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RESUMEN

Este trabajo explora los patrones de distribucion y abundancia de la Familia Papilionidae en un paisaje
fragmentado del Sur de México. Basado en la ejecucion de transectos fijos distribuidos de forma estratificada
en un paisaje heterogéneo, se cuantificaron las asociaciones especie-habitat y abundancias locales por
habitat para las especies de la comunidad de Papilionidae. Relacionamos los datos de abundancia y
ocupacion local con datos de distribucion nacional, movilidad y especializacion ecolégica (obtenidos a
partir de la consulta a los especimenes depositados o referidos en colecciones entomolégicas nacionales
y datos publicados) para las especies de Papilionidae registradas en San Fernando, Chiapas. Se ejecutaron
un total de 1,319 transectos, durante 18 meses de muestreo entre 2001 y 2002. Durante este periodo se
registraron 15 especies de Papilionidae, aunque la informacién sobre datos de distribuciéon nacional y
regional registrados para el grupo sugieren que cuatro especies mas (Battus ingenuus, Parides erithalion,
Parides photinus y Mimoides thymbraeus) podrian registrarse en el paisaje de estudio. La abundancia
local ejercio un efecto positivo sobre la distribucién local (r?=0.925 y P=0.001). La especializacién ecologica
ejercio un efecto significativo sobre la distribucién nacional (r>=0.510, P=0.030), pero no sobre la distribucién
local (r?=0.409, P=0.092). En contraste, la movilidad no ejercio influencia alguna sobre la distribucion
nacional o local ni sobre la abundancia local (r’=0.307, P=0.216; r>=0.100, P=0.692 y r>=0.046 P=0.857
respectivamente). En tanto, no se identificd una relacién significativa entre la distribucion local y la
distribucion nacional de las especies (r?=0.313 y P=0.256). Los patrones de distribucion-abundancia
reconocidos para la comunidad de Papilionidae en San Fernando son comparables con lo citado para
otros taxones en otras regiones del mundo. Sin embargo, el efecto de la especializacion ecologica y la
movilidad sobre la distribucién y abundancia es poco claro y puede ser el resultado de un efecto combinado
entre la percepcion de las especies y la estructura y composicion del paisaje actual. El paisaje fragmentado
actual puede afectar la distribucion de los recursos y areas de reproduccion de los Papilionidae, y con ello
modificar la percepcion de las especies —aun las mdviles y relativamente comunes, respecto de aquellas
especies que ocurren en sitios relativamente conservados.

Palabras Clave: Papilionidae, abundancia, distribuciéon, amplitud de nicho, movilidad, San Fernando,
Chiapas

ABSTRACT
This paper studies the distribution-abundance relationships of the Family Papilionidae in a fragmented

landscape of Southern Mexico. Fixed transect routes were walked throughout a fragmented landscape,
and based on this effort species-habitat associations and local abundance per habitat type were assessed
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for all species of the Papilionidae community. We related local Papilionidae abundance and distribution data
with data on national distribution, mobility and ecological specialization (data obtained from curated specimens
or records from National collections and published data). A total of 1,319 transects were walked during 18
months of sampling effort between 2001 and 2002. Fifteen species of Papilionidae butterflies were
recorded at the landscape studied, but previous information on national and regional distribution maps,
suggested that four additional species (Battus ingenuus, Parides erithalion, Parides photinus and Mimoides
thymbraeus) could be registered in the study area. Local abundance had a positive effect on local
distribution (r>=0.925 P=0.001). Ecological specialization had a significant effect on national distribution
data (r> =0.510, P=0.030), but not at the local scale (r>=0.409 P=0.092). In contrast, the mobility had no
influence on national or local distribution neither on local abundance (r?=0.307, P=0.216; r>=0.100, P=0.692
and r’=0.046 P=0.857, respectively). We failed to find a significant relationship between the local distribution
and the national distribution (r?=0.313 and P=0.256). The distribution-abundance relationships recognized
in this work are comparable with those reported for other taxa in other regions. However, the effects of
ecological specialization and mobility on distribution and abundance patterns can be the result of combined
effects between species perception and the structure and composition of modern landscapes like San
Fernando. Heavily fragmented landscapes could likely affect resource availability and breeding sites for
many species including Papilionidae, and hence species perception —even mobile and common species-

could particularly be different compared to those species living in relatively pristine habitats.
Key Words: Papilionidae, abundance, distribution, niche breadth, mobility, San Fernando, Chiapas.

