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RESUMEN. EI presente estudio se desarrolld en el Cerro Bufa el Diente, municipio de San Carlos,
Tamaulipas. El objetivo fue determinar la fauna de Pieridae presente en la zona, ademas de analizar la
variacion altitudinal y estacional del grupo. Se realizaron 36 muestreos, donde se registraron 1,268
ejemplares distribuidos en 24 especies y 14 géneros. Se encontré que tanto la abundancia como la
diversidad disminuyen conforme se incrementa el gradiente elevacional. La mayor riqueza se presento en
el matorral submontano. Otofio es la estacién con mayor nimero de ejemplares y de especies, asi como
también de diversidad. La similitud existente entre sitios y estaciones sugiere que no hay un recambio
importante de especies.
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Pieridae (Lepidoptera: Rhopalocera) of the Cerro Bufa El Diente, San Carlos
Municipality, Tamaulipas, Mexico

ABSTRACT. This study was conducted in the Cerro Bufa El Diente, municipality of San Carlos,
Tamaulipas. The objectives were to determine the Pieridae fauna present in the area, and analyze the
altitudinal and seasonal variation of the group. A total of 1,268 specimens were collected. We determined
a total of 24 species, distributed in 14 genera. It was found that the abundance and diversity decreases,
both with increasing altitude. However, the greatest richness comes in the inferior altitudinal stratum.
Fall is the season with the highest number of individuals and species, as well of diversity. The similarity
between sites and seasons suggests that there is not an important species turnover.
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INTRODUCCION

Las mariposas son un grupo modelo para estudios de conservacion y monitoreo de cambios
ambientales, debido a sus variadas preferencias ecoldgicas, sus respuestas a las perturbaciones
ambientales y sus estrechas relaciones con las plantas sobre las que las larvas se alimentan (Tyler
et al., 1994). EIl noreste de México esta habitado por un conjunto muy especial de lepiddpteros
que representan cerca del 15 % de la fauna nacional e involucra formas mexicanas tropicales,
desérticas y de altura. También resguarda elementos del distrito atlantico de los Estados Unidos,
los cuales alcanzan el limite austral de su distribucion entre Nuevo Leon, y Tamaulipas (De la
Luz y Madero, 2011).

Las integrantes de la familia Pieridae son de pequefio y mediano tamafio, generalmente de
color blanco, amarillo o verde, y forma regular. Las larvas se alimentan de plantas leguminosas,
lorant&ceas y cruciferas, mientras que los imagos suelen alimentarse en flores, en arena humeda y
en excrementos de mamiferos (De la Maza, 1987). Para México se conocen 78 especies, de las
cuales 31 se encuentran registradas para el estado de Tamaulipas (Garcia-Jiménez, 2005; Llorente
et al., 2006).
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Para estos mismos, los trabajos sobre mariposas se circunscriben a fronteras politicas y muy
pocos a una unidad bidtica o fisiografica, por lo cual muchas comunidades de mariposas ain no
se conocen bien, como ocurre con las que se encuentran asociadas a los ambientes extremos,
hdamedos o secos (Luis y Llorente, 1990). Con base en lo anterior, el objetivo del estudio es
contribuir al conocimiento de este grupo, mediante un listado faunistico de las especies que se
encuentran en el area de estudio. Ademas, se realizd un anélisis ecoldgico para determinar la
variacion de la familia en un gradiente elevacional y variacion temporal.

MATERIALES Y METODO

El macizo rocoso Cerro Bufa El Diente ubicado en la Sierra de San Carlos, es una unidad
orografica aislada dentro de la Planicie Costera del Golfo Norte en México (Trevifio et al., 2002),
localizado en la porcion centro-norte del estado de Tamaulipas. Para la colecta de ejemplares
fueron seleccionados tres sitios con base en el gradiente altitudinal y el tipo de vegetacion: sitio 1,
553 m snm, matorral submontano (MSM); sitio 2, 783 m snm, bosque de encino (BQ); sitio 3,
1085 m snm, bosque mesofilo de montafia (BMM). En cada sitio se establecieron transectos de
longitud no definida, realizando observaciones y capturas mediante red entomoldgica aérea, entre
las 8:00 y 17:00 hrs. Se realiz6 un total de tres muestreos por cada sitio y en cada temporada del
afo (3 x 3 x 4), durante el periodo de septiembre del 2012 a agosto del 2013.

Los ejemplares recolectados fueron montados de acuerdo con el procedimiento de camara
himeda (Fagua, 2001). Para la determinacion taxondmica se consultaron las obras de Llorente et
al. (1997), Allen et al. (2005) y Garwood y Lehman (2005), también se tomo como referencia la
lista interactiva y el ordenamiento filogenético de Warren et al. (2012). Todos los ejemplares
fueron rotulados y depositados en la coleccion entomologica del Instituto Tecnolédgico de Ciudad
Victoria.

