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RESUMEN

Las mariposas (Lepidoptera: Rocephala) cumplen una funcion ecoldgica importante ya que
forman parte de las cadenas troficas y son de polinizadores importantes tanto en ambientes
conservados, como en ambientes urbanos. En la actualidad las mariposas se ven
amenazadas, en gran parte, por el resultado de una intensificacion sin precedentes de las
actividades humanas, como por ejemplo, la urbanizacion. El estudio de las interacciones
entre especies al nivel de comunidad, utilizando redes ecoldgicas, constituye una
herramienta para estudiar la estructura de las interacciones entre plantas y visitantes florales
y su posible efecto en el ecosistema si éstas se llegaran a modificar. En este trabajo se
analizaron las redes ecolodgicas entre plantas y mariposas en un gradiente de urbanizacion
en la zona metropolitana de Pachuca, Hidalgo. Se definieron 12 sitios de muestreo
pertenecientes a tres niveles de urbanizacion (alta, media y baja). Se visitoé cada sitio dos
veces al mes de junio a noviembre del 2016 y de mayo a agosto del 2017 y se registraron
todas las interacciones mariposa-planta que se observaron con lo que se prepararon las
matrices de datos. Posteriormente se calcularon el grado de anidamiento, modularidad y
otras métricas de redes complejas, para cada nivel de urbanizacion. En total se registraron
48 especies de mariposas visitando las flores de 59 especies de plantas, de las cuales 27
especies se encontraron en areas de urbanizacion alta, 27 en areas de urbanizacion media y
26 en urbanizacion baja. De las especies de plantas visitadas, 26 fueron registradas en alta
urbanizacion, 30 en media y 26 en baja. Aunque la riqueza de especies de mariposas es
similar en los tres niveles de urbanizacidén, se encontr6 un importante recambio en la

composicion de especies entre éstos, viéndose aumentado el numero de especies




generalistas con la urbanizacion. Se encontrd un patrén anidado en las redes de los sitios
con urbanizacion alta y media pero no en la baja, lo cual muestra que hay un alta
proporcion de especies generalistas en los sitios de urbanizacion media y alta que brindan
robustez a la red, y que para los sitios conservados se presenta una alta proporcion de
especies de mariposas especialistas. Esta informacion puede servir para disefiar planes de

manejo que ayuden a la conservacion de los lepidopteros en las ciudades.




INTRODUCCION

La urbanizacion es el proceso que ocurre cuando un lugar rural se transforma en una
ciudad, tradicionalmente los sitios urbanos se han considerado como la contraparte de los
sitios rurales. De acuerdo con el INEGI, una poblacidon se considera rural cuando tiene
menos de 2,500 habitantes, mientras que la urbana es aquella en la que viven una cantidad
mayor a esa cifra. Sin embargo, debido al crecimiento poblacional, cada vez resultan mas
complicado diferenciar entre la estructura de la ciudad y la del campo. Se han planteado
diferentes aproximaciones para distinguir sitios urbanos de rurales. Por ejemplo, Moreno-
Mari et al., (2007) define un entorno urbano como un mosaico heterogéneo de viviendas
residenciales, propiedades comerciales, parques y otros tipos de uso de la tierra que
proporciona una variedad de tipos de habitats. Anzano (2010), menciona que existen varios
criterios que se deben tomar en cuenta para considerar las zonas urbanas: demografia
(nimero de habitantes), densidad (nimero de habitantes promedio por area), morfologia
(uso de suelo, edificaciones e infraestructura) y funcién (capacidad organizativa del

territorio, centralidad).

