicadora. En algunos casos se 

usa como “sustitutos medibles, altamente sensibles, que dan información de la condición 

del ambiente” (Noss, 1990; Spellerberg, 1991; Stork y Samways, 1995), además de 

responder de manera predecible a parámetros ambientales (Oliver y Beattie, 1996). 

También se ha relacionado directamente con la situación de otros taxones, esperando que su 

respuesta represente los patrones o el estatus biológico de todos los demás taxones en ese 

lugar (Pearson y Cassola, 1992). Finalmente, Brown (1997) concentró las distintas ideas 

mencionadas, con la diferencia de que habla de grupos de especies, los cuales, a través de 

sus mediciones de presencia/ausencia, abundancia, distribución y otras características, 

proporcionan una idea del estado de un grupo más amplio o de otra comunidad en ese 

ecosistema. 

La definición más sencilla describe al indicador como una “especie que muestra la 

condición de un ambiente” (Spellerberg, 1991). Esta definición contiene la palabra clave 

‘condición’, la cual podemos clasificar en tres grandes categorías: buena, regular o mala. Al 

conocer cómo se comportan las poblaciones de una o varias especies, en sitios que 

presenten cada uno de estos intervalos de condiciones, su monitoreo nos podrá dar 

información extrapolable al ecosistema bajo investigación. Es importante tener en cuenta el 
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grado de sensibilidad de las especies indicadoras a cambios en el ambiente que no son 

fácilmente detectables por nosotros o por otras especies, aunado a que tal sensibilidad se 

traduzca en una respuesta rápida y clara en su estructura poblacional.  

Los motivos principales del uso de especies indicadoras son: (1) obtener resultados 

de manera rápida y eficiente con posibilidades de extrapolación a otros niveles, gremios o 

taxones, y (2) reducir costos para la evaluación de la ‘salud’ de un ecosistema (Pearson y 

Cassola, 1992; Stork et al., 1997; Halffter, 1998). 

Se han descrito muchas características convenientes que un grupo indicador debe 

presentar para que cumpla con dicha función; estas características se presentan en el 

Cuadro 1 (Noss, 1990; Brown, 1991, 1996, 1997; Sparrow et al., 1994; Stork, 1994; Favila 

y Halffter, 1997). Por ejemplo, se ha sugerido que un solo grupo de especies no puede 

reflejar la complejidad del ecosistema, y por ello se ha propuesto el uso de comunidades de 

especies de diferentes gremios (Kremen, 1992). De esta manera, la respuesta se evalúa de 

manera holística, con un grupo de indicadores complementarios en diferentes niveles 

jerárquicos (Noss, 1990).  

Aunque el grupo de los insectos ha sido propuesto como indicador por los 

‘servicios’ que dan en los ecosistemas (Brown, 1996), no todos pueden utilizarse como 

indicadores. Los más recomendados dadas sus características de un buen indicador han sido 

las hormigas (Belshaw y Bolton, 1993), las termitas (Lawton et al., 1998), los coleópteros 

(Pearson y Cassola, 1992; Watt et al., 1997) y las mariposas (Brown, 1991; Kremen, 1992, 

1994; Hill y Hamer, 1998). 

 Las mariposas diurnas han sido reconocidas como indicadores biológicos 

potenciales, muy valiosos para distintas regiones del mundo. La dependencia del estado 

larvario sobre una planta huésped específica (o a un grupo limitado de especies huésped), 
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combinado con los papeles que juegan los adultos como polinizadores de otras plantas, une 

fuertemente a las mariposas con la diversidad y la salud de sus hábitats (Gilbert, 1984; 

Murphy y Wilcox 1986; Brown, 1991; Kremen, 1992, 1994; Sparrow et al., 1994; 

Beccaloni y Gaston, 1995; Hill et al., 1995; Hamer et al., 1997). Además, las mariposas 

con su historia de vida de tipo holometábolo se exponen a una amplia gama de influencias 

ambientales. Son altamente sensibles a cambios en temperatura, humedad y niveles de luz, 

parámetros que son típicamente afectados con el disturbio del hábitat (Sparrow et al., 

1994).  

 

1.1. El conocimiento de los lepidópteros en el Neotrópico mexicano.  

 El grupo de las mariposas es uno de los grupos faunísticos mejor estudiados a lo 

largo de la historia bajo diversos enfoques, como son el taxonómico, el biogeográfico, el 

ecológico y el bioconservacionista, entre otros.  El conocimiento de las superfamilias de los 

Lepidoptera desde 1758 hasta 1990 indica que la región Neotropical es la que exhibe un 

mayor número de especies, alcanzando 31.4% de las especies descritas (Heppner, 1991) y 

que de las 24 superfamilias presentes en esta región tan sólo tres agrupan 71% de dichas 

especies. Entre esas tres superfamilias se encuentran las llamadas mariposas diurnas 

(Papilionoidea sensu Heppner (1991)). Scoble (1995) confirmó a los Hesperoidea como 

superfamilia aparte, distinto a los conceptos de Kristensen (1975). Si sólo consideramos  a 

las mariposas diurnas, también denominadas Rhopalocera (Scoble, 1995), el porcentaje 

para las especies presentes en la región Neotropical asciende a 42% (Lamas, 2000). 
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Cuadro 1. Características deseables para que un taxón se considere como indicador. 

Característica Factores  
logísticos 

Factores 
ecológicos 

Factores 
sociales 

Altamente diversificados taxonómica y ecológicamente 
(muchas especies en cada localidad o sistema). 
 

 X  

Especies con alta fidelidad ecológica.  
 

 X  

R
 

elativamente sedentarias.   X  

Especies con endemismo estrecho o si es amplio, bien 
iferenciadas (local o regionalmente). d

 

 X  

T axonómicamente bien conocidas, fáciles de identificar. X   

Bien estudiadas (genética, conductual, bioquímica, 
cológica y biogeográficamente). e 

X X  

Abundantes, no furtivas, fáciles de encontrar en el campo. 
Diferenciables de las especies cosmopolitas.  

X   

Fluctuaciones frenadas, (siempre presentes). Capaces de 
proporcionar evaluaciones continuas sobre un amplio 
espectro de  perturbación. 
 

 X  

Se obtienen fácilmente grandes muestras de especies y 
ariedades. v

 

X   

F
 

uncionalmente importante en el ecosistema.  X  

Responde a disturbios de manera predecible, rápida, 
ensible y analizable. s 

 X  

Fuertemente relacionadas con indicadores de otras especies 
 con recursos específicos. y

 

 X  

Los estudios son facilitados por observaciones sencillas, de 
tal manera que estudiantes y no profesionistas pueden ser 
capacitados rápidamente para colaborar. 
 

X   

El taxón presenta  un área de distribución geografica amplia 
y en gran número de hábitats de tal forma que se pueden 
ener diseños experimentales y comparaciones. t

 

X   

Los patrones observados en el indicador son reflejados por 
tros taxones relacionados y no relacionados. o

 

 X  

El taxón incluye especies con importancia económica 
potencial, de modo que políticos y científicos del tercer 
mundo, donde la ciencia pura o básica no es apoyada, se 
pueden convencer de la importancia de dedicarle recursos 
conómicos y humanos. e

 

X  X 

Capaces de diferenciar entre ciclos o tendencias naturales y 
aquellos inducidos por perturbaciones antropogénicas. 
 

 X  

Fáciles y económicos de medir, recolectar, probar y/o 
alcular. c

 

X   

Reconocida importancia para la agricultura, el ambiente y la  
conservación. 

  X 
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La historia del estudio de la lepidopterología en México ha sido tratada de manera 

directa o indirecta en diversos trabajos (de la Maza, 1976; Lamas, 1981, 1986, 1992; 2000; 

Beutelspacher, 1989; Luis-Martínez  y Llorente-Bousquets, 1990; Llorente-Bousquets et 

al., 1993; Llorente-Bousquets et al., 1996; Luis-Martínez et al., 2000; Michán et al., 2004). 

Llorente-Bousquets et al. (1993) sintetizaron la historia del conocimiento científico de las 

mariposas de México en siete etapas. Las más significativas por su aportación a la 

lepidopterofauna mexicana se extienden desde finales del Siglo XVIII hasta mediados del 

Siglo XX. Las obras de Godman y Salvin (1869-1901), Seitz (1906-1924) y Hoffmann 

(1940, 1941) intituladas “Biologia Centrali-Americana”, “Die Gross-Schmetterlinge der 

Erde” y el “Catálogo Sistemático y Zoogeográfico de los Lepidópteros Mexicanos”, 

respectivamente, son las que sientan las bases para los estudios que se desarrollaron durante 

la segunda mitad del Siglo XX.  

Para México se reconocen 1816 especies de mariposas diurnas (Rhopalocera), que 

corresponden a 13.1% de las especies del mundo (Llorente-Bousquets et al., 1996). Se 

ubica como el segundo país en América Latina en cuanto al número de colecciones (3) y 

especialistas (>5) después de Brasil (>6 colecciones y >6 especialistas) y seguido por 

Colombia y Costa Rica (Lamas, 2000).  

Las áreas geográficas mejor estudiadas corresponden a las que se encuentran en las 

rutas de las vías de comunicación que existían a finales del siglo XVIII, es decir, del puerto 

de Veracruz a la ciudad de México y de ésta al puerto de Acapulco. Desde entonces fueron 

sitios de interés y se continuó su estudio por los especialistas que recorrieron el país desde 

la segunda mitad del Siglo XX. Otras áreas estudiadas fueron elegidas por su riqueza y 

probables endemismos (Luis-Martínez et al., 2000). Es así como se inician o continúan 

estudios en estados del sureste del país: Veracruz (Raguso y Llorente-Bousquets, 1997; 
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Luis-Martínez et al., 1995); Oaxaca (Luis-Martínez et al., 1991); Chiapas (De la Maza y De 

la Maza 1985a, b; De la Maza y De la Maza, 1993); Quintana Roo (De la Maza y Gutiérrez, 

1992), en la vertiente del Pacífico: Guerrero (Vargas-Fernández et al., 1992); Jalisco 

(Vargas-Fernández et al., 1996b); Michoacán (Balcázar, 1988); Colima (Warren et al., 

1998) y en el norte del país: Baja California y Baja California Sur (Brown et al., 1992). El 

conocimiento de las mariposas de México es muy heterogéneo debido a la condición de 

vías de acceso a distintos sitios y a la búsqueda dirigida de lugares con alta riqueza y 

endemismos, por lo que aún existen regiones por estudiar (Luis-Martínez et al., 2000).  

Para el estado de Campeche no existe estudio sistemático alguno referente a su 

lepidopterofauna. El registro más antiguo corresponde a Eurema daira eugenia citado por 

Felder (1869). En la obra “Biologia Centrali Americana”, Godman y Salvin (1869-1901) 

únicamente citan dos especies, la mencionada por Felder y la especie Anaea troglodyta 

aidea. De las 22 citas bibliográficas donde se registra alguna especie presente en el estado 

de Campeche, sólo 15 incluyen nuevos registros de especies para el estado (Felder,1869; 

Godman y Salvin, 1869-1901; Field, 1939; Hoffmann 1940, 1941; Johnson y Comstock, 

1941; Forbes, 1943; Bell y Comstock, 1948; Comstock y Brown, 1950; Freeman, 1967; 

Welling, 1973; Jenkins, 1983, 1984, 1990; Beutelspacher y Howe, 1984; Kendall y 

McGuire, 1984; De la Maza y Turrent, 1985; De la Maza, 1987; Balcázar, 1988; 

Beutelspacher, 1991; Vargas et al., 1996a y Llorente-Bousquets et al.,1997). De éstos, los 

estudios más importantes son los de Field (1939), quien citó 20 especies de Papilionoidea, 

y los de Hoffmann (1940, 1941), quien citó 39 especies de Papilionoidea y 15 de 

Hesperiidae. En la literatura se registran 74 especies de mariposas diurnas para el estado de 

Campeche. 
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Al consultar la base de datos del Museo de Zoología “Alfonso L. Herrera”, la cual 

incluye la información de ejemplares de México depositados en más de 15 museos y 

colecciones de México y el mundo, encontramos siete colecciones en donde existen 

registros de 162 especies con sitios de recolecta dentro de territorio campechano (AMNH = 

American Museum of Natural History (Nueva York, NY), USNM = United States National 

Museum of Natural History, Smithsonian Institution (Washington, D. C.), SDNHM = San 

Diego Natural History Museum (San Diego, CA), Nevada = Nevada Natural History 

Museum (Las Vegas, NV), CNIN = Colección Nacional de Insectos (México, D. F.), CAS 

= California Academy of Science (San Francisco, CA) AME = Allyn Museum of 

Entomology, Florida Museum of Natural History (Sarasota, Fl) y MZFC = Museo “Alfonso 

L. Herrera”, Fac. Ciencias, UNAM (México, D. F.)). A partir de dichos registros y los 

publicados en la literatura, se obtiene un total de 164 especies de mariposas recolectadas en 

el estado de Campeche, previamente a este trabajo.  En particular para la región de 

Calakmul, se tenían antecedentes de 47 especies, 10 provenientes de la revisión 

bibliográfica y 37 especies a partir de ejemplares depositados en diferentes colecciones.  

 

 1.2. El uso de las especies de mariposas como indicadores biológicos en México 

En México los estudios que se han hecho con mariposas como indicadoras son sólo 

dos: Raguso y Llorente-Bousquets (1991) y  De la Maza y Soberón (1998),  por lo que este 

enfoque es novedoso.  Para ropalóceros de México se han registrado más de 2297 citas 

bibliográficas, en donde se abarcan diversos temas como son ecología, etología, ciclos de 

vida y otros (Gutiérrez, 1999). Este acervo bibliográfico, junto con un gran número de 

especímenes en colecciones nacionales y extranjeras, permite tener respaldo para la 
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interpretación de estudios en los que se utilizan mariposas diurnas como indicadores 

biológicos. Las mariposas nocturnas no cuentan con un panorama tan alentador, y de hecho 

no son recomendadas para utilizarse como indicadoras, ya que en general el conocimiento 

de sus historias de vida es incompleto o desconocido (Brown, 1991). Además, no son 

fácilmente observables en la naturaleza. Sin embargo, para las mariposas nocturnas de la 

familia Sphingidae ya se ha demostrado que son representativas de condiciones climáticas 

particulares (León-Cortés, 2000). 

 Dada la importancia de estudiar el efecto de la erosión de la biodiversidad en los 

procesos que mantienen a los ecosistemas, y considerando la escasez de trabajos sobre 

especies indicadoras del efecto del disturbio en ambientes neotropicales, el presente trabajo 

tiene como objetivo general hacer un análisis de la lepidopterofauna (Papilionoidea y 

Hesperioidea) de la región de Calakmul para seleccionar, con ‘rigor ecológico’, especies de 

mariposas que puedan considerarse indicadoras de distintos grados de perturbación o 

conservación de los ecosistemas dominantes de la región de Calakmul.  Las condiciones 

particulares de esta región originaron una pregunta central: en un ambiente con alta 

heterogeneidad ambiental. como se presenta en Calakmul, y en donde dicha heterogeneidad 

se presenta muy imbricada, ¿es posible el uso de mariposas como indicadoras de disturbio? 

Si la respuesta es afirmativa, ¿se puede proponer un grupo de especie en particular que 

permitan reconocer ambientes alterados en una matriz de ambientes conservados y 

viceversa? Para responder estas preguntas, se plantearon los siguientes objetivos 

particulares:  

1. Ampliar la información de la distribución de las mariposas del sureste mexicano, 

con datos de un área no estudiada anteriormente: región de Calakmul (capítulo 3a). 
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2. Establecer las bases del monitoreo de la diversidad de mariposas de las selvas de la 

Península de Yucatán, comparando la eficiencia de distintas técnicas de muestreo 

(trampa vs red con recorridos de transecto o búsquedas dirigidas) (capítulo 3b). 

3. Conocer la fenología de la lepidopterofauna para determinar los periodos óptimos 

del año para realizar el muestreo, así como el efecto de la variación estacional en la 

diversidad (capítulo 3c). 

4. Determinar las especies que pueden utilizarse como indicadoras de disturbio en las 

selvas de la región de Calakmul (capítulo 3d). 

5. Conocer la intensidad del esfuerzo de recolecta requerido para detectar las especies 

indicadoras seleccionadas, con el propósito de optimizar el monitoreo (capítulo IV). 
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II.  MÉTODOS 

 2.1. Área de estudio. 

 La Reserva de la Biosfera de Calakmul (RBC) fue decretada en 1989. Se encuentra en 

el estado de Campeche (México), y ocupa un área de 723,186 ha. Posee una ubicación 

estratégica en el sistema de áreas protegidas de la región, lo que permite el enlace entre las 

zonas protegidas del sureste de Chiapas, de El Petén en Guatemala y de otras áreas 

protegidas de la Península de Yucatán (Galindo-Leal, 1997). Se localiza en la Meseta de 

Zoh-Laguna, con una altitud de entre 100-300 m snm (Fig. 1). El clima de la Reserva es 

cálido subhúmedo; la precipitación anual es de 600-1200 mm y el promedio de temperatura 

es de 24.6 °C. La estación de lluvias va de junio a octubre (INEGI, 1996). Dentro de la 

RBC se encuentran siete tipos de vegetación: selva alta subperennifolia, selva mediana 

subperennifolia, selva mediana subcaducifolia, sabana, selva baja subperennifolia, selva  
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baja subcaducifolia y selva baja subcaducifolia inundable (Martínez y Galindo-Leal, 2002), 

siendo la selva mediana subperennifolia y la selva baja subcaducifolia las que presentan 

mayor cobertura de la superficie dentro de la RBC.  

La Reserva está prácticamente dividida en una porción norte y una sur que se unen 

por una faja angosta, la que a su vez es cruzada por la carretera Escárcega-Chetumal. La 

reserva se encuentra rodeada por más de 22 ejidos que colindan con ella. 

 2.2. Diseño de muestreo 

 Para el monitoreo se eligieron los tipos de vegetación más representativos de la región: 

la selva mediana subperennifolia (SMS) y la selva baja subcaducifolia (SBS); para el 

inventario, además se muestreó en selva alta subperennifolia (SAS) y selva baja inundable con 

tasistales (SBI). En SMS y SBS se muestrearon tres condiciones: selva primaria y dos estados 

sucesionales (perturbación hace menos de 10 años y perturbación hace más de 10 años). En 

cada condición se muestrearon réplicas, de modo que se obtuvo un total de 18 transectos para 

el primer año y 12 para el segundo y para el tercer año (Cuadro 1). Con ayuda de un experto, 

el botánico Esteban Martínez, se establecieron los sitios donde se ubicaron los transectos 

representativos de cada subtipo de vegetación y de cada estado sucesional. Cada transecto 

tuvo una longitud de 500 m.  

 

 Cuadro 1. Número de transectos en cada tipo de vegetación por año. 

Tipo de 
vegetación 

Primaria 
_______________ 

 

Acahual < 10 años 
_______________ 

 

Acahual >10 años 
_______________ 

 
 1997 1998 1999 1997 1998 1999 1997 1998 1999
Selva mediana 3 2 2 3 2 2 3 2 2 
Selva baja 3 2 2 3 2 2 3 2 2 
Total 6 4 4 6 4 4 6 4 4 
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Los sitios de muestreo están localizados dentro de la RBC y en cinco ejidos 

colindantes (Cristóbal Colón, Dos Naciones, Narciso Mendoza, Nuevo Becal y Zoh-

Laguna); éstos se agruparon en once zonas que se distribuyen en la parte norte y sur de la 

Reserva (Cuadro 2, Fig. 1). 

En el primer año el muestreo fue estacional, con cuatro muestras por temporada en 

cada localidad. Para el segundo año, con base en los resutados del primer año, se 

seleccionaron los meses de mayor abundancia de especies (de junio a noviembre) y para el 

tercer año, con fines de obtener un registro completo de su fenología, se hizo de manera 

mensual para todas las localidades durante un día por localidad por mes. 

 2.3. Técnicas de muestreo. 

  2.3.1. Inventario. Las recolectas se hicieron recorriendo caminos abiertos y los 

transectos establecidos para el monitoreo. Se utilizaron redes entomológicas aéreas y se 

colocaron trampas Van Someren-Rydon con fermento de plátano macho (Musa 

paradisiaca), piña (Ananas comosus) y cerveza. El horario de muestreo generalmente inició 

a las 07:30 y duró hasta las 17:00 h; este horario se cubrió por tres o cuatro personas, 

disminuyendo el esfuerzo durante las horas de muestreo orientado al monitoreo; éste fue 

realizado por dos personas, de tal forma que una o dos personas muestrearon, para el 

inventario, durante todo el periodo de tiempo establecido. Se tomaron datos de sitio de 

recolecta, recolector, fecha, hora y hábitat. Los especímenes se guardaron en bolsas de 

papel glacinne y algunos se montaron en el laboratorio siguiendo las técnicas de 

preparación y rotulación específicas (Howe, 1975; Llorente-Bousquets et al., 1990). El 

ordenamiento filogenético y la nomenclatura utilizada se hizo de acuerdo con las últimas 
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revisiones publicadas de los subtaxones de Papilionoidea (v.gr. Kristensen; 1975; Scott, 

1986) y también se siguió a Lamas (2004). 

 
 

Figura 1. Localización de la Reserva de la Biosfera de Calakmul. Se indican las zonas de muestreo 
seleccionadas para el monitoreo y el inventario (A = Zona Arqueológica de Calakmul, B = 
Carretera a la Zona Arqueológica de Calakmul, C = Ejido Narciso Mendoza, D = Nuevo Becal, E = 
Entrada a El Papagayo, F = Brecha a Flores Magón, G = Norte de la Mancolona, H = Ejido Plan de 
Ayala, I = Oeste del Ejido de El Refugio-McI, J = Oeste del Ejido de El Refugio-BcI y K = Dos 
Naciones). Ver Cuadro 2 para caracterización ecológica de cada sitio. 
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Cuadro 2. Relación del subtipo de vegetación y de los transectos para cada zona. 

 
Zona 

 
Localidad 

 
Transecto 

 
Vegetación 

 
SUR 

 

  A Zona Arqueológica de Calakmul Mc1 Selva mediana subperennifolia primaria 
  A Reserva de la Biosfera de Calakmul Bc2 Selva baja subcaducifolia primaria 
  A Reserva de la Biosfera de Calakmul Bc4 Selva baja subcaducifolia primaria 
  B Carretera a la Zona Arq. Calakmul Mc3 Selva mediana subperennifolia primaria 
  B Carretera a la Zona Arq. Calakmul Mc5 Selva mediana subperennifolia primaria 
  B Carretera a la Zona Arq. Calakmul Bc5 Selva baja subcaducifolia primaria 
  C Ejido Narciso Mendoza Ba1 Selva baja subcaducifolia sec.  

<10 años (acahual) 
  C Ejido Narciso Mendoza Ba4 Selva baja subcaducifolia sec.  

<10 años (acahual) 
  C Ejido Narciso Mendoza Ba6 Selva baja subcaducifolia sec.  

<10 años (acahual) 
  H Ejido Plan de Ayala Ninguno Selva alta subperennifolia 
  K Dos Naciones Ninguno Selva alta subperennifolia 
 
NORTE 

 

  D Nuevo Becal Mb1 Selva mediana subperennifolia sec.  
>10 años (acahual) 

  D Nuevo Becal Mb3 Selva mediana subperennifolia sec.  
>10 años (acahual) 

  D Nuevo Becal Mb6 Selva mediana subperennifolia sec.  
>10 años (acahual) 

  E Entrada a “El Papagayo” Bb1 Selva baja subcaducifolia sec.  
>10 años (acahual) 

  E Entrada a “El Papagayo” Bb3 Selva baja subcaducifolia sec.  
>10 años (acahual) 

  E Entrada a “El Papagayo” Bb5 Selva baja subcaducifolia sec.  
>10 años (acahual) 

  F Brecha a Flores Magón Ma1 Selva mediana subperennifolia sec.  
<10 años (acahual) 

  F Brecha a Flores Magón Ma4 Selva mediana subperennifolia sec.  
<10 años (acahual) 

  F Brecha a Flores Magón Ma5 Selva mediana subperennifolia sec.  
<10 años (acahual) 

  G Norte de la Mancolona Ninguno Selva baja inundable con tasistales 
  I Oeste del Ejido “El Refugio” McI Selva mediana subperennifolia 
  J Oeste del Ejido “El Refugio” BcJ Selva baja subcaducifolia 
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Las determinaciones se hicieron con la ayuda de libros y claves ilustradas (Howe, 

1975; Jenkins, 1983, 1984; De la Maza, 1987, DeVries, 1987). Para los especímenes de 

difícil determinación se contó con la ayuda de Jorge Llorente Bousquets, Armando Luis 

Martínez, ambos del MZFC, de Andrew D. Warren y de George Austin, este último del 

Museo de Historia Natural de Nevada, EUA. 

Los datos de cada ejemplar se capturaron en el Banco de Datos de la Colección 

Lepidopterológica del Museo de Zoología de ECOSUR/Chetumal y los ejemplares se 

depositaron en la misma colección (registro del INE: QNR.IN.018.0497). También se 

depositaron duplicados en la colección del Museo de Zoología “Alfonso L. Herrera” de la 

Facultad de Ciencias, UNAM (MZFC). 

  2.3.2. Monitoreo. Se emplearon dos técnicas complementarias: trampas Van 

Someren-Rydon y censos visuales (con redes entomológicas) (Sparrow et al., 1994). En 

cada transecto se colocaron las trampas cada 50 m alternando el lado izquierdo con el lado 

derecho hasta completar diez trampas por transecto. Las trampas se colgaron a una altura de 

entre 1.5 y 3 m del suelo y en ellas se colocó fermento de plátano macho, piña y cerveza.  

Cada transecto se muestreó en diferentes horarios para cada año con la finalidad de 

compararlos y elegir el más adecuado según las especies seleccionadas como indicadoras 

(Cuadro 3).  El personal de campo o recolectores se rotaron por día para evitar sesgos y 

cada uno llevó una ‘guía rústica’, que consiste en alas enmicadas de las especies que son 

difíciles de determinar. Cada recolector permaneció en cada trampa durante 10 min, 

registrando las especies encontradas dentro de la trampa y las que se observaron por 

método visual. 