Como medida de abundancia y riqueza fueron utilizados, respectivamente, el nidmero de
individuos y especies registradas en cada sitio, estacion y para toda el area de estudio. Como
estimadores de riqueza se utilizaron los modelos no paramétricos Chao (1 y 2), Jackknife (1y 2),
ICE y ACE (Magurran, 2004; Hortal et al, 2006; Magurran y McGill, 2010), empleando 100
aleatorizaciones mediante el programa EstimateS 8.2. Ademas se recurrié al modelo de Clench
para conocer la calidad del inventario, mediante el coeficiente de determinacion (R%) y a través de
la pendiente de la curva de acumulacion de especies, empleando el programa STATISTICA 8.0
con base en el método indicado por Jiménez-Valverde y Hortal (2003). Como medidas de
diversidad se utilizaron el indice de dominancia de Simpson (Ds;) y el indice de diversidad de
Shannon (H'); para medir la similitud entre sitios y estaciones se empled el indice de Bray-Curtis
(indice cuantitativo de Sgrensen) (Magurran, 2004); dichos indices fueron calculados mediante
los programas EstimateS 8.2 y PAST version 2.17 b.

RESULTADOS Y DISCUSION

Durante el periodo de septiembre del 2012 a agosto del 2013 fueron realizados 36 muestreos,
obteniéndose 1,268 ejemplares de la familia Pieridae, distribuidos en 14 géneros y 24 especies
(Cuadro 1). De manera general para el Bufa El Diente, cinco especies fueron dominantes en
abundancia: Kricogonia lyside (283 ejemplares), Zerene cesonia cesonia (128), Phoebis agarithe
agarithe (108), Abaeis nicippe (83) y Phoebis sennae marcellina (83). Los estimadores de
riqueza indicaron que el nimero esperado de piéeridos en el area de estudio se encuentra entre 24
y 26 especies de acuerdo con los estimadores Chao (1 y 2), los cuales son mas rigurosos y menos
sesgados para muestras pequefias (Villarreal et al., 2006) (Cuadro 2); por lo tanto, las especies
registradas representan entre el 92.3 y 100% de la riqueza estimada. Se obtuvo un buen ajuste de
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los datos al modelo de Clench (R?= 1.00), con una proporcién total registrada de especies de 0.95
(95%) y una pendiente de 0.04. La diversidad en el area de estudio fue de 0.91 para el indice de
diversidad de Simpson y 2.73 para el indice de Shannon (Cuadro 2); ambos valores constituyen
un parametro para la comparacién con futuros estudios de este grupo. Por una parte, el indice de
diversidad de Simpson establece la probabilidad de encontrar dos individuos de la misma especie
en dos extracciones sucesivas al azar, y sus escalas van desde cero (baja diversidad) hasta un
maximo de [1 - 1/S]; por lo tanto, el valor obtenido (0.91) indica una baja dominancia y como
consecuencia una elevada diversidad (Magurran. 2004). El indice de Shannon también indicé una
alta diversidad (2.73), ya que los valores de dicho indice se encuentran normalmente entre 1.5y 3
(Margalef, 1972).

Cuadro 1. Inventario de Pieridae y abundancia (N) por especie en el Cerro Bufa El Diente, San Carlos,

Tamaulipas.

Especie N Especie N
Coliadinae Swainson, 1821 0  Zerene cesonia cesonia (Stoll, 1790) 128
Kricogonia lyside (Godart, 1819) 283 Anteos clorinde (Godart, 1824) 23
Nathalis iole iole Boisduval, 1836 53  Anteos maerula (Fabricius, 1775) 38
Eurema daira eugenia (Wallengren, 1860) 13  Phoebis sennae marcellina (Cramer, 1777) 83
il;gg;na boisduvaliana (C. Felder & R. Felder, 3 Phoebis philea philea (Linnaeus, 1763) 28
Eurema mexicana mexicana (Boisduval, 1836) 38  Phoebis argante argante (Fabricius, 1775) 52
Eurema salome jamapa (Reakirt, 1866) 2 Phoebis agarithe agarithe (Boisduval, 1836) 108
Abaeis nicippe (Cramer, 1779) 83  Pierinae Swainson, 1820 0
Pyrisitia proterpia (Fabricius, 1775) 52  Glutophrissa drusilla tenuis (Lamas, 1981) 23
Pyrisitia lisa centralis (Herrich-Schéffer, 1865) 58  Pieriballia viardi viardi (Boisduval, 1836) 1
Pyrisitia nise nelphe (R. Felder, 1869) 32 Pontia protodice (Boisduval & Le Conte, 1830) 52
Pyrisitia dina westwoodii (Boisduval, 1836) 53  Ascia monuste monuste (Linnaeus, 1764) 28
Colias eurytheme Boisduval, 1832 2 ?g\gg)rajosephmajosepha (Salvin & Godman, 32