INTRODUCCION

El estudio de los factores que determinan la distribucién y la abundancia de las
especies ha sido uno de los aspectos mejor estudiados en ecologia de comunidades de
los dltimos 20 afos (Gaston y Blackburn 2000). Se ha demostrado que existe una
relacion positiva entre la distribucién y abundancia para una variedad de taxones, por
ejemplo insectos (Gaston y Lawton 1988; Hasnki et al. 1993; Gutiérrez y Menéndez
1997; Kruiger y McGavin 2000), peces (Pyron, 1999), anfibios (Murray et al.1998), aves
(Gaston y Blackburn, 1996; Blackburn et al.1997), mamiferos (Blackburn et al.1997;
Johnson, 1998). Varias hipotesis, entre ellas, el efecto del muestreo, las relaciones
filogenéticas de las especies, la posicion del area de estudio dentro del area de distribucion,
la amplitud de nicho, la disponibilidad del recurso, la seleccién del habitat, la dindmica
de metapoblaciones y los ciclos de vida se han propuesto como variables que pueden
ser auxiliares en la interpretacion de las relaciones de distribucion y abundancia (Gaston
etal. 1997). Aunado a esto, se ha demostrado que ciertas variables como el tamafio del
cuerpo, lamovilidad, la amplitud de nicho y la disponibilidad del recurso, tienen efectos
importantes sobre la distribucién y abundancia de las especies (Juanes, 1986; Gutiérrez
y Menéndez, 1997; Gregory y Gaston, 2000; Brandle et al. 2002; Komonen, et al. 2004).
La gran mayoria de estos estudios se han llevado a cabo en ambientes palearticos y
nearticos, (Brown, 1984; Gaston y Lawton, 1988; Hanski et al. 1993; Cowley et al.
2001a; Cowley et al. 2001b; Brandle et al. 2002; Kotze et al. 2003). Sin embargo, en
ambientes tropicales, donde la gran mayoria de las especies ocurren y donde la
transformacion del ambiente potencialmente ha generado cambios profundos en los
patrones de distribucion y abundancia, los patrones emergentes han sido cuantificados
de forma incipiente (sin embargo ver Arita et al. 1990; 1997 para una revision de ejemplos
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con mamiferos). Mas aln, es sumamente escasa la evidencia acerca de la relacion
entre la distribucion y abundancia y el efecto de ciertas variables ecolégicas para los
grupos mayoritarios (insectos).

El reconocimiento de los patrones de distribucion y abundancia a escalas espaciales
y temporales, en ambientes fuertemente fragmentados, es una herramienta Util para
conocer: 1. El funcionamiento de las comunidades que alli ocurren. 2. La forma en como
la estructura de los paisajes puede generar percepciones distintas en determinadas
especies o gremios particulares. 3. La posibilidad de predecir cambios espacio-temporales
(para determinados habitats en el paisaje) de especies o gremios y, 4. La deteccion de
aquellas especies vulnerables o con requerimientos especificos que sugieran estrategias
para su conservacion o manejo (Gaston y Blackburn, 2000).

Este trabajo evalla la relacion entre la distribucion y abundancia de una familia de
lepidopteros diurnos que incluye especies con distinto grado de especializacion ecoldgica
y capacidad de dispersion. Estudiamos el efecto que la movilidad y la especializaciéon
ecologica tienen sobre los patrones de distribucion y abundancia del grupo Papilionidae
(Insecta: Lepidoptera) a una escala local y nacional; especificamente intentamos responder
a las siguientes preguntas: ¢Son las especies de Papilionidae mas abundantes, las
mas ampliamente distribuidas a una escala local y nacional?, ¢el tamafio del cuerpoy
la amplitud de nicho son variables que pueden explicar la distribucion y abundancia de
los Papilionidae? y ¢ existe alguna relacion entre la distribucion local y la distribucion
nacional de estas mariposas?

MATERIAL Y METODOS

Area de estudio

El area de estudio se localiza en el sureste de México, en el Municipio de San
Fernando, Chiapas (referida en adelante como «San Fernando», Fig. 1). Comprende una
extension aproximada de 22 km2. La mayor parte del area esta cubierta por fragmentos
con asociaciones en distinto grado de sucesion vegetal, potreros y sistemas
agrosilvopastoriles, aunque persisten fragmentos de selva baja caducifolia, selva tropical
subperennifolia y encinares tropicales. Ledn-Cortés et al. (2004) y Pinkus Rendén et al.
(2006) ofrecieron una descripcion detallada de los habitat reconocidos y cuantificados
en San Fernando. La designacion de los habitats se ha basado en el reconocimiento de
los sitios donde una variedad de artrépodos (incluidos los lepidopteros) ocurren durante
la etapa larval o adulta, en éste (Pérez-Espinoza 2001; Molina-Martinez 2002; Leén-
Cortés et al. 2004; Rosas-Aguirre 2004) y otros paisajes (Brown et. al. 1981; Grill y
Clearly 2003).