Las ciudades son grandes consumidoras de recursos: agua, energia y alimentos, por
lo que para conseguir este abastecimiento son necesarias inversiones muy elevadas en
infraestructuras de todo tipo: instalaciones de energia, agua, mercados de abastos, etc. Estas
necesidades y la cantidad de recursos que se consumen, generan algunos problemas desde
el punto de vista ambiental como la escasez de agua, la pérdida de vegetacion nativa o la
contaminacion (Anzano, 2010). En general, la presencia de los seres humanos influye
significativamente sobre la estructura y funcion de las comunidades trayendo consigo

cambios tales como la fragmentacion y modificacion del habitat, cambios en las




condiciones climaticas, introduccion de especies exoticas y urbanizacién. Todos estos
fenomenos, tienen consecuencias sobre la biodiversidad local, produciendo elevados
indices de extincion local, eliminando un elevado nimero de especies nativas (Vale y Vale,

1976, Luniak, 1994; Kowarik, 1995).

Aun con estos impactos negativos, la forma en la que manejamos la urbanizacion
también puede crear oportunidades para generar areas urbanas sustentables, amigables con
la biodiversidad y representar sitios donde se puede realizar educacion ambiental (Dunn et
al, 2006; Grimm et al, 2008 y Seto et al, 2010). Estas oportunidades se deben aprovechar
ahora, ya que el crecimiento de las areas urbanas es exponencial, en 1950, poco menos de
43% de la poblacion en México vivia en localidades urbanas, en 1990 era de 71% y para
2010, esta cifra aument6 a casi 78% (INEGI, 2000 y 2010). No hay forma de detener este
crecimiento, pero si podemos hacer algo para que este cambio ambiental impacte menos a
las poblaciones de organismos nativos. Para lograrlo es prioritario conocer como cada uno
de los grupos bioldgicos es afectado por la urbanizacion y como podemos ayudarlos a que

establezcan poblaciones sanas dentro de los nucleos urbanos.

En este caso se estudia el grupo de las mariposas diurnas (Lepidoptera:
Rhopalocera) que estd constituido por especies relativamente bien conocidas tanto
taxondmicamente como ecoldgicamente, que ademads, son sensibles a las perturbaciones
humanas (Blair y Launer; 1997; Moreno et al. 2007). Se han descrito como indicadores
adecuados del cambio de las condiciones ambientales (Thomas et al. 2004; Bergerot et al.
2013) y juegan un importante papel como polinizadores, e importantes componentes de las
cadenas troficas, como herbivoros y como presas. También se consideran organismos

carismaticos y las personas gustan de verlas a su alrededor. Esto les da una ventaja en




cuanto a conservacion se refiere, ya que es mucho mas sencillo que las personas se
preocupen por preservarlas que a otros grupos. Gracias a estas caracteristicas, pueden llegar
a ser especies bandera: una especie que puede ser usada como simbolo, para adelantar una

campafia de conservacion (Isasi-Catala, 2011).

El efecto ecologico que tiene la urbanizacion sobre las mariposas ain no es claro, ya
que hay relativamente pocos estudios al respecto. Las mariposas responden de manera
diferente a la urbanizacion dependiendo de su area de distribucion e identidad taxonomica,
asi como de los antecedentes historicos de la ciudad: edad, distribucion, nivel de
industrializacion, etc. (Brown y Freitas, 2002; Soga y Koike, 2012). Como resultado de la
gran variedad de temas y enfoques de los cientificos para comprender las formas en que
estos insectos responden a la urbanizacion, han surgido patrones ecologicos generales: 1)
hay menos especies de mariposas en areas altamente urbanizadas (Kitahara y Fujii 1997,
Bergerot et al., 2011; Soga et al., 2014), 2) a menudo hay una gran abundancia de algunas
especies de mariposas en areas urbanas altamente desarrolladas (Shapiro, 2002; Williams,
2009, Ramirez-Restrepo y Halffter, 2013), 3) el nimero de mariposas especializadas
disminuye con el aumento de la urbanizacion (Kitahara y Fujii, 1997; Bergerot et al, 2011;
2012; Lizée et al; 2012; Soga y Koike, 2012) y 4) la urbanizacion puede conducir a la
extincion local de especies de mariposas poco frecuentes, no concurridas y especializadas
(Fattorini, 2011; Soga y Koike, 2012). Algunos de estos patrones se comparten con otros
taxones (por ejemplo, aves, Shochat, 2007; Ortega-Alvarez 2009 y MacGregor-Fors, 2009);
sin embargo, todavia hay una importante escasez de conocimiento en cuanto a qué factores

de la urbanizacidn dafian a las mariposas y como podemos aminorar sus efectos.