Los datos se anotaron en hojas de registro diseñadas específicamente para este 

muestreo (Fig. 2). Los ejemplares determinados se liberaron y los que no se pudieron 
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determinar se recolectaron en bolsas de papel glacinne para su determinación posterior en 

el laboratorio. 

 2.4. Análisis de datos 

La información recabada en los formatos de datos de campo del monitoreo fue 

capturada en hojas de cálculo con el programa EXCEL. Los datos obtenidos a través de los 

ejemplares recolectados fueron capturados en el catálogo escrito y en la base de datos de la 

Colección Lepidopterológica del Museo de Zoología de ECOSUR, que se maneja con el 

programa ACCESS. A partir de dichas bases de datos se generaron diversas matrices 

dependiendo del tipo de análisis a realizar. Para los detalles véase el análisis de datos 

correspondiente a cada manuscrito de los resultados. También el uso de paquetes 

estadísticos o de ‘software’ se especifica en cada uno de dichos capítulos. 

 

Cuadro 3. Horario establecido para el muestreo de monitoreo durante cada año y 
temporadas en las que se realizó. 
 
Año 1997 1998 1999 
 
Horario 

 
10:00 a 12:00 
16:00 a 18:00 

 
10:00 a 12:00 
16:00 a 18:00 

 
15:00 a 17:00 

 
Días empleados 

 
4 días por zona 

 
10 días por zona 

 
Un día por zona 

 
Zonas muestreadas 

 
Tres zonas por salida 

 
Una zona cada salida

 
Todas las zonas por salida 

 
Temporada  
del muestreo 

 
Ocho salidas repartidas a 
lo largo del año 
(estacional). 

 
Seis salidas de agosto 
a enero de 1999 
(Lluvias y Nortes) 

 
Una salida durante cada mes 
del año (de febrero de 1999 a 
enero de 2000). 
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MARIPOSAS 
 
Zona: 
 
Transecto:                         Fecha:                          Condición climática: 
Hora de inicio:                                  Observador 
: 
Hora de término 
: 
Trampa Especie Registro 

V o T 
Número de 
Catálogo 

Hora Actividad Comentarios 
Estado del 
tiempo. 

 
 

      

 
 

      

 
 

      

Figura 2. Formato para la captura de datos de campo de monitoreo de mariposas. 
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III. RESULTADOS 

Se obtuvieron 21,726 ejemplares como resultado de los muestreos para el inventario y 

monitoreo de las mariposas de Calakmul. Los ejemplares se depositaron en la Colección de 

Mariposas del Museo de Zoología ECOSUR, unidad Chetumal y en la Colección de 

Mariposas del Museo “Alfonso L. Herrera” de la Facultad de Ciencias, Universidad Nacional 

Autónoma de México. 

Con los datos del monitoreo se formaron tres bases de datos en Excel, una por año. En 

la base de 1997 se capturaron 12,083 registros de mariposas; para 1998 fueron 31,156 

registros y para 1999 existen 9,206. El análisis de esta información dio origen a cuatro 

manuscritos que integran esta tesis, siguiendo una secuencia lógica en función de los objetivos 

planteados.  El formato utilizado para cada capítulo de resultados obedece a los requerimientos 

editoriales de las revistas a las que se sometió o se enviará el artículo en cuestión. 
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nu""", '''~>tro> pm. <>I~ """'do. 371 rmno> n:¡¡i"' '''' par. h tc¡:i&n de U!JaI<:nul r uo ll Uevo 
' '-l!:'''''O p."'~ oIIfl.:i 'o ; -'l =a ItI.",. Ci..o.<o "'¡>C<>C'IlllI' fuorw <1l<~U""W. C:I <j<tl>piare. ~~ ru ... 
><:0>: 0;';" Mm.,. a"", W-t. 1bo«u, ,,'.;.,,~ Ew,¡' ktpin<> /upit"'y C<>i<pl>:ij, "'''''~ . & pr<><ma un. 
,,",vo d< """r., ,,I ,,,-ión de o're<; <> <O" ,,~ n úm.,-o u,6r;oo ~e 0'f.<a <. "",e •. ..I., de 4~~ Pe 
o<:<><o, do con ",te <ák<~o, lo li>t.:r p,,,,,,,nt>d • • >ti compl" , en UD 95%. Eoc0Cl1ramo. q"~ Ll "'¡,." 
tropi<o!. m ro;.n3 lUOpcrcnnifulia " ""ya-.n riq""" ~"P<dS'3 .571). ineluo<>m .. d e un <u","' o 
de lo> "-'1><''''' ",p<:<,,,,",,,, .qul ~.,,' C.h1..,",~) '" <ll'O~ ltÓ c~<I~':".mcn", ,,, <>te tipo "" ,·"t""' 
"'eó6n . nunl;.i ón <",on"''''''", 1' ''' ... Ir <. ~S"""" ... <e m ... """ "" <>r""'" (~~~) '1'''' l. ~gi6n 
del no-rte d e C:.lümw (79%:,- Adk.o«t.>Irn.<,,,~. '" ¡,;,,, un. <omp>r>d6n.OI! 1 .. ,. d~ ~,!,~,io:> 
<n~trnd .. en d .,. .. do ti< Qu iMon, Roo. "" d F ... quo N",ionol Tikol-Gu<>""",b y e n Bch«. 
dOO-1<"'" "''''',,, .. ,~'" d 7090. ~ S% y 1>1% <Ir. 1 .. ",p.,.,'" <1<: C.b\.m," '0 o:om""""'n C.on Tihl. 
Q:~,n'~n~ ~o y Rd,u _ '<op-«.h"'",-cn'", 

lb<: C.lal>.rnul Bto,phcrc Kc!Cfi'C (Ca K) "'" 
<ko\gmtcd in 1989 lO pro .ce t both biological 
,,,,d ,,,]¡u r-AI he,ita¡;", Wilh 723. 185 h a. CBR ¡, 
Ilte lug".t pl"Otccled tropio:;, l f"", ... in Me~ ic". 

11,~ ar-e~ ~l>o ¡"dude> n l"n."" M'pll a,. 
chaeologic l1 ,i,es, Arrer tl.., collJ p'" o /!he Ua ­
y", ,""1 ,,,,,,. Ih .. ,."" '""" ' l',r .... 'y '",cap;"''- !I 

""H no! unm 19~ til3l tile logging of m . hog· 
.ny (,sm"",wia nlflCrop.,lw) and redar (ú;o',,!<¡ 
odom~) bJ '0 ,he se,Llcmo:ll! of Zob.Lo.g",,., 
".hid, ¡, lo<~td in Lh~ ~enlCl' of (he rcgioo. 

l'r-om 19(;0 lO tile p",,,,nt. ¡he ~",a hA. b«omo: 
:>c(~s<iblt by ruad 31ld m:ln~ seUl~mo:",s h""" 
,,"ro,",1 '" ~ r-,>"","'1''''' '''~ nf Ih .. g'''' ..... mTl~l'' 
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.lral~gy 10 c"eourage 1,,,><,1 ..ettk"",nl of (he 
a rca (\I'ebct. 1999). 11,., """IeI1lC"'~ a~ in .nti 
around CBK. and lhe predomin.nt ffononUc 
3ctilitie! for this ~ion He agricul rn~ ""d 
fon: .. ,y. P,c1 im;n,ry re."I", irulicau; ,ha' Ihe 
Rio~ph~n: Rc~m: ~uppor .. $ignif>cant b;c.log· 
ira l difcl'5il}'. The area is compri",d of 7 !JO~ 
i<;. l «0")'0«:11>$, n:pr~l1lillg a dn-c' ..: 6""" oí 
"Crlebral'" (mnda. 1991; Smilh el al.. 2001; 
Calde ron el al.. 2003). invc , tc!,.-ates (Pozo y 
c;..deñe>Vázqllcz. 1998). aOO plants (MartincL 
el . 1. , 2001). TI'e gro,,",h of ,he h u""", Con>­
nlUIlí!)' and ,he !leed for mofe l1~,bk hnd h., 
produc~ " ".." .. ie bnd",.pe of prim1ll'y fol'­
c.t. K<:oud-growlh forc~l, and agricultuu] 
fidd$ (Ma"'''c. , .. Id (;:.l indo-Leal. 20(2) . 

The., are no worls rcpo rting organizcd in­
"""oric. of blllledli<:. ;" C>mpcdoe. TI'e 
.. "dy 011 Mexic:m buttcrflit:$ by Go<hmn . nd 
Slh-;Il (1879-1901) ó'ed (111)' 2 >pccie. ort",,­
,,,rll~~ fur c"mpttM' Eu,""", Mi", tugrRia 
and AMl~ tmgW)ur awa. EN"'''''' Mim tugtRia 
had abo !xC" p reviOl1$ly ciled by Fcld~r 

(l800) . Of Ibe few ,,'orla lhal repon $PCC~' 
fv ' w"'p<>."". (he H ...... ( ¡"'p'H (.o H( ,w,L,. ~ ,e 
,hos<: by Fiál (l939). who repo",:d 20 $P<:<:ic$ 
of l'apilionoidca, .ud Hoffmau n (1940. 194 1). 
wha r"poT'~ 39 ~pcci~ of J>apihonoidc3 "ud 
I~ of Ile$»"riid"" , Thi> srudy Tep"'''' u,", 'M 
ro"" org,n;,~ im'cntOry or bl1""rn~. ror 
c"mpe.:hc. The pllrpoOC of o", i,wc"iga'ion 
"";>$ 10 111Qni,Qr amphil>ia.ns. repti",s. and I.>u(­
ICrn~. of ,he Cl1:üu1IL1 3",3 , 1" ,It;. p:>f'Cr. " " 
presenl út" bmIC,Jly illventory. 

MEI"H0L>s-Sru41 Árta-'!l,e C>.1.kmul regioo 
(I\I'J&' ,(> 17'W·N. 90':10' ,(> 6\1'00' \11 iI loca,«] in 
M""ico in th< oou'hern p"'" «lhe JI"' .. .., Penin­
... 10. whi<h e~t..,d. from the Culf of Hondu"," \0 
~'" TOnn;no. l,.>g<x>n (M;"",,, !>. 1%8). C>JúmHI ;, 

in ~le ""le of C"l1lp<,<l><: and bo.-d= ,he El PeleO 
ar.,.. of C",=12I, (Fij¡. j). lhi. regiQD ;'<lur""'er· 
;,,,,1 by ~ n", 1""'1.,,01 I.ndwop" ,,-;'h nO impoo-Unl 
'errain el ...... úon. (100'0 Z50 m) . Soll. are ,hall"", 
and c>Jc>lww and ",'<,<Jic • Iiu><:...,oc pI.tfonn 
(S,edrnan_Ed..-ard . , 2(00) . rr«;pjUlion j, highly 
.... on .1 A "';n~ """on .x'end. lTom Juno 'o No­
<"",bOl" , nd , dry ,e...,o from D",ember \0 Ma)' 
A''''H>I pn:c~>i'~hon ,..,i"" rr."".n ~o« 5W 
nuo '" l.M~ onn. proou<iDg tlry . nd we' J" ""'- Al· 
tbol1!lh flooding <,«uro during Ih~ rain)' "'a><m. 
.",« lI,. ,;Un "'-"p>. h'd~ "--'l<:r "","';n,.", 'he >,u·. 

13« (C>lindo-l.eiI. 2001). Thc me.m ..,nu ... 1 'em· 
p ... tu'" i. 24.6'C 

TI><: (oo-e" io rhiiI «¡:ion i. tn n,;,;onll be ... ·""o 

,.,I. "i. no. ( 

'h~ <lryer ocrol) f.".O$I of 'he nonh ol 'he ,,>c. lAn 
~cnio.uJa to Ih<: humid oc<>pie.! fof~" «,h e oou", 
in El Ptlo:n. Cual<mlla (S'cdrnan-E<lwwd •• 2(00). 
'no: CllR hu:.o% 11,..t;U", 'copie>l "'''';-<:V«¡1"<:<:n 

f."-,,.~ !~% 1""" O'<>pk.1l ...,-u .... ·erg'= f.,,-.... and 
~% high Iropi:>-I """'g",,,n fo'"". ,,;lI, 'h o r.",,:U n_ 
der of the Mt;t3 .... ~and. and ",""¡..,d. (INE 
Y CONAIIIO. 1995; Carda-CH e' >l .• mI). In ,ho 
high Ir<>pi<al <,,<rgJ«1l [or~1( (H). Io< .. ed wulh of 
'he cml . ' he '''''o¡>y un be high.". .hon Z~ rn ~nd 
'0"'00'''''. ",:o:h.JO 111. 'Il,e oc~ """ domina<r "m 
fu<~" bdoog to Ib~ family S.po\3<e.~. The rnoo\ 
COtrImotl l(l-I'Cieo are ,ILonil_ "'f'«4, .I! . <1IUú, 1'_ 

llri4 ""pcúJ, l' ""'"Jl'Íalm.., l' '4",J>t</amuJ, ,nd P mi<­
ulda (C"hndc_I,"". 2001). In 'he "'e.~w" Iropio>l 
~""green {erro" (M),lhe ''''o¡>y rea.:b"" 1510 
~5 n,. and ~5 'Q 50% of .h..., O'eeo are deddllo'u­
The <otnmoo<" 'pe<j"" are Brosi","" abe".,,,,,., M 
"'"... . ..."d P",uri4 """""",4. In oome are ... o'.~ .. 
"'..:: .h,,,,,. i~'1) of " ... -ir """,= ID ,,~,,:uc. ",.:tI<O>< 
<ommon ",«i~. are Gua ..... ", ",,,,/ti ... E..m..-.li4 
(RlIt>.ce. e). Htt«4nutJ pi;,,¡'¡¡;~ . nd n ......... p"U<i-

dmlalo>. In lb. '''''' u-opi<>1 ",,,,,",,,-.-rgreen IOJ~'\ 
(1.). 'he u n"l-'r n""", ",och", n>O<e Ih." 15 "' •• ",1 

75% oí tite", I=u. ..-e decido"" .. lhi. loo-e" j, dom· 
inar".;l by T p<w-iIJmI611J, R. pii6biJi.~ C. """''''lO, 1 __ 
Ch<X6>P<" .!U'a'anm~,. Bu""" ,;"'a",~. HaN>l4/«n-­
fu", ",mpt<lli.au"" Ctibo> ull..,i, rsmd~ ,m, ... 
rum • • nd M.)/rnu, ><t~pp< , 

LiI<roh..-. .,.¡ c.u.-<fo.n--W~ <QD",I\~d tIt~ <om­
I""ert%ed d."b .... ~I th< MOICum ol r.oology. F~ 
<ullad <k CiC'1Iaai> (Mz¡.q a< ~,e Uni,-.:r>idad N,.. 
OQDal Au,ónom. de MéD<o. The data\>"", indude, 
dall ['O"" Me>i<1tI \>onttfl¡' opccimen. eumioed in 
foroign ""d 1II.,,",on mu ICum, ..,d collecúon .... 
,.dl., <la", 6-0'" ~,c ~"""<w-e. 

""",pii:'K ProI<x<>ó-TI><: in"~nto<y dlon began in 
More!> 1997..,d ended in J"""""y 2000. ",i.h. total 
ol ~~ <by> in ,h e ñdd. ·Ilu. j, pan of, J.'gtt ",udy 

in ....ru<h ",.~ <ood""ted ItaIldudi.ed "''''<}~ [o.­

tong~.,,-m """,,;tQo-;n ~ ;n bo'h di,'urbe<! .,,{I pr.,. 
tc<,<'d illIbillu with , OlUopling p'''''''ol ,imil.,. 10 
Au,tin ti al. (l\i96) in TIl ll N,tiQDlIl'arl . Cu,\<­
"1>1,, . \ \i: <1.,.. 61o<>I;h", ,,-;'hin OC n~ ... ll,. nooU,_ 
CH' poo-tion oí ~,o CBR and ~ mOl" wi!lrin o.- ne3r 
" ... o".h.,-n p«lion (Flg. 1). To . nr><' ,ome'p"de>. 
".., "",,1 ~~ l ":no So", .,-",, -R),ton ''''l'' (R),Ion. 19(.4) 
Mi,ed witlt hillan •• pine.ppk, aod be.,,-. We 1I1ó 
,ue;! hand ne", and ,i",lI identif,,,,rioo ""hen )lOO­

';1>10. Omi ng U,. fi", )""'. "'e «-Ih,c,,,,1 ;n 'he ""0' 
"".1 ,I<y ",>oro. 11", .""",,01 y.,.T ,,'0 coll«'"d only 
duriog the "" el ><3>On • ..,d ,he third y"'r "." ,;,i,ed 
,he lor.1!ióeo <" , nloolhly W .. Of.ll ,he indi,id· 

""" <->-I"",<::{I • • """, W% "''''"'' «-11«",,, >nd p l. "",1 
in gI."ine bar l.beled,,-;tIt da'e, <011«,0.-. locolilj' . 
."d veg~ta rion 1)1'"- Foc 'I",dmen . ",i , h difficull 
;':h",';fi<.tioo. "'" 0'''-'' ><!';,."j by J- Uoo-"",NIou>­
que .. Iro"" MZf{;. A D. Warrcn [ron> Oregon St3,e 
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Quintana Roo 

BEUZE 

ro. [-M.o¡> ot ,he C,..at.mu.I E,o", h<n Ite>c,,'~. M c..<1«l. S!udv a tt . md,eo 'cd by • MacL arde. Longc'" 
dl>tmt~ ~,~~ no.ü ,.,,-o ,ü ... mil >01ltn.lll ~l ... W .. ll ~.~ I.m 

Un;'<I" ~'r . ... d C. 1.'''';0 f<~,.., ,1><:: "· ...... 1. 1-.". "".,1 
H¡"o, ) Mll.>O:Um. S¡>e<imCII l t.rc <urrOltly Olon:<1 J, 
a,~ M'>je\u" of l.ool eog} al El Colegio ,[~ la Fron '.,,-. 
S'''-O>W'Dl'1. M,",i~o, n"p¡,,'" O¡t-.o m .... ",-e <It>­
p OOlICd .. MUe. M"'<i<.e. 

.t...,I!'¡,....W~ <<>m,¡oo:ol d. ,. f."", ,h~ l,', .. ",,~, 
"""('um . N .......-l ' . On<1 ~'" M" __ .-.1'1 ';"'"" ¡n ,he 
'; .. d 10 e"."I,,,, , • t;>ble in "hi<h...-e sp ... i~td lhe 
nel< record, ro, "'" Ca!akrnul region , fo, d,e ,ta te 

<ó C"""'P'", he, , nd fo.- M",,¡, o \ \;, .1 ,., 'e¡»<t<-d ,he 
,,,~t.a>~ oo ')YO<: an.1 !he.,.". ,¡f .ti lh",buUOn ¡:,;"-",,,h 

SI''';;''''''~ , .cord",l n,~ ~) .c;e; ,~on[ed 3 ~t t.,-N· 
..- om .. in , }e>' wer~ <o ... , i.1",.,-I rar~ • ..-t,...,... 
<"""n,,,,, 'Í""io,..<r, tl,,,,,, t"-"td<d in .. 1" .. 2~% 
<ó th ,,,..t). '-', '"" .nd ~n'-¡"a 2(;% ..r ~" .. "'pl ,n g 
M p (Ii'>m ..... ". fII . 1 ~1 ) 0." 'l"N ..... I¡" r.-.I'.-.", 
¡toe ph,iog"""¡;: el""",,;,, ti~n b, b m .. <:t 01. íp.,... 
w mm,). We (het:~ffi ~,~ adequaey d Ollf inven tor )' 



    22

ID I s.-m 

I~C= 
'01:'00 ''' ''''''' 

0., .... _. 

F1c. :-sp..cia <wnw.ti,,, <u,",,, rOl: buuc</Iic> in 
• JI ""ielalion ')po:> ....-'·9«1 in C:tbbnw RiQfplt<.1e 
Re •• "". Mhko. Ao;mpto'. (u.mtcl 1»' CkD,h 
",,,d>O<l. NUUlt..:r ol.p«K:. ap«Led (Sc) f<>r $1udy 
., ... ;.~b7 

bf ""' .... ~ng • !p«ic> . (t;ull'Iw.liOtl (un't: u!<ng 
me F.sanuteS b oohv'orc (CoIwdl. 1997). Wc "k,.. 
1-.1 !he theor .... :al <p«ies number for Ihi. ~Q 
uang 'M me1hod deouibed bf CIenat (1m) 

RJ.5U\:r __ Wc rewrded In !he field:o 10131 oí 

~.S&> indñidu:.k. rcpr<Xn!ing~!i .~ia of 
bultcrn~ fmm !iOum""'5l<"rn Cam~he. in. 
el"',"g 230 genera '" 20 • .,bI'3núliQ 1nd 5 
fu""h.,. ,n ,he .nperbm,h<:$ II<t:$¡x:noida:ond 
~pi~onoid"". On.,.!i op...:in .. 't:rr 001 coIk.::,· 
~. bul "",re ID!too in mu!óCUl1'lS. Th~ are CM­
in ... Ji"", ew",¡,.¡,., T-'..,aAw., ":-ml.",,,,, 
I~",." (Colecclon Nxional dc 111$«10$. [Il$b' 

IU'O de RlOlogia. Un1\'t:rs>d1d N:>eion>l AnfÓ'" 
Om:! dc M6ico C.l':[N). and CaltpNIi< <1:<11:<11' 

(American Musoeum of NalUrnl Hi:s(ory). Of 
d", 425 ']1«"" colI«Lcd, out¡.- 129 hld bcen 
]lr""1011>I)' reported or coll«led for (.:" "1'''' 
che. 111d 011~' 47 ror me Calahnul regio ... \re 
repon 290 ~ies in Camp!'Che for me flflol 

mne. For 'he C~hk11lnl "rel , ~i'¡ spec><:> 'rc 
Il ew record!. O,,,, '1=;';" MQw,,, I,lam, ;,a 11 <:'<\' 

record fur Mcx>co. TI>c 'heorclical .pec~ 
numbertakubted for IhisaTt:'3. """ 457 .pecie:l 
(Fig, 2), lI'e pf~nl ~ lisl of 428 speci~ ofbul' 
,edil .... rrom ,he Cahlnml regiou (AI'I>c",h~ 
1). n,e 1;'1 ",dudes 2~1 gene,... in W.ulJfarn­
¡Iin. 

Ire {ound the rnedlum ¡oernk\'ergro:o:n trop­
a! fo,co] ,he " ehest (~7! .peco). rcl',aenl­

II~ 88% of !he toI:lI sp<:C1n r«orded '" dI!: 
Calalmwl aTt:'3.. We IOwKl 2i% al !he 'pecIO 
u, Cabbnul only '" lile M IQ~ (~-.g. ~). In 
\he II foreM. we found m of tbc .pecies. S'" 
sp<:Cocs (Ph,Iot,..."" dltJloIttc"- Ctrllilia ofolk TI. 
,",dlD Da>l/l sp.. Alu ..... ~:tu nt ... ". ..,u.s.. ,\Ir 
' ...... ,lu ~ ... ID l)!1d'u. ~ z¡..1a " ... <)",,¡ 
~re reslncted 10 ltus fOTe$l typc. The L foreM 

@ 

~ .,. 
¡'" 
,~ 

~ ISO , ,. 
• 
• 

" " 
1'1(;. ~K:' """h,,no of blI,,,,,lli .. fO\llld in 
~ 'JI'" of\~..ulion in CaI.kmull\'OOf.rn,re Re. 
""ve, Máieo S~ ........ red .mong 3 fofeot 1)1"" 
,derred 10 .. em ... I"t, L M low. 1I'000i(.:oI ... mi· 
""~gr"'" 101$, M ~ ~um. tr<>p><al • ........,.'tr­
....,.., IOI"~ 11 • tugh. Iropo<'l. ~ rou... 
s.:.: LCl.t ro. dncriplioa ol tucot type>, 

$I.ared 86% of 'Iltt"" ..,th Ihe M IO'<:$~ 1lo" 
m:!joril)' of spcda ratricted 10 I 1t'J'< of""g' 
ela60n "..,., He&periidx (84 $JI«Í<8) follo..-ed 
~·l)ucnid ~~ (~¡p«iC$). Thae..-ere fC' 

oIroc,ed lO Ihe l. ~",I M 1Of<:>1 (F'g. 4). 
About (jO\« of thoe >f""C"" ..,re d,,,,,h,,ted 

in lhe ffitire rcgion. The renuining 'JI«~ 
" .. re found cxclus¡"'(:~· in Ihe !iOum (21%) or 
d,,, "ot lh (18$). n", "'"lh had a .hgh,/y 
ilIOn: aburKl111' '''I'''''''''''a'OOI'. \\loen ro",]»r' 
ing our lisl ,"'Íth olher slIKlin for Quintana 
Roo. T,bl-(;wlenul:o N31iol\31 pJf);' and Be-­
bze. ,"'c found llla l 70% ofthe buuerlhnlisled 
fur Cola)'mu! un be .1"" fonnd lT1 T,bl, n", 
",,,,,Ile .. or 'peclO oI,~,~xI ... ,,10 QI"'"~!13 Roo 
3!1d Belize are mocil los .... ilh 58% and &1% 
ol ... ed, respect" .. el>' n'able 1). 

,~ . .. ' ..... O"'Ñ 

l'Ie . .¡...b:hntoo al butlCfHr opccict oIwcd bJ .ad 
<:<cl ...... ., 1(1 thc loo<. 1tOpbI. ~>er¡fttrI re..­
... d m<dllln •. lI'optal ... 'M..,.·.,p...., foI ... by r.m. 

"' 
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TAftU' 1_1);<tT;lmnon el .1"'"; .... ,....-....-(\00<1 f,~m 
Cilúrnul (CAL; ,hi, ,n,dy), conrigt><"" ,rato el 
Quinl3n. Re<> (QROO, tic 1, Mua ... d Culi6-.u, 
1992), counu-r el Ikli>~ (SU,.; Mt<Tlllan, 19093. 
1m), and !he pul el Tikal, CualC'm.ab (T1KAl.; 

Austin el al., 1996), '¡""'ing p..-ccnl3g'" of CalaI:.­
Ulullp«;c, unique lO , .. ,h rqiOD. NUUl~ in pa. 
rcnth~M;S 1f( the nttn'lxr of thl: ,p«~ exd'ui'-.:Iy 
from Cal3l.mul 

c"c 

Q''''' 
"'" "'" ""'-- "'" C.~l<>lal -nMl. QROO '" TIKA!. 

