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RESUMEN. Los patrones de distribucion de Chrysomelidae en base al clima fueron evaluados en el Cafién de la
Peregrina, municipio de Victoria, Tamaulipas. Se utilizaron capas climaticas historicas, cuyos valores fueron
correlacionados con la abundancia de crisomélidos registrados de 2009 a 2010 en el &rea de estudio. Se encontré una
influencia significativa de la precipitacion y temperatura sobre la comunidad de Chrysomelidae, pero sélo 14 especies
presentaron una asociacion especifica, distribuidas en dos grupos: 1) especies correlacionadas con valores altos de
temperatura y precipitacion, y 2) especies asociadas a valores bajos de dichas variables. Diachus auratus (Fabricius,
1801) constituye un posible taxén indicador de baja precipitacién y temperatura.
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Influence of climate on distribution of Chrysomelidae (Coleoptera) at the Peregrina
Canyon, Tamaulipas, Mexico

ABSTRACT. The distribution patterns of Chrysomelidae were evaluated at the Peregrina Canyon, municipality of
Victoria, Tamaulipas, based on climate data. Historical climate layers were used, and its values were correlated to the
abundance of leaf beetles collected during 2009-2010 in the study area. A significant influence of precipitation and
temperature on the community of Chrysomelidae was found, but only 14 taxa have a specific association; these taxa
were divided into two groups: 1) species correlated to high values of temperature and precipitation, and 2) species
associated to low values of these variables. Diachus auratus (Fabricius, 1801) is a potential indicator taxa of low
precipitation and temperature..

Keywords: Leaf beetles, ecological niche, climate variables, interspecific competition.

INTRODUCCION

La distribucion y los patrones de actividad de las especies estdn determinados por diversos
factores bidticos y abioticos, como la disponibilidad de alimento, la competencia intra e
interespecifica y las condiciones climéticas. No obstante, la influencia particular de dichas
variables es diferente para cada una de las especies, permitiendo su coexistencia a través de
diferentes nichos ecologicos (Hirzel y Le-Lay, 2008).

Un grupo modelo para evaluar la respuesta de las especies ante la variacion climatica es la
familia Chrysomelidae, ya que constituye un grupo estrechamente asociado con la composicion de
la vegetacion (Flowers y Hanson, 2003). Por lo tanto, la presencia de crisomélidos en un habitat
determinado estard delimitada por la influencia de las variables climaticas que permiten a las
especies poder apropiarse y hacer uso del recurso que representa la vegetacion; es decir, un limite
0 rango de condiciones en las cuales estan presentes.

En conjunto, el andlisis del nicho ecoldgico asi como los patrones de actividad de las especies
en funcidn de la variacion climatica, permiten conocer sus requerimientos especificos y en base a
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ello, analizar la posible influencia de la variacion del clima sobre la distribucion de las especies,
determinando aquellas que pudieran ser mas susceptibles ante la perturbacién climética, o bien,
definirlas como indicadoras (Pulliam, 2000). Estos patrones han sido evaluados recientemente en
forma preliminar (Sanchez-Reyes et al., 2015). El presente trabajo tuvo como objetivo analizar la
influencia de variables climéticas en la presencia y distribucion de especies de Chrysomelidae en
el Cafion de la Peregrina, Victoria, Tamaulipas.

MATERIALES Y METODO

Los datos de abundancia empleados en esta investigacion provienen de un estudio sistematico
realizado en 2009-2010, en el Cafion de la Peregrina (23°45* 16” N - 99° 18” 40” W a 23° 47’ 02”
N - 99° 11’ 44” W), municipio de Victoria, Tamaulipas, en donde se evaluaron los patrones de
diversidad de Chrysomelidae (Sanchez-Reyes et al., 2014). En dicho estudio, el muestreo se realiz6
en tres sitios con diferente tipo de vegetacion: selva baja subcaducifolia (SBS), matorral espinoso
tamaulipeco (MET) y bosque de encino pino (BEP). En cada sitio se delimitaron cinco cuadrantes
(50 x 50 m, 15 cuadrantes en total), y en cada uno se tomaron 16 muestras (cada muestra = 200
golpes de red). EI muestreo se realiz6 de abril de 2009 a marzo de 2010, y se utiliz6 red
entomoldgica de golpeo. Mas detalles sobre el método de muestreo pueden consultarse en Sanchez-
Reyes et al. (2014). Para la presente investigacion, se eligieron sélo las especies de Chrysomelidae
categorizadas como abundantes o comunes; es decir, con mas de 10 ejemplares capturados durante
el periodo de estudio (Cuadro 1).