Uno de los efectos de un cambio ambiental extremo (como el que genera la
urbanizacidn), es la eliminacién de muchas especies nativas tanto de plantas como de
animales y la introduccioén de otras que en la mayoria de los casos son ajenas al ambiente
(organismos urbanofilicos, de ornato o mascotas). Esto afecta la dindmica de poblaciones
de un lugar, ya que muchas especies pierden recursos o entran en competencia con nuevas
especies que anteriormente no se encontraban ahi. Bajo este escenario, el empleo de las
redes ecologicas es una herramienta util para evaluar como cambia la estructura de las
interacciones (Jordano et al., 2009) planta-lepidoptero en diferentes grados de urbanizacion,
ya que brinda una visidon mas amplia de la modificacion que sufre la estructura de la

comunidad de especies de mariposas que habitan en estas zonas.

Las redes de interaccion planta-animal se estan estudiando cada vez maés para
comprender mejor la estructura de la comunidad y la resistencia a diferentes perturbaciones
(Forup y Memmott, 2005; Lewinsohn et al., 2006; Bascompte, 2010). En estudios previos
donde se han utilizado las redes ecologicas se ha visto que la perturbacion o fragmentacion
del habitat tiene diversos efectos sobre la estructura de las comunidades y por lo tanto en la
estructura y propiedades de las redes. Por ejemplo Lopez-Carretero et al. (2014) reportan
un efecto en la estructura de las redes debido a los periodos de estrés (condicion asociada a
la perturbacion), ellos registran una relacion positiva del estrés con el aumento de la
presencia de especies generalistas y tolerantes, lo que resulté en una mayor conectividad
dentro de las redes, lo que podria resultar en el incremento del anidamiento. En algunos
estudios como el de Luviano et al. (2017) se ha visto que la perturbacion del hébitat
modifica tanto el tamafio de la red, el nimero de compartimientos, mas no la conectividad y

la robustez.




El 4rea metropolitana de Pachuca representa un sitio ideal para estudiar los efectos
de la urbanizacién ya que es un area en continuo crecimiento urbano (1.4% anual),
posicionandose en el cuarto lugar a nivel nacional en esta categoria (CONAPO, 2010;
INEGI, 2016). Aunado a esto, se ha registrado una gran diversidad de especies de
mariposas y plantas en la ciudad: Pérez-Jarillo (2017) registré 67 especies de mariposas
diurnas en su estado adulto y Cué-Hernandez (2014) mas de 150 especies de plantas. Esta
alta diversidad en conjunto con la velocidad con la que se modifica la ciudad, convierte a
Pachuca en un lugar propicio para poder entender como el crecimiento de las ciudades
afecta las redes de interaccion entre las mariposas y las plantas de las cuales estan
obteniendo recursos. Entender el efecto que la urbanizacion estd teniendo sobre estas
interacciones puede permitir la elaboracion de propuestas de conservacion y de desarrollo

urbano que resulten més eficientes para la conservacion del grupo de las mariposas.

Por lo anterior, el objetivo de este trabajo es estudiar la comunidad de mariposas
visitantes de flores en un gradiente de urbanizacion en el drea metropolitana de Pachuca, y
analizar y determinar como se modifica la estructura de la red de interaccion entre

mariposas diurnas y las plantas que visitan al aumentar el nivel de urbanizacion.




ANTECEDENTES

Mariposas y urbanizacion

El orden Lepidoptera, miembro del Phylum Artropoda, incluye todos los insectos
conocidos comunmente como mariposas y polillas. Se distinguen principalmente porque
sus miembros poseen cuatro alas con numerosas escamas diminutas, de hecho, el término
lepidoptero se deriva de las palabras griegas «lepis», escama y «pterony, ala (Garcia-Barros
1999). La boca de estos insectos es llamada espiritrompa, el maxilar forma una trompa en
espiral, que se enrolla entre los grandes palpos labiales cuando no estd en uso, sirve para
recolectar el néctar de las flores. Estos insectos sufren una metamorfosis completa: se inicia
con el huevo, del que surge una larva que se alimenta hasta que da a lugar a la pupa de la

cual, finalmente emerge el adulto (Figura 1).

