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RESUMEN: La distribución espacial de P. esperanza está circunscrita a una cota altitudinal de 1600 a 2200 m, en La 
Chinantla, México. En este piso altitudinal la actividad (i.e. patrullaje) de P. esperanza está correlacionada con valores de 
temperatura relativamente moderados (promedio mínimo de la temperatura de dos años de registro = 14.8ºC), e incluso por 
debajo de la temperatura que los censos de mariposas en otras latitudes estiman conveniente (>25ºC). Los resultados 
apuntan a considerar que la actividad de P. esperanza puede verse influenciada por la variación en la temperatura, y a que es 
necesario reforzar un programa de monitoreo permanente de esta mariposa endémica para interpretar y predecir los efectos 
relativos de la temperatura local y regional sobre la actividad y persistencia poblacional. 
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¿Is Pterourus esperanza (Insecta: Lepidoptera) an insect that responds to temperature variations 

in a cloud forest? 
 
ABSTRACT: The spatial distribution of P. esperanza is limited to an altitudinal elevation of 1600-2200 m, at La Chinantla, 
Mexico. At this altitude level, the activity (i.e. patrolling) of P. esperanza is correlated with relatively moderate values of 
temperature (average minimum temperature recorded during two years = 14.8 º C), and even temperature values below the 
suggested threshold for butterflies censuses elsewhere (> 25 ° C). Our results point to the conclusion that the activity of P. 
esperanza can be influenced by the variation in temperature values, along with the need to strengthen a program of ongoing 
monitoring of this endemic butterfly to interpret and predict the relative effects of local and regional temperature on activity 
and population persistence. 
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Introducción 

La distribución de los lepidópteros tiene relación con factores ecológicos y abióticos, tales 
como la cobertura arbórea y los parámetros micro-climáticos (Ehrlich, 1984; Luis-Martínez et al., 
2004; Sreekumar y Balakrishnan, 2001). La temperatura es un factor importante para organismos 
ectotermos como los insectos, ya que limita la fisiología, la conducta y los rangos de distribución de los 
organismos (Kerr y Packer, 1997; Kaspari et al., 2000). En tanto que la humedad puede ejercer un 
efecto significativo sobre el número de especies de lepidópteros (Brehm et al., 2007; Axmacher et al., 
2009), el patrón de actividad y el éxito reproductivo de los insectos pueden verse fuertemente 
influenciados por cambios sutiles en la temperatura – si bien las mariposas diurnas son capaces de volar 
en condiciones de sombra cuando la temperatura es suficientemente óptima. Empero con poca 
disponibilidad de energía solar (como suele ocurrir en bosques mesófilos de montaña), el tiempo de 
vuelo puede ser errático. Es necesario identificar los límites acotados de temperatura y cantidad de luz 
que permiten la actividad de las mariposas (Douwes, 1970; Pollard y Yates, 1993). A partir del 
reconocimiento de tales limites fisiológicos, se derivan lecciones importantes en cuanto a los rangos de 
tolerancia de las mariposas, su variación y asociación con hábitats y cotas altitudinales. En suma, con 
un conocimiento adecuado de la relación entre la temperatura y los patrones de actividad de los 
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insectos, podríamos anticipar las posibles reacciones de especies circunscritas a espacios altitudinales 
sumamente acotados ante los efectos del cambio climático. 

Pterourus esperanza (Lepidoptera: Papilionidae) (Beutelspacher, 1975) es una especie 
endémica de la Sierra Norte del estado de Oaxaca, México. Cuyo estatus en la Norma Oficial Mexicana 
(NOM-059-SEMARNAT-2010) la incluye en la categoría  “amenazada”. Mientras que la Unión 
Internacional para la Conservación de la Naturaleza IUCN (por sus siglas en inglés) la registra como 
“vulnerable” (Collins y Morris, 1985; SEMARNAT, 2010). Pterourus esperanza es de interés 
biogeográfico por estar limitada a áreas de bosque mesófilo de montaña con dominancia de árboles de 
Engelhardtia (Oreomunnea) mexicana (Standl.) J. F. Leroy (Junglandaceae), entre 1400 y 2500 m 
(Collins y Morris, 1985; Tyler et al., 1994). Por tanto, representa un linaje de particular importancia en 
la agenda de conservación de especies endémicas en México. 

Este trabajo pretende explorar la relación entre la variación en la temperatura con el patrón de 
actividad de P.esperanza en un gradiente de elevación en el sur de México, en la Chinatla, Oaxaca (100 
a 3,0000 m). El principal objetivo es  identificar los límites y variaciones en la temperatura local que 
facilitan las respuestas y actividad de P. esperanza.  
 
Materiales y Método 

El área de localización y estudio de P. esperanza se circunscribió a un paisaje discreto de 
aproximadamente 25 km2 (en adelante llamado “Comaltepec”) perteneciente a los municipios de 
Santiago Comaltepec y San Pedro Yolox. Previos análisis demostraron que P. esperanza está 
circunscrita a la cota entre los 1600 y 2200 m, en La Chinantla (Almaraz-Almaraz et al., 2013). En 
dicha cota altitudinal se concentraron las observaciones mediante transectos intensivos durante la época 
de vuelo de la mariposa adicionalmente se registró la temperatura cada hora en el área de influencia de 
los transectos, empleando higro-termómetros portátiles (data-logger) modelo HOBO ® y USB-500 
Log. Para estimar la abundancia de P. esperanza en el paisaje “Comaltepec”, se establecieron cuatro 
transectos fijos estratificados por tipo de hábitat de entre 700 y 1300 m de longitud. Los transectos se 
visitaron diariamente de marzo a mayo de 2012 y 2013, para incluir todo el periodo de vuelo de 
P.esperanza. El número de individuos observado se expresó como el número de individuos /100 m de 
transecto, y con ello se registró la medida estándar de la abundancia relativa de P. esperanza por 
transecto, (Thomas, 1983). Los registros y avistamientos de P.esperanza se llevaron a cabo de las 
09:00 a las 17:00 hrs, bajo condiciones óptimas para la observación de mariposas activas (Pollard y 
Yates 1993). 