Para analizar la relacion Chrysomelidae frente a variables climéticas, se eligieron 14 capas de
clima que incluyen temperatura y precipitacion (Cuadro 2), disponibles en linea (BIOCLIM). Estas
fueron generadas a partir del analisis de las condiciones climaticas histéricas entre 1950-2000
(Hijmans et al., 2005). La informacion se proces6 en el programa ArcMap® 10.2, obteniéndose el
valor de cada una de las variables para los 15 cuadrantes.

Para determinar la relacién de las especies mas abundantes de Chrysomelidae con las variables
climaticas seleccionadas, se utilizé el indice de Marginalidad Media (bases tedricas del anélisis en
Dolédec et al., 2000). Como método de ordenacion se uso el andlisis de componentes principales
en la matriz de datos ambientales. El valor de probabilidad del indice de Marginalidad se calculd
a través una prueba de Monte Carlo, mediante 10,000 permutaciones aleatorias. Los calculos se
realizaron en el programa ADE-4 (Thioulouse et al., 1997).

RESULTADOS Y DISCUSION

Se obtuvieron 33 especies (incluyendo morfoespecies) con abundancia igual o mayor a 10
individuos (Cuadro 1), sumando 1889 ejemplares. Los resultados del indice de Marginalidad
Media indicaron influencia global significativa de las variables climaticas sobre la comunidad de
Chrysomelidae (p = 0.0003), con un 99.96 % de la variacion total explicada por los dos primeros
ejes del analisis, siendo el Eje 1 el mas representativo (Fig. 1). De los 33 taxones, 14 presentaron
una relacion significativa con las variables climaticas (Cuadro 1, valores de p en negritas).

El valor de Inercia total (Cuadro 1, Iner0), indica la influencia de las variables climaticas sobre
cada una de las especies y se divide en tres parametros: marginalidad, tolerancia y tolerancia
residual. 1) Diachus auratus, Epitrix sp. 3 y Centralaphthona fulvipennis fueron las especies con
los valores mas altos de marginalidad (OMI), indicando una preferencia por habitats atipicos o
asociadas fuertemente a las variables climaticas de un sitio en particular. Por el contrario,
Centralaphthona diversa y Gynandrobrotica lepida, asi como otras especies con baja
marginalidad, representan especies de amplia distribucion.
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Cuadro 1. Lista de especies de Chrysomelidae y parametros obtenidos mediante el indice de Marginalidad Media
(OMI), en el Cafidn de la Peregrina, Victoria, Tamaulipas.

Especie N InerO OMI T1 T2 p

Acallepitrix sp. 1 134 1763 1.051 1559 0.989 0.074
Acallepitrix sp. 2 26 1417 0577 12.65 0.941 0.549
Acallepitrix sp. 3 25 13.66 0587 1245 0.617 0.257
Alagoasa decemguttata (Fabricius, 1801) 10 1429 0500 1257 1219 0.680
Asphaera abdominalis (Chevrolat, 1834) 12 1332 312 8836 1367 0.473
Asphaera sp. 1 14 7.165 0436 0.278 6.451 0.880
Brachycoryna pumila Guérin-Méneville, 1844 14 5245 1196 2989 1.06 0.390
Brachypnoea sp. 1 18 1988 0.525 11.12 8235 0.433
Brachypnoea sp. 2 14 18.09 23 1455 1234 0.201
Centralaphthona diversa (Baly, 1877) 248 10.74 0.135 6.151 4.45 0.479
C. fulvipennis (Jacoby, 1885) 412 1558 1158 3.647 0.349 0.003
Chaetocnema sp. 1 72 1294 0771 1159 0.584 0.008
Chaetocnema sp. 3 25 1323 0.348 11.68 1.203 0.446
Diabrotica sp. 1 10 18.13 7.413 1049 0.220 0.033
Diachus auratus (Fabricius, 1801) 15 24.7 24.7 0 0 0

Epitrix sp. 1 84 1205 4.134 7.294 0.627 0.0006
Epitrix sp. 3 12 22,09 17.78 4.237 0.075 0.001
Gynandrobrotica lepida (Say, 1835) 40 1524 0.163 1292 2151 0.346
Helocassis crucipennis (Boheman, 1855) 14 1724 8.069 8.743 0.431 0.049
Heterispa vinula (Erichson, 1847) 91 1019 0.624 7954 1612 0.318
Longitarsus sp. 1 104 11.08 1.042 9.209 0.832 0.013
Longitarsus sp. 5 21  9.072 6.059 1952 1061 0.048
Lupraeasp. 1 32 1939 0.788 14.31 4.297 0.502
Lupraeasp. 3 24 16.82 0.371 11.89 4559 0.530
Lupraeasp. 4 33 9222 4366 4.508 0.348 0.150
Margaridisa sp.1 219 1121 4963 5.602 0.647 0