Figura 1. Algunas caracteristicas de los lepidopteros. (A) Escamas en las alas (Tomada
de http://www.mnhn.cl/613/w3-article-72823.html? noredirect=1). B) Presencia de
espiritrompa. (C-F) Ciclo de vida con metamorfosis completa de Leptophobia aripa:

huevo, larva, pupa, adulto (fotografias de Elsi Pérez Jarillo).
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Actualmente se estiman 157,424 especies descritas de mariposas en el mundo (Van
Nieukerken et al., 2011) de las cuales, en México se han descrito 14,507 (Llorente-
Bousquets et al., 2014), lo que representa el 15% de todas las especies. El orden esta
compuesto por los subdrdenes Zaugloptera, Aglossata, Heterobathmiina, y Glossata
(Linnaeus, 1758; Garcia-Barros, 1999; Becker, 2000; Van Nieukerken et al., 2011). De
manera artificial, pueden clasificarse en dos subodrdenes: Rhopalocera (conocidas
comunmente como mariposas) y Heterocera (polillas). En general, las mariposas son
aquellas especies diurnas. Sin embargo, esta clasificacion no es natural y podria prestarse a
confusién entre como se distinguen ambos grupos ya que el hecho de volar de dia o de
noche, no es una caracteristica que las agrupe taxonémicamente. Ademas, existen especies
de polillas que vuelan de dia aunque pertenecen a grupos que en general son nocturnas. Hay
otras caracteristicas que los diferencian mejor: por la forma de las antenas (Triplehorn y
Johnson, 2005). En los Rhopaloceros las antenas son largas, delgadas y acaban en un
engrosamiento, mientras que los Heteroceros, tienen antenas de formas muy diversas y
variadas segun las familias. El nombre Rhopalocera proviene de los vocablos griegos
rhopalon “club” y “keras” cuerno, lo cual hace referencia al engrosamiento en la punta que
tienen las antenas de las mariposas que puede tener forma de boton, y algunas veces con un
gancho curvado al final (Arnett, 2000). Este grupo comprende siete familias: Nymphalidae,
Pieridae, Lycaenidae, Papilionidae y Riodinidae consideradas como las mariposas
verdaderas; Hesperiidae o mariposas saltarinas; y Hedylidae conocidas como mariposas
parecidas a polillas; en conjunto integran a la superfamilia Papilionoidea (Garcia-Barros,

1999; Van Nieukerken et al., 2011).
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Las mariposas son uno de los grupos de insectos mejor estudiados actualmente y por
su aspecto estético, junto con las aves, son de los organismos mas carismaticos por lo que
pueden ser utilizados con fines educativos y de conservacion (Ramirez-Restrepo y
MacGregor-Fors, 2017). Cuando se aprovecha esa toma de conciencia para proteger el
habitat de esas especies, se puede al mismo tiempo proteger un gran nimero de otras

especies que comparten el mismo habitat.

En la actualidad, el mayor peligro para las mariposas es el deterioro y la pérdida del
habitat ya que las mariposas son uno de los grupos mayormente afectados por estos
cambios (Blair y Launer, 1997; Moreno et al., 2007; Pérez-Jarillo et al., 2017). Esa
amenaza es, en gran parte, el resultado de una intensificacion sin precedentes de actividades
humanas tales como la urbanizacién, la aplicacion de plaguicidas y la extraccion de
recursos naturales (forestales y mineros), asi como de otras alteraciones de gran escala

como los cambios climaticos (Soga y Koike, 2012).