~28(~) m ,~ ", '" 100% (1&%) ' 0% t>8% 5~% ,,. 

nISCUS'lIQ!\'- Acconliug lo 11", Ih=",1N:31 
.p<:<:ic. 101:l1 (SI-: 457) ,.kublcd fOT C.~L~k­

mul, ,,~sampkd 93% of ilS lotal buutrlly fau­
na. ~d On ¡!test: cakuhtions. o", lisl is al· 
nlOSI a ~Olllp1elc sp<:<:ic$ lisl of Ihi. n:gion: 
how",,~r. il is illlpoTl:lnt 10 poinl oul Iltal 11", 

m:lin study tITon was rnadt in 2 IJpe& of "eg­
~tation in m~ ~ion: ¡he L for~sl alld M for~t. 
'11,,,,,, 3Te ",me plxe$ in 11", ¡;()lllh ",ilh p:>ld1' 
e$ of I! fure.l. bul Ihe.., arca. ~'" difficllll 10 
"",ch in Iht oiny $C3SOn_ W" Ihink oome of 
th~ spe<ies r~pon~ by AUSlin ~I al. (l996) fur 
Tikal mighl also be found in th~ inaw!s,ibk 
I! ~)"'Sl p~ld"" in ooulhtm ('",l~bnuL If "'C 
are COTT<:<:I. Ihis cOllul incre:tSe Our lisl of ,pt' 

cíes lO 665. 
The proportion of Ihe spo!(ies 5har~ be­

l\\-een \. 'nd M fort:$l$ is similaT 10 lhe pTOPO'-' 
lion of the ITe<: ~peóe$ Ih~Ted he lwecn Ihoo<: 
fure$l!s (Pérc~-SalicTllp. in preu) in Ihe C~bl­

mul region (86% "er~us 82%. respe<:ti\"ely). 
AbQ. th~ proportiQn ofme spe<:ies endemic 10 
Ihe r. fOTC>t (9%) is lite ,'lI>e fuT tit e tTe<: 'l"" 
cieo (P"'e~-SalicTllp. ill prC$l) _ 

Fifteen pen::ent of ~'e fauna rc<:ord~d in Ca­
bkmul has nOI been re<:ordcd in Quintana 
Roo, Ihe !.x>T(k"T Tegiou of P.eli,e, OT Ihe Tibl 
ar<::l in GU:Hem:lla . TI,e specics bSI$ reponed 
fur Bdil:e (Meerm:.m. 1993, 1999) and Quin­
tana Roo (de b Ma>:~ -¡';h'i", and Gutiérre~. 
1992) "",re obuin~ through a shorl~r lime 
and ,,'ilh a differemsu""t:)'II«:lhod , We bcliC\"t: 
lItal incrC"~sing ¡he $lrllplingetTorl aL Quint:lIl3 
Roo lil ely ",ould inn~as<: the number of spe­
Clo!S for Quintana Roo, thus i",r~asing the 

nllmbeT of 'pe<:;eo ,h:. red bel,,"een Calakmlll 
an<l Quin];",. Roo. Thi:! is espe<iall)' !fue fur 
lile southern pan ofQui,uana Roo. where lile 
!andseape ~ ,imihr LO CaJakmul. Thc cas<: of 
l\eh7,e il difTerenl, becalL~ i( ha, habital$ nol 
pr~nl in C.hkmul. The ltud)" b)' Meer""n 
(1m) indud~-d bullCrnies rcoorded in local;' 
tic. of lhe Maya ~lountains. Th~ ~ the richest 
area for bulterO)' 'pe<:tes in llehr.e (MeeTtrull, 
1999), 'lid il has a dond forell Ihal is nol 
fuund in any other area of Ihe Yucatall Pen­
imula. 

Regarding lhe 5 species found in mll5,W~ 
an<l nOI ob$en'Cd in our fiel<l "'IOrt, "'e ~no,," 
Ihar T"",lus t¡h;(J>I, founel in the CNIN colle<:­
tion for the Cabkmul rcgion. ",as reponed in 
abundallct in Quintana Roo CM la Maza-Eh'io 
an<l GllIiérre7" 1992), ,nd ;1 al$O ~ report~ 
fur 'líbl (Au"lin el al., 1996) aud lI<:!úc 
(MeeTm.~n, 1999). In T,b!. T "Ili'M is fo,,"d 
in tht L fO~$I. 1M 5;lme kind of habita! lhal 
,,~ su"'e,'~ in Ih~ r~ion of Calakmul 35 km 
ooulh of X- P,~i1. \ \'e cam,ol expbiu why "'C did 
nOI find T uhu;m ill C~lalHlul. F."",i; lupina 

",pilld ,,-as rtportcd for IlIt north and (Cilla 

ofQuinL1na Roo, alld in Corozal and th~ Map 
Mounl"in$ in lleli>,,,. 11,c 'I'ecie. C~,;" ".diwo 

i. r.", in Ihe ",,,Ihem paTI of Quiul"n" Roo 
cm", In .. "",1 (",¡'p"'lis "'''m ~'" onl)' fOlllld 
in the M"}" Mo"nL1ins in fkliv:, ,,,,king il 
lilel)' lh:u we would nOI find eillLer of 11lCS(; 2 
'lx:ci~ .. in Calakmul (C\'en cOH.i<kring a gre:u­
~r sUJvey effort for Quintana Roo or Belge). 
lb~ spe<:ie$ diltribution among lhe 5 fam~ 

lie$ i, similar lo tho~ reported fOT 'Ilkal P~rk 
b)' AU$lin el ~1. (1996) : 1,2% of P:lpilioll;<I.1e, 
,1.9% of PieTi,be, 2".7% of i\'y"'phalid"", 2~% 
of L)"~acuid>e, aud 40.2% of I !<:$perii,be. 
Tht~ proportion~ art aoo ~imilar 10 lhose re­
porl~ b)' Llo~IIte-Bousq~1S ~t aL (l996) for 
Mexico. but are >omel\"h~t diITerentfrom t!to~ 
reponed b)' Heppner (1991) for the NeQlrQp­
kal butterfl), fauna. In our lis!, hesperiids and 
papilionidl are o\'~r-repl"C$tnl~d, lt is n~ce~ 
oary 10 continuc liLe ""'lcmalic colk:ctiou ~ud 
documcntation of lile bUllCrflies in all liLe 
.talC1 of Call1l><:c]¡e and Quim"ua Roo. "nd 
aloo in me country of Belize. 

\Ve • ..., g ... t<ful 10 ,he foll",,;"g p<:Ople f.o< ,h'" 

heJp in idmtif)ing '<ruin rpede. in the foU""iDg 
groop>, Hc;p<Tiid"~: A. \\~rr<" (Ch<-gon Stal~ Un;_ 
''(Jlity): Theclin.c: R K. ROOI:Iin. (USN~! ); and LJ' 
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". 
",,,,,idae: C. T. A""in (N", .. da N'bm¡] Hi .. "" ~h~ 
,"um) . W. rlun\ A. T. """,lo ¡.,.- hi. highly prof ... 
';"",a1 and mcliculou. worL iD (he 6dd. ""ti J. A. 

Podill..&d<.ID'lIr fo< ti", d'OOnoon oí lhe map. W. 
aIO<' thaDkJ . Uorente.&u"lUelS. M. BaldEa' un. 
ana C. Gllindo Leal fu,- ¡b"ir ,oo.otr""ti>" ' '''m""ot> 
on lh e m\lIluKripI ""ti S. Ki$Ulann and J- J- MOl_ 
TOne lJ.1pi /0.- ,he f.nghlh TC.-H:w. Funding f<" ,)fu 

"udy"'" flI"'idcl by OONAIlIO (p"*,,I> J 112 10d 
Q049). CONACfr (32002).l'rwnon I'c'1lÍIllUb d. 
YI~:In. The Na"IT. C(,n~, .. n,y. ""d AIOS 

1.m:R..lTURF. CTTF.I) 

Ait>.N).O., M 1991 . M'Ulllf.,.", de C>l alrnul. R"f'OI"'. 
p .... PRONAruRt\. Península de r",.rán. A.C. 
}thico 

AW"'''. C. T . N. 111 HAooAl>. C. Mt:<l>u . T D_ S~ 
n. D. MUlOJ'IIY, A. F.. I .AL""TR. 1S T) P. R. (""J1CIL 

Hl'l6. AnnO!alcd ch"t1Iilll of th. bullcrllic <>f 
lhe Tila) ¡.'.tional hrL Ar • • of C"'t<malo. lTop­
iC21I.<'fl>dopten 7:21-S7. 

lIJ.,rÁi.<., M. A. l')SS. huna de m.n,:.o..u de Ped­
«nllo:.. Munio:ipio de Tx(mbaro. Mid>o>dn 
(l..,pid<lp' . " : P'pilionQide. y He>p<:riQide. ). 

Unpubliohed Il><oi" Unn-cr.;tbd Micho>o:an. de 
s'n l'koI:i> de Ilidollgo . E:.;;",,1a <k Bi""'gí •. Me­

rdi. , Michoartn. Mhi<o 
!\ni.. E, L. ......... W, r. CcoI.sTocL 1"'3, A ncw geous 

. nd ""n.o D"'" 'pc<;", >nd "''''P.o", el Ameri­

(3D He'p<riid.e (l.qlidop~<n. RhOpaJOC<:r' )' 
Amr;ril;lll M"","m N",.¡u~eo lS~:1 -Z3. 

IlItft!UfAOlU, C . Il 1991. bU,lo> t.n.onó,,~,o "'. 
\U.l <:n M6i(O <kl (ompkjo J;'U","A dMrn (L<p­
idop~ : ¡>;~ru~) . An~ (11,1 ln,o nu" d~ l\icl· 
<>glo. Uni,""';dad N~onaJ AntÓllorn. de Mbi<o 
(ZooIo¡i.l) 62:11 !--l2S. 

1\ .......... \.AClIn. e. R .• """'l W. H. Ho ... 1\. 198,1. Mar· 
ipoo .. de Mkico. l. lM'O<Il>eÓoÓn y g"" .... lida­

de>. S~paf.uwia r>pilioooidu, 1..:0 r."" .. Méd­
ie. Me";t:3n •. Mnico. 

c.o..IJ.,..,>r, R .. J R. Ct'm':,o-V~.t. A"6 C. POto. 
:?OO~. N"", ¡futributiooaJ re<ords fa- .mphilO. n, 
• nd reptil~ ÍTom e .. nped", 00 ti", YU(3tán ren­
in ... la. Mo:ico. HCTp<101ogiGaJ R",i"" $4:269-
m 

(."\..I;N(>l . H. K. 1979. How ~Q 1Ilal.~ rqiQoaJ ti", el 
".,nerfli .. : >Omo thougha. Journ~1 el th( I.t:pi. 
dopreri.,,· Soxi",y ~32!~231 

ca. ... 1lJ... R 1l1997, EstimatcS: .t:atistieaJ eltirn3tion 
el !p<:Gieo riGhn USlIld ohared ",«ico from wn­
pleo, '-ef'ion S, ,,¡er', ¡oido . nd applic>tion. 
ht 'P //, 'i<eroy.eeb, IICoon .odu/ estim.teo. 

CúKm:>CIl W. P __ ......... . '. M. IIRO .... "'. 1950. Grogrnpl~ 
¡(al ' -ariation ""d ... blp«iation iD Iú /i("";", ,""r· 
iIoni., ÜIlUOU' (Lepidople .... N)mphalidae). 
A",.ri<1iIl MU!lCUlIl N""üal'" 1467:! _~1. 

no: lA ~v.z.,.. K. Igai Mar ipo$U mw.:an ••. Coi3 

P"" .u «>le",,- J' det",miD",i6n . Fondo de eul· 
ru ... Econ6mi.c., Mb ico. 

oELII M,u; .. R ..... ' ... R TuU.ENT.1%S. MeUt>n \.q>­
idop~er •. Eur)l~tin"" L Mt";(Q. $oci<".lad Me,,;­
eall1 de Lepidoptorologi. ,1 : 1_1 11. 

of lA MA1A.¡;"'\ttA, Il e ...... ' ... ll. e,m mu. 199".!. 
Khol',Joco:.-o» d~ Quintana 11.00 .... di>lril>u<ión. 
origen y (\'olo.66n . Rc.u,,- de 1.0 Sociedad Me,i· 
e"". de l.qlidoplerologi. 15:1---+! 

IUDU. Il 1$69. l)iogoQ$<;n n<:IICT I-On deml. k. O\>­
~li~"e.~nl H. v. H"""nunn in M",iGo in de. 
Jili'en IIl6!>-ll!67 ¡",."'melt", Lepidopteren 
\ 'crlundlungon d<:r K3i.<:rlinch- k6nigUeMo 
~ooIogisch-bolani$h= Cesl:lls<h.rt in W";n 19: -,., 

FlEU>. D, 1 9~9, Diolribuúoo nOla >nd ",,">!!<nl> 

uf><'" O eolle<non el Mecican l.qlidoplcrd, part 
1: Rhop>k< ..... Unil'<">iryel Kon .... &ien<e 11,,1_ 
1áiD ~;~~9-S;"¡. 
I~ 'f. .\1. 1'!-l3. K<';,;ona! n(>(<> on ti", I)(m";­

n~ (Iupplo:men~) Journal el !he NI:>' Yorl En· 
IOmoIogie>l $oci"'y ~12\l!>-SOS 

Imw.". H. A I%i . 1',*,'" "*"" (Pritr;-.iU) iD 
MbiGO (H<o[>eriidae). Journ>l of RUetIch on 
lhe Lepidopt .... 6: 19!>-196. 

G.w."lX>u..u. e , 2001 , CaW:rnul : 5eCiDg !he foren 
m,oo'gh ,ht- Ir ..... \\'III~ .... ....-, N""h A......-;,.'. 
M>¡Uine oi \\-t1d I'k<-. 1728-~L 

G.xaA-Gu.. e .. l. M,U<CH-M"wr .......... M. A. CAnu .. 
l.Cl-&.' ThWO. 2001. Tr.m>l'ot:",..:ión de lo " <1~ 

t:a(iÓD po< (ambio de ulO dcllUdo en lo Ke.-:r'" 
d" l> l\iosf~ CaJal:mul Campechl:. Im~riga­
(iOIRI ~1f;(,.., J'.oktio dclln,tiMO de Ceo­
gnff. , Un ~·""';dad N""ional AutÓnom. d<: Mb· 
ico 46:'1!--57. 

0::0 ...... ". F. lJ ...... '<I> O. s.u.'11<, 1879-1901. llioIogi. 
Ceotr.h·AJ1l<-rnana. lmIog&>. 10S<:<t3. L.g»dop_ 

ler> . RbQpal<xcu, ,'OIurr>(> 1, n. lll. To)lor 1< 
Fron<i •• [.ondon, Uniled Kingdolll 

1 !'*""t:R.j. B. ! 991. F.ana! re¡ion. aIld !he dJo.-.:rsity 
el l.qlidopt<r-.. Tropic.1 Lepidopt<r-. 2("'WI~ 
",entl ):1 ..(l5. 

H~""" e e l(¡.j{). Clúlogo li"enútio;o J' """ 
ogeogrífico d. 10> Iepid6pt= m""iG,"" o,. Pri • 

mer> parle; p.pilionoid"" .'.oal •• dd !o>lit~to 
de Biologi., UO;"'<l'lOidad Notiooal Aulóno",. de 

Ma;(o 116$-i S9. 
Hcn ............. , e e. 19-IL Clúlo¡o ,i. r.,.rutiGo y "'" 

ogeo¡rí6co de lo> le¡>id6pteroo me>:Íuooo, $e. 

guoda parle: I!e>p";";dea. Anale, de! Institlllo 
de BiQ/ogí •. lJ o;"·<l'lOid<od Noüonal Autónom. de 
Mhieo 12 :2~7_:?94. 

J .. q¡¡.--¡.I) IV 19~$. Neouopi.c al N)"'pl,,Jidac L Ro­
,-¡sioft OÍ HaMlJd')"'. Rull~rin OÍ th~ i\llJTI Muse­
um 8 1:1 _ 1-16. 

J ....... -<S. D. W. I%~. Neotropi.caJ N)mphalidae 11. 
1I.<,;';on el Mpd;". Bulktio el tl,. AlI)n Mu l<­
um ~7:14 
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jtN'""'" D. W 1900. Neo",,!,;';aI N)mph.ilid>e 1,.11t 
R"";';on of F.UnW1.. lIull .. in "',he AH)" ~h"""m 
I!U· li7. 

JCH.~~, f ...... "I)W I'.CQ~ 19c1I_A""'Goflh~ 
ADtinco and lhcir continental r.lati«uhip. "i!h 
dc><ription> of n~ ",<,<in. "'b5p<,<i", 'nd fo,-,,,, 
(t.tp;dopl<"'., R1lOp3loc<ra , N)lnphalidae) Jour­

na] of th( No< 'o.-k F,n,omologio;aI Soxic'J' 49: 

.501-ll4~ 

Kc-1:Wl.. Il O .. "NI) \\'. W McC~ lW~_ iX>In~ 

n"", iUld "'re r~ords of l~dop",r,I found in 
To"",. IInn .. in ol Ihe ... ti)" M" ,",um 86:I _!>O 

Uou.'1!,,"llousQuo:n.J .. M. A. LUIS.!. \ 'AI<CM. ",<J) 
1- So\I~_ 19\}6 Plpihonoid .. (Lepidopt..-a). 
In: 1.lo<en' ... Jl.ouoqIl .... J-, A. N. Cant. .• nd F.. 
Connle •. ediLon. Iliod;"'<r>id.d. l:I>;onoo,;a } 
l>ioseogntli. de :rr!r6podo>d<: Máico: ¡,"';. un, 
,fnteJi. de 'u ~<ximi"",o_ Univenidad N.Óon­
al Au!6noma de Mw.:o, Mbcieo, !'p, 5!1 _5-!8. 
~~.J-. L. OSAR M. A ~ ...... '<!,) 

L \'~_ 1~7 hpihon.id.~ Y Pi(ridat <k Mh· 
j,.,: distribución i~ráf". e ilu,Ir..o;iÓn . Com;. 
';6:. N,(iona! pan. d Conocimi<'DlO y VilO d~ lo 
lIioo;1.i,-cuidld (CONM\IO¡ y F""~tad d<: Ú/:n. 
ci .. (Unn-er>id:od ),'",;",,01 A,,'&noma de M6:~ 

col. M6:ko. 
M.uTi1<l'z. L A."<I} C. CI.J.r:-"IlO-I .J"AI. ?Q02. [ .. '>:go:-­

toción de Cilakmu[: d<";SCrip<i6n. composici6n l' 

disaibuci6a. lloIetiD do la Sociedad &otáDica de 
Mb:ico 7[:7~2. 

MAJ.TÍ.'<1Il. L M. So<.tsA ..... '<I;I C. H. RA>lO$-AI.,'MU, 
2001. listado< Floristicos d. ~t6ti<o: x.xn. Re­
gi6n de Cal:amul. Camped",. [n<titulO de Biol.. 

ogio. Uni<t"id3d Na.;ional Aut6n=a de M6::~ 
<o. M6:i<o 

MEEl<Wo..'<. J C. 1993. C!,ttt.ti .. of ~,e bU1t<..-lti", of 
tho! Ship>lern N.tllft R~\'C. Owuj(>tlal Paptrl 
of the Rdi;>.e N'h"-.t History Sooery 2:37-16. 

M~,<. J. e, 1999. Lepidoptcra of BeHce, Joumal 
of'l;-opi<a1 Lepidop!c:n IO(>upplcmcnt 1 ):1 _~2. 

M, .... ~"'. F. 19!>8. F.&tudios a.;."-,,, d~ [. '>:g~t>.ci6n. 

'" 
In: iklrrán. F. .• editor. l.os 'e<u.-.oo natural", del 
sllrestey.u 'P"""'<h>miento. [n .. itu,o M~ri=o 

de Ro::cur.o. N'lur.!e. Ren"""b1a. M6cico. Pp. 
21S-~"Z 

rrn.z-SAuClM". D, R. ln ¡>ro~ Forest 1)1'0 ""d thdr 
impli<.tio",. In: Turner, B. L. ][.J Geoghegan, 
and D. IL fOw...-. editor>. Intt¡rw:<:I Jam.khang~ 
rime, and tropical do:for~rion in the 1011th­
an Yu<>tin : fma! fronU<l":>. Orlo<d Uni,,,nil)' 

I'TtlJ. Orlor-d. Unitod Kin¡dom 
1'0>:0. C. ",,"1) R. Cn:>F~:o--ViJ:QUFZ. [00$. Jn"enuno 

y monil«'<';Q de anf,bios. ,eptil.,.)' nuripo .... In: 

rrerr=-~bcBr)<le. O .. edito<. ~by> ro<en bio> 
d~'eniry "'orbhop: im'ento<ing ..,d monitoring 
Srnith"",i.., In .. itulion. \\'a$hin gton. O.C. pp. 
72-81. 

KmoN. A. 196--! Note'> on lhe u><: of butl<,'lIy !nIp. 
in F. ... Mriu.Journal of the Lepido¡>terim ' So> 
cicty IB;51~B, 

S)4l'IH. A L..J ~ru:.""~-P R.J- 1toPa--.-ws 
2001. Oistributioo panern! OÍ migum and ,""o 
do:nt biroh in """"""""al for.,.¡ OÍ the \1>0; .. ." 
Proin",! •. Me';,o. Bionopi,a ":I~liQ 

S,,,uow. H. R. . T. D. SIS"- P. R. F.II'JJ~. A.'<!) O. O. 
MO]J:""J!f. 199·1. Te<hniquo and guidelin.,. for 

monitoring Neonopicil bunerllie~ Conlel"'lItion 
R;ology 8:&00-8(19. 

S,,,.J)1lJ..~--F.[jw~,,>s. P. 2000. M",i<<>: Cilakmul Kio> 
sph!:re R<:1eI"'e, lo: Wood. A.. P. S!edm3n-Ed­

,...,-,j" :md J- Mang. edil""'. '111e root "lu"" OÍ 

biodi'-.:o:';ty 10$1. Eartlucan I\obli,ation ~ Lortdoon. 
United Kingdom. pp. 2~1-2!--1. 

WI'N'JI., M. 1999. C:.lal<mul: una 'egión. una "".,-, .. 

y Wl <:TIorme ,tto. ~CO!-'onttn .. C~eu ~imto· 

,,,al f.COSUR a:I~-~s 
WElilNC, E. C. 1973. A "13.~"e migrnUon of Kriu> 

gooia (Pi«ida~) in C""'p«ht. M<:l<ito. Joumal 
of the l.epidop' '''i ... · Sooet)" -n.[¡"¡"'[f>b. 

!iutmUtW H DttIYlbtr 200/. A«<f!W 16~2oo2 
A"", .. " F-dil".- .... SI" .... GoId> .. ilh 
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A>f'I'_"""" l-Goo" ¡'",c d 

Vcg~ta_ ,- U ,,:n,u <e "-.~- ,-"con:h ' <~o.-<Io' M"..,,,m.' '-' M~' 

Ch""p" pu<!i4!i, p,<4u./;, (H. W. U .. " •. lEó61) ~ M ZI'C , , 
Chw.p" J<! ""j, ja""¡' íDrury. 17B2) e e " Chw.p" "'" .... 1<>0"i4 (~. 1 ~7) e, N"""I,. C.'1IN e , 
T/¡"'61i4 .Iu"",,).¡ ffi¡;.rié>. 18&& N",,,<I,. C!'>IIN e ". 
N.)<W<!" pt,6"" ( w. H. fAllo·an.h. 1864) e L-).! " "",ot~,,,..,;.o "o¡¡rnu" (Co<J ... "" & Sal"'; ". I SS2) e L-).! II/r 
""roif.""" .... ¡n,;,, ~,lc4 (H . W. S . 'e •. 18(i~) e e "l' 
Ca,~I" "'1'" "':jj" ( U cwi...,n. (1864 1) A).! :<.·H e .. 
Ca,W" <>fo/la (1·1<:>0,...., .. . 1 18(;41) e H 'l. 
m,I",;, ..tiu, 4;,",,, La"" ,. 1995 e e .,. , 
H ¡',ori, ""/u,,"'''' 6,h"""", ( ~·,¡"·id",. 1775) e L-).l " S"'J"'<' ~/mnfiMi<> 41 .. F." h"o.-fa-. lOSO e L-).! " f C,*""<,,, di"" ,¡;,'" (U nn""" •. 1759) e e .. 
TI~ "",,18 ' '1' e H ' l' 
Jjjb/" h:ff>'"rl<o "g""j", Il.oi .. h,,"'¡, 1 su A)'! :<" H L-).! "l. 
M""" 4""", a .. }".,,,., ... (~I f:r,~,ri,,". 18~7) A),I 1\" H, 1'1""",1&, C:'>IIN L-).t "l' ¡ 
M,oali<> '7"'''';, "J" ..... ;, Do u Weday. ¡ 1 8481 a C:'>II N L-).! " ¡ MJ".Ii<> ", ... ,., l/Auu. (~'·e. [18401) ~ ,., , II/e 
Ca"""'f'h,Ir .. ,x .... '''' j c nü ... &o R.. C . 1>1 ..... Ig.;¡~ e , 'l. 
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I 
Reflexiones acerca de los métodos de muestreo 

para mariposas en las comparaciones biogeográficas 

Cannl!n Pozo, Jorgl! Llol'f'nte, Annando Luis, Isabel Vargas y NOf'mí Salas 

La comprensión de la distribución de la biodiversidad 
y las causas que la generan ha sido uno de los obje­
tivos centrales de los biogeóg,afos y de muchos 

"cólO9os (Gaston, 2000) . Adicionalmente, este tópi­
co,,~ ha vuelto de inte'~ para políticos, ambientalis­

las, administradores de áreas protegidas y otros es­
pecialistas, ir¡teresados en el manejo y el uso susten­
table de los ,,'cursos naturales (J1Im:"n, 1986; Tilman, 

2000). Para que las decisiones que se tomen sobre 
b ioconservación sean útiles, es necesario un .. perspec­
tiva global que permita entender mejor la distribu­
ción de las distintas entidades biológicas (Noss, 1990; 
Kim. 1993; Stoms y Estes. 1993 ; M orrone, 1999; 
Gaston, 2000)_ Por lo cual, para contrarrestar la 'cri­
sis de la biodiversidad', al optimizar esas decisiones, 

son urgentes estudios sistematizados <:on métodos 
estandarizados, particularmente en las regiones tro­
picales, donde la tasa de conversión de la tierra es 
alta y el <:onocimiento de las especies que en ellas 
habitan es incompleto o fraccionario (law rence y 
Bierregaard, 1997; Oriam, 2000). los pocos estudios 
publicados son dificiles de comparar debido a que 
fueron realizados en sitios distintos, en temporadas 
diferen tes, cOn esfuerzo s de muestreo variados 
(Beccaloni y Gaston, 1995) y,lo más importante, con 
métodos de mues treo in<:omparables (Stork, 1994; 
Brown, 1997). El reto es particularmente complejo 
en los bosques tropicales, en los cuales la riqueza de 
especies es bastante alta y, no obstante, el conoci­
miento florístico y fa unístico es escas.o, además en 
a lgunas 'egiones geográficas y pa'ques naturales ya 
se requiere de programas de monitoreo. 