Se construyeron modelos de regresión lineal que relacionaron las estimaciones de las 
abundancias relativas diarias (estimados a partir de las abundancias registradas en los transectos) y los 
valores de la temperatura local promedio, máxima, mínima, y mediana. 

 
Resultados y Discusión 

Se ejecutaron un total de 108 transectos de marzo a mayo del 2012 y de marzo a abril de 2013. 
Los datos de distribución y abundancia en el gradiente de estudio muestran una distribución espacial 
extremadamente localizada con abundancias poblacionales incipientes durante 2011 y 2012 de 0.05 ± 
0.01 (EE) y 0.03 ± 0.009 individuos/100m de transecto (1600 a 2500 m), respectivamente (Almaraz-
Almaraz et al., 2013). La distribución espacial de P. esperanza está circunscrita a una cota altitudinal 
entre los 1600 y 2200 m. En este espacio altitudinal, la actividad (i.e. patrullaje, ver abajo) de P. 
esperanza en el paisaje de “Comaltepec” tomó lugar aún bajo el registro de valores de temperatura 
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relativamente moderados (promedio mínimo de la temperatura de dos años de registro = 14.8ºC), e 
incluso por debajo de valores de temperatura que un censo de mariposas se estima conveniente en otras 
latitudes (> 25ºC; Pollard y Yates 1993). 

Relación con la temperatura. El valor de la temperatura local promedio durante 2012 y 2013, 
fue de 14.8 (± 1.98 DE) y 16.5ºC (± 2.43 DE), respectivamente (Cuadro 1). Al relacionar los datos de 
las abundancias poblacionales registrados en los transectos de estudio y los valores de temperatura 
local, se detectó una correlación significativa para la temperatura promedio (r = 0.37; p = 0.01), 
máxima (r = 0.39; p = 0.009), mínima (r = 0.36; p=0.01), y mediana (r = 0.35; p =0.02). La temperatura 
ejerció un efecto significativo sobre el patrón de actividad de P. esperanza (Fig. 1). Evidencia previa ha 
detectado una fuerte dependencia de la actividad de los lepidópteros con las variaciones en la 
temperatura (Kingsolver, 1985; León-Cortés y Pescador, 1998). 
 

Cuadro 1. Valores de temperatura (ºC ± DE) en el paisaje de estudio durante 2012 y 2013. 

 
2012 2013 

T° promedio  14.80 ± 1.98 16.54 ± 2.43 
T° máxima 17.26 ± 2.73 21.14 ± 2.97 
T° mínima 11.10 ± 1.60 13.94 ± 2.62 
T° mediana 13.57 ± 1.49 15.51 ± 2.36 

 

 
Figura 1. La relación de los valores de temperatura máxima y la abundancia poblacional de Pterourus esperanza en el 
paisaje de “Comaltepec”. 

 
La relación de la temperatura y el patrón de actividad reportada se refuerza con la observación 

de que la mayoría de los avistamientos se registraron entre las 11:00 y las 15:00 horas, periodo de 
tiempo en el cual se hubo registrado la temperatura máxima en el paisaje de “Comaltepec”. Una 
proporción importante (80%) de los individuos avistados se registraron “patrullando” en caminos 
abiertos y soleados a una altura de 1.5 a 3.5 m aproximadamente, en tanto que 20% se avistaron 
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libando nectar; P. esperanza visitó principalmente especies de Angiospermas, i.e. Eupatorium 
sordidum var. Atrorubens (Lem.) Miranda.  

 
Conclusiones 

Los resultados sugieren que la actividad de P. esperanza puede ser afectada por la variación en 
la temperatura. Es decir, un incremento en el promedio de la temperatura de 4º C entre 2012 y 2013 
(cuadro 1), ha generado el avistamiento del doble del promedio de individuos. El incremento en la 
temperatura puede, en lo general, facilitar la actividad de los insectos. Si bien nuestros resultados 
refieren a las posibles respuestas de la actividad del lepidóptero en zonas con valores de temperatura 
erráticos durante el año, consideramos que la correlación reportada puede ser un indicador de la 
dependencia de P. esperanza respecto de cambios sutiles en los valores de temperatura.  

Al incrementar la temperatura en gradientes altitudinales podría esperarse una respuesta 
negativa (i.e. movimientos hacia altitudes mayores) de aquellas especies restringidas a las partes altas 
de las montañas. El caso de P. esperanza permitirá examinar si cambios futuros en los valores de 
temperatura en esta cota altitudinal (y en general en este y otros gradientes de elevación) pueden 
determinar cambios importantes en su distribución espacial y temporal. En el ámbito de la dinámica 
poblacional de este insecto, los tamaños poblacionales registrados implican que la especie puede ser 
susceptible a las variaciones estocásticas regionales y locales, y que es necesario reforzar un programa 
de manejo del hábitat de la mariposa. La comunidad de la Chinantla ha establecido un sistema de 
protección de hábitat que en conjunto con un esquema de monitoreo, permitiría cuantificar cambios y 
tamaños poblacionales que anticipen acciones para evitar extinciones locales o regionales de 
P.esperanza. 
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