Establecimiento de transectos fijos

Se establecieron transectos fijos (Pollar y Yates 1993) en cada uno de los 20 tipos
de habitat reconocidos en el area de estudio. El uso de transectos fijos para la
cuantificacion de los cambios o asociacion de las especies respecto del habitat representa
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una herramienta Util en el contexto de las evaluaciones poblacionales y de conservacion
de especies de lepidopteros (Thomas, 1983; Pollard y Yates, 1993; Caldas y Robbins,
2003; Ledn-Cortés et al. 1999; 2000). Consiste en la definicién de una ruta (transecto) a
lo largo del area o habitat de muestreo. El transecto puede visitarse de forma periddica
(e.g. cada semana o diez dias). En nuestro estudio procuramos estandarizar la capacidad
y habilidad de los observadores para distinguir a las mariposas al vuelo. Para ello, ambos
autores ejecutamos transectos previo a los censos definitivos durante un periodo de tres
meses durante el verano del afio 2000. De este modo, se garantizé que la identificacion
de los lepidopteros durante los censos fuese adecuada.

San Fernando

Figura 1
Localizacion del area de estudio.

Censos poblacionales

Se establecieron de dos a cinco transectos por habitat, o que incluy6 un total de 63
transectos, se procuré que el numero de transectos empleado para cada tipo de habitat
reflejara adecuadamente la variacion en abundancia de las especies de Papilionidae. Los
transectos fueron ejecutados en 21 ocasiones de Agosto del 2001 a Octubre del 2002,
para un total de 1,319 transectos. En nuestra experiencia, este tipo de censos ha sido
raramente empleado en México y dada la intensidad del muestreo y que los censos
incluyeron de forma completa los ciclos de vida de la comunidad de mariposas en cuestion,
los resultados deben reflejar fielmente el patron de distribucion y la abundancia de las
mariposas (volveremos a este punto en la discusion). Los censos se llevaron a cabo de
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10:00 a 16:00 hrs. bajo condiciones de temperaturay humedad ideales para la observacion
de mariposas activas (Pollard y Yates, 1993; Tyler et al. 1994). Las mariposas se observaron
de manera directa o con ayuda de binoculares (Bausch & Lomb® 7 X 26). Eventualmente
los individuos fueron capturados con una red entomolégica aérea y se identificaron
empleando guias de campo especializadas (De Vries, 1987; Llorente-Bousquets et al.
1997). Laidentificacion de los organismos no representd mayor dificultad, ya que la mayoria
de las mariposas de este grupo son conspicuas y presentan caracteristicas externas que
permiten su identificacion. Como parte de una coleccion de referencia, se sacrificaron de
uno atres ejemplares por especie para prepararlos e ingresarlos a la coleccion entomolégica
de ECOSUR, San Cristébal de las Casas (ECOSC-E).

Distribucion local

Para medir la distribucioén local de los Papilionidae en San Fernando, se obtuvo la
proporcion ocupada del nimero total de habitats por cada especie en el area de estudio.
La ocupacion de una especie en cada habitat se determind cuando al menos se observo,
en promedio, a un individuo durante el periodo total de muestreo (Cowley et al. 1999; Ledn-
Cortés et al. 1999, 2000).

Distribucion Nacional

Se emplearon los datos de distribucion nacional citados por Llorente-Bousquets et al.
(1997), que incluyeron un total de 16,216 registros curatoriales para México, asi como los
datos contenidos en la coleccion entomoldgica de ECOSUR, San Cristébal de las Casas
(ECOSC-E) que incluyeron un total de 180 registros para el total de las especies de Papilionidae
encontradas en el &rea de estudio. Los datos de distribucién a una escala nacional fueron
proyectados en una reticula de 100 km x 100 km. Empleamos este tamafio de cuadricula
porgue estudios previos en México (Ofiate-Ocafia et al. 2000) y otras regiones del mundo
(Heads, 1997) han sugerido esta escala «gruesa», como una guia adecuada para describir
la distribucion de especies a una escala geogréfica. El nimero total de cuadros ocupados
por cada especie representd una medida de la distribucion nacional (Fig. 2).

Abundancia Local

Para disponer de una medida estandar de la densidad de mariposas adultas en cada
habitat, el nmero de individuos registrado en cada transecto se expres6 como el nimero
de individuos por transecto. Cuando en el habitat se design6 méas de un transecto se
obtuvo el promedio de la abundancia del numero de individuos observados (Thomas
1983). Se empled el promedio de las abundancias por habitat en San Fernando durante
el periodo total del muestreo como una medida ponderada de la abundancia local.