Recientemente algunos autores han propuesto el 
uso se especies indicadoras como sustitutos para eva­
luar la comunidad entera (Noss, 1990; Kim, 1993; 
Kremen, 1994; Dailyy Ehdich, t 995; SIork, 1995: Favi­
la y Halffter, 1997; Fisher, 1999). los imectos han 
sido propuestos <:omo buenos taxones indicadores, 

incluyendo hormigas (Belshaw y Bolton, 1993; Fisher, 
1999), termitas (lawton el al., 199B), algunos coleóp­
teros (Pearson y Cassola, 1992; Watt e t al, 1997) y 
mariposas (Brown, 1991; Kremen, 1992, 1994; Becca­
loni y Gaston, 1995; Daily y Eh,lich, 1995) _ El analisis 
de diversos estudios de mariposas nos proporciona 
un ejemplo claro s.obre los problemas de compara­
ción entre lisias de especies obtenidas con diferen­
tes tipos de muestreo. La gran d ivers idad de las ma­
riposas e n los trópicos, aunado con la complejidad 
de los hábitats en estas regiones, hace n casi imposi­
ble utilizar los métodos para censos desarrollados en 
áreas templadas (ver Pollard, 1977 y Pollard y Yates, 
1993)_ En consecuencia, se han utilizado métodos 
variados para registrar po blacio nes de mariposas en 
tales áreas. En algunos estudios se han utilizado téc­
nicas de búsquedas intensivas en tipos de hábitats 
diferentes (Brown, 1972; lamas, 1985; Lamas el aJ., 
1991), mientras que en otros se han hecho censos 
en caminos (Hill, 1995; Hamer el al , 1997) o en 
transectos (Brown y Boy.::e, 1998; Hill, 1999). En al-
9unos estudios se han usado, además de la recolecta 
con red aérea normal, trampas con cebo (Luis­
Martínez el al., 1991; Daily y Ehdich, 1995; De Vries 
el al., 1997), eslo es Iranseclos con trampas cebadas 
y registros visuales (Kremen, 1994), o bien el uso de 
trampas Malaise (Owen, 1975). Sparrow et al. (1994) 

hicie ron una evaluación rápida del uso de los 
transectos considerando la elevació n, el ancho del 
transecto y la inlensidad de l muestreo . Más ta,de, 
De Vlies el al . (1999) discutiero n la importancia de 
<:onsiderar la diversidad espacial y temporal en la e va­
luación de la diversidad con fines comparativos. A la 
fecha, sin embargo, no se han publicado estudios de 
largo plazo que comparen lo s efectos de la esta­
cionalidad en la aplicación de los diferen les méto­
dos y técnicas para evaluar la riqueza y la abundan­
cia de las poblaciones de mariposas en los trópicos. 
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I 
Esto! estudio se presenta (on base en la ex~rien· 

cía de (ampo efectuada pOf más de 25 años ( o nse<:u­

tivos en nuestro grupo, trabajo que fue realizado en 
diversos lugares y tr"nsectas altitudin" l!'s de México 
(Luis y Llorenl", 1990; Luis et di .. 1991. Vargas et al., 

1994, 1999; Bizuet et al., 2001; Monteagudo er al., 
1001) y lom,lndo los datos obtenidos en el estudio 
para el monitoreo de las mariposas de Clllakmul por 

examen comparativo (Pozo er al., 2003). A partir del 
análisis de la práctica de diferentes métodos y técni­
cas de muestreo, a lo largo de distintas estadones 
del año, se ret:omienda cuáles ,,~deben utilizar de­

pendiendo del objetivo de un estudio dado. 

Métodos 

~ste estudio se desarrolló en la Ileserva de la I:li=fera 
de Calakmul (RBC) (19" 15' N, 11 17" 45' N; 90"1 O' O a 
89"15'0) Y en sus alrededOfes, en Campe<:he, México 
(Fig, 1), Éste es el bosque tropical prote9ido más ex· 
temo de México (723185 ha); el paisaje está compues­
to por un mmaico complejo de cuat ro tipm de vege­
tación primaria (MartínN y Galindo, 2002) , las es­
pecies de árboles dominantes son: zapote (Manilkara 
Zi'pota), ( hakah (Bu ,""era simaruba), pucté (Bu(idd 

bUceI"as), mahogany (Swietania macrophylld), ramÓn 
(Brosimum alicastrum), guayd (Ta/isia o/ivaeformis) y 
cedro (eedre/a odOl"ata), El área presenta alta estacio­
nalidad, con tres periodos claramente distinguibles: 
uno de lluvias de junio a septiembre, uno de 'nortes' 

de octubre a enero (este periodo se distingue por la 
presendd de vientos del norte con lluvia y clima rela­
tivamente frío), y la temporada de secas de febrero a 
mayo, La precipitación anual va de los 600 dios 1200 
mm La temperatura promedio dnual es de 24,6 OC, 
lales eara(teristi(as ha(en II<:!r a esta área en lo limi­
tes climáticos de los bosques tropicales , 

Muestreo. Al (onsiderar los datos citados por Pozo 
el dI. (2003) Y Pozo (2005) se examinan éstm con la 
finalidad de proporcionar recomendaciones enfoca­
das al uso que se les ddrá , Con el propósito de presen­
tar la forma en que se obtuvieron y ana lila ron, presen­
tamos un resumen del diseño de muestreo y dl' kls 
análisis de datos aplicados. Se seleccionaron 11 locali­
dades representantes de 1m diversos hábitats encon-

trados en la región (Fig . 1) Los muestreos se hicie­
ron enlre marzo de 1997 y enero de 2000. Cada año 
se usó un régimen de muestreo distinto. El primer 
año se muestreó cuatro veces por temporadd en cada 
sitio. El 'egundo año se muestrearon lo, mese, de 
mayor dbundanda de mariposas, ent re junio y no­
viembre, y el tercer dño se muestreó mensualmente 
en todas las localidades. Se utilizaron dos métodm : 
búsqueda dirigida (BD) y transectos (l) . Para cada 
método se utilizaron dos técnicas de regist ro: tram­
pas con cebo (t) y registros visuales-red entomológica 
(r). Pa ra los transeclos se abrió una brecha de 500 m 
de largo, que permitiera el paso del observador sin 
alterar el dosel. Al menos cada transecto se encon­
trabi! separado 300 m enlre sí, en total fueron 18 
transectos, cada uno con 10 trampas colocadas en 
lugares 'óptimos'. En cada transecto se colocaron 
desde las 0/:00 a las IlS:00, trampas Van ~omeren ­

Rydon (Rydon, 1964) cebadas con fermento de plá­
tano macho, piña y cerll<:!za, alternadas a cada lado 
cada 50 m (Fig. 2). El cebade la<; trampils se cambió 

cada mañana. La rutina de muestreo consistió en 
caminatas a lo lar90 de los transe<:tos, permanecien­
do hasta por diez minutos en cada trampa, regis· 
trando en un formato los encuentros visuales-red 
entomológica y las espe<:ies capturadas en las tram­
pas. los individuos se determinaban y S(! liberaban. 
los espedmenes dificiles de determinar se recoleda­
ron: y pos teriormente se determinaron. Dos perso­
nas o( upilban de 120 a 150 minutm de recorrido 
por los transectos. 

Para el método BD, se hicieron caminatas a lo lar­
go de caminos buscando lugares donde las mariposa<; 
se concentraban . Para las captura<; se utilizaron redes 
entomológicas estándar (Howe, 1975); kls ejemplares 
capturados fueron registrados. De dos a (uatro per­
sonas llevaron a cabo los registros del método BD. 

Análisis estadístico, Los registros fueron estandari­
zados convi rtiéndolos a promedio de registrojhoras­
personas u hora<;-trampa . Para evaluar el efecto de la 
estadonalidad, del método y de la técnica utilizada, 
aplicamos a los datos estandarizados del número de 
especies registradas y del número de individuos re9is· 
trado, un análisis KfUskal·Wallis con prueba de ehF. 
Con la finalidad de reforzar las diferencias entre las 
abundancias y las espec",s registradas en la distintas 
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estaciones del al'\o, se muestra el análisis de la comu­
nidad de mariposas regi,trada, a lo largo de 1999, 

obtenido éste por medio de un análisis multivariado 
no paramétrico (MDS), así como por una gráfica con 
la distribudón de la riquela de espedes a lo largode 

QO' 2Q' .,.00' 

YUCATAN 

17 

b 

~ 

I 
un cido anual (Po~o eT al, 2003)_ También hicimos 
un análisis comparando el total de espedes registra­
das en cada ano por medio de los distintos métodos 
y té<::nkas, así como de la composkión de la comuni­
dad de mariposas registradas_ Las esrede' registra-
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I 
Posición de la trampa en el transecto 

~lOQm ----l "- t I 
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Filo 2. Po,idón y d iseno de la trampa Van Someren-Rydon en el pre'ente estudio. 

das tres ve<:es o menos en un año fueron considera­
das (amo ,¡Ir,,,. Las "species comunes se s"Ie<:<:iona­

ron (amo aquellas qUl" se enconlraron en al menos 
Un 25% de los ,itio, de estudio y en el 25% de los 

días muestreados (modificado de Sparrow et al .. 
1994). Para las especies comunes y para el total de 
eSpe<;ies registradltS <3da año se tra~ó una curva de 

acumulación de especies utilizando el programa 
E, timateS 6 (Colwell. 1994). considerimdo los diferen­
tes métodos y técnicas . 

R~ullado. 

tan 423 especies de mariposas del sur de Cdmpeche. 
hlas se induyen en 230 géneros de 20 subfamilias 

pertenecientes a (in(o familias de las superfamilias 
Hesperioidea y Papilionoidea (ver Pozo et al., 2003). 
El año (On un número mayor de individuO'> registra­
dos fue 1998. mientras que 1999 fue el que registró 
un número menor. Con respecto a la riquNa de espe­
cies, el año 1998 fue en el que se registró el menor 
número de especies, así (amo menos especies raras 
y especies comunes; en 1997 se registró la mayor 
riqueza y número de especies raras y espec:ies comu­

nes (Cuadro 1). 

Métodos. El análisis de los datos estandarizados 
Durante lo<; tres añO'> (275 días de muestreo), regis · muestra que, tanto el número de espe<:ies mmo el 
tramos un total de 6S 385 individuos, que repre:.en- número de individuos registradoo. por (ada uno de 
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Cu~ra l. Dato<; de registros anuales para 1997, 1998 
Y 1999 

Numera de 1997 1998 1999 TDUles 

I 
efectividad similar, pero conlabili~an menos de la 
mitad del número de especies registradas por la com­
binación 80-r (Fig . 5). De hecho, en cada ano (Pozo, 
2005), la combinación 80-r obtuvo 1'180% del total 
de especies re9istradas durante todo el ano conside-

I ndividllQ<; 1833733491 1351765385 randa todas las combinaciones . Sin embar90, al to-
Especies 323 215 226 423 mar en cuenta todas las combinaciones, se puede 
Especies comunes 53 34 43 44 obtene. el 80% de la rique~a de especies haciendo 
Especies raras 122 59 79 143 un menOr esfuerzo de recolecta . De aculOrdo con loS-

-------------------- tas curvas de acumulación de especies, con la mitad 

los métodos, difieren significativamente (en ambos 
casos p < 0.001: Pozo, 2005). Al considerar las espe­
des registradas a lo largo del año, el número de es­
pecies en(Ontradas exclusivamente por un tipo de 
método, es mucho mayor por el de búsqueda dirigi­
da (141 especies) que con el de transecto (siete espe­
cíes) (Fig . 3). la mayoría de las especies comunes 
(70%) se .egistraron PO' el método 80 (Cuadro 11); 

adlOmás, de 143 especies cla<;ificadas como raras, úni­
camente 12 espe<:ies fueron registradas por el méto­
do de transectos (menos del 10%)_ 

Técnicas, El registro del núme.o de individuos fue 
significativamente mayor (p < 0 _005; Po~o el dl_, 

2005), por medio de t que por L Para la diferencia 
entre el número de especies registradas PO' horas,! 
homb.e (r) vs. hora:Jtrampa (t), no se observó una 
diferencia significativa (p :> O_OS), pero la identidad 
de las especies registradas por hora/hombre a lo lar ­
go de un ano de muestreo es más del doble que por 
medio del uso de trampas_ El total de especies registra­
da<; por I representa 56% de la<; especies registradas 
exclusivamente por medio de r (Fig. 4), con solo nueve 
especies registradas e.>:clusivamente por t (Aides brilla, 

WaJlengrenia 0 _ amo, Adelpha p _ phylaCd, Dynami~ 

the5l'Us, Cal/icore texa titan;a, Atlides po/ybe, Cyllo¡».is 

sp., Smyma blomfildia datis y TifTidia .acesta "p.). 

Combinllción de m"-todos y toócniclIs . Por medio del 
análisis de las curvas de acumulación de especies 
obtenidas de los datos de las combinaciones de los 
métodos y las técnicas (BO-r, BO-t, T-. y H), se en-

del esfue.zo por medio de BO y con 12 dias de uso 
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Filo 1. Especies totales y exclusivas obtenidas con la 
aplicación de lo<; métodos de Búsqueda dirigida y 
Trampa Van Someren Rydon. 
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contró que la combinación mejor para detectar el FI" 4. Especies totales y exclusivas obtenidas can la 
mayO! númerO de especies fue BO-r. las otras tres aplicadón de las técnicas horasjhombre (r) vs _ ha-
combinaciones (BO-t, T-r y T-t) tienen entre ellas una ras/trampa (t) . 
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I 
de trampa<;, es posible registrar el 80% de las espe­
cies esperadas para una región como ~ta 

Efecto de la estacional idad. El análisis de la (omu· 
nidad de mariposas_ considerando las especies con 

más de 10 registros anuales, mostró que existe una 
diferencia entre las abundandas y las espe<:ies que 
se registra" en cada una de las estadones del ailo 

(Fig. 6). Lo anterior se refleja en la detección de e~pe­
des y el registro de individuos utilizando los distintos 

combinaciones de métodos.técni.:as. En el Cuadro 11 
se presenta la li,la de espeóes Comunes (44 espe­

des) indicando el método de recolec ta por el que se 
registró cada una; el 36% de las especies fue regis­
trado únicamente por la combina(ión BD-, ye130% 

s610 por T-t . Al usar es tas dos combinaciones se re­

gistra ell00% de las e'¡Jedel' comunes en 7·10 días 
de muestreo. ,in importar la temporada del año. 

métodos y té<:nicas . El número de individuos registra- Discusión 
do durante la estación de lluvias e5 más del doble del 
que se registra para las temporadas de nortes o secas. 
Sin embargo. el promedio del número de espedes re­
gistradas por hord o trdmpa, tanto por Cadd uno de 
los métodos (p < 0 _001). como por la~ técnica~ (p < 

0.003) utilizadas. es igual entre la temporada de SecdS 
y lluvias, siendo menor durante la temporada de nortes 
(Fig_ 7) . Si además consideramos, para cada estación 
del año, a cual familia pertenecen las e5pecies regis­
tradas, observamos que si bien la tendencia de la ma­
yoría de las familid5 es presentar mayor riqueza du­
rante la época de lluvias, para Hesperiidae la mejor 
temporada es la de nortes (fig. 8). 

Reg istro de " 'pecies comunes. la curva de acumu­
lación de e~pecies para las especie~ comunes presen­

ta una forma similar para los tres años (Fig . 9). Todas 
las especies comunes fueron registradas en un perio­
do de 7 a 10 dias de muestreo. usando todas las 

,., 

En la última década del siglo XX, con la emergencia 
de la ciencia de la biología de la conrervación. la prác­
tica y la tradición de diferentes tipos de comparado­
ne~ biológka~ se hicieron imprescindibles y de gran 
utilidad . Ejemplos de esto ron los estudios de selec­
ción de áreas para la conservación. así como los pro­
gramas de monitore-o para evaluar la ~alud de un eco­
sistema. en ellos las unidades de mUe5troo han sido 
las espocíes, que se con~ideran como la<; unidades de 

biodiversidad más fácilmente reconocibles (Stork. 
1994) . Sin embargo. las comparaciones enlre datos 
obtenidos y transformados con diversas técn kas o 
métodos de muestreo. a menudo arrojan resultados 
erróneos . Por ello es importante tener claro cual es el 
objetivo de nuestro muestrooy, por lo tanto, que es lo 
que debemos de optimizar. Así también como cono­
cer el o los métodos y Ia(s) técnka(s) de muestre-o que 
se practicaron para obtener las lista<; de datos que pre-
tendemos comparar en distintos estudios. El análi~is 
de la práctica de distintos métooos y técnkas. duran­
te cada una de las estaciones que se presentan en la 
r~ión de Calakmul, nos demuestra que el número de 

~ 

~ 

. ~ 

__ ----T-.. ~ individuos y de especies (así como la identidad de las 

"¡ !. :: 
"' L~ I ¿;..---."",.--;:;---', ~ lj fU)." r., 

• • • , . 
Fig. S. Curvas de acumulación de especies obtenidas 
de los datos de las combinacione~ en los métooos y las 
técnkas utilizadas: 8úsqueda dirigida- hora'i/hombre 
(BD· r). Búsqueda d irigida- hora.;trampa (BO-t), Tram­
pa-horasmomble (T-,), y Trampa-hora<;f trampa (T-t) . 

mismas) registrados para un área puede ser muy dife­
rente. d('pendi('ndo del di~eño del muestre-o_ 

A manera de resumen, d continuación presenta­
mos, cuál es el método O la técnica recomendada para 
obt('ner el mayor número de espo:'cies o de individuos, 
según sea el caso en: mue,lreo de espo:'cies comune" 
estudios exploratorios, inventarios y monitoreo. 

Mét odo •. Con frecuencia no es recomendado el em ­
pleo de transectos para el registro de la diversidad 
de una r.,gi6n tropical. Sin embargo. por m.,dio de 
los transectos se puede r~i,lrar mayor número de 
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1997 

• • 
o 

Lluvias 
Nortes 
S~, 

I 

FIlo 6. Efedo de la estacionalidad en fundón a la abundanda y riqueza de la fauna de mariposas de la 
Reserva de la Biosfe'iI Calakmul (RBC)_ 

individuos que utilizando solo el método de RD_ blo 

se puede deber a que en los Ir"nsedas el registro de 
espe.::ies es muy si,tematizado, las observacione' en 

cada punlo permiten incluir 1m individuos que"~ re­

gistran en vuelo o en otra actividad, así como los 
presentes en las trampas. PoI otra parte, la naturale­
za del método SD tiene la atención enfocada en bus­

car sitios óptimos pata el registro de especies, lo que 
hace que muchos individuos de especies comunes se 
pao;en por alto, con la ventaja de poder O(upar 01'1. 

tiempo en lugares en los que la experiencia indica el 
posible registro de especies. 

Té<:nicas. Si interesa ma,umizar el número de indivi­
duos registrados,la té<;ni(a de trampa es la más re(o-

mendable, pero si el interés es registrar las espedes 
presentes (raras o no), la mejor té(nka es el empleo 
de la red entomológiea. El númefO de espedes que se 
registran exdusivamente por medio de la apli<;itCión 
de la témka de trampas, solo representa el 2% de 
las espe<:ies registradas para Caldkmul (Pozo el al., 
2003); sin embargo, el registro de dertas especies es 
menos efkiente por este medio que utilizando la té(­
niea t (ver el ejemplo de espedes rom unes, Cuadro 11). 

Combinación de métodos y tlknkas de muestreo. 
Al rombinar los métodos ron las té<:nicas de muestreo, 
eS notorio que la efectividad del empleo (ombinado 
de BD-r permite documentar el 80% de las espe<:ies 
totales registradas en el área. No obstante el esfuerzo 
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I 
de recole<:ta es alto. Aunque el registro de especies 
po< la mmbinación 1-1 nO'i proporciona menos del 

4O%de los registros esperado<;,la complementariedad 

de estas dos combinaciones permite reducir el tiempo 
ala mitad del n<><;e,ario pilra o btener una lista confiable 

(80% de los registros esperados). 

M.'odo 
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! '.' , 
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Filo 7. Promedio<; estandarizados del número de es­
pecies por estación: por método 'i por técniCd . 

JI . Papi lionidae 
B. Pieridae 
C O Nymp"-lic:lae 

OIil LY<'ooridae 
E . fiespeOOMl 

• '-l.~,I'"J'ojl.p..~.f'I,'<1\'!.'-.J.¡J!,Y\'!. " 
SECAS LUNlAS NORT ES 

Filo 8. Número de especies registrada<; por familia en 

las tres {>Staciones del ano. 

Efecto de la I'stacionalidad. la estación más 
exitosa para registrar el mayor número de especies y 

de individuos es la temporada de lluvias, que inida 
en junio o julio (dependiendo del año) y termina en 
septiembre-octubre_ Contrario a las afirmaciones que 
se dan en los métodos de la mayoría de los artículos_ 
en los que no recolectan en las condiciones meteo­
rológicas con lluvia, nosotros muestreamos con las 
trampas incluso dUranle {'I periodo de lluvias. Es in­

teresante ver que no existe diferencia en la eficiencia 
de la trampa, pUel' los rel;ultados de los registros tam­
bién son favorables para esta temporada_ Si el inte­
ré<; de nu{'stro estudio es el determinar la fiqueza de 
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Fil. 9. Curvas de acumulación de especies en 1997, 
1998 Y 1999, tomando en cuenta el total de especiel; 
y el número de el'pedes comunes. 
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(~o 11. Método y témica principal de registro de las 
e<;pe~s comunes (E '" esporádicamente registrada por 
ese medio). 

Especies B.D. T R t 

Ameos fTlderum X x 
Glutopnrissa drusiJ/a tenuis X X 

Pyrisitia ni5e neJphe x X 

Kricogonia /yside X E X 

Phoebis aganthe agilritne X X 

P. phi/ea pni/ea X X 

Pieriba/lia viardi viardi X X 

Bib/is nyperia agilniSd X E X E 
Dryas iu/ia moderata X E X 

Eunia tatila tati/a E X E X 

Fountainea eurypyle confUSd X E X 

Heliconius mantonilt vdzquezde X X 

N. <.,.,, 10 ".,Ii"",anus X E x 
Hermeuptychi" nermes X E X 

Judtn" moIpe ssp X X 

Marpesia mimn trldrius X X 

Mernpnis phil" boisduv"li X X 

M. pitnyuSd X X 

Me:>/ra riorGJs amymone X X 

V" reuptychia similis X E X E 
Adelpha 5el"pa trldssilia E X X E 
Andrtia amatned venusta X X 
Antnalld.u-a frisia tulcis X X 
Archaeopreponil demophon centrdlis X X 
A. dtHnophoon gulind X X 
Cdlephehssp. X X 
Cissia pseudoconfuSd X X 
Hamadryas februd (eren tina X X 
H.julitta X X 
Histans odus dious X X 
Leptotes CilS5ÍuS :>Iriatd X X 
Memphis frxren E X X 
Morpho dmilles monteZUtrld E X E X 
Pareuptychia oorrnQ/i.' E X X 
SiprQ/i.'td moJenes biplagiatd X E X E 
Tdygetis virgilia X X 
Thessa/ia tooOfla tooona X X 

Vareuptychia usitaTiJ pierid X E X E 
Alldea trog/odyta aidea X X 

Mysce/ia etnuSd etnuSit X X 

Nica flavilla bdmiana X X 

Ypntimoides reflitta disaffeaa X X 

Eumaeus tOXed X X 

poIygOflus manueli manueli X E X 

I 
la región, el esfuer ~o de mue<;treo debe concentrar­
se durante la temporada de lIuvias_ Sin embargo, debe 
tenerse en cuenta que el registro de especies, duran­
te e'id estación, nos dará la mayor fique~a para las 
familias Papilionidae, Pieridae, Nymphalidae y Lycae­
nidae, pero estaremos subestimando el registro de 
riqueza de la familia Hesperiidae. 

Varios autores en sus trabajos reconocen que los 
resultados que analizan pueden cambiar si se consi­

dera un muestreo en otra estación del año (Lamas. 
1991; Kremen, 1992; Sparrow, 1994; Daily y Ehrlich. 
1995; Hugh .... el al., 1998), lo que debería ser un 
axioma cuando se hacen estudios comparativos de 
listas de especies. Un problema logístico que se pre­
senta ante esta recomendaciÓn. es que si bien ésta 
es la mejor temporada para muestrear mariposas en 
estas regione<;, el acceso a las zonas de estudio es 
dificil durante tal estación. 

