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Vengo de Huexotzico, a la mediania del agua.
Voy en pos de ellos, voy a conocer a mis vecinos.
El ave preciosa de esmeralda, el azulejo,

la dorada mariposa, el ave de collar...

Canto de Xochiquetzal

Introduccion

La fenologia es la distribucion temporal de un fenéme-
no bioldgico (Wolda, 1987, 1988) y su estudio muestra la
relacién entre las condiciones meteoroldgicas y los cam-
bios periéddicos en dichos fenébmenos (Scott y Epstein,
1987), lo cual genera un patrén de cambio estacional de
laestructuray composicién de las comunidades (Valverde
etal., 2005). El analisis de la fenologia de las comunidades
de insectos puede reflejar la solucion que cada una de las
poblaciones que las integran tiene ante las restricciones
meteoroldgicas estacionales (Shapiro, 1975).

Como todos los insectos, las mariposas diurnas (Lepi-
doptera, Rhopalocera) son ectotermas, ademds son
holometabolas, por lo que presentan un desarrollo indi-
recto con cuatro fases en su ciclo de vida: huevo, larva,
pupa y adulto. Una de las fases del ciclo con mayor rele-
vancia ecolégica es la de larva, ya que soélo durante este
periodo los individuos incrementan su tamafio corporal
al méximo posible y acumulan las reservas necesarias
para las siguientes fases del ciclo de vida (Singer, 1984).
Por esta razon, las larvas (u orugas) de las mariposas
representan uno de los defoliadores principales de las
comunidades vegetales (Stehr, 2003). La culminacién de
la etapa larvaria esta marcada por la construccidon de un
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capullo, en el que las pupas pasaran un periodo de tiem-
po en el que generalmente hay una baja disponibilidad
de recursos y condiciones ambientales desfavorables
(Shapiro, 1975; Powell, 2003). Posteriormente, se reanu-
da la actividad en la ultima etapa del ciclo de vida, cu-
ando emerge del capullo una mariposa adulta, durante
la cual su actividad principal es la busqueda de pareja, el
apareamiento y la oviposicion (Chew y Robbins, 1984).
Para cumplir con todas estas actividades, las mariposas
adultas deben cubrir altos requerimientos energéticos,
la inmensa mayoria de ellas alimentdndose exclusiva-
mente del néctar de las flores (Barth, 1991; Proctor et al.,
1996), cumpliendo al mismo tiempo otro rol ecolégico
relevante como polinizadores de las plantas (Gilbert y
Singer, 1975).

La estructura de una comunidad de mariposas puede
estar determinada por el tamano y el tipo del habitat
(Shreeve y Mason, 1980), o bien puede estar relacionada
con lariqueza vegetal del lugar, que guarda una relacién
positiva con la heterogeneidad ambiental (Gilbert y
Smiley, 1978). Estas comunidades estan afectadas pro-
fundamente por la variacion estacional del ambiente,
por lo que la presencia de cada poblacién de las dis-
tintas especies de mariposas suele estar limitada a una
temporada especifica durante el afio (Scott y Epstein,
1987). Muchas especies alcanzan su maxima abundan-
cia de adultos durante la estacion humeda en regiones
tropicales (Wolda, 1988, 1989) y durante la estacién
calida en ecosistemas templados (Scott y Epstein, 1987),
probablemente en respuesta a cambios en lafisiologia y
crecimiento de las plantas, particularmente por la abun-
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dancia defollaje nuevo y nutritivo (Shapiro, 1975; Wolda,
1988, 1989; Dirham y Springate, 2003).

La comunidad de mariposas de la Reserva Ecoldgica
del Pedregal de San Angel de Ciudad Universitaria (en
lo sucesivo, REPSA, Reserva del Pedregal o Reserva) ha
sido estudiada por Katthain-Ducheteau (1971), quien re-
porta 53 especies del suborden Rhopalocera y ofrece un
listado detallado de algunas caracteristicas taxonémi-
cas por especie y los meses en que cada especie fue
colectada. En el caso de algunas especies de las que se
pudieron colectar huevos y pupas, reporta la fecha en
que se encontraron los organismos en dichos estados
de desarrollo.

En esta Reserva, los lepidépteros constituyen un grupo
importante de polinizadores (Dominguez y Nuhez-
Farfan, 1994; Figueroa-Castro, 1997), siendo los prin-
cipales insectos con dicha actividad durante la noche
(Figueroa-Castro, 1997).