Movilidad

Aunque algunas variables como el desarrollo de los misculos toracicos puede
relacionar la capacidad de movimiento para una variedad de insectos, su cuantificacion
puede ser complicada, por lo tanto es razonable considerar que la medicién de algun
elemento motriz proporciona informacién confiable sobre la movilidad de insectos (Gutiérrez
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y Menéndez 1997). Se calculd el perimetro del ala superior derecha de por lo menos 30
ejemplares de cada especie de Papilionidae registrada en San Fernando. Los datos fueron
obtenidos a partir de la revision y medicién (empleando un Vernier digital Mitutoyo®) de
ejemplares de la coleccién entomoldgica ECOSUR, San Cristébal de las Casas (ECOSC-
E) y del Museo de Zoologia de la Facultad de Ciencias de la UNAM. Debido a que es
posible que el tamafio de los individuos varie dependiendo de la posicion del area de
distribucion de una especie dada (Miller, 1991), decidimos solo cuantificar la medicion de
alas de individuos provenientes de la region sur de México.
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Figura 2
Distribucion nacional de las Papilionidae registradas en este trabajo en México. a) Heraclides anchisiades,

b) Papilio astyalus, c)Baronia brevicornis, d)Heraclides cresphontes, e) Protographium epidaus, f)
Parides eritalion.
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Especializacion Ecologica

Para obtener una medida de la especializacion ecolégica por especie, se cuantificd
el nUmero de huéspedes empleado por cada especie alo largo del area de distribucion
geogréfica. Los datos del nimero de especies de plantas registradas como huéspedes
para la comunidad de Papilionidae fueron obtenidos de Tyler et al. (1994) y De Vries
(1987). Se calculd la proporcion del numero de plantas huéspedes utilizadas por cada
especie con respecto al nimero total de huéspedes registrados para la comunidad de
Papilionidae de San Fernando (Gutiérrez y Menéndez, 1995; Cowley et al. 2001b).
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Figura 2

Continuacion. g) Heraclides erostratus, h) Mimoides ilus, i) Battus ingenuus, j) Parides iphidamas, k)
Protesilaus macrosilaus pentesilaus, 1) ) Heraclides pharnaces
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Especies ausentes

Durante los ultimos 30 afios, Battus ingenuus, Parides erithalion, Parides photinus 'y
Mimoides thymbraeus, han sido citadas como especies residentes para la region de la
Depresion Central de Chiapasy en particular para el area de estudio (Llorente-Bousquets
etal. 1997). Sin embargo, estas especies no han sido avistadas durante nuestros censos.
Consideramos a tales especies como especies ausentes del area de estudio —si bien
se calcularon los valores de especializacion ecologica y movilidad para cada caso.
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Continuacién. m) Protographium philolaus n) Parides photinus, o) Battus polydamas, p) Papilio polyxenes,
q) Heraclides thoas, r) Mimoides tymbraeus.
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Figura 2
Continuacion. s) Battus laodamas.

Diversidad e importancia relativa del habitat en San Fernando

Con elfin de estimar la magnitud registrada del nimero de especies en San Fernando,
se construyeron curvas de acumulacidon de especies para cada habitat estudiado,
asimismo, construimos una curva de acumulacién de especies basandonos en el
programa estadistico EstimateS® version 7.5 (Colwell, 2005) para el paisaje de San
Fernando. Lo anterior permitié examinar visual y estadisticamente el nivel de registro de
especies para cada habitat y para el paisaje como un todo. En adiciéon, empleamos los
datos de abundancia por especie y la riqueza especifica registrada por habitat para
construir indices de diversidad de Shannon —Wiener (Magurran, 1988), y examinar la
importancia relativa de cada habitat en cuanto a la diversidad de Papilionidae contenida.

Relaciones de distribucion-abundancia

Se construyeron regresiones lineales simples para determinar el efecto relativo de la
abundancia local sobre la distribucion local. Del mismo modo, relacionamos los valores
estimados para el tamafio del cuerpo y la especializacion ecoldgica y los de abundancia
y distribuciones local y nacional. Por ltimo, relacionamos los valores estimados de
distribucion local con aquellos estimados para la distribucion nacional de los Papilionidae.
Previo a los analisis, los valores de las variables dependientes e independientes fueron
normalizados mediante transformaciones logaritmicas (Zar, 1999). Los andlisis fueron
ejecutados en el programa estadistico SPSS°.

RESULTADOS

Diversidad de Papilionidae e importancia relativa de los habitats

Se registraron 15 especies de mariposas de la familia Papilionidae en San Fernando
(Cuadro 1), en 1,319 transectos durante 90 dias de muestreo en el periodo 2001 - 2002.
Los valores observados * los intervalos de confianza (95%) obtenidos para las curvas de
acumulacion de especies por tipo de habitat se muestran en el cuadro 2.

La curva de acumulacion de especies en el paisaje sugiere que el esfuerzo de
muestreo en el paisaje de San Fernando ha sido suficiente para alcanzar un porcentaje

37



Molina-Martinez & Ledn-Cortés: Variables que afectan a Lepidépteros en el Sumidero

importante de la riqueza de Papilionidae incluida en el paisaje. La tendencia de la
curva de acumulacion de especies es asintdtica y probablemente la adicion esperada
de especies nuevas representaria la ocurrencia de aquellas especies que hasta ahora
hemos considerado como ausentes (Fig. 3). Hemos continuado el monitoreo de las
poblaciones de Papilionidae en el area de estudio por espacio de por lo menos 24
meses posterior a los censos sistematicos de este estudio, sin que hasta tal fecha se
haya registrado ninguna especie nueva (Le6n-Cortés et al. datos no publicados).