Muestreo de especies comunes_ De acuerdo con 
Sparrow el al. (1995) Y con los resultados de este es­
tudio, se puede afirmar que utili~ando métodos y técni­
cas complementarios en cualquier temporada del arlO. 
durante un periodo de 7 a 10 días, podremos registrar 
todas las espedescomunes presentes en una localidad; 
si fas condiciones meteorológicas no son extremas_ 

Despu':>' de euos comentarios, podemos hacer re­
comendaciones específicas para determinados tipos 
de estudio o recomendaciones sobre el tipo de infor­
maciÓn que debe conocerse para utilizar una I;';ta de 
especies con fines comparativos. Además, se debe 
wnsiderar que estos resultados cuantitatiVO'i en gene­
ral coinciden con la experiencia en 10 estudios equiva­
lente<; efectuados en varias partes de México duran­
te los últimos 2S años (1977-2002), v. gro Luis y Llo­
rente (1990). Luis eral. (1991), Vargas er al. (1994. 
1999). Bi~uet eral_ (lOO1) y Monteagudo eral_ (lOOI)_ 

Estudios explo rato rios. En estos estudios se indu­
yen a los conocidos como RAPs por sus siglas en in-
91és (Rapid Assessment Program)_ Considérese un 
muestreo de siete días de duración, que emplea los 
métodos y técnicas complementarios de BD-r y l -1. 
éste permitirá documentar todas las especies comu­
nes presentes en el área y el 30% de las demás espe­

cies esperadas para el área, es decir. que nuestra lista 
no representará siquiera la mitad de las especi .... de 
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I 
la región. Además de~remos considerar la tempo­
rada del ano en la que se "stá muestreando, mn e llo 

sabremos que familia(s) estará(n) mejor representa­

dais) dentro de dicho por<:entaje. En estos casO'> los 
dalas permiten ser usados p",a trabajos de distribu ­

ción de algunas espe<ies o para conocer si un área 
puede ser motivo de visitas posteriores. 

Estudios para inventarios. Unade las finalidad{'$ pli,,­

cipa~s de Un inventario es obtener una lista exhausti ­
Vil o 'completa' de la riqueza de espeOes de un lugar. 
Aunque generalmente las listas de .... pecies p"ra de­

term inada localidad no contemplan las abundancias 
de las mismas. un inventario siempre debería registrar 
esos datos (Stork y Samway-;. 1995). PaJa documen­

tar la lista de especies de una localidad, siempre d",be­

remos considerar el muestreo en las distintas estacio­
nes que se presenten en la localidad o reg ión. Ade­
mM, con el fin de optimizar el esfuerzo de re;:olecta, 
se recomienda el uo;o de 1M ( ombin1K;iones de méto­
dos y técnicas complementarios (BD-r y H), aunque 
es factible reducir el muestreo por medio de la combi­
n1K;ión l -t a dO(e días de muestreo repartidos entre 
las estaciones que se registren en la localidad. Siete 
días por estación proveerán una listd confidble, siem­
pre que en ese lapso se explmen a distintos tiempos 
diarios los diverso<; hábildts de un ecotopo determi­
nado, v.gr. inflorescencids de distinto tipo, d a ros de 
bosque a distintds alturds, sotobosque, playas de arro­
~ o rÍDs, material orgánico en descomposición, etc. 

Estudios con fines de monitDreo. Según la defini­
ción presentada pof Stmk y SamwaY' (1995), un mo­
nitoreo consiste en evaluaciones intermitentes (re­
gulares o irregulares) que nos permitdn conocer des­
viaciones de un estándar determinado. Esta defini­
ción nos reveld la importdncia de que los métodos y 
las técnicas utilizadas pilra la evaluación de la diver­
sidad de especies de un lugar, nos permitan que los 
resultados sean comparables. Además, pil ra conocer 
si existen cambios en la (omunidad que se estudie, 
es necesario tener Urla base sólidd pilra nuestrilS' com­
paraciones . En esencid, un monitoreo no requiere de 
listas de especies completas o exhaustivas, sin em ­
bargo sí requiere de un diseño especifico, que respe­
te la continuidad de las nmmas de muestreo esta­
blecidas a lo largo del tiempo. Este trabajo muestra 

como nuestro<; resultddos pueden aparentar (ambios 
de la dive .. idad de especies de un sitio, que pueden 
deberse exclusivamente d los métodos o técnicas uti ­
lizadas en cada momento. Por otra parte, también 
exhiben (ómo una lista puede ser diferente al mues­
trear en diferentes es taciones del año, dunque los 
métodos y las técnicas sean las miSmdS. Entonces, 
como recomend1K;ión, se advierte que es muy im­
portante fijar los tiempos de muestreo, las tempo­
radas o periodos estacionales y los métodos y técni ­
cas a utilizar. Exis ten casos en los que el monitoreo 
se enfoca a una familia en particular o a un conjunto 
de especies predeterminado, en una situación así, será 
indispensable conocer la mejor estación del año para 
registrarla, a la vez de evitar condiciones meteOfoló­
gicas variables que alteran los muest reos_ 

Estudios en los que se hace uso de comparacio­
nes de li stas de especies. En este caso en particular, 
no se trata de de(Ír cómo diseñar el muestreo para 
hacer comparaciones de listas de especies, sino que 
el punto medular se refiere d la impmtancia de co­
nocer los métodos y técnicas de obtención de las lis­
tas que vaydmos a comparar. Muchas veces no es 
factible conocer la forma o norma, si la hubo, con 
que se obtuvo la información de las especies presen­
tadas en una lista; sin embargo, en los (asos en los 
que se pueda distinguir la procedencia de los datos, 
es recomendable seleccionar los que sean compara­
bles entre sí, ya sea pm los métodos o técnicM ut ili-
2ddos, O por el esfuerzo de recolectd durante el tiem­
po o en los hflbitats presentes en los sitios de estu­
dio_ Podemos citar el ejemplo de los resultados que 
se obtuvieron al comparar las listas de especies de 
Calakmul, con aquellas de m~al-Guatemala (Austin 
et al., 1996), Beliee (Merman, 1991) y el estado de 
Quintana Roo- México (De la Maza y Gutiérrez, 1991) 

(ver Poro et al., 2003) . Para la lista de las especies de 
Tikal, se conocían los métodos, las técnicas, la esta­
cionalidad y los hábitats muestreados, por lo que se 
pudo seleccionar una lista que fuera comparable con 
los datos obtenidos por nosotro<;; para Beliee también 
se pudo hacer una selección; sin embargo, para el caso 
de Quintana Roo no fue posible_ El resultado (Cuadro 
111) indica similitud escasa con este último, no obstan­

te que la región sur en gran parte es un continuo de la 
vegetación que se presenta en la región de Calakmul _ 
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CLI.lIdra 111. Número de especies registradas para Calakm ul que se encuentran presentes en el estado (antiguo 

de Quintana Roo (QROO). en Belie" (BEl) y en el parque nacional Tikal, Guatemala (TIKAl) registradas para la 

región de Calakmul (CAL). Se muestra el porcentaje de especies de Calakmul (428 spp.) compartidas entre los 
sitios especificados. Datos de Q. Roo tomados de De la Maza y Gulié,rez (1992). de Beliee tomados de Mee,­

mlln (1993. 1999) Y de Tikal de Austin el iJl. (1996) . (Cuadro lomado de Pozo el al, 2003) . En paréntesis el 

número de especies <,xclusivas de Calakmul. 

CAl TOTAL CAL·TlKAL CAL.QROO CAL·BEL CAL.QROO.BEL.TlKAL 

428 (66) 

100% (15%) 

298 
70% 

249 
58% 

la comparación biogeog,áfica basada en listas 
de especies puede ,esultar en ciha. alternativas de­

pendiendo de cuan <:ompleta fue he<:ha. por tanto 

e~ impor tan te saber como la obtuvimo~ y que 
muestreos s.eguimos. 
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Abstract 

1. The phenology of the Rhopalocera was analyzed in the Calakmul Region (CR), 

state of Campeche, México, over the course of three years: 60,662 individuals were 

recorded, of 359 species in 207 genera, 18 subfamilies, 5 families, and 2 

superfamilies.  

2. It was found that monthly fluctuation in diversity is defined by the rare species. 

Highest diversity was recorded during October and November. 

3. Hesperiidae (135 species) and Nymphalidae (111 species) were the most diverse 

families, and showed greater variation with respect to distribution of species 

richness throughout the year.  Papilionidae showed greatest species richness during 

the dry season.  Pieridae, Nymphalidae and Lycaenidae showed peaks of largest 

species richness and relative abundance during the rainy season. 

4. A comparison was made between the present study and faunal studies of Atoyac de 

Álvarez, state of Guerrero, and of Manantlán, in Jalisco and Colima states.  Notable 

similarities were observed among phenology in the three regions, especially 

between CR and Manantlán 

5. Phenology of those species with the largest relative abundance was analyzed in 

relation to wingspan as a parameter of species size.  The small and medium groups, 

taken together, provide variations in species richness. 

6. An analysis of species´ seasonality was carried out applying to the data matrices, a 

NMDS, ANOSIM and a SIMPER using the program PRIMER 4.0.  It was found 

differences among the composition of butterfly communities with respect to the 

seasons. 
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Introduction 

Phenology is the study of the sequence of determined biological events; this type of 

observation began with the first agrarians of many cultures (Williams-Linera and Meave, 

2003; Shapiro et al., 2004).  With respect to insects, it is defined as the process of the 

appearance of different stages in the life cycle of a taxonomic group over the course of a 

year, and during several seasons (dry and wet or warm and cold periods).  Among 

butterflies, this phenomenon has generally been described based on the appearance of the 

adult stage or imago of diverse species.  The presence and activity of each generation has 

been explained as a function of diverse climatic or vegetation factors, such as temperature, 

precipitation, seasonality of vegetation, food availability and quality.  It has been related to 

fruiting or flowering plants (Tanaka and Tanaka, 1982; Young, 1982; Scott, 1986; Wolda, 

1987, 1988a), to annual humidity distribution (Wolda, 1987), as well as to cloudiness (Luis 

and Llorente, 1990), photoperiodic changes (Shapiro, 1975), substrate availability and 

palatability of larval food plants (Owen et al., 1972).   

 Like many other insects, butterflies present life cycles that are strictly linked to 

seasonal changes such as temperature, day length or photoperiod, and humidity, among 

others (Owen, 1971).  Young (1982) found that small-sized organisms have their largest 

populations during the most humid season of the year, due to the fact that they are more 

subject to water loss.  Butterfly size showed great variability (v. gr. Heliopetes alana, 

Pyrisitia nise nelphe and Leptotes cassius striata (small) vs. Archaeoprepona demophon 

centralis, Archaeoprepona demophoon gulina and Morpho achilles montezuma (large)), 

therefore Vargas et al. (1999), based on the premise that average wing size is proportional 

to average body size established three sizes:  small ≤ 30 mm in wingspan; medium = [31 - 

50 mm], and large ≥ 51 mm.   

 56 



 Species richness is influenced by climatic factors which determine reproduction and 

survival conditions and therefore the number of individuals or biomass documented.  

Voltinism is defined as the relationship between life cycle, annual climatic behavior, and 

the number of generations per year.  Depending on the number of generations per year, 

terms such as univoltinism, bivoltinism and multivoltinism are used to characterize the 

phenology of a population, species, or taxon (Gullan and Cranston, 2000).  Flight in adults 

is fundamental to carrying out diverse vital actions such as feeding, reproduction, and 

oviposition.  Not only is the simultaneous existence of temperature, humidity, wind, and 

adequate sunlight required, it is also necessary that nutritional resources for different life 

stages are available.  This includes food plants for larvae and liquid sustenance for adults, 

such as plants in flower or fruit, fermenting vegetative or animal material, or small puddles 

from which substances in solution may be obtained. Gilbert and Singer (1975) and Shapiro 

(1975) suggested that interactions with hostplants and climate may explain most of the 

lepidoptera ocurrence patterns; Shapiro (1975) also emphasized that this is reflected in the 

seasonal history that tends to be extremely conservative even at the family level, and 

example is the stage of development where diapause takes place (e. g. during the pupa stage 

in Pieridae and during the egg stage in many Lycaenidae). 

 The phenology of insect fauna is summarized by a graph of species emergence 

throughout the year, which shows butterfly records obtained through several generations 

during several years. When studying phenology, we can distinguish at least three principal 

components of the insect community. The first one refers to species which exist year after 

year, regardless of the particular conditions of any given year.  The second one consists of 

species ocurring in a given season, generally univoltine species.  The third one consists of 

species whose abundance is too low to establish their seasonality.  
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 Describing insect phenology are difficult by the methods used to record species by 

area or season.  Species behavior, relative abundance, and the sampling methods are usually 

biased towards some groups. Often, information on relative abundance does not correspond 

with reality.  For example, greater efforts are employed in collecting rare or much localized 

species, and fewer efforts to collect abundant or common, vagile, and widely distributed 

species (eurytopics). 

 The objective of this paper is to describe seasonal and phenological patterns of the 

butterfly community (Papilionoidea and Hesperioidea) in the tropical forest of Calakmul 

region using two different methodologies during 26 months over the course of three years. 

 

Methods 

Area of study  

 The municipality of Calakmul is found in southeastern Campeche State, in the center of the 

Yucatan Peninsula.  With an area of 16,806 km2, it borders with State of Quintana Roo to 

the East, and to the South with the Department of El Peten, Guatemala.  Almost half of the 

municipality was placed under protection with the decree of Calakmul Biosphere Reserve 

(CBR) in 1989.  The CBR includes an area of 7,232 km2, with an altitude of 100 to 300 m 

above sea level (Fig. 1). The Reserve has a subhumid, warm climate.  Annual precipitation 

ranges from 600-1200 mm and annual average temperature is 24.6 °C (Fig. 2).  The dry 

season lasts from February to May, followed by the rainy season, from June to September, 

which in turn is followed by the “nortes” season, from October to January.  “Nortes” refers 

to frequent fronts of cold winds which cross the Gulf of Mexico and carry humidity from 

NE to SW direction (Williams-Linera and Meave, 2002). 
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 In the CBR, seven vegetation types may be distinguished: tall tropical evergreen 

forest, medium height tropical semi-evergreen forest, medium height tropical semi-

deciduous forest, savanna, low tropical semi-evergreen forest, low tropical semi-deciduous 

forest and, low tropical semi-deciduous seasonally flooded forest (Martínez and Galindo-

Leal 2002). The medium height tropical semi-evergreen forest and low tropical semi-

deciduos forest dominate the landscape within the CBR. 

 

Sampling 

This study is derived from samplings conducted as part of a larger study in which butterfly 

censuses were taken in order to find out which species were present in the area under study 

(see Pozo et al., 2003) and to establish monitoring of butterfly communities in the 

Calakmul region.  

 Samples were taken during 267 days distributed over the course of 26 months, during 

three years (Table 1). The sampling methods included entomological aerial nets, Van 

Someren-Rydon traps, and visual recording.  Field work was conducted primarily in 

medium height tropical semi-evergreen forest and low tropical semi-deciduous forests.  

Some sampling was conducted in tall tropical evergreen forest (for more detail on sampling 

methods see Pozo et al., 2003).  All information was entered in the data base of the 

Lepidopterological Collection in the Zoology Museum, ECOSUR, Unidad Chetumal.  The 

database for this study includes 60,662 records. The records include 359 species in 207 

genera, which represent 18 subfamilies, 5 families, and 2 superfamilies (Pozo et al., 2003).  

The majority of individual sampled were captured, taxonomically identified, and released. 

In order to avoid repeated counting of individuals, during three months, species captured in 

traps were marked and recaptures were identified.  Recapture data confirms that individuals 
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do not usually return to traps (Hughes et al. 1998).  On the other hand, only long-lived and 

phylopatric species, or those with reduced “home range” could cause a bias in the data, but 

these are very scarce.   

 

Analysis 

In order to describe the phenology (monthly approach), the analysis was divided into three 

parts. First, the total number of individuals and species recorded were considered. Second, 

the analysis was carried out at the family level, and the third part describes the phenology 

of the most abundant species (species with 90 or more records during the three years of 

sampling, see Appendix I), considering the wingspan size.  The abundant species were 

divided into three categories (sizes) according to the methodology employed by Young 

(1982) and Vargas et al. (1999).  Once the size groups were selected, phenology graphs 

were made for each group according with their species richness and total relative 

abundance. 

 

Seasonality 

For each year, a data matrix was constructed recording the species and their abundance for 

each season (dry, rainy, and “nortes”).  An NMDS analysis was applied for each matrix.  

To this end, we first log-transformed the data, according to the Box and Cox test (Legendre 

and Legendre 1998).  For these analyses we used the PRIMER 4.0 software (Carr, 1996), 

and results were graphed using the SigmaPlot Version 7.1 – Systat software.  In order to 

statistically evaluate differences among groups in each season, an ANOSIM test (ANalyis 

Of SIMilarities) was applied, and later, a SIMPER (SIMilarity PERcentages) analysis was 
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applied to detect those species that contributed to form groups, and those species which act 

as discriminants among groups (Herrando-Pérez, 2002).  

 

Results 

Phenology 

In general, the phenological pattern found in this study was similar to those described by de 

la Maza and de la Maza (1985) and Austin et al. (1996) with a peak butterfly diversity at 

the end of the dry season and other peak during the wet season. A reduced species number 

occurred from the end of the wet season to the middle of the dry season (Fig.     ). Nine 

percent of the total Calakmul butterfly species have been recorded in every month, this is 

very similar with the 10% found by Austin et al. (1996) for the Tikal area (around 100 km 

from Calakmul). 

 The month with highest species richness was October 1997, with 231 species, and the 

month of greatest relative abundance was August 1998 with 17,324 records, which is more 

than the 1997 annual total (16,257 records).  The highest species richness was found during 

October and November, in agreement with previous studies in México (Vargas-Fernández 

et al., 1992, 1999).   This period coincides with the end of the rainy season. The year with 

highest richness was 1997 with 265 species recorded (74% of the total species recorded) 

very similar to the richness found in 1998 (261 species). During 1999 species richness 

decreased reaching just 58% of total annual species richness recorded in this study. 

 It is expected that the more individuals captured or recorded, the larger the number of 

species represented.  Nevertheless, this is not always true. In August 1998, only 108 species 

were recorded (Table 2), but of all the months sampled, the largest proportion of 

individuals (28.56%) was obtained this month.  Of 17,324 individuals recorded that 
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August, only three migratory species comprised 86.5% of the sample:  Memphis pithyusa, 

Anaea troglodyta aidea and Eunica tatila tatila.  The former is the species most often 

recorded in this study, with 12,848 records (Appendix I). 

 Table 3 shows that 90.8% of species were represented by 19.7% of individuals 

recorded, whereas those species which were present from nine to twelve months equaled 

28.4% of total species and 95.4% of the records.  140 species were present during six or 

more months of the year (98.1% of all records), and 178 species were only recorded during 

three or fewer months, this representing half of all fauna studied (49.58% of species and 

1.31% of records).  Among all species studied, 183 are represented by 10 or fewer records 

(60 of which were only recorded once).  These are the “rare” species and represent 0.001% 

of the records.  

 Butterflies were divided into five groups according to relative abundance (Fig. 3).  

The first group contains species represented by ten or fewer records (183 species), the 

second by 11 to 100 records (110 species), the third by 101 to 1000 records (55 species), 

the fourth by 1001 to 10,000 records (10 species) and the fifth by more than 10,000 records.  

This last group only included one species (Memphis pithyusa).  Monthly variation in 

species richness is clearly defined by the first two groups, represented by 293 species 

(81.6% of total species richness and 7.5% of total relative abundance), 96 of which were 

recorded during only one month (of those, 35 in October), and 60 of these represented by 

only one individual (21 in October) (Fig. 3, Table 4). Table 4 shows species frequency by 

month, from those which were present all year (33 species) to those which were only 

recorded only during one month.  It is remarkable that half of the fauna (178 species) was 

recorded during three or fewer months, whereas 84 species were present during 10 or more 

months.  Thus, half of the species are strongly seasonal (49.6%). 
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 The two peaks in species richness coincide with the maxima of relative abundance 

(Fig 3 and Tables 2 and 4).  The largest peak takes place from June to December, which 

corresponds with the rainy season, although there were markedly fewer species during 

September.  The smallest peak takes place from February to April. We estimated that at 

least 110 species should fly per month, if we consider that 28-35% of species in this study 

were found during the entire year, and every year.  Monthly species richness was produced 

as a consequence of seasonal species assemblages (uni- and bivoltines), particularly by the 

rare species of the first two relative abundance categories (Table 4), which are often 

stenotopics and are restricted to the rainy season.  

 

Phenology by family 

The most diverse families are those which show the largets variation in species richness 

throughout the year (Hesperiidae = 135 species, and Nymphalidae = 111 species, Fig. 4).  

Papilionidae behaved differently from other families, exactly as it was reported by Austin 

(1996) for Tikal; its species richness was not directly related to the rainy season.  Rather, 

they were present during late dry season into the early rainy months, decreasing during the 

cold season.  Pieridae remained more or less constant throughout the year, showing a slight 

increase in species richness during the rainy months of August to November.  Hesperiidae, 

Nymphalidae and Lycaenidae showed two high species richness periods: the first and lesser 

during the dry season, and the second and greater during the rainy season separated by the 

month of May, the driest month of the year, when the number of species was largely 

reduced.  The number of species present in the rainy season as compared to the dry season 

was more than double for Lycaenidae and more than triple for Hesperiidae (Figure 4). 
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 The largest species richness of the Papilionidae occurred during the dry season and at 

the beginning of the rainy season.  Their relative abundance was distributed irregularly 

throughout the year, but the largest number of individuals (27.5%) was recorded in April 

(Figure 4).  The highest species richness was found in July, with 13 species, followed by April 

(during the dry season) and August (during the rainy season) with 11 species.  Pieridae (Figure 

4) showed two peaks of species richness and relative abundance (Table 4), the largest of these 

being recorded in the rainy season.  Highest species richness occured from August to 

November; October was the peak month for species richness, with 21 species, and was also 

the month during which the greatest number of individuals was recorded. 

 Nymphalidae showed its highest species richness and relative abundance during the 

rainy season, with highest species richness in October and greatest abundance in August.  

During the dry season, March was the month with the highest species richness and April with 

the largest abundance.  The difference in abundance between dry and rainy seasons was 

greatly accentuated: 90% between the months of highest and lowest abundance (Table 5). 

Lycaenidae showed a similar pattern to Nymphalidae, with two peaks of species richness.  

The highest was in October, with 44 species, and the smaller in March, with 25; the highest 

abundance for this family occurred in August, and the lowest species richness and abundance 

in January. 

 

Phenology of abundant species related to size 

Sixty eight species were considered abundant (Appendix I).  These species are distributed 

among five families; Nymphalidae with 51 species was the largest. The group of 68 species 

represents 91.6% of the records, but only 18.9% of species richness.  Of the three groups 
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formed according to established size categories, 25 species were small, 32 were medium, 

and eleven were large. 

 There is a medium variation with respect to seasonal trends in species richness of the 

three size categories (Fig. 5).  For the small-sized group, a difference of 40% exists 

between the months of highest and lowest species richness.  For medium-sized butterflies, 

this difference is 31.25%, and for the large, 36%.  This is due to the fact that, of the 68 

species, 75% are recorded during the entire year. It is calculated that the same phenomena 

should occur in 22.5% of the remaining cases.  Figure 5b shows the largest relative 

abundance for the three categories from June to December, with a strong decrease during 

September. 

 

Seasonality 

Butterfly diversity is significantly variable among dry, rainy, and cold seasons (Fig. 6) 

every year (1997: stress = 0.15, 1998: stress = 0.05 and 1999: stress = 0.18).  Of the 359 

species used for this analysis, only 9% (32 species) provided more than 80% of the 

effective data when grouping the communities in each of the three seasons (Appendix II), 

while 50% of differentiation among communities of each season was determined by the 

relative abundance of 31 species (8.6% of the total).  Of the 32 species comprising the 

communities in each season, two did not contribute to the distinction among communities 

(Myscelia cyaniris and Siderone galanthis), and one did not contribute to the formation of 

groups (Marpesia chiron), although it did when groups were analyzed separately.  Of the 

32 species, only three did not belong to Nymphalidae: Kricogonia lyside, Glutophrissa 

drusilla and Polygonus manueli (Appendix II). 
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 When species richness by family in each season is considered (Fig. 7a), it is clear that 

Hesperiidae differed in phenological behavior from the other families. This family had 

highest richness in the cold season, with values more than double of those observed during 

the rainy and dry seasons.  Nymphalidae and Lycaenidae showed their highest species 

richness during the rainy season, with a slight decrease in the cold season, while Pieridae 

and Papilionidae showed minimal variations. Pieridae showed a slight increase during the 

rainy season while Papilionidae decreased to values lower than those in the dry season. 

Relative abundance by season was strongly influenced by Nymphalidae (Fig. 7b).  

Differences among the other families were not detected on this scale, due to the abundant 

presence of nymphalids.  Nevertheless, Hesperiidae showed an increase in the cold season 

(Table 5).  

 

Discussion  

Phenology considering the relative abundance of species 

Wolda (1988b) concluded that there are differences among those insect faunas typical of 

temperate and tropical zones. Under the assumption that seasonal changes are minimal in 

the tropics, the majority of species should be present throughout the year (Owen, 1971), 

unlike that faunas of temperate zones, which are restricted to the most favorable season 

(spring-summer).  Nevertheless, upon examining climatic variations for each year, the 

expected uniformity for tropical areas does not exist. During the three years studied, there 

were important differences in precipitation, and to a lesser degree, in temperature, which 

caused evaporation to differ between years (Fig. 2).  Our results indicate a species turnover 

of more than 30%, at least in the adult phase, from the dry to the rainy season. This helps 

explain seasonal variation in the butterfly species richness, as only 28 - 35% of the species 
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fly all year around (Table 4), either by one long-lived generation, amply superimposed 

generations, or several non-superimposed generations.  Highest species richness was during 

1997, the year of largest evaporation. 

In the CR, biotic and abiotic factors are not homogeneously distributed, generally 

due to soil characteristics of the region, which in turn determine the existence of a 

heterogeneous vegetation mosaic. This mosaic is so intertwined that it is difficult to define 

vegetation types, and even more so to distinghish them (Galindo-Leal 2001; García-Gil et 

al., 2001; Martínez and Galindo-Leal 2002). This in turn produces a differential spatial and 

temporal distribution of lepidopteran fauna.  It is possible that the phenology of each 

species is more closely related to these factors, in response to the different micro-habitats 

where they live. 