Aunque se han realizado algunos estudios sobre artropodos en ciertos entornos
urbanos (Owen, 1971; Owen y Owen, 1975; Blair, 1997; Clark, 2007; Bergerot et al.2011;
Cué-Hernandez, 2014; Perez-Jarillo, 2017) pocos se han centrado en especies o familias
especificas de artropodos en lugar de patrones mas amplios de diversidad (Mcintyre 2000).
Ramirez-Segura y Wallace-Jones (2017) reportan que la informacion disponible de insectos
polinizadores urbanos en México es escasa. En el caso de las mariposas para 2017, los
autores encontraron que en los ultimos diez afios se han hecho 19 estudios, en 12 ciudades,
enfocados principalmente a diversidad. En estos trabajos, se registraron un total de 11
familias, siendo las més comunes Nymphalidae, Pieridae, Papilionidae y Hesperiidae, en

ese orden (Hernandez-Mejia et al., 2008; Rosas-Navarro, 2008; Moyers-Arévalo, 2009;
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Arrellano-Pluma, 2014). Por su heterogeneidad, algunas zonas urbanas pueden llegar a
mostrar gran riqueza de especies de mariposas, por ejemplo en la ciudad de Xalapa se
detectaron 162 especies (Ramirez-Restrepo et al., 2015), en la Colonia Judrez, Malinalco,
Estado de México, 108 especies (Hernandez-Mejia et al., 2008) y en el Parque Nacional El
Cimatario situado junto a la ciudad de Santiago de Querétaro, 68 especies (Rosas-Navarro,
2008). En aquellos estudios donde se compard la riqueza y abundancia de mariposas, se
encontr6 que fue mayor en zonas urbanas con alto porcentaje de cobertura vegetal y en los

bordes de la ciudad (MacGregor-Fors et al., 2015; Ramirez-Restrepo et al., 2015).

Aunque muchas de las investigaciones ecoldgicas han propuesto acciones de
conservacion, hay relativamente pocas enfocadas en resolver problemas de conservacion
biologica. Estos estudios han demostrado la lamentable extincion de las especies de
mariposas como resultado de la urbanizacion. Hasta la fecha, se han realizado algunos
esfuerzos importantes en algunas ciudades y sus alrededores para la conservacion de
especies de mariposas en peligro de extincion (Murphy y Weiss, 1988; Daniels, 2009).
Como se ha demostrado en estudios o iniciativas previas (Snep et al., 2006; Kadlec et al.,
2008), la conservacion de mariposas en areas urbanas es una tarea factible, ya que muchas
especies pueden prosperar en areas urbanas. Con suerte, la planificacion y gestion urbana
creativa, como el hébitat y la plantacion de hospedadores nativos y plantas ricas en néctar,
podrian mejorar los habitats urbanos para las mariposas. Todas las acciones deben ser
monitoreadas y deben basarse en los conocimientos previos sobre la biologia y la ecologia

de las especies objetivo para tener éxito (Kremen et al., 1994).
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Teoria de redes

El estudio de redes complejas actualmente se emplea para el estudio de interacciones
ecoldgicas, las cuales permiten representar un patrén complejo por medio de una matriz que
contienen informaciéon sobre el numero de interacciones. Las matrices de interaccion
pueden ser representadas como una red y estas representaciones ayudan no sélo a visualizar
la red completa, sino que proveen herramientas de busqueda de patrones que resultan de
gran utilidad. Una red es un conjunto de dos tipos de elementos: nodos o vértices (que
representan a las especies) y los enlaces entre ellos. Las redes ecoldgicas pueden presentar

una estructura anidada, modular o aleatoria (Jodano el al. 2009) (Figura 2).

Se le llama topologia de la red de interacciones a la forma en que se distribuyen los
enlaces entre las especies, o del nimero de interacciones por especie (Jodano el al. 2009).
Un patrén observado repetidamente es el de anidamiento (nestedness), el cual ocurre
cuando las especies generalistas interactian con otras generalistas y existen pocas especies
especialistas (Figura 2A) y da lugar a una marcada asimetria de la especificidad de las

interacciones (Bascompte et al., 2003; Vazquez y Aizen, 2004).