La comunidad vegetal de la Reserva del Pedregal tiene un
comportamiento marcadamente estacional, relacionado
sobre todo con la estacionalidad en las lluvias, ya que re-
gistra un periodo lluvioso que va de junio a octubre y un
periodo de sequia que va de noviembre a mayo (César-
Garcia, 2002). En general, el mayor nimero de especies
en floracion coincide con el incremento en temperatura
y precipitacién (entre agosto y octubre), ya que ésta estd
afectada principalmente por la precipitacion y secunda-
riamente por la temperatura (César-Garcia, 2002).

A pesar de los estudios realizados en la REPSA, no es po-
sible describir aun la fenologia de las mariposas diurnas.
Por otro lado, es deseable hacer un estudio que permita
establecer la relacién que guarda la fenologia floral de
las plantas y la fenologia de vuelo de las mariposas diur-
nas en la Reserva del Pedregal.

Por lo anterior, en este trabajo se describe la fenologia
de las mariposas diurnas de la REPSA y su relacién con
la fenologia floral de la comunidad de plantas con flores
entomdfilas, con la precipitaciéon y con la temperatura.
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Métodos
Fenologia de mariposas

Se llevaron a cabo muestreos quincenales de maripo-
sas con redes aéreas en dos zonas de la REPSA (la Zona
Nucleo Oriente y la Zona Nucleo Poniente) de octubre
de 2005 a septiembre de 2006. Los muestreos de mari-
posas se llevaron a cabo por tres personas de 10:00 a
16:00 h, ya que este intervalo habia sido reportado por
Figueroa-Castro (1997) como el de mayor actividad de
este grupo de insectos en la Reserva del Pedregal. En
total se acumuld un esfuerzo de colecta de 18 h colector
por muestreo. El muestreo se hacia por vagabundeo,
recorriendo los senderos y caminos abiertos de cada una
de las zonas de estudio, abarcando una distancia aproxi-
mada de 5 km. Durante las caminatas se registraba el
nuimero de avistamientos de cada especie de mariposas,
y en sélo en caso de tratarse de ejemplares de especies
no reconocidas al vuelo o bien, no identificadas, éstas se
colectaban para su identificacion posterior.

Para la identificacion de las especies de mariposas co-
lectadas se visité la Coleccion Nacional de Insectos del
Instituto de Biologia de la UNAM y se utilizaron claves y
listas de Beutelspacher (1980), Llorente-Bousquets et al.
(1997) y Luis-Martinez et al. (2003)

Fenologia floral

Se registré la fenologia floral de la comunidad vegetal
tomando en cuenta las plantas en floraciéon presentes
en dos parcelas de 15 x 100 m (una localizada en la zona
nucleo oriente y otra en la zona nucleo poniente), asi
como las encontradas en el recorrido por los senderos
de estudio. En caso de que la planta no fuera identifica-
da, ésta se herborizaba para su posterior identificacion.
Para este estudio de fenologia floral se excluyeron de
este estudio las plantas de la familia Poaceae y Cypera-
ceae por carecer de flores entomdfilas. Las especies
vegetales en floracion, se identificaron con base en el
trabajo de Castillo-Argliero et al. (2007).



Analisis de datos

Se obtuvieron los datos meteorolégicos de temperatura,
humedad relativa y precipitacion de todo el periodo de
estudio en la Estacién Meteoroldgica de la Facultad de
Filosofia y Letras de la UNAM. Para estimar si existia un
efecto del nUmero de especies vegetales en floracion,
la temperatura media mensual, humedad relativa pro-
medio mensual y la precipitacién acumulada mensual
sobre la riqueza y la abundancia de mariposas adultas,
se realizaron dos analisis de regresion multiple por el
método hacia atrds, utilizando el programa Statistica
7.0. Seguin Zar (1999), este andlisis es el mas indicado
para variables correlacionadas entre si, que es el caso de
las que aqui se manejan.
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Resultados