   
 In order to test this relation, the results (Fig. 3a) were compared to those of butterfly 

phenology of Sierra de Atoyac de Álvarez, Guerrero (Vargas-Fernández et al., 1992) (Fig 

3b), and the Sierra de Manantlán, Jalisco-Colima (Vargas-Fernánez et al., 1999) (Fig. 3c).  

Both areas cover altitudinal transects – the former from 300 to 2500 m, and the latter from 

250 to 1750 m.  The method and sampling techniques used by these authors are equivalent 

to those of the present study, and therefore we consider that comparisons can be made 

among butterfly phenology obtained for each of the three areas.  However, the two Sierras 

(mountain ranges) present biotic and abiotic conditions and biogeographical histories and 

processes different from the CR. Although the two regions compared are found on the 

Pacific watershed, they differ in latitude, precipitation, and temperature. 

 Species richness is very similar in the three areas, although in the Pacific region 

Hesperiidae were not considered.  In Atoyac de Álvarez 337 species were recorded, with 
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greatest species richness in July (216), in Manantlan 315 species (216 in November), and in 

the CR 359 species (250 in October), varying on average by 12%. 

 The peculiarities of each region should cause phenology to vary among them; some 

reviews of butterfly phenology suggest that climate is the main factor controling the 

activity of these organisms (Brakefield & Shreeve, 1992; Warren, 1992; Gutiérrez y 

Menéndez, 1998).  However, these general patterns may be influenced by differences 

between habitats or years correlated with microclimatic changes at local or regional levels.  

In this study it is found similarities in phenology with respect to species richness trends 

throughout the year.  Two maxima of species richness are distinguished:  the highest during 

the rainy season and the smaller during the dry season.  This indicates that butterfly 

phenology is much more complex than some authors have recognaized, and that, besides 

being related to the complex ecological factors of climate, vegetation structure and floral 

phenology, it should also be associated with the biogeographical history of the group. The 

latter includes wide distribution of some species and restricted distribution of others due to 

historical rather than ecological processes. 

 Several authors have mentioned that tropical faunas are characterized by a large 

quantity of species with very low densities (Owen, 1971; Owen et al., 1972; Lamas et al., 

1991), which form the group of rare species. This group is an important part of the species 

richness of each region and is the modulating factor of phenological changes, as has been 

demonstrated in this study.  Upon examining those species represented by fewer than 10 

records for each of the three study sites compared, it is evident that they represent a very 

important proportion of total species richness and the overall phenological pattern of each 

region. The group of rare species for the Sierra de Manantlán constitutes 37.1% (117 

species), for the Sierra de Átoyac de Alvarez it is 42.7% (144 species), and for the CR it is 
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51% (183 species).  This means that this group represents and determines the peak and 

changes in species richness in each trend (Figure 3).  The group of rare species may change 

from year to year due to their relationship with processes associated with microhabitats 

influencing by seasons, and no one has managed to document those changes over time.  

This information is required in order to explain the butterfly phenology of an area.  

Therefore, it is necessary to obtain information on population variations of the species in 

these microhabitats to determine whether the maximum peaks observed in the general 

phenology are caused by these species, and if these are maintained through the years.  In 

this way, it could be recognized when variations observed in general phenology are a 

product of the opportunity to capture these species in a specific month, in specific sites and 

during restricted schedules. 

 If we consider precipitation and temperature (causes of available humidity) as 

principal factors determining the phenology of vegetation and flowering, and therefore 

butterfly phenology, the difference among the dry seasons in each region is one of the more 

consequential factors.  In the Sierra de Atoyac de Álvarez, the difference in humidity 

between the two seasons is lower than that of the Sierra de Manantlan, which could cause 

the maximum point of butterfly species richness to be reached more rapidly.  Furthermore, 

the number of species present month after month is on average larger in the Sierra de 

Átoyac than in the other two regions.  On the other hand, in the Sierra de Manantlán this 

process is slower, possibly because deciduous or semi-deciduous vegetation are present in 

almost all localities below 1800 m of altitude. This phenomenon may also be observed in 

the CR, where the dry season is very pronounced, particularly due to the soil type 

characterized by calcareous rock, which causes rapid drainage.  As a consequence of all 
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this, a greater similarity exists between the phenological response of butterflies in 

Manantlán and CR. 

 Considering the groups of relative abundance in which the fauna was divided, those 

species represented by 10 or fewer records (the rare species) were selected because this 

group best describes the tendency of overall butterfly species richness of a region.  

However, in phenological terms this does not allow for clear analysis, since this is not 

shown each year and, on occasion, it is not repeated for the same months. This generates 

more doubts on how to evaluate this group seasonally and how to describe faunal 

phenology of a determined region.  Based on these considerations, first totals numbers of 

species ocurring in each of the regions are shown in figure 8a, and then the rare species are 

eliminated in order to standardize the comparisons (figure 8b).  In the first figure, the 

phenology of Manantlan and CR shows a similar behavior; nevertheless, in figure 8b a 

better defined overlap is shown between them.  However, when compared to the Sierra de 

Átoyac, it is evident that phenology does not overlap with the other two.  This might be due 

lower seasonality, and because of this, with the first rains of May, species richness 

increases more rapidly than in the other two.  If we displace the data on richness of Atoyac 

one month ahead (Fig. 8c), we observe a clear correspondence among the three areas. 

Taking into account that species richness values are very similar, in accordance with this 

procedure, the months with highest richness are October for CR (157 species) and Atoyac 

de Álvarez (172) and November for Manantlán (164).  In contrast the months of lowest 

richness are May for CR (93) and Manantlán (81), and April for Atoyac de Álvarez (77).  

This pattern is a known fact by many experienced collectors in Mexico (J. and R. de la 

Maza, personal communication) for which quantitative proof is presented here from several 

years of data collection in distinct regions. 
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Phenology by family 

Papilionidae is composed of few species - generally large size species with small 

populations.  Their size may allow them to maintain their species richness more or less 

constant throughout the year.  Larger butterflies are good at maintenining their water 

balance (Janzen and Schoener, 1968 in: Tanaka and Tanaka, 1982), the greatest problem 

confronted by insects during the dry season. The effect of humidity is important with 

respect to insect body size, and those organisms with small bodies desiccate more easily 

than those with medium to large bodies (Young, 1982).  In CR, these organisms show 

relative constant species richness and monthly abundance during the two annual seasons 

(dry and rainy).  This could also be due to the synchronized phenology of larval food plants 

e. g., those families of plants on which Papilionidae feed, including Aristolochiaceae, 

Umbelliferae, Piperaceae, Annonaceae and Rutaceae.  Those plants which provide nectar to 

the imagoes also play an important role, especially for those species of this family which, 

as adults, feed mainly on flower nectar and substrates which filter through wet sand.  In 

particular, many females should mature their ovules over the course of their adult stage and 

necessarily depend on inflorescences. 

In contrast, the Lycaenidae family is characterized by small-sized species, found in 

the tropics and adapted to exploit maximum flowering of its larval food plants (New 1993).  

March to October correspond with the peak season of  butterflies´ plant development, and 

only two medium sized Lycaenidae species (Eumaeus toxea and Juditha molpe) are found 

throughout the whole year. The remaining is concentrated during times of adequate 

conditions. 

Generally, phenology of the five butterfly families is correlated with seasonal 

changes, reflected in evaporation, as well as with changes in vegetation phenology. It is 
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likely that almost all species adjust to some extent to seasonal changes, as a function of 

substrate availability and especially larval food plants palatability (Owen et al. 1972). 

 

Phenology of the most abundant species with respect to size 

Unlike Vargas-Fernández et al. (1999), who report for Manantlán that small and large size 

species do not present important fluctuations in monthly richness, in the CR we found that 

small and medium sized species do fluctuatie.  The fluctuations are not greatly pronounced, 

but taken together they can explain seasonal variation.  These two categories are those 

which show the great species turnover, an include those which possess the majority of 

univoltine species, especially the smaller ones.  This result agree with the ideas of Young 

(1982), who found that small-sized organisms have their largest populations during the 

most humid season of the year. Large-sized organisms are present all year (multivoltines). 

This should result in a large difference between richness during wet and dry seasons.  

However, this is not the case for species which possibly ocurr all year and which represent 

almost 92% of relative abundance and 19.2% of species richness.  Furthermore, upon 

considering relative abundances, the proposal of Young (1982) is further emphasized, as 

populations of small and medium size species increase considerably during the rainy season 

(Fig. 4b). 

It should be considered that 29.8% of all species of the fauna are represented by 

species whose population density is so low (one with only 10 records per species), that the 

only point which may be stated is that they appear in their most favorable period. For 

example, during October (90 species) and November (60 species) the highest species 

richness is shown by this group, which is equivalent to 25% and 16.7% of the fauna, 
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respectively, 32 of which are present during both months.  Therefore, this group of species 

defines phenological variations in species richness. 

 

Seasonality 

This study clearly shows that in this tropical region, a seasonal variation in the butterfly 

communities seems to be small. However in an analysis which considers abundance of all 

recorded species, it is possible to distinguish differences among composition of butterfly 

communities present in each season of any given region.  According to this study, while 

phenological variations in butterfly communities of tropical regions are defined by those 

species with fewer than 10 records, the seasonality of the butterfly community is 

determined by the abundant species, which in Calakmul are 33 species.  With this 

information, it is possible to distinguish differences among communities present in the 

rainy, dry, and cold seasons.  Of these 33 species, the eleven most abundant ones are 

represented, and the 22 remaining fluctuate between 100 and 1000 records per species. In 

this group of 33 species, 15 species are present all year, which lead us to conclude that the 

structure of the communities is mainly governed by changes in abundance of their 

populations. 

 Studies of lepidopteran fauna in tropical regions which consider systematic 

sampling during all months of the year, or which at least consider the different seasons in a 

determined region, are scarce.  The information presented here allows clarification of 

phenological and seasonal trends in this inmenseley diverse tropical group. 
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Table 1.  Number of days per month in which sampling was undertaken during 1997, 1998 
and 1999. 
 
 
 

 J F M A M J J A S O N D Total 

1997 - - 12 12 - 12 - 12 - 14 12 12 86 

1998 13 - - - - - 13 11 14 9 9 8 77 

1999 3 9 9 10 7 7 8 10 11 9 12 8 103 

Total             266 
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Table 2.  Phenology of lepidopteran fauna of the CR (Richness – Abundance).  Numbers in 
bold indicate monthly total of the three years sampled. 
 

 

 

 Year J F M A M J J A S O N D Total 

Species               

 1997   102 95  112  152  231 187 122 265 

 1998 50      103 108 137 101 74 60 261 

 1999 35 121 131 119 98 94 142 90 74 73 72 53 208 

 1997-1999 59 121 157 138 98 147 168 196 144 250 207 143 359 

 

Individuals               

 1997   800 1985  1414  2325  4277 3739 1717 16257

 1998 1075      4002 17324 4621 2984 1403 680 32089

 1999 320 1712 2232 1308 524 482 1906 1408 571 527 832 494 12316

 1997-1999 1395 1712 3032 3293 524 1896 5908 21057 5192 7788 5974 2891 60662
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Table 3.  Presence of species and individuals per number of months. 
 

Number of months Species 
Total 

 percentage
Cummulative 
percentage individuals

Total 
 percentage 

Cummulative  
percentage 

       
1 96 26,74 26.74 231 0,38 0,38 
2 60 16,71 43,45 363 0,6 0,98 
3 22 6,13 49,58 203 0,33 1,31 
4 20 5,57 55,15 260 0,43 1,74 
5 21 5,85 61 378 0,62 2,37 
6 11 3,06 64,07 442 0,73 3,09 
7 19 5,29 69,36 556 0,92 4,01 
8 8 2,23 71,59 348 0,57 4,58 
9 18 5,01 76,6 1557 2,57 7,15 
10 21 5,85 82,45 2770 4,57 11,72 
11 30 8,36 90,81 4846 7,99 19,71 
12 33 9,19 100 48708 80,29 100 

Total 359 100  60662 100  
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Table 4.  Number of species recorded during a determined number of months.  The total number of 
species recorded in a determined number of months and the sample total are noted.  
 
 

Number of  
months J F M A M J J A S O N D Species Individuals

1     6 2   4 4 16 5 35 22 2 96 231

2 1 4 5 3 1 8 6 14 6 38 30 4 60 363

3   3 1 5 1 7 4 12 4 15 9 5 22 203

4   3 11 4 2 5 10 12 4 11 9 9 20 260

5   4 10 10 4 12 12 13 7 16 9 8 21 378

6 1 4 7 4 3 6 10 4 6 9 6 6 11 442

7 2 8 13 9 4 10 15 17 13 17 14 11 19 556

8 2 3 6 3 4 4 7 7 6 7 8 7 8 348

9 6 12 16 14 7 13 16 18 13 18 16 13 18 1557

10 5 18 19 21 10 18 21 20 19 21 21 17 21 2770

11 9 29 30 30 29 27 30 30 28 30 30 28 30 4846

12 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 33 48708

Total  59 121 157 138 98 147 168 196 144 250 207 143 359 60662
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Table 5.  Temporal distribution of Rhopalocera relative abundance in the CR.  Underlined 
numbers indicate  maximums.  Bold numbers indicate monthly total. 
 
Taxon J F M A M J J A S O N D Total
Papilionidae 0 9 73 168 69 43 83 54 22 31 26 32 610
Pieridae 9 125 256 303 38 73 235 414 264 460 347 198 2722
Nymphalidae 1363 1384 2408 2599 333 1609 5248 20127 4698 6409 5239 2508 53922
Lycaenidae 22 108 171 135 56 122 214 372 173 280 163 100 1916
Hesperiidae 1 86 127 88 28 49 128 90 35 608 199 53 1492
 Total 1395 1712 3032 3293 524 1896 5908 21057 5192 7788 5974 2891 60662
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Figure 1.  Location of the eleven study sites.  (A = Calakmul Archeological Zone, B = 
Road to Calakmul Archeological Zone, C =  Narciso Mendoza Ejido**, D =  Nuevo Becal 
Ejido, E = Entrance to El Papagayo, F =Path to Flores Magón, G = North of Mancolona, H 
=  Plan de Ayala Ejido, I =  West of El Refugio Ejido with medium tropical semi-evergreen 
forest and J, = West of El Refugio Ejido with low tropical semi-deciduos forest.  **Ejido – 
Collective land holding 
 
 
Figure 2.  Annual Data of evaporation, precipitation and temperature recorded for 1997, 
1998 y 1999 at the Zoh-Laguna station in the Calakmul region.  
 
 
Figure 3.  a) Phenology of the Calakmul butterflies represented with differentiation 
between species abundance registered throughout the year. Data for Manantlán (b) and 
Sierra de Atoyac de Álvarez (c) are presented for the discussion section. 
 
 
Figure 4.  Phenology represented for each of the five Rhopalocera families of Calakmul. 
 
 
Figure 5.  a) Phenology represented by size groups: small (< 30 mm of wingspan), medium 
(31 to 50 mm) and large (> 51 mm); also the three groups together are represented.  b) 
Relative abundance by size group. 
 
 
Figure 6.  Plots of the first two axes obtained by NMDS for 1997, 1998 and 1999 data.  
Transformed data Log (y + 1). (1997: stress = 0.15, 1998: stress = 0.05 and 1999: stress = 
0.18). 
 
 
Figure 7.  a) Species richness shown by the Papilionidae, Pieridae, Nymphalidae, 
Lycaenidae and Hesperiidae families, for each climatic season recognized for the Calakmul 
region. b) Relative abundances of these families for each season. 
 
 
Figure 8. Phenology for three regions of Mexico. a) Considering all species, b) excluding 
rare species, and c) introducing a one-month lag for the Atoyac de Álvarez region. 
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APPENDIX I. Frequency by month and year of the 68 species used to analyze the 
phenology considering the size of the species. 
 

TAXON J F M A M J J A S O N D Total 

SMALL              

Eunica t. tatila 120 456 1111 199 76 159 1640 3722 242 472 449 341 8987 

Pareuptychia m. metaleuca 109 5 8 40 3 2 28 79 24 41 131 43 513 

Pyrisitia nise nelphe 2 24 37 10 5 8 47 105 53 81 96 32 500 

Hermeuptychia h. hermes 22 40 73 51 2 31 30 11 13 75 104 34 486 

Cissia pseudoconfusa 33 6 31 43 11 28 25 34 16 83 120 38 468 

Kricogonia lyside  2 79 198 19 7 36 36 50 5 12 1 445 

Mestra dorcas amymone  11 16 13 4 12 19 35 16 94 22 36 278 

Vareuptychia pompilia 1 10 19 11 1 2 26 31 13 57 38 20 229 

Eumaeus toxea 13 19 23 29 8 20 27 39 4 6 20 7 215 

Juditha m. molpe  3 8 21 14 22 59 45 9 16 8 4 209 

Cepheuptychia glaucina 6 15 27 25 13 3 6 6 7 12 21 66 207 

Vareuptychia similis 16 8 11 64 5 10 2 4 4 18 40 5 187 

Nica flavilla bachiana 39 6 8 36 2   11 13 5 3 33 11 167 

Cissia confusa 6  16 20   12 8 3   68 23 8 164 

Pareuptychia ocirrhoe ssp. nov. 9 26 8 22   3 26   3 9 31 18 155 

Yphtimoides renata 2 5 12 18 1 9 8 15 10 10 25 37 152 

Thessalia theona   10 13 4 3 9 11 36 8 20 25 8 147 

Anthanassa frisia tulcis 1 34 22 4 1 1 5 3 6 29 9 10 125 

Leptotes cassius striata   7 29 32 11 8 12 4 7 5     115 

Pteronymia c. cotytto      34     1 19 1 1 17 38 3 114 

Dynamine dyonis  6 2     3 3 12 4 39 30 13 112 

Pyrgus oileus  18 21 12 6 3 14 8  19 9  110 

Mesosemia tetrica 4 10 5 3     1 14 16 29 13 12 107 

Pyrisitia dina westwoodi  4 7 1 2 2 14 9 21 13 16 9 98 

Heliopetes alana  4 15 8 4 2 6 5   31 7 8 90 
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TAXON J F M A M J J A S O N D Total 

              

MEDIUM              

Memphis pithyusa 204 99 76 144 5 242 707 6757 2154 1750 538 172 12848 

Anaea troglodyta aidea 4 19 8 18 1 231 742 5332 911 157 36 11 7470 

Memphis forreri 139 23 40 144 16 117 296 353 30 735 249 68 2210 

Opsiphanes invirae fabricii 35 9 4 23 1 5 69 595 172 375 137 16 1441 

Myscelia e. ethusa 3 116 72 85 24 17 125 333 70 19 462 1 1327 

Memphis moruus boisduvali 89 123 46 60 27 12 44 298 51 173 174 95 1192 

Taygetis virgilia 139 4 13 144 6 65 28 172 41 171 220 50 1053 

Hamadryas februa ferentina 22 21 36 89 16 78 45 47 164 80 57 36 691 

Heliconius erato petiveranus 6 50 28 168 6 8 35 67 35 101 127 51 682 

Glutophrissa drusilla tenuis 3 30 20 27 1 14 33 149 33 103 60 20 493 

Hamadryas g. guatemalena 4 11 3 22 3 24 15 146 31 64 92 68 483 

Hamadryas julitta 9 55 83 126 9 48 35 49 11 15 8 6 454 

Polygonus m. manueli  22 28 9 4 6 82 3 34 184 21 11 404 

Heliconius charitonia vazquezae  26 28 23 3 2 14 47 30 89 60 35 357 

Temenis laothoe hondurensis 29 5 26 72 3 31 8 46 53 43 22 11 349 

Dryas iulia moderata 2 12 9 15 1 6 10 45 47 110 44 27 328 

Colobura d. dirce 78 7 4 20 2 7 8 13 7 21 111 41 319 

Anartia amathea fatima  19 87 10 5 3 12 11 14 56 64 28 309 

Fountainea eurypyle confusa 78 32 20 135 19 90 95 228 65 209 74 137 299 

Marpesia chiron marius   6 6   8 33 52 67 53 9 2 236 

Biblis hyperia aganisa  12 17 7 2 5 6 15 10 65 48 16 203 

Phoebis a. agarithe  6 16 12   6 31 11 6 80 27 7 202 

Protographium p. philolaus   35 75 53 11 6 4     184 

Pieriballia v. viardi 4 10 15 1   2 11 16 38 51 28 176 

Adelpha serpa massilia 1 6 13 1   4 10 31 26 66 6 5 169 

Opsiphanes quiteria quirinus 18  11 17  5 5 30  42 20 20 168 

Consul e. electra 18 14 26 36 1   11 18 3 8 13 14 162 

Asterocampa idyja argus 3 4   4     7 10 46 44 8 5 131 

Ganyra josephina josepha    9   1 6 2 22 3 40 15 31 129 
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TAXON J F M A M J J A S O N D Total 

Myscelia c. cyaniris 1 4 4 9 1 40 27 20   2 1 7 116 

Danaus gilippus thersippus  3 12 5 9 12 10 13 9 18 16 2 109 

Anartia jatrophae luteipicta  2 12 5 3 5 9 7 13 26 15 4 101 

LARGE              

Archaeoprepona demophon centralis 29 23 62 198 6 25 535 338 10 258 387 217 2088 

Archaeoprepona demophoon gulina 23 13 71 101 6 39 148 267 31 120 508 309 1636 

Morpho achilles montezuma 18   36 3 22 6 116 42 26 283 235 787 

Historis a. acheronta   1   124 7 16 45 307 4 3 5 5 517 

Historis odius dious 9 1 8 62 1 22 45 72 13 56 38 9 336 

Prepona laertes octavia  2 10 24 3 3 70 64 3 52 51 8 290 

Anteos maerula  24 24 22 2 13 26 25 10 20 25 16 207 

Siderone galanthis ssp. nov.  4 10 5 37 2 4 19 27 10 26 16 1 161 

Siproeta stelenes biplagiata 2 3 2 7 2   15 26 17 48 22 13 157 

Phoebis p. philea  3 10 6 5 9 14 8 8 25 10 24 122 

Prepona pylene philetas 1 4 12 24 2 1 9 30 4 8 4 1 100 
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APPENDIX II 
 
Species list that contributed to distinguish the community of butterfly for each season 
in the Calakmul area. 
PIERIDAE 
Kricogonia lyside (Godart, 1819) 
Glutophrissa drusilla tenuis (Lamas, 1981) 
 
NYMPHALIDAE  
Heliconius erato petiveranus Doubleday, 1847 
Historis odius dious Lamas, 1995 
Historis acheronta acheronta (Fabricius, 1775) 
Colobura dirce dirce (Linnaeus, 1758) 
*Myscelia cyaniris cyaniris Doubleday, [1848] 
Myscelia ethusa ethusa (Doyère, [1840]) 
Eunica tatila tatila (Herrich-Schäffer, [1855]) 
Hamadryas februa ferentina (Godart, [1824]) 
Hamadryas guatemalena guatemalena (H.W. Bates, 1864) 
Hamadryas julitta (Fruhstorfer, 1914) 
Temenis laothoe hondurensis Fruhstorfer, 1907 
Nica flavilla bachiana (R.G. Maza y J. Maza, 1985) 
**Marpesia chiron marius (Cramer, 1779) 
Archaeoprepona demophon centralis (Fruhstorfer, 1905) 
Archaeoprepona demophoon gulina (Fruhstorfer, 1904) 
Prepona laertes octavia Fruhstorfer, 1905 
*Siderone galanthis ssp. nov.  
Anaea troglodyta aidea (Guérin-Ménéville, [1844]) 
Consul electra electra (Westwood, 1850) 
Fountainea eurypyle confusa (A. Hall, 1929) 
Memphis forreri (Godman & Salvin, 1884) 
Memphis phila boisduvali W.P. Comstock, 1961 
Memphis pithyusa (R. Felder, 1869) 
Morpho achilles montezuma Guenée, 1859 
Opsiphanes invirae fabricii (Boisduval, 1870) 
Cepheuptychia glaucina (H.W. Bates, 1864) 
Cissia pseudoconfusa Singer, DeVries & Ehrlich, 1983 
Pareuptychia binocula metaleuca (Boisduval, 1870) 
Pareuptychia ocirrhoe ssp. nov.  
Taygetis virgilia (Cramer, 1776) 
 
HESPERIIDAE  
Polygonus manueli manueli Bell & W. P. Comstock, 1948 
 
*Species that contributed to form groups. 
**Species that contributed to separate the groups. 
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Introducción 

Los bosques tropicales son los sistemas biológicos del planeta donde la conversión de la 

vegetación presenta las tasas más altas y el conocimiento de la diversidad biológica es 

menor (Laurance y Bierregaard 1997; Orians 2000).  Conocer la dinámica de las especies 

presentes en estos bosques no es objetivo fácil de alcanzar, ya que en los trópicos la riqueza 

de especies es extremadamente alta. Ante esta situación, los programas de conservación 

requieren de evaluaciones robustas que permitan conocer la dinámica de las comunidades y 

el efecto de las alteraciones del medio sobre dicha dinámica. Desde hace 15 años varios 

autores  han propuesto el uso de especies indicadoras como una aproximación para el 

entendimiento de las comunidades (Noss 1990; Kim 1993; Kremen 1994; Daily y Ehrlich 

1995; Stork y Samways 1995; Favila y Halffter 1997; Stork et al. 1997; Hill y Hammer  

1998; Fisher 1999, Lobo 2000).  

 Se reconocen tres tipos de bioindicadores: (1) los indicadores ambientales, especies o 

grupos de especies que responden de manera predecible a disturbios ambientales o a 

cambios del estado del ambiente, ya que han sido observados y cuantificados; (2) los 

indicadores ecológicos, especie o conglomerado de especies característica(s) o 

representativa(s) de una comunidad o ecosistema; la respuesta o condición de ella está 

intrínsicamente relacionada con aspectos de conservación; y (3) los indicadores de 

biodiversidad, grupo de taxones que pueden tomarse a diversos niveles taxonómicos o de 

un grupo funcional, cuya diversidad refleja una medida o proporción de biodiversidad de 

otros taxones, que incluso pueden no estar relacionados con ellos (McGeoch 1998). 