Monomacra sp. 1 33 1212 3305 8.041 0.779 0.009
Oulemasp. 1 12 2149 4012 16.28 1.203 0.033
Plagiodera semivittata Stal, 1860 12 1498 5616 8.756 0.603 0.074
P. thymaloides Stal, 1860 18 9.729 318 5.714 0.834 0.150
Plectrotetra sp. 1 18 16.84 7.492 8.829 0.521 0.204
Syphrea sp. 1 22 1227 8569 2761 0942 0.026
Syphrea sp. 2 13 1333 1099 1146 0.779 0.522
Systena contigua Jacoby, 1884 27 1834 9981 8.01 0.350 0.048
Xanthonia sp. 1 11 1813 7.336 10.63 0.165 0.066

N = Abundancia; Iner0 = Inercia total; OMI = indice de marginalidad media; T1 = indice de tolerancia; T2 = Tolerancia
residual; p = probabilidad, valores significativos en negritas.

2) El indice de tolerancia (T1) indica la amplitud de nicho de las especies, siendo Oulema sp. 1,
Acallepitrix sp. 1, Brachypnoea sp. 2 y Lupraea sp. 1 las especies generalistas, distribuidas bajo
un mayor rango de condiciones de temperatura y precipitacién. Mientras que Diachus auratus y
Asphaera sp. 1 se consideraron especialistas, dado que presentan valores muy bajos de tolerancia
y por ende, estuvieron asociadas a condiciones climaticas particulares. 3) Brachypnoea sp. 1 y
Asphaera sp. 1 presentaron los valores mas altos de Tolerancia residual (T2), sugiriendo la
presencia de otras posibles variables, no consideradas en el analisis, que pudieran estar influyendo
en su distribucion (Cuadro 1).

Mediante el indice de Marginalidad Media también se obtuvo la relacion entre cada una de las
variables climaticas y la distribucion de las especies. En forma general, los valores obtenidos para
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el Eje 1 fueron similares para todas las variables (Cuadro 2), lo cual sugiere un efecto conjunto de
todas las variables en la distribucion de las especies analizadas.

Cuadro 2. Variables climaticas y sus valores de correlacion (loadings) con las especies mas abundantes de
Chrysomelidae en el Cafion de la Peregrina, Victoria, Tamaulipas.

Variable Temperatura Ejel Eje2 Variable Precipitacion Ejel Eje?2
Temperatura media anual 0.47 -0.06 | Precipitacion anual 049 0.03
Temperatura maxima del mes 0.48 -0.06 | Precipitacion del mes mas 049 0.05
mas célido hamedo
Temperatura minima del mes 0.48 -0.06 | Precipitacion del mesmasseco  0.50 0.06
mas frio
Temperatura media del 0.48 -0.05 | Precipitacion del cuatrimestre 048 0.11
cuatrimestre més himedo mas himedo
Temperatura media del 0.47  -0.07 | Precipitacion del cuatrimestre 049 0.05
cuatrimestre mas seco mas seco
Temperatura media del 0.48 -0.06 | Precipitacion del cuatrimestre 048 0.08
cuatrimestre més célido mas célido
Temperatura media del 0.48 -0.06 | Precipitacion del cuatrimestre 050 0.04
cuatrimestre mas frio mas frio

Considerando la variacion explicada por el Eje 1 (98.09 %), la ordenacion de los cuadrantes de
estudio dio como resultado un gradiente de izquierda a derecha (Fig. 1), en donde los valores mas
bajos de temperatura y precipitacion se obtuvieron en los cuadrantes de Bosque de encino-pino
(Fig. 1, cuadros en color verde), y aumentaron gradualmente hacia el Matorral (Fig. 1, cuadros
amarillos) y Selva baja (Fig. 1, cuadros celestes).

Con base en lo anterior, se delimitaron dos grupos faunisticos, en funcion de la preferencia de
los crisomélidos (Cuadro 1, en negritas) por las condiciones de temperatura y precipitacion (Fig.
2). El grupo 1 estuvo constituido por especies relacionadas con los valores mas altos de las
variables climaticas, y cuyos centroides (promedio de distribucidn) se ubicaron en la regién derecha
de la gréfica de ordenacidn (Fig. 2, Grupo 1). Chaetocnema sp. 1, Epitrix sp. 1, Longitarsus sp. 1,
Margaridisa sp. 1 y Monomacra sp. 1 se registraron en los tres sitios de evaluacion, aunque sus
abundancias fueron muy bajas en BEP (Fig. 2, B, F, H, J, K), mientras que C. fulvipennis,
Longitarsus sp. 5 y Syphrea sp. 1 fueron exclusivas de MET y SBS (Fig. 2, A, I, M). Por otra parte,
en el grupo 2 se incluyeron las especies distribuidas principalmente en los cuadrantes con valores
mas bajos de temperatura y precipitacion, en la region izquierda de la grafica de ordenacion (Fig.
2, Grupo 2). En dicho grupo, Diabrotica sp. 1 se registrd en todos los sitios, obteniéndose su mayor
abundancia en BEP (Fig. 2, C); H. crucipennis, Epitrix sp. 3 y S. contigua se distribuyeron en MS
y BEP (Fig. 2, E, G, N) mientras que Oulema sp. 1 se presentd en SBS y BEP (Fig. 2, L). Solo D.
auratus presentd una distribucion exclusiva en BEP (Fig. 2, D).