Se registraron 40 especies de mariposas diurnas en un
total de 2877 avistamientos. Los patrones temporales de
cambio de riqueza especifica y abundancia fueron muy
similares (Figs. 1y 2). Los valores maximos de riqueza y
abundancia se registraron en noviembre y diciembre,
descendieron entre enero y abiril, y volvieron a incremen-
tarse entre mayo y septiembre. Se registraron dos picos de
riqueza y abundancia, mismos que corresponden con el
momento del afio en que se desarrollan algunas especies
univoltinas muy abundantes, como Dione moneta poeyii
Butler (Fig. 3) y Agraulis vanillae incarnata Riley (Nymphali-
dae). Durante la temporada seca se presenté un compor-
tamiento mas o menos estable en términos de riqueza y
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FIG. 1. Patrén anual de riqueza de la comunidad de mariposas diurnas en la Reserva del Pedregal.
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FIG 2. Patron anual de abundancia de la comunidad de mariposas diurnas en la Reserva del Pedregal. N = 2877.
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FIG 3. Aspecto de Dione moneta poeyii Butler (Nymphalidae).

abundancia debido a la presencia de especies que, aunque
poco abundantes, son multivoltinas y se encuentran du-
rante todo el afo, como es el caso de Pterourus multicau-
data Kirby (Papilionidae), Nathalis iole Boisduval (Pieridae)
y Leptotes marina Reakirt (Lycaenidae), entre otras.

De todas las especies presentes en la comunidad, sélo ocho
registran una abundancia relativa mayor al 4% (Fig. 4).

FIG 4. Porcentajes de abundancia de mariposas
diurnas de la REPSA, con detalle en aquellas cuyo
porcentaje en la comunidad representa >4% del
total.

Datos de octubre del 2005 a septiembre de 2006.
N = 2877 avistamientos.
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La fenologia floral del periodo de estudio
indica que los meses en los que florece la
mayoria de especies en la localidad son los
que corresponden a la temporada lluviosa,
es decir, de julio a octubre (Fig. 5).

La ecuacion de regresién multiple que mejor
explica lariqueza especifica mensual de mar-
iposas en vuelo (S,)es:S_=1750(S) - 1.161
(PP) (*=0.70, F, , = 10.76, P = 0.004), donde: S,
es la riqueza mensual de especies vegetales
en floracion y PP es la precipitaciéon acu-
mulada mensual. En general, los meses en
los que se registra mayor numero de espe-
cies vegetales en floracion son aquellos en
los que la riqueza de mariposas adultas es alta (Fig. 6).
También se observa que en los meses de mayor precipi-
tacion (agosto y septiembre) el niUmero de especies de
mariposas en vuelo se reduce (Fig. 6).

La ecuacion de regresiéon mdultiple que mejor explica
abundancia mensual de mariposas en vuelo (N ) es:/N_=
0.679 (HR) - 0.666 (T) (P=0.659, F, , = 8.708, p = 0.008),
donde: HR es el porcentaje de humedad relativa prome-
dio mensual y T es la temperatura promedio mensual.
En general, los meses en los que se registran los niveles
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FIG 5. Patron estacional de cambio en la riqueza de especies vegetales en floracién de la Reserva del Pedregal.
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FIG 6. Patrén estacional de cambio en la riqueza de mariposas diurnas, la pr:
del Pedregal y la riqueza mensual de especies vegetales en floracion.
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FIG 7. Patron estacional de cambio en la abundancia de mariposas diurnas (nimero de individuos por muestreo), la humedad
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mayores de humedad relativa son en los que la abun-
dancia de mariposas adultas es alta (Fig. 7). También se
observa que en los meses en que se incrementa la tem-
peratura (de febrero a julio) la abundancia de mariposas
adultas se reduce.

Discusion

La riqueza de mariposas diurnas de la Reserva fue afecta-
da positivamente por la riqueza de especies vegetales
en floraciéon. Hay una gran cantidad de estudios que
documentan un efecto similar (Intachat et al., 2001; Ki-
tahara et al., 2008), e incluso refieren que ésta puede ser
un factor limitante para la densidad de poblaciones de
mariposas (Clench, 1967; Ehrlich y Gilbert, 1973; Scott y
Epstein, 1987). Al respecto, se sabe que la alimentacion
adecuada de los lepidépteros adultos es un factor que
beneficia su fecundidad y su desempefio (Boggs y Ross,
1993; Fisher y Fielder, 2001).