 A partir de la década de 1990, diferentes grupos de insectos han sido propuestos 

como bioindicadores de los tres tipos de indicadores:  hormigas (Belshaw y Bolton 1993; 

Hill y Hammer 1998; Fisher 1999), termitas (Lawton et al. 1998), escarabajos (Pearson y 
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Cassola 1992; Favila y Halffter 1997; Watt et al. 1997) y mariposas (Brown 1991; Kremen 

1992, 1994; Beccaloni y Gaston 1995; Daily y Ehrlich 1995). No obstante la importancia 

reconocida de los insectos, ellos han sido poco utilizados como bioindicadores en 

programas de monitoreo (McGeoch 1998). Entre los grupos utilizados se encuentran las 

mariposas (Kremen 1992) y los escarabajos (Favila y Halffter 1997). 

 Las altas tasas de conversión de las selvas en los trópicos conducen a la necesidad de 

desarrollar programas de monitoreo. En estos programas el objetivo principal es evaluar los 

cambios a través del tiempo en la composición, estructura, y funcionamiento de las 

comunidades en respuesta a cambios naturales y prácticas de manejo (McGeoch 1998). 

Sobre todo, es importante detectar cambios en los ecosistemas que nos permitan actuar de 

forma preventiva, antes que sea demasiado tarde para detener su efecto negativo (O' Neill et 

al. 1995). Además, los programas de monitoreo deben poder distinguir entre las 

fluctuaciones poblacionales naturales de aquellas que son una respuesta a cambios de 

carácter antropogénico (Chapin III et al., 2000). El valor predictivo de un indicador es 

determinado por su sensibilidad, especificidad y por la prevalencia de la respuesta o de la 

relación que demuestra (Dufréne y Legendre 1997). 

 La Reserva de la Biosfera de Calakmul (RBC), localizada en el centro de la Península 

de Yucatán  comprende la extensión protegida de bosque tropical más grande de México 

(723,185 ha). La zona de amortiguamiento y sus alrededores se caracterizan por la 

presencia de un mosaico de selvas de diferentes edades producto de las actividades 

humanas (Galindo-Leal et al. 2003, Martinez y Galindo-Leal 2002). El objetivo de este 

estudio fue evaluar la diversidad y la abundancia de mariposas presentes en los tipos de 

vegetación más ampliamente distribuidos de la región, la selva mediana subperenifolia 

(SMS) y selva baja subcaducifolia (SBSC), y en dos etapas sucesionales de la vegetación 
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secundaria de los mismos. Esta evaluación se hizo con la finalidad de seleccionar especies 

de mariposas indicadoras del estado de la vegetación que puedan servir para elaborar un 

programa de monitoreo en la región de Calakmul.   

 

Métodos 

Área de estudio.  El presente estudio se llevó a cabo en la Reserva de la Biosfera Calakmul 

(RBC), Campeche (Fig. 1) y en sus alrededores (19o 15´ N, a 17o 45´ N  y 90o 10´ O a 89o 

15´ O). En la región donde se encuentra la RBC existe un mosaico de vegetación muy 

complejo, presentando cuatro tipos de selvas primarias, vegetación secundaria y áreas de 

agricultura. Las selvas primarias principalmente se encuentran dentro de la reserva 

(Martínez y Galindo-Leal 2002), mientras que las áreas de agricultura están en los ejidos 

colindantes de la RBC. La vegetación de selvas primarias presenta las siguientes especies 

de árboles: zapote (Manilkara zapota), chakah (Bursera simaruba), pucté (Bucida 

buceras), caoba (Swietenia macrophylla), ramón (Brosimum alicastrum), guaya (Talisia 

olivaeformis) y cedro (Cedrela odorata) (Martínez y Galindo-Leal 2002).  El clima es 

cálido subhúmedo, aunque se presenta una fuerte estacionalidad con tres periodos 

perfectamente reconocibles: lluvias de junio a septiembre, nortes (época en la que se 

presentan vientos del norte que traen lluvias constantes con frío) de octubre a enero,  y 

secas de febrero a mayo. La precipitación anual es de 600-1200 mm y el promedio anual de 

temperatura es de 24.6 °C. 

 Los sitios de muestreo están localizados dentro de la RBC y en tres ejidos colindantes 

(Cristóbal Colón, Narciso Mendoza y Nuevo Becal), los cuales se agruparon en seis zonas 

que se distribuyen, tres en la parte norte y tres en el sur de la reserva (Fig. 1). 
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Figura 1. Sitios de muestreo y los límites de la Reserva de la Biosfera de Calakmul, A = selva baja 

conservada, B = selva mediana conservada, C = acahual de selva baja menor de 10 años, D = 

acahual de selva mediana mayor de 10 años, E = acahual de selva baja mayor de 10 años, y F = 

acahual de selva mediana menor de 10 años. 
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Muestras de estudio. Para seleccionar un conjunto de especies indicadoras que sirvan de 

referencia en el monitoreo de la región de Calakmul, elegimos los tipos de vegetación más 

ampliamente distribuidos en la región: la Selva Mediana Subperennifolia (SMS) y la Selva 

Baja Subcaducifolia (SBSC). En ellos muestreamos tres condiciones: selva primaria y dos 

estados sucesionales (perturbación hace menos de 10 años y perturbación hace más de 10 

años). Para el muestreo trazamos transectos de 500 m de longitud, donde colocamos una 

trampa Van Someren-Rydon, cebada con fermento de plátano macho, piña y cerveza cada 

50 m, de manera alternada a cada lado del transecto, sumando en total 10 trampas por 

transecto. En el primer año de muestreo (1997), trabajamos con tres réplicas por condición 

en SBSC y SMS, y durante los dos años siguientes tomamos datos en dos réplicas por 

condición (Cuadro 1). Caracterizamos cada transecto de acuerdo con cuatro parámetros: 

tipo de vegetación, grado de perturbación, cobertura del dosel y presencia de epífitas 

(Cuadro 2). 

 

Cuadro 1. Número de transectos en cada tipo de vegetación por año. 

 
Primaria 

________________ 

 
Acahual > 10 años 

________________ 

 
Acahual < 10 años 

________________ 

 
Tipo de vegetación 

 1997    1998    1999 1997    1998   1999 1997    1998    1999 

Selva mediana subperennifolia 3 2 2 3 2 2 3 2 2 

Selva baja subcaducifolia 3 2 2 3 2* 2* 3 2 2 

Total 6 4 4 6 4 4 6 4 4 

*Transectos con mezcla de dos tipos de vegetación, ver caracterización de acuerdo con cuatro pará- 

 metros (Cuadro 2). 
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 Para el registro de especies empleamos dos métodos complementarios: trampas Van 

Someren-Rydon y censos visuales (con redes entomológicas) (Sparrow et al. 1994). Los 

recolectores se rotaron en los transectos para evitar sesgos, y cada uno llevó una “guía 

rústica”, que consiste en un muestrario de alas enmicadas de las especies de mariposas 

difíciles de determinar. Cada recolector permaneció en cada trampa durante 10 min, 

registrando las especies encontradas dentro de la trampa y las que se observaron por 

método visual, en un radio de 5 m.. Los ejemplares determinados se liberaron y los que no 

se pudieron determinar se recolectaron en bolsas de papel glacinne para su determinación 

posterior en el laboratorio.  

 

Cuadro 2. Caracterización de los transectos. Vegetación: SBSC = Selva baja 

subcaducifolia, SMS = Selva mediana subperennifolia; dosel: cobertura del dosel dada en 

porcentajes. 

TRANSECTO Vegetación Perturbación Dosel Epífitas 

Ba1 SBSC intensa 25-50 Nulas 

Ba4 SBSC intensa 50-75 Nulas 

Bb3 SMS/SBSC nula 75-100 Escasas 

Bb5 SMS/SBSC escasa 75-100 Nulas 

Bc2 SBSC nula 25-50 Escasas 

Bc4 SBSC nula 50-75 Escasas 

Ma1 SMS escasa 50-75 Nulas 

Ma4 SMS intensa 25-50 Nulas 

Mb3 SMS intensa 50-75 Nulas 

Mb6 SMS escasa 50-75 Escasas 

Mc3 SMS nula 50-75 Escasas 

Mc5 SMS nula 50-75 Nulas 
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Análisis. Para analizar la composición y estructura en cada una de las condiciones 

estudiadas, nos basamos en la riqueza de especies registrada en cada condición y 

analizamos por medio de curvas de dominancia (número de individuos por especie) los 

posibles cambios en la estructura de la comunidad. Para determinar si existe un 

agrupamiento de las abundancias de las especies relacionadas con los niveles de 

perturbación muestreados y para reducir la dimensionalidad de dichos datos, utilizamos 

métodos de ordenación (Jongman et al. 1995). Aplicamos análisis de un escalamiento 

multidimensional no paramétrico (NMDS, que es un método indirecto de ordenación no 

comprimida; (Herrando-Pérez 2002)) para visualizar el ordenamiento de la nube de puntos.  

Para documentar niveles de significancia con valor estadístico y encontrar la correlación 

entre la estructura de la respuesta de las variables, aplicamos un Análisis Canónico de 

Coordenadas Principales (CAP de las siglas en ingles de Canonical Analysis of Principal 

coordinates; Anderson 2003, Anderson y Willis 2003). Estos análisis los hicimos tanto para 

visualizar diferencias entre los dos tipos de vegetación como entre los tres estados 

sucesionales. Para los análisis multivariados, transformamos los datos por medio de la 

ecuación y’= ln (y + 1), con el fin de reducir la diferencia de escala entre los datos 

originales (de acuerdo con la prueba de Taylor, Herrando-Pérez 2002).    

 El CAP permite identificar a las especies responsables del patrón encontrado. Cuando 

las correlaciones de cada especie con cada uno de los ejes  presentan valores absolutos 

altos, estos indican una influencia fuerte en la separación de los grupos formados. Anderson 

y Willis (2003) ejemplificaron esto con en un trabajo con peces y demuestraron que las 

especies con correlaciones absolutas de │r│ ≥ 0.20 explicaban claramente la estructura del 

patrón de agrupamiento y por lo tanto, pueden considerarse indicadoras de dicho patrón. A 
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partir de dichos ordenamientos, y considerando las correlaciones seleccionamos las 

especies que pueden considerarse indicadoras. Después elaboramos una matriz con algunas 

de las características consideradas como deseables para que una especie sea indicadora y 

vaciamos la información de las especies seleccionadas.  

 Por otra parte, examinamos la matriz de abundancias de todas las especies 

registradas, a través de un Análisis Canónico de Correspondencia (CCA, con el programa 

PC-ORD versión 4.15, McCune y Mefford 1999), para conocer la relación entre las 

variables ambientales y la distribución de dichas especies. Con el fin de determinar si las 

especies seleccionadas como indicadoras también guardan este tipo de relación, aplicamos 

el análisis CCA a una matriz con las abundancias de dichas especies. Finalmente, a manera 

de ejemplo, analizamos el comportamiento de dos especies indicadoras en las curvas de 

dominancia obtenidas para cada tipo de vegetación y sus estados de disturbio.   

 

Resultados 

Registramos un total de 50,786 individuos de 153 especies a partir del muestreo de los 18 

transectos del primer año y de los 12 transectos durante 1998 y 1999 (Cuadro 3). La riqueza 

de especies encontrada representa 36% de las especies registradas para la región de 

Calakmul (Pozo et al. 2003). Para la SBSC la riqueza fue de 132 especies, Pozo et al. 

(2003) reportan 293 especies para este tipo de vegetación en la misma región, y para la 

SMS de 117 especies (371 especies reportadas por Pozo et al. 2003). El número de 

individuos fue considerablemente mayor en la SBSC. En las comunidades conservadas de 

ambos tipos de vegetación se registró un menor número de especies con respecto a los dos 

niveles de vegetación secundaria. El comportamiento del número de especies registradas 
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cada año en las diferentes condiciones estudiadas presenta un patrón muy similar año con 

año (Cuadro 3).  

 Las curvas de dominancia (Figs. 2a y 2b) reflejan un cambio en la diversidad de 

especies y en la riqueza, las cuales son mas altas en las áreas perturbadas. El patrón de 

comportamiento de la curva de SBSC primaria es muy similar al que se presenta para la 

SMS primaria. Se observa que la curva de acahual de SBSC mayor de diez años se desvía 

muy poco de la trayectoria que sigue la curva que representa el patrón de dominancia de 

especies en selva primaria, mientras que el cambio sí es notorio tanto para el acahual menor 

de 10 años de SBSC, como para los dos acahuales de SMS.  

 

Cuadro 3.   Número de especies y de individuos registrados en cada tipo de vegetación y en 
los niveles de perturbación estudiados, durante 1997, 1998 y 1999.  
 

Año  Ba* Bb Bc SBSC Ma Mb Mc SMSP Totales 
 

1997 
 

S 
individuos 

 
79 

1363 

 
53 

1472 

 
69 

2126 

 
102 

4961 

 
66 

2474 

 
74 

2857 

 
56 

1449 

 
93 

6780 

 
122 

11741 
 

1998 
 

S 
individuos 

 
81 

4266 

 
56 

4551 

 
54 

16935 

 
98 

25752 

 
41 

645 

 
72 

2894 

 
38 

1302 

 
81 

4841 

 
114 

30593 
 

1999 
 

S 
individuos 

 
67 

1691 

 
44 

850 

 
47 

1543 

 
80 

4084 

 
63 

1119 

 
75 

1412 

 
48 

1837 

 
90 

4368 

 
100 

8452 
 

Totales 
 

S 
individuos 

 
111 

7320 

 
73 

6873 

 
81 

20604 

 
132 

34797 

 
82 

4238 

 
98 

7163 

 
68 

4588 

 
117 

15989 

 
153 

50786 
     
    *B= selva baja subcaducifolia, M= selva mediana subperennifolia, a=acahual menor de  
     10 años, b=acahual mayor de 10 años y c= selva conservada. 
 

 

 Los ordenamientos obtenidos por el CAP, mostraron que el tipo de vegetación es 

diferenciable entre los dos grupos de puntos en 1997 (Fig. 3,  P = 0.013) y en 1998 (P = 

0.002).  Sin embargo, para 1999 la diferencia no fue significativa (P = 0.2) (para estos 

últimos no se muestran las gráficas).  
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igura 2. Curvas de dominancia de especies para los tres niveles de perturbación: a) vegetación de 
elva baja subcaducifolia y b) selva mediana subperennifolia. Con las flechas se indica la posición 
e las especies  a) Opsiphanes invirae fabrici en la curva de acahual menor de 10 años (5o lugar), y 
n la selva conservada (19o lugar) y b) Paraeuptychia ocirrhoe en el acahual menor de 10 años (9o 
gar) y para la selva conservada (59o lugar). 
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 Por otra parte, los ordenamientos (CAP) que reflejan los grupos que se forman entre 

s tres niveles de perturbación también presentan diferencias significativas, en este caso en 

s tres años (Fig. 4). La segregación entre los tres grupos (selvas conservadas, acahuales 

ayores de 10 años y acahuales menores de 10 años) son observables en el ordenamiento 

btenido por medio del NMDS en el que los resultados indican valores altos de correlación 

n los tres años (1997 = 0.9852, 0.9503; 1998 = 0.9906, 0.9654; 1999 = 0.9676, 0.4627). Al 

plicar el CAP, el resultado permite una compresión mayor de los grupos (ver Fig. 4) y 

eñala altas diferencias significativas para los tres años (1997, P = 0.0001; 1998, P = 

.0003; 1999, P = 0.0149).          
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Figura 3.  Diagrama de distribución de los transectos de dos tipos de vegetación: selva baja 
subcaducifolia y selva mediana subperennifolia, construido por medio de un análisis CAP (p = 
0 . Datos de 1997. Por ser dos variables, se reduce a un solo eje. 
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 Del total de las especies registradas durante 1997, más de la mitad (53%) presentaron

correlación con el primer eje con valores mayores que 0.2 (valor absoluto), mientras que en 

1998 fue el 74% y en 1999 el 78%. Para este estudio, con la finalidad de elegir especies con 

una alta fidelidad en la formación de los grupos, seleccionamos las que presentaron valo

de correlación absoluta mayores o iguales que 0.5 y que presentaron este nivel de 

correlación durante los tres años, 

 

res 

al menos en uno de los ejes. 

Bajo estos criterios, de las 153 especies registradas a lo largo de los tres años, 14% 

seleccionadas como indicadoras de primer nivel (Cuadro 4a). Las especies que 

presentaron dicha correlación en dos de los tres años o que fue > 0.3 en los dos ejes, fueron 

seleccionadas como indicadoras de segundo nivel (Cuadro 4b). En total, las de primer y 

segundo nivel suman 27% de las especies registradas durante los tres años.  

 Además de seleccionarlas por su alta correlación y su registro durante los tres años, se 

consideró que estuvieran presentes durante las taciones (secas, lluvias y nortes) y 

cuando lo ameritó, se anotó en cual de ellas es mas o menos abundante. En el Cuadro 4 se 

anota la forma principal de registro para cada specie (trampa o visual), si es considerada 

como común y si su abundancia indica perturbación o estado conservado del hábitat. 

También se anota para qué tipo de vegetación es indicadora.  

ampa.  De manera visual se registraron sólo seis especies y  por los dos métodos diez. 

 41 especies son comunes.  

 

fu n ero

 tres es

e

 La mayoría de las especies indicadoras (25) fueron registradas sólo por medio de 

tr

Además, 28 de las

 Trece especies son indicadoras de hábitats conservados y 26 de hábitats perturbados. 

De las 22 especies indicadoras de primer nivel sólo una (Polygonus m. manueli) pertenece a 

la familia Hesperiidae, todas las demás son de la familia Nymphalidae (3 Morphiinae, 4 

Satyrinae, 5 Charaxinae, 2 Nymphalinae, 5 Limenitidinae y 2 Heliconiinae). 
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Relación de las especies con los parámetros ambientales. El CCA con todas las especies 

gist

dos 

 

es están 

nte 

an 

 de selvas conservadas (31.7%) que se 

 

 

 
 

re radas permitió hacer una separación de los dos tipos de ambientes, transectos con 

selva baja subcaducifolia y con selva mediana subperennifolia, así como de los tres gra

de perturbación estudiados (Fig. 5).  

 Dos variables ambientales, tipo de vegetación y grado de perturbación, son las que

explican de mejor manera la segregación de los puntos. Las otras dos variabl

correlacionadas con estas dos.  Las epífitas están correlacionadas con el eje de perturbación 

y la cobertura del dosel con el tipo de vegetación. Al aplicar el análisis de CCA únicame

con las especies seleccionadas como indicadoras, el resultado fue muy similar (Fig. 6a), 

aunque la separación de algunos transectos se vuelve menos clara. Los transectos de 

acahual de selva baja mayor de 10 años y los de selva mediana conservada no se separ

mucho. 

 El resultado del CCA, sobreponiendo el ordenamiento de los transectos al 

ordenamiento de las especies indicadoras (Fig. 6b), confirma la relación de especies 

representando ambientes de acahual (68.3%) y

obtiene por medio del analisis CAP (Cuadro 4). 
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Figura 4. Ordenamientos de los transectos de dos tipos de vegetación: selva baja subcaducifolia (B) 
y selva mediana subperennifolia (M), y de tres condiciones de perturbación: (c) conservado, (b) 
acahual mayor de diez años y (a) acahual menor de diez años. Del lado izquierdo se presenta el 
análisis no comprimido (NMDS) y del lado derecho el análisis comprimido (CAP). Se presenta el 
análisis para 1997, 1998 y 1999. 
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Cuadro 4. Lista de especies indicadoras para el monitoreo de la región de Calakmul, 
Campeche, México. a) especies consideradas de primer nivel (correlación absoluta igual o 
mayor de 0.5), b) especies consideradas de segundo nivel (correlación absoluta mayor que 
0.3). V = Visual, T = Trampa; M = Selva mediana subperennifolia, B = Selva baja 
subcaducifolia; 3/3 = Registradas los 3 años en las 3 estaciones, entre parentesis referencias 
a determinada estación. 
 
Familia Especie Registro Años/Estación Estado Vegetación Categoría
a)       
Nymphalidae Morpho achilles montezuma V y T 3/3 (+nortes) Conservado M y B Común 
 Anaea troglodyta aidea T 3/3 (-lluvias) Conservado B 
 Archaeoprepona demophoon gulina T 3/3 (+lluvias) Conservado M y B Común 
 Memphis phila boisduvali T 3/3 Conservado B 
 Prepona laertes octavia T 3/3 Conservado B  
 Biblis hyperia aganisa V y T 3/3 Conservado M Común 
 Hamadryas guatemalena guatemalena T y V 3/3 Conservado B  
 Opsiphanes invirae fabricii T y V 3/3 (-secas) Perturbado M  
 Opsiphanes quiteria quirinus T y V 3/3 (+nortes) Perturbado M  
 Cissia pseudoconfusa T y V 3/3 (+nortes) Perturbado M Común 
 Pareuptychia ocirrhoe T 3/3 Perturbado M 
 Taygetis virgilia T 3/3 Perturbado M 
 Yphthimoides renata T 3/3 Perturbado M 
 Siderone galanthis ssp. nov.  T y V 3/3 Perturbado M  
 Historis odius dious T 3/3 Perturbado M y B 
 Siproeta stelenes biplagiata V y T 3/3 Perturbado M Común 
 Hamadryas februa ferentina T 3/3 Perturbado M y B 
 Hamadryas julitta T y V 3/3 Perturbado M Común 
 Myscelia cyaniris cyaniris T 3/3 (+lluvias) Perturbado M  
 Dryas iula moderata V 3/3 Perturbado M y B 
 Heliconius charitonia vazquezae V 3/3 Perturbado M y B 
Hesperiidae Polygonus manueli manueli V y T 3/3 Perturbado M Común 
       

Común 

Común 

Común 
Común 
Común 

Común 

Común 

Común 
Común 

b)       
Nymphalidae Fountainea eurypyle confusa T 3/3 (+secas) Conservado M y +B Común 
 Memphis forreri T 3/3 Conservado B 
 Memphis pithyusa T 3/3 Conservado B 
 Historis acheronta  acheronta T 3/3 (+secas) Conservada B  
 Eunica tatila tatila T 3/3 Conservado B 
 Myscelia ethusa ethusa T 3/3 Conservado M y B 
Pieridae Pyrisitia nise nelphe V 3/3 Perturbado B 
 Glutophrissa drusilla tenuis V 3/3 Perturbado M y B 
Nymphalidae Cepheuptychia glaucina T 3/3 (-lluvias) Perturbado M  

Común 
Común 

Común 
Común 
Común 
Común 

Hermeuptychia hermes hermes T 3/3 Perturbado M y B Común 
Pareuptychia binocula metaleuca T 3/3 Perturbado M  
Vareuptychia similis T 3/3 Perturbado M y B Común 

ún 

na V 3/3 Perturbado M y B Común 
ycaenidae Eumaeus toxea V 3/3 Perturbado M y B Común 

 
 
 
 Consul electra electra T 3/3 (+secas) Perturbado M  
 Memphis hedemanni T 3/3 Perturbado M y B  
 Colobura dirce dirce T 3/3 Perturbado M  
 Nica  flavilla  bachiana T 3/3 (+secas) Perturbado M Com
 Temenis laothoe hondurensis T 3/3 Perturbado M y B  
 Heliconius erato petivera
L
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utilizando un grupo de indicadores complementarios en diferentes niveles jerárquicos (Noss 

990). El gru ero y segundo nivel, 

ontiene representantes de dos superfamilias (Papilionoidea y Hesperioidea), de cuatro 

milias y de diez subfamilias. Esta diversidad hace que en el grupo estén representadas 

especies con distintos requerimientos ambientales, las cuales están asociadas a un gran 

úmero de plantas hospederas en su etapa larvaria, así como en las plantas de alimentación 

e la fase adulta. Al menos 3 familias de plantas forman parte de la dieta de estas especies 

n su fase larvaria (Fabaceae, Caesalpiniaceae y Mimosaceae).

La gran mayoría (90%) de las especies seleccionadas como indicadoras son 

epresentantes de la familia Nymphalidae. Ésta es una familia cosmopolita que se encuentra 

n cualquier tipo de habitat y en todos los continentes menos en el continente Antártico 

DeVries 1987). Es una familia que presenta una gran diversidad en el neotrópico y de la 

s nueve subfamilias presentes en México, seis están representadas en la lista de especies 

as en este trabajo como indicadoras. De ellas, a excepción de la subfamilia 

es de 

én 

s tres 

ortadas para la región, en general son 

a 

1 po de 41 especies seleccionadas en las categorías de prim

c

fa

n

d

e  

 

r

e

(

que existen más de 6,000 especies en todo el mundo (Scoble 1995); 2,857 son exclusivas 

del neotrópico.  De éstas 440 se han registrado en México (Luis-Martínez et al. 2000).  De 

la

seleccionad

Heliconiinae -la cual se alimenta en su fase adulta de néctar y polen-, todas las especi

las restantes subfamilias se alimentan de frutos en descomposición, aunque algunas tambi

lo hacen de escurrimientos de savia, de excrementos o  de algún tipo de hongos. La

subfamilias no representadas son Ithomiinae, Danainae y Apaturinae. Para las subfamilias 

Ithomiinae y Apaturinae se tienen pocas especies rep

especies que requieren de ambientes mas humedos. La subfamilia Danainae esta 

representada por las tres especies del género Danaus (especies migratorias) y por Lycore

halia atergatis registrada para CK como especie rara.  
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abundancia de las especies seleccionadas como indicadoras, registradas durante 1997, 1998, 1999. 
adro 2). b) 
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Figura 6. Diagrama del Análisis Canónico de Correspondencia (CCA) obtenido con base en la

a) Proyección del ordenamiento de los transectos y de los parámetros estudiados (ver Cu
Proyección del ordenamiento de los transectos y de las especies indicadoras utiliza
análisis. 
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das las demás especies tienen amplia distribución en el Neotrópico, e inclusive algunas de 

ellas presentan subespecies dependiendo de la región.  

En la literatura se han descrito las características convenientes (Noss, 1990; Brown, 

991, 1996, 1997; Sparrow et al., 1994; Stork, 1994, McGeoch, 1998) para que una especie 

 grupo de especies sea cons omo buen indicador. En el cuadro cinco se presenta 

n resumen de estas caracteristicas con el tipo de factor al que se deben.  Tambien se 

cluye si las especies que proponemos en este trabajo como indicadoras, cumplen con 

ichas características.  