En nuestro pais, son muy pocos los estudios de Rhopalocera cuyos objetivos se enfocan en
unidades o ambitos ecoldgicos, en trabajos como los de Luis y Llorente (1990) se registraron 65
especies de mariposas diurnas para la Cafiada de los Dinamos, D. F., de las cuales 18 especies
pertenecen a la familia Pieridae. Por otra parte, Vargas et al. (1991, 1994) enlistaron 339 especies
de ropaldceros para la Sierra de Atoyac de Alvarez, estado de Guerrero, de las cuales 37 forman
parte de los piéridos. De igual manera, en el trabajo de los papilionoideos de la Reserva de la
Biosfera La Michilia, Durango, de Diaz-Batres et al. (2001) se enlistan 14 especies de la familia
Pieridae. Para las mariposas de Malinalco, Estado de México, de Hernandez-Mejia et al. (2008)
se registraron 26 piéridos; asimismo, se mencionan 24 especies de Pieridae para la Sierra de
Huautla, Morelos y Puebla, en el estudio realizado por Luna-Reyes et al. (2008). Sin embargo,
para estos estudios, la escala temporal y espacial es mucho mayor a la empleada en esta
investigacion; no obstante, la gran riqueza observada de especies puede atribuirse a la regién
donde se realizé el estudio, ya que por su ubicacion geografica el Cerro Bufa el Diente en la
Sierra de San Carlos, es una discontinuidad fisiografica aislada con relacion a la Sierra Madre
Oriental, la cual puede concebirse como una isla ecoldgica, en donde se han originado o
conservado poblaciones y comunidades relativamente particulares (Briones, 1991).

Variacion altitudinal. La abundancia de Pieridae disminuyd progresivamente con la altitud.
Fueron registrados 510 individuos en MSM, 533 ejemplares en BQ y 225 en BMM; el mayor
namero de especies se registrd en MSM. Los estimadores de riqueza indicaron que se tiene de 24
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a 26 especies potenciales en MSM (Cuadro 2); por lo tanto las 24 especies registradas en ese sitio
representan entre 92.3 a 100% de la riqueza estimada. La riqueza observada en BQ constituyo el
88 a 95.6% del estimado; para BMM, las 16 especies encontradas representan el 84.2 a 100% de
las especies estimadas. Por otro lado, la diversidad (H") disminuyé progresivamente conforme
incremento el gradiente elevacional (Cuadro 2).

Cuadro 2. Andlisis altitudinal y estacional de Pieridae en el Cerro Bufa El Diente, San Carlos,

Tamaulipas.
Altitud Estacion
BMM BQ MSM P \Y% 0] I General
Sobs 16 22 24 20 19 24 8 24
N 225 533 510 375 397 452 44 1268
Sest
ACE 16 22.9 25.85 20 19.3 27.41 8.33 24.57
ICE 18.47 23.14 25.85 20.83 22.14 27.05 11.74 24.75
Chao 1 16 23 24.33 20 19 25 8 24
Chao 2 16.34 24.75 25.83 20.89 23.44 28.44 9.78 24.32
Jack 1 18.75 24.75 27.67 21.78 23.44 28.44 11.56 25.94
Jack 2 15.95 27.25 29.48 23.33 26.65 31.65 13.31 26
Clench
R? 1.00 1.00 1.00 0.99 1.00 1.00 1.00 1.00
Proporcién 0.76 0.88 0.85 0.83 0.87 0.87 0.50 0.95
Pendiente 0.32 0.20 0.30 0.35 0.31 0.37 0.44 0.04
Diversidad
Ds; 0.79 0.92 0.93 0.91 0.90 0.91 0.84 0.91
H’ 2.1 2.74 2.83 2.68 2.55 2.7 1.88 2.73
Sobs = Riqueza observada; N = Abundancia; Sest = Riqueza estimada; R* = Coeficiente de determinacion; Dg; =
indice de Simpson; H'= indice de Shannon; P = Primavera; V = Verano; O = Otofio; | = Invierno.