Por otra parte, el nUmero de especies de mariposas en
esta comunidad fue afectado negativamente por la pre-
cipitacion. Es posible que la lluvia sea un factor negativo
asociado al peligro de dafio o muerte que conlleva vo-
lar durante un evento de lluvias copiosas (Shapiro, 1975;
Pollard, 1988), por otro lado, se ha reportado que cuando
hay periodos intermitentes de nubosidad pueden oca-
sionar la disminucién acelerada de la temperatura corpo-
ral y reducir su capacidad de vuelo (Kingsolver, 1983), ya
que los insectos acumulan calor gracias a la exposicidon
a laradiacién solar, lo que les permite aumentar su tem-
peratura corporal y llevar a cabo actividades como el
vuelo (Heinrich, 1986).

A pesar de que varios trabajos reportan un efecto similar
de la lluvia sobre las comunidades de mariposas y otros
insectos (Boinski y Scott, 1988; Kato et al., 1995), existen
varios estudios a largo plazo donde han encontrado que
durante los afos en que se registran altos niveles de pre-
cipitacion, la abundancia de mariposas disminuye, sin
embargo, en el aio subsiguiente a aquellos, se registran
altos niveles de abundancia (Denlinger, 1980; Pollard,
1988; Roy et al., 2001). De igual forma, algunos estudios
realizados a escala regional muestran que las locali-
dades con mayores niveles de precipitaciéon poseen la
mayor diversidad (Janzen y Schoener, 1968; Hawkins et
al., 2003). Por otro lado, Devoto et al. (2005) estudiaron
los sistemas planta-polinizador, en un gradiente re-
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gional de aridez-humedad en la regién de la Patagonia,
Argentina y encontraron que el nivel de precipitacién
fue el principal factor que explicé el funcionamiento de
los sistemas de polinizaciéon. Los patrones observados a
estas escalas podrian explicarse debido a que las regio-
nes y los periodos en que se presentan altos niveles de
precipitacién favorecen la productividad primaria de los
sistemas y esto proporciona un beneficio indirecto a las
comunidades de insectos debido a la alta disponibilidad
de recursos alimenticios y de sustratos para oviposicion
(Wolda, 1978; Pollard, 1988).

En la Reserva del Pedregal, la humedad relativa se
relaciona de manera positiva con la abundancia de las
mariposas. Existen pocos estudios sobre el efecto de
la humedad sobre las comunidades y poblaciones de
mariposas, y muestran resultados contrastantes. Kemp
(2001) estudid las poblaciones de la mariposas Hypolim-
nas bolina del norte de Australia y encontré que hubo
mayor abundancia y actividad de estos insectos a mayor
humedad; sin embargo, Intachat et al. (2001) repor-
tan, para una comunidad de palomillas de un bosque
tropical de Malasia, que la abundancia de lepiddpteros
disminuye conforme los niveles de humedad son mas
altos, debido al incremento en la probabilidad de in-
festacion por patégenos (hongos y bacterias). En la
REPSA, es posible que cuando se registra una baja hu-
medad relativa del aire, las mariposas pierdan agua y se
deshidraten afectando sus actividades, tal como se ha
reportado para otros artrépodos (ver, p. ej., Warburg,
1965; Loveridge, 1968). En necesario, sin embargo,
hacer estudios sobre el desemperio de las mariposas a
diferentes niveles de humedad relativa del aire.

En esta comunidad, la temperatura es un factor que
afecta de manera negativa la abundancia de las mariposas
en vuelo, a diferencia de la mayoria de las comunidades
en que se ha estudiado el efecto de la temperatura sobre
los atributos comunitarios de insectos. Hay una extensa
lista de estudios que reportan que la temperatura es un
factor positivo determinante en la fenologia de insec-
tos (Sparks y Yates, 1997; Roy et al., 2001; Forister y Sha-
piro, 2003; Stefanescu et al., 2003; Gordo y Sanz, 2006).
Esta relacion corresponde mas bien a comunidades de
zonas templadas, ya que en estas latitudes existen va-
riaciones mas extremas en la temperatura y durante la
temporada fria suele haber escasez de recursos (Scott y
Epstein, 1987). Es probable que el efecto de la tempera-
tura presente en esta comunidad se deba a que cuando



hay altas temperaturas suele haber bajos niveles de hu-
medad relativa en el aire (como en la temporada seca),
limitando las actividades de las mariposas por el riesgo
de deshidratacion.

Se sugiere que las mariposas requieren de cuatro condi-
ciones para llevar a cabo sus actividades de vuelo:

(1) bajos niveles de precipitaciéon que reduzcan el ries-
go de dafno mecdanico y aseguren ciertos niveles de ra-
diacion solar,
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