Cuadro 1
Numero total de individuos avistados para 15 especies registradas y 4 especies potenciales
en 20 tipos de habitat en San Fernando, Chiapas, durante 2001 — 2002

Especie # de individuos Especializacion Perimetro  # de Ocupacion  Ocupacion
por 100 mts. de ecolégica delalaen hospederos nacional en el paisaje
transecto cm.

Baronia brevicornis 6.94 0.027 79 1 6 0.2

Battus laodamas 0.79 0.055 109.9 2 33 0.2

Battus polydamas 2.45 0.166 108.09 6 63 0.15

Calaides astyalus 0.44 0.083 123.90 3 38 0.1

Heraclides cresphontes ~ 13.04 0.111 129.19 4 72 0.65

Heraclides thoas 10.55 0.083 125.61 3 56 0.70

Mimoides ilus 1.89 0.083 98.37 3 30 0.15

Parides iphidamas 13.32 0.138 97.30 5 18 0.65

Protesilaus macrosialus ~ 2.68 0.027 121.92 1 19 0.05

Protographium epidaus 15.46 0.083 97.97 3 52 0.65

Protographium philolaus ~ 0.58 0.138 96.46 5 52 0.05

Papilio polyxenes 20.31 0.166 102.60 6 61 0.55

Priamides anchisiades 5.12 0.083 111.17 3 36 0.3

Priamides erostratus 0.15 0.083 128.86 3 24 0.05

Priamides pharnaces 2.59 0.083 117.99 3 43 0.2

Battus ingenuus 0 0.083 112.65 3 13 0

Parides erithalion 0 0.055 95.25 2 39 0

Parides photinus 0 0.055 102.82 2 43 0

Mimoides thymbraeus 0 0.055 107.16 2 33 0

Por otra parte, el habitat que contuvo mayor diversidad de Papilionidae fue la
vegetacion sabanoide, seguido por los «Quebrachales», el bosque secundario y el
potrero arbolado (Cuadro 3). La vegetacion nativa remanente que contuvo habitats
como el bosque tropical mediano y habitats riparios —aunque registraron valores de
diversidad relativamente bajos- albergaron especies mas sensibles a la perturbacion
(Priamides erostratus, Protesilaus mascrosilaus).
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Cuadro 2
Valores de riqueza y de intervalos de confianza (95%) para cada uno de los habitats en San
Fernando, Chiapas, obtenidos a partir de EstimateS version 7.5 (Colwell, 2005)

Habitat Especies observadas IC (95%) IC (95%)
- +
Cafetal 1 1 1
Suburbano 5 4.22 5.78
Camino de terraceria 6 3.69 8.31
Bosque tropical mediano 3 0.61 5.39
Cerca viva 4 2.27 53
Bosque secundario 8 5.29 10.71
Sistemas agropastoriles 5 2.74 7.26
Quebrachal 8 6.17 9.83
Acahual arbustivo 6 4.19 7.81
Urbano 6 5.05 6.95
Potrero arbolado 8 3.88 12.12
Acahual arbéreo 4 1.63 6.37
Cultivo 3 131 4.69
Potrero 2 0.77 3.23
Cantera 1 1 1
Ripario 6 3.87 8.13
Encinar tropical 3 0.86 5.14
Vegetacién sabanoide 8 6.17 9.83
Fondo de cafada 1 1 1
Bosque tropical bajo 3 0.86 5.14

Distribucion de los Papilionidae en San Fernando

La distribucién local, medida como la proporcion de ocupacion en el paisaje
de la comunidad de Papilionidae se observa en la figura 4. Especies generalistas
como Heraclides thoas, Heraclides cresphontes, Protographium epidaus y
Papilio polyxenes, ocuparon una mayor proporcion del paisaje (0.7, 0.65, 0.65,
0.55 respectivamente), mientras que especies como Protesilaus macrosialus y
Priamides erostratus, que han sido citadas como especies relativamente
sensibles a la perturbacion (P. macrosilaus asociada con habitats riparios, De
Vries, 1987; P. erostratus asociada con bosques maduros, Tyler et al. 1994),
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presentaron valores de ocupacion en el paisaje relativamente bajos (0.05 para
ambas especies).