La influencia de las variables abidticas en la distribucion de Chrysomelidae ha sido evaluada
tomando en cuenta precipitacion, temperatura, e influencia del fotoperiodo (Linzmeier y Ribeiro-
Costa, 2008; Sanchez-Reyes et al., 2014). Sin embargo, dichos estudios han considerado el total
de la comunidad de crisomélidos, mientras que a nivel especifico es evidente la existencia de
variaciones en los requerimientos de nicho. En este trabajo, D. auratus se consider6 como
especialista, al presentarse como especie exclusiva del BEP, en condiciones climaticas de baja
precipitacion y temperatura. Esto seria consistente con lo registrado en otros estudios, donde la
misma especie se asocia a condiciones microclimaticas similares, en sitios de mayor altitud
(Sanchez-Reyes et al., 2015). Lo anterior sugiere que D. auratus pudiera ser empleada como una
especie indicadora de ese tipo de condiciones. En forma similar, la variaciéon climética y su
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influencia en el nicho de las especies se evalué mediante la distribucion potencial de Helocassis
(Sandoval-Becerra et al., 2015), encontrdndose que la probabilidad de presencia de H. crucipennis
disminuye con el aumento en la estacionalidad de la precipitacion, siendo consistente con lo
registrado en esta investigacion.
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Figura 1. Ordenacién de los cuadrantes de muestreo en base a las variables climaticas, Cafidn
de la Peregrina, Victoria, Tamaulipas. La interpretacion se realizé en base al Eje 1, el cual
explico el 98.09% de la variacion en los datos; la flecha roja indica un gradiente de izquierda
a derecha en los valores de todas las variables. SBS = Selva baja subcaducifolia; MET =
Matorral espinoso tamaulipeco; BEP = Bosgue de encino-pino.

En uno de los trabajos mas recientes realizado en Tamaulipas, se determind que algunas de las
variables mas importantes en el nicho de la subfamilia Cryptocephalinae son el tipo de vegetacion,
la altitud y la variacion en la humedad relativa (Sanchez-Reyes et al., 2015). No obstante, la escala
ambiental empleada en dicho estudio fue a nivel de microclima, ya que las variables se evaluaron
in situ durante cada uno de los muestreos realizados. En cambio, en la presente investigacion las
variables son de tipo climético, dado que consideran un periodo de 50 afios (Hijmans et al., 2005).
Por lo tanto, se sugiere que los patrones de distribucion aqui encontrados reflejan las adaptaciones
y patrones evolutivos e histdricos de las especies de Chrysomelidae en el Cafion de la Peregrina.
Sin embargo, es necesario complementar el analisis con observaciones microcliméticas, de manera
que pueda establecerse el rango total de condiciones que comprende el nicho de las especies de
crisomelidos. Ademas, se requiere incluir variables asociadas con la vegetacion, para determinar
la respuesta conjunta de las plantas ante la variacion en la composicion de Chrysomelidae.
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Figura 2. Variacion en la abundancia de especies de Chrysomelidae cuya asociacion con las variables climaticas fue
significativa. A) Centralaphthona fulvipennis, B) Chaetocnema sp.1, C) Diabrotica sp.1, D) Diachus auratus, E)
Helocassis crucipennis, F) Epitrix sp.1, G) Epitrix sp.3, H) Longitarsus sp.1, 1) Longitarsus sp.5, J) Margaridisa sp.1,
K) Monomacra sp.1, L) Oulema sp.1, M) Syphrea sp.1, N) Systena contigua. Los cuadros pequefios representan los
cuadrantes de muestreo (ver Figura 1); los circulos en color representan la abundancia proporcional de la especie en
dicha muestra; el elipsoide indica que el 95% de la abundancia total para la especie esta contenida dentro del area. La
escala indicada es la misma para todas las especies.

CONCLUSION

Las especies de Chrysomelidae en el Cafion de la Peregrina responden de manera significativa
a la variacion climatica historica en temperatura y precipitacion. Dicha influencia es diferente
segun la especie y ademas, parece ser consistente con lo que se ha registrado en otros estudios. Se
sugiere a D. auratus como especie indicadora de baja precipitacion y temperatura. Es necesario
continuar con la evaluacion de estos patrones en otras regiones para designar especies que puedan
emplearse como indicadoras de las condiciones ambientales, ya sean producto de la variacion
climatica o bien, de la perturbacion antropogénica.
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