El grupo se especies seleccionadas cumplen con alrededor de 80% de las 

aracter sticas en ación obtenida en 

ste trabajo no permite dilucidar si cumplen con la condición establecida. Es recomendable 

robar el uso de estas especies en aspectos de monitoreo, con un diseño experimental que 

os permita conocer con certeza si cumple o no con alguna(s) de la(s) características aún no 

efinidas. 

Los resultados concuerdan con los hábitos descritos para estas especies en Costa Rica 

DeVries 1987, 1997). Sólo las especies Anaea troglodyta aidea y Biblis hyperia aganisa 

ifieren de lo encontrado en Costa Rica. La primera se conoce de ambientes perturbados y 

n el presente estudio se registra como indicadora de ambientes conservados. La segunda se 

ita para Costa Rica como escasa, mientras que aquí en el área de estudio es común. Sin 

 describe de ambientes deciduos, situación que coincide con lo propuesto aquí, ya 

que se identificó como indicadora de selva baja subcaducifolia conservada. 

Sin contar a la especie Hamadryas julitta, endémica de la Península de Yucatán, 

to

 

1

o iderado c

u

in

d

 

c í umeradas. Para algunas de las características, la inform

e

p

n

d

 

(

d

e

c

embargo, su capacidad de indicadora de ambientes conservados es cuestionable al 

encontrarse un resultado contradictorio entre los resultados del CCA y del CAP.  DeVries 

(1987) la
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 La selección de especies de satíridos como buenos indicadores de ambientes 

perturbados tambien concuerda con otros trabajos (Daily y Ehrlich 1995). También se 

confirma que las especies de la subfamilia Morphinae son indicadores de ambientes 

el 

 se conoce qué tan extendido puede ser ese modelo a otras áreas. 

 en Costa 

 

 de la biodiversidad (sensu McGeoch 1998) no es un método de muestreo 

 

 

 

 

conservados, aunque en menor grado que los charaxinos. Sin embargo, las especies del 

género Caligo, registradas como indicadoreas en otros trabajos, aquí no fueron 

identificadas.  

 Henle et al. (1996) comentan que los modelos en los que se utilizan especies 

indicadoras del uso del hábitat pueden ser aplicados al dominio natural donde se realizó 

estudio, pero que aún no

De acuerdo con la comparación que mencionamos entre los resultados obtenidos

Rica (Daily y Erlich 1995, DeVries 1987), podemos afirmar que las especies seleccionadas

en este trabajo pueden ser usadas como modelos en otras áreas tropicales. 

 Por otra parte, en esta investigación llegamos a la conclusión de que el uso de 

transectos para el registro de especies de mariposas que puedan considerarse como 

indicadoras

adecuado. La riqueza encontrada para la selva baja subcaducifolia fue mayor (132) que la 

registrada para la selva mediana subperennifolia (117), lo cual no coincide con los 

resultados del inventario de mariposas de Calakmul (Pozo et al. 2003). Sin embargo, el uso

de transectos para el registro de especies indicadoras de estados sucesionales o del cambio 

de las condiciones del paisaje mostró ser efectivo.   
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Cuadro 5. Características recomendadas para que un taxón sea buen indicador.. Se anota 

Característica Factores  
logísticos 

Factores 
ecológicos 

Factores 
sociales 

Especies
propues

si son 
atribuibles  al ensamblaje de especies propuesto  para el monitoreo de la región de Calakmul. 

  
tas 

Altamente diversificados taxonómica y ecológicamente 
(muchas especies en cada localidad o sistema). 

 x  Sí 

Especies con alta fidelidad ecológica.   x  Sí 

Especies con endemismo estrecho o si es amplio, bien 
diferenciadas (local o regionalmente). 

 x  

Taxonómicamente bien conoci

Bien estudiadas (ge

Relativamente sedentarias.   x  No 
Sí 

das, fáciles de identificar. x   Sí 

nética, conductual, bioquímica, x x  En parte 

Se obtienen fácilmente amplias muestras de especies y x   Sí 

Funcionalmente importante en el ecosistema.  x  Sí 

 No  sabemos 

Suficientemente sensitivas para aportar alerta 
mpra

x x  No sabemos 

Amplio gama de hospederos  x  Sí 

Los patrones observados en el indicador, son reflejados por  x  No sabemos 

mundo, donde la ciencia pura o básica no es apoyada, se 

apaces de diferenciar entre ciclos o tendencias naturales y 
uellos inducidos por perturbaciones antropogénicas. 

 x  Sí, en parte 

áciles y económicos de medir, recolectar, probar y/o 
lcular. 

x   Sí 

econocida importancia para la agricultura, ambiente, 
nservación. 

  x Para 
conservación. 

ecológica y biogeográficamente). 
Abundantes, no furtivas, fáciles de encontrar en el campo. x   Sí 

Fluctuaciones frenadas (siempre presentes). Capaces de 
proporcionar evaluaciones continuas sobre un amplio 
espectro de perturbación. 

 x  Sí 

Información autoecológica abundante  x  Sí 

variedades. 

Responde a disturbios de manera predecible, rápida, 
sensitiva y analizable. 

 x  Sí 

Fuertemente relacionadas con indicadores de otras especies 
y con recursos específicos. 

 x 

te namente 
Los estudios son facilitados por observaciones sencillas, de 
tal manera que estudiantes y no profesionales pueden ser 
rápidamente capacitados para colaborar. 

x   Sí 

El taxón se presenta a lo largo de un área geográficamente 
amplia y en gran número de hábitats de tal forma que se 
pueden tener diseños experimentales y comparaciones. 

x   Sí 

Fàciles de almacenar x   Sí 

otros taxones relacionados y no relacionados. 

El taxón incluye especies con importancia económica 
potencial, de modo que políticos y científicos del tercer 

pueden convencer de la importancia de dedicarle recursos 
económicos y humanos. 

x  x Sí 

C
aq

F
ca
R
co
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  Un hecho que llama la atención es el número de individuos registrados en las 

trampas colocadas en la región de Calakmul. En ra e

rden de magnitud de las decenas, o en pocos  

argo, en este estudio se registran cantidades or ba de las 

y  por ello en una oportunidad que se nos 

s sitios del trópico, las colocamos en la 

con el fermento elaborado de igual forma 

on esta e periencia corroboramos que las 

 individuos, coincidien o con lo portado por  varios 

ienes han colectado en el Neotrópico, por ejemplo, el registro de 883 individuos 

l., 1999); aunque tales resultados no sean 

royección del ordenamiento con CCA que representa a las especies 

 explican el ordenamiento 

ron po edio del análisis CAP (Cuadro 4). 

omo el caso de Biblis hyperia aganisa cuya 

enamiento no coincide con el valor predictivo que se le da en el cuadro 4. 

onitoreo se analicen con mayor detalle las 

o no su c pacidad p edictiva.

ó en los muetreos realizados en Calakmul 

hopaloceros en Reserva e la

de Sian Ka´an, ubicada en el estado de Quintana Roo, al noreste de la región de Calakmul, 

n las colindancias de la Reserva de Sian Ka´an. 

En dichos muestreos se esta haciendo énfasis en el registro de las especies recomendadas en 

la literatu  generalm nte se reportan 

números de individuos que corresponden al o

casos, de las centenas. Sin emb  p arri

centenas. Este hecho nos llamó la atención, 

presentó para evaluar el uso de trampas en otro

provincia de Sucumbios en el este de Ecuador, 

que el utilizado en Calakmul. Curiosamente c x

capturas son de bajo número de d  re

autores qu

en un muestreo de 12 meses (DeVries et a

generalizables.  

 En la p

relacionadas con los transectos, encontramos que las especies que

de los transectos son las mismas que se obtuvie

Sin embargo, se detectan algunas especies, c

r m

posición en el ord

Esto nos hace recomendar que en el m

abundancias de esta especie, para corroborar 

 A partir de 2004, el personal que colabor

a r  

para este estudio, iniciaron un muestreo de los R la  d  Biosfera 

asi como en el ejido de Xmaben localizado e
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el presente estudio. De manera simultánea se inició el muestreo de dichas especies en el 

ejido de Conhuas, colindante a su vez con la RBC. Tanto las dos reservas como los dos

ejidos forman parte del denominado Corredor Biológico Mesoamericano, en el cual se tiene

como objetivo lograr la conservación de los ecosistemas de la región, a través del uso y 

monitoreo de los recursos naturales.   

 Este trabajo se suma a otros que han demostrado que los insectos son un grupo de

especies importantes como indicadores ambientales (Brown 1991; Kremen 1992, 1994; 

Pearson y Cassola 1992; Belshaw y Bolton 1993; Halffter y Favila 1993; Beccaloni y 

Gaston 1995; Daily y Ehrlich 1995; Favila y Halffter 1997; Watt et al. 1997; Hill y 

Hammer 1998;  Lawton et al. 1998 Fisher 1999; Pineda et al. 2005).  Otro grupo faunístico

que también ha sido documentado como indicador ambiental es el grupo de los anfib

particular las ran

 

 

 

 

ios, en 

as (Pineda et al. 2005).  

os que 

 

es ambientales 

s mu , 

 Las mariposas ofrecen una ventaja comparadas con las ranas si consideram

estas últimas son registradas solo en una temporada del año, mientras que las especies de 

mariposas seleccionadas en este trabajo pueden ser registradas en cualquier temporada del 

año. Con respecto a otro tipo de insectos, como los escarabajos coprófagos, las mariposas

seleccionadas tienen la ventaja de ser abundantes, comunes y fáciles de registrar por medio 

de trampas.  

 Por lo anterior consideramos que el uso de mariposas como indicador

e y efectivo. El uso mas generalizado de las especies propuestas en el presente estudio

permitirá afinar los resultados encontrados aquí y asi continuar con el monitoreo de los 

recursos naturales por medio de especies que facilitan esta gran tarea. 
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IV. DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 

 

En 1997, al iniciar el muestreo de mariposas (Rhopalocera) en la Reserva de la Biosfera de 

Calakmul, el conocimiento que se tenía de este grupo faunístico para dicha región era 

prácticamente nulo. En Campeche no se habían realizado estudios de mariposas, por lo que 

únicamente existían registros esporádicos.  Tales registros, en su mayoría tomados de 

ejemplares de museos de México y el extranjero, sumaban alrededor de 409 ejemplares 

agrupados en 164 especies, de los cuales 13 son registros de nombres inválidos. Luis-

Martínez et al. (2000) mencionaron que el estudio de la lepidopterofauna en México a lo 

largo de 200 años ha sido muy heterogéneo, por lo que aún hay muchas regiones sin 

estudiar. No es para sorprenderse entonces que en esta investigación el número de nuevos 

registros para el estado de Campeche sea de 297 especies y que el registro de Monca telata 

(Hesperidae) incremente la lista de mariposas de México en una especie (Capítulo 3a).  

 Históricamente, los estados más estudiados en México han sido Chiapas, Veracruz, 

Guerrero y Oaxaca, y sólo diez poseen un inventario completo de especies. Ahora se puede 

afirmar que Campeche es el décimo primer estado con un inventario completo (Cuadro 1). 

Este inventario se deriva de datos de registros de ejemplares en México y en el extranjero 

(base de datos proporcionada por A. Luis-Martínez, datos no pub.), datos de la literatura y 

por muestreos contemporáneos (Capítulo. 3a; Maya et al., 2005). Véase que es el séptimo 

estado en riqueza de especies y que representa 23% de las especies de mariposas diurnas 

reconocidas para México. 

 Las características de la región de Calakmul no cumplen con ninguno de los dos 

grupos en los que dividen Luis-Martínez et al. (2000) a las localidades de mayor riqueza de 

especies de mariposas en México, es decir, no se caracteriza por presentar bosque tropical 
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perennifolio (solo unos pequeños manchones al sur de la región, Capítulo 3a), ni se ubica 

entre el piso altitudinal que va de los 600 a los 1200 m. Sin embargo, agregado a que abarca 

una gran extensión, la región de Calakmul se distingue por presentar un mosaico 

vegetacional muy imbricado (Martínez y Galindo-Leal 2002), favoreciendo el desarrollo de 

gran variedad de hábitats, lo que se refleja en un alto número de especies de mariposas 

(Apéndice 1, Capítulo 3a). 

  

Cuadro 1.  Número de especies por familia registradas para los estados con listas de mariposas 

completas y el total para México. (BC=Baja California, BCS=Baja California Sur, 

CAM=Campeche, DGO=Durango, COL=Colima, JAL=Jalisco, GRO=Guerrero, VER=Veracruz, 

OAX=Oaxaca, CHIS=Chiapas, Q.ROO=Quintana Roo y MEX=México. Modificado de Luis- 

Martínez et al. (2000). 

 Familia BC BCS CAM DGO COL JAL GRO VER OAX CHIS Q.ROO MEX 

Papilionidae 6 4 23 10 29 27 36 39 47 43 23 81 

Pieridae 20 21 23 24 34 44 47 55 57 57 27 113 

Nymphalidae 26 24 128 56 130 161 213 293 318 352 122 564 

Lycaenidae 45 26 116 45 128 136 190 295 162 307 93 486 

Hesperiidae 39 35 172 - 221 240 - - - 435 118 859 

Total 136 110 462 135 542 608 486 682 584 1194 383 2103 

  

  

 En esta investigación se estudió principalmente la vegetación de selva mediana 

subperennifolia y la selva baja subcaducifolia, y en menor grado la selva alta perennifolia, 

por lo que se puede esperar que al aumentar el muestreo a zonas de otros tipos de 

vegetación presentes en la región, sin duda se incluirán más especies a la lista publicada en 

el Capítulo 3a; esto ya se percibe en el trabajo de Maya et al. 2005. Además, considerando 

las especies registradas por Austin et al. (1996) para Tikal y por de la Maza y Gutiérrez 

(1992) para Quintana Roo, es de esperarse que la lista de especies para la región de 
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Calakmul pueda incrementarse. Por lo tanto se recomienda continuar con el estudio de 

mariposas en otros tipos de vegetación de la región.  

 Mientras que 53% de la riqueza de los Papilionoidea de México se ha registrado en el 

bosque tropical perennifolio (Salinas-Gutiérrez et al., 2004), es decir, en el sureste del país, 

el endemismo sigue un patrón inverso (Luis-Martinez et al., 2000), con menos de 1% 

representado en esta región del país.  Calakmul cumple con estas dos aseveraciones, es 

decir, es de las regiones de mayor riqueza (Capítulo 3a) y con sólo seis especies endémicas 

del país o de la Península de Yucatán en un sentido geográfico. Estas especies son Battus 

laodamas copanae, Battus philenor acauda, Morpho achilles montezuma, Fountainea 

glicerium yucatanicum, Hamadryas julitta y Priamides rogeri. 

 Sin embargo, las comparaciones que se hacen con listas de especies registradas en la 

literatura, como la realizada anteriormente, y que son comunes en estudios ecológicos y 

biogeográficos, tienen el inconveniente de no conocer los métodos con los que se 

obtuvieron dichas listas para cada localidad. Es claro que mientras unas localidades son de 

las denominadas localidades históricas, y por lo tanto el esfuerzo de recolecta es de varios 

años acumulados, en otros casos son localidades muestreadas con mucho  menor esfuerzo. 

En muchas de las publicaciones también se desconoce el grado de conservación y tipos de 

ambientes en los que se hizo el muestreo y los métodos y técnicas utilizadas. Estas 

diferencias hacen que las comparaciones no sean del todo válidas y en ocasiones que los 

resultados puedan ser erróneos. Esto se ejemplifica en el Capítulo 3b en la explicación del 

Cuadro III, al hacer la comparación entre las faunas de mariposas citadas para Tikal en 

Guatemala, Quintana Roo en México y la de Belice, con lo encontrado para Calakmul. Otro 

ejemplo muy claro es el que presenta Maya (2004) al hacer la comparación de la lista de 

mariposas de selva alta perennifolia (SAP) de Calakmul con las de localidades en México 
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con SAP y que están citadas en la literatura. En dicho trabajo, al considerar la totalidad de 

especies de SAP registradas en Calakmul, el dendrograma obtenido no relacionaba a Tikal 

con Calakmul (Fig. 1a). Al ser más estrictos con los datos de Calakmul, considerando sólo 

a las especies registradas en SAP conservada, sin influencia de ambientes alterados, de 

acuerdo con el muestreo de la SAP de Tikal, el dendrograma cambió, mostrando mayor 

similitud entre Tikal y Calakmul Fig. 1b). 

 Debido a que cualquier programa de monitoreo está basado en comparaciones de 

situaciones a lo largo del tiempo (Store y Samways, 1995) y a las consecuencias de hacer 

comparaciones con datos no generados bajo las mismas circunstancias, ya ejemplificadas 

en el párrafo anterior, se elaboró la publicación 3b. En dicha publicación se hacen 

recomendaciones que llevan a una estandarización de técnicas y métodos de muestreo de 

mariposas de acuerdo con los objetivos del estudio. De esa manera se aportaron estándares 

de métodos y técnicas aplicables a ambientes tropicales basados en análisis estadístico con 

los que no se contaba anteriormente (ver Capítulo 3b). Algunos trabajos similares a éste se 

han hecho para el grupo de los escarabajos (Dufréne y Legendre, 1997; Davis, et al., 2001) 

y el de Oliver y Beattie (1996), para  hormigas, arañas y escarabajos. 

 En el artículo “Reflexiones acerca de los métodos de muestreo para mariposas en las 

comparaciones biogeográficas” (Capítulo 3b), se  concluye que un muestreo de siete a diez 

días de duración es suficiente para registrar todas las especies comunes. Este esfuerzo fue 

documentado para Costa Rica por Sparrow et al. (1994), por lo cual se concluye que todas 

las mariposas comunes en áreas tropicales pueden registrarse en dicho periodo de tiempo. 

También se concluye que la estacionalidad sí afecta el número y el tipo de especies que se 

registran durante el muestreo. Por tal razón, se elaboró el análisis fenológico de los 

Rhopalocera de Calakmul (Capítulo 3c). 
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 La fenología de las mariposas de Calakmul presenta un patrón general descrito para 

las regiones de selvas tropicales, es decir, un incremento en la riqueza de especies en la 

temporada de secas y uno de mayor tamaño durante la temporada de lluvias (Figura 3, 

Capítulo 3c), si se considera a la totalidad de Rhopalocera. En manuscrito se crítica la idea 

generada en el ambiente entomológico, principalemente entre los estudiosos de las 

mariposas, de un trópico sin estaciones, percepción que aún persiste en algunos de los 

estudiosos del trópico que realizan sus muestreos en periodos cortos (A. Shapiro, com. 

pers.). Dicha percepción se debe a que, a diferencia de las regiones templadas en las que las 

épocas de vuelo de las mariposas están perfectamente definidas por no haber especies que 

vuelen fuera de esa temporada, en las regiones tropicales en cualquier mes de muestreo se 

registran grandes cantidades de especies. Para el caso de Calakmul pueden registrarse todos 

los meses del año al menos 100 especies (aprox. 25%; Fig. 3, Capítulo 3c), y 33 de ellas 

vuelan los 12 meses del año (Cuadro 3, Capítulo 3c).  

 Con la información aportada en los Capítulos 3a, 3b y 3c, se tiene la línea de base 

para el planteamiento de un programa de monitoreo de las mariposas de Calakmul. Si se 

considera tal información y la lista de especies indicadoras ambientales (sensu McGeoch, 

1998) de las selvas mediana subperennifolia y baja subcaducifolia (Capítulo 3d), se puede 

poner en marcha un monitoreo ambiental con poco esfuerzo de muestreo y menor 

inversión. Además, al ser en su mayoría estas especies de amplia distribución, pueden ser 

utilizadas en otras regiones tropicales siguiendo las recomendaciones de muestreo 

señaladas en el Capítulo 3b. Esto también permitiría probar su validez como indicadoras 

ambientales de disturbio para otras regiones del trópico.
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Figura 1. Dendrogramas de similitud entre sitios de México y Guatemala con selva alta perennifolia 
con base en matrices de similitud obtenidas por medio de un Análisis de componentes Principales 
(PCA) utilizando el índice de Bray-Curtis, datos binarios de presencia ausencia,  sin estandarizar. 
Tikal: Tk; Guatemala: Guat; Chajul: Chj; Chiapas: Chi; Sierra de Juárez: SJ; Oaxaca: Oax; Los 
Tuxtlas: LT; Veracruz: Ver; La Gringa: LG; Chalchijapa: Cha; Calakmul: Ck; Campeche: Cam; 
Yaxchilán: Yax; Agua Blanca: AB; Tabasco: Tab; Cerro Coconá: CC; Tenosique: Ten). Tomada 
de Maya (2004) y Maya et al., (2005). 
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  Veintiocho especies de las 41 clasificadas como indicadoras ambientales son 

comunes. Al considerar el método y la técnica de registro de cada una de ellas, se 

seleccionaron las siguientes 16: Morpho achilles montezuma, Anaea troglodyta aidea, 

Archaeoprepona demophoon gulina, Memphis phila boisduvali, Fountainea eurypyle 

confusa, Memphis forreri, Memphis pithyusa, Eunica tatila tatila, Myscelia ethusa ethusa,  

Cissia pseudoconfusa, Pareuptychia ocirrhoe, Taygetis virgilia, Yphthimoides renata, 

Historis odius dious, Hamadryas februa ferentina y Hamadryas julitta (ver ilustraciones en 

el apéndice I) . Las nueve primeras son indicadoras de selva conservada y las restantes siete 

de ambientes perturbados. Además, todas ellas son preferentemente registradas por medio 

de trampas Van Someren Rydon y en transectos; se presentan en cualquiera de las tres 

estaciones del año (Capítulo 3c) y, al ser comunes, un esfuerzo de colecta de siete días es 

suficiente (Capítulo 3b).  

 Con el uso de estas especies en un programa de monitoreo se pretende, en primera 

instancia, proporcionar un herramienta para la detección temprana de disturbio de la selva 

mediana subperennifolia y la selva baja subcaducifolia de los bosques de la Península de 

Yucatán.  De la misma manera, se puede usar para evaluar la recuperación de estos 

ambientes en áreas que han sufrido algún tipo de perturbación. 

 Así, con la elaboración de los cuatro manuscritos que componen los resultados de 

esta tesis, se aporta información nueva de la diversidad de especies de mariposas de la 

Península de Yucatán. Además, por primera vez, se desarrollaron programas de muestro 

específicos para los diferentes tipos de estudios de mariposas en ambientes tropicales, 

basados en análisis con rigor estadístico e información fenológica. A nivel local, quedaron 

definidas y probadas las especies indicadoras ambientales para el programa de monitoreo 

en la región de Calakmul, Campeche, México. 
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 El desarrollo de esta tesis logró responder la pregunta central que la originó. Cada 

uno de los objetivos particulares se resolvieron en los capítulos presentados como parte de 

los resultados. De ellos surgen una serie de preguntas que permiten el planteamiento de 

nuevas líneas de investigación para la región, estas preguntas se presentan brevemente a 

continuación: 

 La lista de especies reportada para la región de Calakmul (capítulo 3a: Pozo et al. 

2003), documentó principalmente las especies encontradas en la selva mediana 

subperennifolia, la selva baja subcaducifolia y en menor grado la selva alta perennifolia. 

Conociendo ahora la lepidopterofauna del paisaje encontrado en la parte sur de la Península 

de Yucatán, nace la siguiente pregunta ¿podremos explicar por medio de la diversidad beta 

y gamma los factores ecológicos y biogeográficos que actúan y han actuado a lo largo de la 

historia para producir la riqueza encontrada aquí? 

 El desarrollo del capitulo referente a los métodos y técnicas de muestreo de mariposas 

de regiones tropicales (capítulo 3b), recomienda, con bases sólidas, el uso de determinadas 

técnicas de muestreo dependiendo del objetivo de estudio. A partir de lo logrado, se 

observa la necesidad de desarrollar técnicas de muestreo eficientes para el registro de 

mariposas del dosel de las selvas tropicales, frontera importante para completar el estudio 

de esta fauna. De manera asociada, del capitulo referente a la fenología de la 

lepidopterofauna  de la región (capítulo 3c), surge la duda sobre la causa de la existencia de 

grandes números de especies raras, ¿el contar con técnicas que nos permitan muestrear de 

manera eficiente dicha sección del bosque podrá reducir el número de especies raras?  o 

¿las incrementará? 

 Otra pregunta relacionada con el capítulo de fenología es ¿Cuáles son los factores 

bióticos o abióticos que producen altos números de individuos para ciertas especies en 
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determinado momento del muestreo? y que  no se observó en los otros años estudiados (vg. 

Polygonus manueli manueli). 

 Y finalmente, ¿cómo interpretar, en términos de conservación del ambiente, los 

resultados de las abundancias que se obtendrán a través del monitoreo de las especies de 

mariposas indicadoras propuestas? Para esta última pregunta ya se evaluó la abundancia de 

las mismas en parte del área que comprende el denominado Corredor Biológico 

Mesoamericano (Pozo y Soberón, en preparación).  
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Eunica tatila tatila (Herrich-Schäffer, [1855]) 

 
 
 

Archaeoprepona demophoon gulina  (Fruhstorfer, 1904) 
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Fountainea eurypyle confusa  (A. Hall, 1929) 

 
 
 
 
 
 
 
 
                      Cissia pseudoconfusa  Singer, DeVries & Ehrlich, 1983 
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Hamadryas julitta  (Fruhstorfer, 1914) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                Memphis forreri  (Godman & Salvin, 1884) 
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Morpho achilles montezuma  Guenée, 1859 

 152 



Historis odius dious  Lamas, 1995 

Hamadryas februa ferentina  (Godart, [1824]) 
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                                 Myscelia ethusa ethusa  (Doyère, [1840]) 

Yphthimoides renata  (Stoll, 1780) 
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Taygetis virgilia  (Cramer, 1776) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                            Pareuptychia ocirrhoe ssp. n. 

 155 



Memphis moruus boisduvali  W.P. Comstock, 1961 

Memphis pithyusa pithyusa  (R. Felder, 1869) 
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Anaea troglodyta aidea (Guérin-Ménéville, [1844])  
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