Cuadro 3
Diversidad de especies de mariposas, abundancia, riqueza, area y nimero de transectos
para cada tipo de habitat en San Fernando durante 2001 — 2002.

indice de Diversidad de

Habitat (Shannon) Abundancia total Riqueza Area (Ha) No. de transectos
Cafetal 0.066 1 1 5 42
Suburbano 0.811 20 5 145 84
Camino de terraceria 0.833 17 6 41 82
Bosque tropical mediano 0.199 3 3 57 42
Cercaviva 0.397 7 4 30 63
Bosque secundario 1.423 49 8 106 105
Sistemas agropastoriles 0.425 7 5 569 105
Quebrachal 1.520 39 8 39 62
Acahual arbustivo 0.908 20 6 162 84
Urbano 0.956 21 6 71 63
Potrero arbolado 1.032 21 8 118 84
Acahual arbéreo 0.265 4 4 87 42
Cultivo 0.318 6 3 46 63
Potrero 0.132 2 2 170 84
Cantera 0.112 2 1 19 42
Ripario 0.669 12 6 22 42
Encinar tropical 0.422 9 3 114 83
Vegetacion sabanoide 1.782 91 8 40 42
Fondo de cafiada 0.112 2 1 24 63
Bosque tropical bajo 0.318 6 3 243 84

Mas del 60% del total de las especies mostraron abundancias totales iguales o menores
a cuatro individuos por transecto / habitat, en tanto que solo una especie (Papilio polyxenes)
registré mas de 20 individuos por transecto (Fig. 5).

Relaciones de distribucién — abundancia.

Se identificd un efecto positivo de la abundancia local sobre la distribucién local de
los Papilionidae (Fig. 6). Los valores de especializacion ecoldgica de las especies de
estudio se relacionaron de forma positiva con la distribucion nacional (r? = .510y P =
.030, Fig. 7a), de forma marginal con la distribucion local (r? = .409y P =.092, Fig. 7b),
pero no con la abundancia (r?=.371y P =.129, Fig. 7c). Los valores de movilidad no se
relacionaron con la distribucion nacional de las especies de Papilionidae (r?=.307, P =
.216, Fig. 8a), o la distribucién local (r? =.100, P = .692, Fig. 8b), ni con la abundancia
(r*=.046, P = .857, Fig. 8c). Los valores de la distribucién local de los Papilionidae no
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se relacionaron de forma significativa con los valores de distribucion nacional (r?=0.313 y
P=0.256, Fig. 9). Sin embargo, la forma de la regresion sugiere una tendencia positiva,
lo que es comparable con los resultados registrados para mariposas en otros ambientes.
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Abundancias registradas para la comunidad de Papilionidae de San Fernando durante el periodo 2001-2002.

DISCUSION

Relaciones de distribucion-abundancia.

Larelacion positiva entre la distribuciéon y abundancia registrada para los Papilionidae
de San Fernando es comparable con lo citado para otros taxones, por ejemplo:
mamiferos, aves y peces (Blackburn et al.1997; Pyron, 1999). Gaston y Blackburn
(1997), han propuesto que el error de muestreo y la posicién dentro del area de
distribucion geogréfica, podrian ser variables que influyen sobre las relaciones de
distribucion—abundancia. No consideramos que las relaciones citadas hayan sido
producto de algun artefacto del muestreo o de la posicion del area geografica. Primero,
el esfuerzo de muestreo en San Fernando (1,319 transectos en dos afios) sugiere que
no existen sesgos en los valores de abundancia relativa registrados para los
Papilionidae. Los censos se llevaron a cabo durante los picos poblacionales de las
especies de estudio al menos durante un par de afios (quizas mas de dos generaciones).
Segundo, la posicion del area de estudio con respecto al area geografica de distribucion
de las especies estudiadas no parece generar variaciones importantes en cuanto a la
dinamica poblacional de las Papilionidae de San Fernando. La mayoria de las especies
estudiadas alcanza sus limites de distribucién hacia el centro y norte de la Republica
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Relacién entre la distribucion y la abundancia de los Papilionidae en San Fernando (r? = .925 y P < .001).

Mexicana (Tyler et al. 1994), lo que hace suponer que la disponibilidad del recurso y
su dinamica particular no ejerzan un efecto significativo sobre las abundancias que se
registraron en San Fernando. En todo caso, suponemos que la estructura y composicion
modificadas del paisaje en San Fernando pueden generar dinamicas particulares sobre
las poblaciones de estudio, por ejemplo, en cuanto a la disponibilidad y localizacion
del habitat y su persistencia (ver adelante). No consideramos que la posicién geografica
de la zona de estudio imponga restricciones importantes sobre las dinamicas
poblacionales especificas. Estudios similares con escarabajos (Carabidae) europeos
han citado que la amplitud de nicho se relacion6 de forma positiva con la distribucion
y la abundancia, descartando el efecto del muestreo, la dependencia filogenética de
las especies, y la posicion dentro del rango de distribucion (Kotze et al. 2003), mientras
gue la disponibilidad y uso del recurso (probablemente afectada por la estructura y
composicion del paisaje) y los ciclos de vida (por ejemplo, para el caso de ciertos
grupos de ranas australianas) pueden explicar los patrones de distribucién y abundancia
(Murray et al. 1998).
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Relacion de la especializacion ecoldgica con: a) la distribucion nacional, b) la distribucion local y c) la
abundancia de los Papilionidae de San Fernando.
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Figura 8
Relacion de la movilidad con: a) La distribucion nacional, b) Distribucion local y c) Abundancia de los
Papilionidae de San Fernando.
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Relacion entre la distribucion local y la distribucién nacional de los Papilionidae registrados en San Fernando
(r?=.313y P =.256)