Fenologia. En primavera se registraron 375 ejemplares, aumentando ligeramente hacia verano
(397 ejemplares); posteriormente la abundancia se incrementd durante el otofio (452 individuos)
hasta llegar a invierno donde se encontrd el menor nimero de ejemplares (44). De igual manera,
la riqueza disminuyé progresivamente durante el transcurso del afio. Para la primavera se tuvo un
estimado de 20 a 23 especies (cuadro 2); por lo tanto, las 20 especies (Sobs) encontradas en esa
estacion representaron de 86.9 a 100% del estimado. Invierno fue la estacion con la menor
riqueza (8 especies), que representd del 80 a 100% de las especies estimadas en dicha estacion.
Por otra parte, otofio fue la estacion donde se registré el valor més alto de diversidad (Cuadro 2).
La variacion altitudinal de las especies de Pieridae puede estar determinada por los factores que
se modifican con la elevacion, como la temperatura o la precipitacion (Monteagudo-Sabaté et al.
2001). Por otra parte, la elevada abundancia de algunas especies de la Subfamilia Coliadinae,
como Abaeis nicippe, Zerene cesonia cesonia y Phoebis sennae marcellina, pueden estar
asociadas con el disturbio en la vegetacién, ya que BQ y BMM presentaban algunas areas con
parches de vegetacion perturbada, y se ha visto que el disturbio puede influir en el aumento de
individuos de este grupo (Raguso y Llorente-Bousquets, 1991). La tendencia general de la
riqueza es a disminuir con el aumento del gradiente altitudinal. Aunque cada familia muestra una
pendiente de decaimiento diferente, los piéridos presentan muchas especies euriecas,
encontrandose desde zonas muy perturbadas hasta algunas mas o menos conservadas y el cambio
en la riqueza es casi imperceptible conforme aumenta la altitud (Andrade, 2002). Por otra parte,
es posible que las condiciones mas himedas durante el verano hayan favorecido el incremento de
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la diversidad y la biomasa de la comunidad vegetal, lo cual puede propiciar el establecimiento de
mas especies y poblaciones mayores de Pieridae (Rhoades, 1983).

Los estimadores de riqueza, asi como los valores obtenidos para la pendiente del modelo de
Clench, sugieren que el inventario de Pieridae en cada uno de los sitios o para cada estacion esta
bien representado, ya que los valores de riqueza observada con relacion a la riqueza estimada
fueron cercanos al 90%, al igual que la representatividad indicada por el modelo de Clench (£ 80
%) vy los valores de las pendientes calculadas (£ 0.27). Sin embargo, es probable que sea mayor la
cantidad de especies que pudieran llegar a registrarse, ya que los valores obtenidos de la
pendiente en cada estacion y sitio, son mayores a 0.1, lo cual indica que se obtuvo un inventario
poco confiable.

Cuadro 3. Andlisis de similitud entre sitios y estaciones en el Cerro Bufa El Diente, San Carlos,

Tamaulipas.

Comparacion . Comparacién .
altifudinal Bray-Curtis estzfcional Bray-Curtis
BMM-BQ 0.59 P-Vv 0.67
BQ-MSM 0.81 P-O 0.78

BMM-MSM 0.59 P-1 0.20

V-0 0.76

V-1 0.20

O-l 0.17
P = Primavera; V = Verano; O = Otofio; | = Invierno.

Por otra parte, la disminucion de la diversidad con el aumento en la altitud, se atribuye a la
relacion existente entre la abundancia y la elevacion; es decir, el menor nimero de ejemplares en
la zona de mayor altitud (BMM) y la mayor dominancia, determinan que la abundancia total en
esa zona esta distribuida principalmente entre especies generalistas. Por lo tanto, al aumentar la
dominancia, disminuye la diversidad (Magurran, 2004). En forma similar, invierno represento la
estacion donde se registro la mayor dominancia y por lo tanto, presento los valores mas bajos de
diversidad. En relacion a la diversidad beta, para las comparaciones entre sitios estuvieron por
encima del 50%, habiendo una mayor similitud entre MSM y BQ. Asimismo, la relacion entre
estaciones fue mayor entre periodo de primavera-verano-otofio, por lo que no hubo un recambio
importante de especies a nivel espacial o temporal.

CONCLUSIONES

Se registraron 24 especies de la familia Pieridae para el macizo rocoso conocido como Bufa El
Diente, Municipio de San Carlos, las cuales representan el 77.4 % de la riqueza registrada de esta
misma familia para Tamaulipas. Los piéridos del area presentan muchas especies euriecas, por lo
que el cambio en la riqueza es casi imperceptible conforme aumenta la altitud. Por otra parte, las
condiciones de mayor humedad durante el verano-otofio propician el establecimiento de mas
especies y poblaciones mayores de Pieridae.
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