Figura 2 (A) Una matriz de interaccion perfectamente anidada muestra un nucleo central de
generalistas y una alta cohesion, (B) una matriz con un patréon modular tiende a crear varios nucleos de
especies que interactian mutuamente entre si (C) el patron aleatorio no presenta niicleos ni patrones
definidos (Modificado de Jordano el al., 2009).

( 1
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Por otra parte, las redes modulares son aquellas que tienden a formar modulos de
especies que interactuan en gran medida unas con las otras y muy poco con los otros
modulos (Figura 2B). Los patrones al azar son en los que no se puede encontrar una
secuencia definida debido a que las especies dentro de una red se relacionan entre si, sin
ningln orden y no se puede detectar cuales son especialistas y cudles generalistas (Jordano

el al., 2009; Figura 2C).

El anidamiento implica una alta cohesién de las interacciones: con una matriz
perfectamente anidada, a medida que el anidamiento disminuye, se encuentran
subconjuntos de especies que interactian mas entre si que con el resto, formando subredes
o modulos. Si existen grupos de especies que interactuan mas frecuentemente y con mayor
intensidad entre si que con otras especies de la red, es de esperarse que esto resulte en

mayores efectos reciprocos entre las especies involucradas.

Durante la tltima década, los estudios de interacciones planta-polinizador han
utilizado cada vez mdas herramientas para brindar un enfoque de nivel comunitario,
particularmente en el contexto de redes complejas (Bascompte & Jordano, 2007; Memmott
et al., 2004; Aizen, et al., 2008; Petanidou et al., 2008). Este enfoque de red se ha visto
estimulado por recientes avances tedricos y metodoldgicos, que han permitido identificar
varias propiedades estructurales aparentemente generales de las redes de polinizadores
(Chacoff et al., 2012). Por ejemplo, el nimero de enlaces por especie (grado) es muy
sesgado (pocas especies tienen gran cantidad de enlaces mientras que muchas otras tienen
pocos; Jordano et al., 2003; Vazquez y Aizen, 2004), las interacciones tienden a ser muy
asimétricas y organizadas de manera anidada (Bascompte et al., 2003; Vazquez y Aizen,

2004; Bascompte, et al., 2006) y exhiben cierto grado de modularidad (la existencia de
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grupos de especies con alta conectividad interna y pocas conexiones con otras especies en

la red; Olesen et al., 2007).

De las numerosas propiedades de redes ecolodgicas, la estabilidad es una medida de
la tolerancia de la red a la extincidon de especies que la conforman (Dunne et al., 2002;
Memmott et al., 2004). Trabajos recientes sugirieren que las redes de planta-polinizador
son menos tolerantes a la extinciébn de especies que otras redes de interaccion planta-
animal, tales como invertebrados-parasitoides y redes de alimentacion de semillas de aves
(Pocock et al., 2012) es decir, que son menos estables, esto es pertinente dada la
disminucién actual de las poblaciones de polinizadores en muchas partes del mundo
(Biesmeijer et al., 2006). Por ejemplo, Van Rossum y Triest (2012) realizaron un estudio
sobre el movimiento de colorantes fluorescentes sobre visitantes florales de poblaciones
urbanas de una hierba de bosque bajo (Primula elatior), en este estudio no se detectd
colorante en fragmentos no conectados. Este resultado podria sugerir que la matriz urbana
es hostil a los movimientos de forrajeo de los polinizadores y por lo tanto a la transferencia

de polen.
Redes de visitantes florales en ambientes perturbados

La fragmentacion y la pérdida del habitat nativo y su reemplazo con lotes baldios, reservas,
parques y jardines, la introduccion de especies exoéticas y de ornato, el calentamiento
generado por el ambiente urbano y los contaminantes ambientales son algunas de las
consecuencias de la urbanizacion que afectan directamente las interacciones planta-
polinizador. Este conjunto de efectos, modifica las poblaciones de polinizadores y por lo

tanto la dindmica de forrajeo de los organismos. Estos pueden alterar la frecuencia de
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visitantes florales a las plantas, causando descensos en las poblaciones de polinizadores y
cambios en la composicion de esta comunidad. Estos procesos pueden afectar la funcion de
reproduccion de las plantas, especialmente para aquellas especies dependientes de un

polinizador en particular (Cane et al., 2006, Winfree et al., 2014).