Por otra parte, la movilidad y la especializacion ecolégica no parecen estar
relacionadas con la distribucion ni con la abundancia. El efecto de la amplitud de
nicho sobre la distribucion y abundancia de mariposas ha sido bien documentado
(Gutiérrez y Menéndez, 1995; Quinn et al. 1997; Cowley et al. 2001b). Nuestros
resultados sugieren que la especializacion ecolégica tiene un efecto significativo sobre
la distribucion nacional de la comunidad de Papilionidae, aunque no fue el caso a una
escala local. Brown (1984) ha sugerido que las especies con nichos amplios (en este
caso aquellas especies cuyas larvas se alimenten de varias especies de plantas
huéspedes), tendrian una mayor abundancia y distribucién que aquellas especies que
posean nichos mas reducidos. Sin embargo, esto también puede indicar que otras
variables ligadas a la amplitud de nicho, tales como el uso del recurso, la disponibilidad
del recurso y la adaptacion local de los organismos, influyen de manera importante
sobre la abundancia y distribucién local de estas mariposas (Brown et al. 1981; Quinn
et al. 1997; Gregory y Gaston, 2000).
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Por dltimo, no encontramos una relacion estadisticamente significativa entre la
distribucion local y la distribucién nacional para los Papilionidae de San Fernando.
Cowley et al. (2001a) y Brandle et al. (2002), demostraron que gremios de mariposas
en dos regiones de Europa han registrado una relacion significativa entre la distribucion
local y la distribucién nacional, aunque tal relacion parece ser menos clara al incluir
escalas espaciales mayores (datos de distribucidon de las especies a una escala
continental). Creemos que a un nivel geogréfico, la estimacion de las areas de
distribucion en areas complejas como las de nuestro pais (debido a la topografia
accidentada y la consecuente variedad de ambientes) y a que el esfuerzo de registro
para ciertas regiones de nuestro pais ha sido diferencial, hace muy dificil disponer de
mapas de distribucion lo suficientemente confiables para un nimero importante de
especies de mariposas y otros insectos (Llorente-Bousquets et al. 1996, 2000; Llorente-
Bousquets y Morrone, 2002). Es probable que la inconsistencia de los datos de
distribucion a la escala nacional genere «ruido» en cuanto a la identificacion de una
posible relacién para la distribucion de los organismos. Es necesario enfatizar que los
mapas de distribucién a escalas locales y regionales requieren de un muestreo intenso
y sistematico y que ciertas caracteristicas biolégicas de grupos de mariposas como
los Papilionidae hacen dificil su cuantificacion, por ejemplo, las abundancias relativas
registradas para algunas especies de Papilionidae en San Fernando han sido incipientes
[abundancia minima registrada: P. erostratus 0.15 + 0.007 EE (Error Estandar)
organismos por transecto; abundancia maxima: P. polyxenes 20.31 + 0.558 EE
organismos por transecto; N= 1,329 transectos], los individuos viven en promedio de
una a dos semanas y presentan poblaciones abiertas en las que los machos pueden
patrullar areas de hasta 10 km? (Brown et al. 1981), las abundancias absolutas no
suelen pasar de algunas decenas o en algunas ocasiones de pocos cientos de
organismos. Todo ello supone que en poblaciones abiertas y con individuos de gran
movilidad, el nUmero de individuos avistados puede ser relativamente bajo y que nuestro
guehacer debe centrarse en completar los «huecos» en la distribucion local (que
determina el nivel de confiabilidad de los mapas de distribucion geografica) registrada
para aquellas especies relativamente comunes y raras, antes de intentar examinar su
relacion con otras variables a una escala local.

La estructura del paisaje y su efecto sobre la distribucion espacial de
mariposas.

Los patrones de distribucion local de organismos sensibles a la perturbacion y
fragmentacion del habitat (como los lepidopteros) deben experimentar cambios en su
arreglo espacial cuando por razones de especificidad de habitat y capacidad de
movimiento, no suelen localizar todo el habitat disponible en un ambiente fragmentado;
este Ultimo puede localizarse en fragmentos diminutos y aislados. De este modo, la
distribucion observada de los adultos de las Papilionidae en San Fernando, puede ser
mas amplia que la distribucion del éxito reproductivo (ver el caso de otro ejemplo de
otras mariposas moviles y con el recurso distribuido de forma fragmentada: Ledn-Cortés
et al. 2000).
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Dado que la mayoria de los paisajes actuales presentan altos niveles de
fragmentacion, la movilidad es una caracteristica importante para la supervivencia de
los organismos, ya que en teoria las especies de mayor movilidad tendrian la capacidad
de llegar a lugares relativamente remotos y explotar recursos mas distantes que las
especies con intervalos de movilidad bajos; lo anterior determina el tamafio de las
areas de distribucion de los organismos (Morse et al. 1988; Hanski et al. 1993; Komonen
et al. 2004). Cowley et al. (2001a), demostraron para las mariposas britanicas que las
especies de mayor movilidad presentan abundancias menores y distribuciones mayores
gue las mariposas de menor movilidad, lo que es consistente con lo citado por Gutiérrez
y Menéndez (1997) para los escarabajos carabidos de la peninsula Ibérica. Sin embargo,
en el caso de Hamearis lucina una mariposa britanica especialista con estructura
metapoblacional, Le6n-Cortés et al. (2003), demostraron que un incremento en la
movilidad puede tener un efecto negativo cuando las condiciones de fragmentacion de
paisajes actualesy artificiales sugieren que los individuos tienen mayores posibilidades
de ser depositados en una matriz de habitat inhdspita, a consecuencia de un incremento
en las tasas de movilidad. En San Fernando, hemos identificado que Baronia
brevicornis, una especie con requerimientos de habitat especificos y cuyo habitat
esta propenso a una dinamica constante por las actividades humanas presenta atributos
(meta) poblacionales (Ledn-Cortés et al. 2004; Pérez-Espinoza 2005). Baronia
brevicornis no debe necesariamente ser el inico caso donde el habitat y su dinamica
determine la dindmica espacio-temporal de las poblaciones de Papilionidae; es
necesario recolectar mayores datos sobre la autoecologia de especies que
aparentemente persisten en paisajes fragmentados pero se conoce poco sobre su
estrategia de supervivencia. Asi, la dinamica de colonizacion y extincion de ciertas
especies, influenciada por la aparicion infrecuente del habitat de reproduccion adecuado,
puede determinar la fraccién ocupada del habitat en un paisaje —es necesario considerar
la dindmica particular de cada especie para interpretar los patrones de distribucion y
abundancia de especies en ambientes fragmentados. Sin embargo, la estructura
poblacional tipica identificada para este grupo de lepiddpteros ha sido la «poblacion
abierta» (Tyler et al. 1994), lo que hace suponer que los individuos pueden tener la
capacidad de movimiento a grandes distancias y que las tasas de recambio entre
poblaciones son relativamente constantes. ¢ Esto es cierto?

San Fernando es un paisaje dinamico que presenta cambios constantes generados
en mayor medida por los patrones de uso de suelo de la regién, y en menor medida por
la dindmica y creacion de habitats a través de procesos de sucesion en el paisaje. Tales
eventos pueden mermar poblaciones de especies poco tolerantes a la perturbacion.
Nuestros resultados demuestran que la distribucion y abundancia de las Papilionidae de
San Fernando no son variables independientes, que para organismos muy movilesy de
amplia distribucion como estas mariposas, la amplitud de nicho y la movilidad parecen
tener poco poder explicativo de la distribucion y abundancia en paisajes fragmentados.
Como se ha registrado para otras especies de Papilionidae en otros ambientes (Brommer
y Fred, 1999; Auckland et al. 2004), quiza la disponibilidad del recurso (néctar y plantas
huéspedes) podria ser una variable que indicara de forma mas aproximada como las
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Papilionidae se agrupan y distribuyen en un paisaje determinado. Los habitats de mayor
importancia (en cuanto a su valor relativo de diversidad) para las Papilionidae en San
Fernando incluyeron habitats abiertos y/o fuertemente perturbados (Cuadro 2). Esto no
implica que las acciones de conservacion deban dirigirse hacia la implementacion de
este tipo de ambientes en el area de San Fernando, pues una proporcion importante de
las especies registradas incluyd a especies generalistas y recurrentes en ambientes
relativamente perturbados: Heraclides cresphontes, H. thoas, Papilio polyxenes, Priamides
pharnaces (Tyler et al. 1994). En tanto, las especies de Papilionidae menos abundantes
y mas sensibles a la perturbacioén registradas en el area como Protesilaus macrosilaus
y Priamides erostratus, solo se registraron en ambientes primarios (vegetacion riparia y
bosque tropical mediano). Esto indica que para mantener una comunidad de Papilionidae
relativamente estable, debemos poner énfasis en la conservacion de los remanentes de
héabitats original para albergar a especies sensibles, y dado que estos organismos son
capaces de tolerar cambios a menor escala como la rotacion en el uso de suelo, que a
su vez promueve la desaparicion y aparicion de parches de habitat, seria posible
recomendar un manejo especifico para los remanentes con habitats naturales o semi-
naturales; de esta manera podriamos prever que una proporcion importante de la
comunidad de Papilionidae de San Fernando pueda ser persistente en el largo plazo.
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