Se han hecho algunos estudios donde se utilizan las redes ecoldgicas como método
para evaluar el efecto que diferentes tipos de perturbacion, por ejemplo Benitez-Malvido et
al. (2016) vieron que al comparar las redes de lugares conservados con redes de ambientes
fragmentados la proporcion de insectos de determinados gremios troficos se modificaba,
cambiando la dindmica de la comunidad. Otro ejemplo es el de Luviano et al. (2017) donde
evaluan el efecto de los huracanes, que son un ejemplo de grandes e infrecuentes
perturbaciones que tienen efectos profundos en los ecosistemas. Ellos descubrieron que los
parametros de las redes de interaccion planta-lepidopteros adultos cambiaron después del
huracan, tanto el tamafo de la red, el nimero de compartimientos y la especificidad (H2)

disminuyeron, mientras que la conectividad y la robustez aumentaron.

Lopez-Carretero et al. (2014), estudiaron las variaciones en las interacciones planta-
herbivoro a lo largo de diferentes estaciones en un bosque tropical costero de México y
encontraron que la especializacion de la red disminuye durante los periodos de sequia.
Estos autores argumentaron que las especies mds especializadas tienden a restringirse a
periodos de condiciones menos estresantes, mientras que los generalistas estan presentes
durante todo el afio. Diaz-Castelazo et al. (2009) también compararon una red de
interaccion planta-hormiga con un periodo de separacion de 10 afios y encontraron
parametros de red similares, lo que indica una alta resistencia de la red a los cambios en el

numero de interacciones, asi como a la llegada de nuevas especies a través de los afos. Sin
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embargo, no se ha hecho un estudio donde se evalu¢ el efecto que tiene la urbanizacion en
las redes de interaccion planta-mariposa, por el tipo de perturbaciéon que conlleva la

urbanizacion.

Las comunidades de plantas urbanas se caracterizan por altas proporciones de
especies invasoras y no nativas. Es un hecho que la mitad de las plantas urbanas invasoras,
con vias de introduccidén conocidas, se han extraido deliberadamente para su uso como
plantas ornamentales (La Sorte et al., 2014). En algunos casos, las especies manejadas u
ornamentales pueden ser nativas, pero estan igualmente sujetas a filtros de seleccion
antropogénicos y se pueden manejar intensivamente para producir nuevas comunidades
(Hope et al., 2003). Estudios recientes realizados en entornos urbanos han mejorado el
disefio de la investigacion al comparar la visita de polinizadores entre multiples especies de
plantas nativas y no nativas, a la vez que se controlan las diferencias en su abundancia.
Estos sugieren que, en conjunto, los polinizadores no perciben el estado no nativo de las
plantas (Morales y Traveset, 2009). Esto posiblemente debido a que las flores urbanas son
propensas a incluir plantas muy atractivas o gratificantes para los polinizadores, ya que bajo
la preferencia humana, se eligen aquellas que tengan inflorecencias llamativas y en masa o

plantas de jardin que atraen a polinizadores carismaticos como mariposas y colibries.

Con esta informacion y los efectos que se han registrado por los diferentes tipos de
perturbacion antes mencionados, se esperaria que en el presente estudio las redes de los
lugares més urbanizados fueran de menor tamafio debido a una reduccion de la riqueza de
especies, que la anidacion y la conectividad aumentaran debido a la cantidad de especies

generalistas, que en los sitios urbanos se incluyeran en la red una alta proporciéon de
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especies de plantas exdticas y que la especializacion de la red disminuyera en la ciudad por

la tendencia de las especies especialistas a no encontrarse en sitios mas urbanizados.
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OBJETIVOS
Evaluar el impacto de la urbanizacién en la estructura y composicién de la interaccion
mariposa-planta en la ciudad de Pachuca y alrededores, utilizando la teoria de redes

ecologicas.

Objetivos particulares

e Evaluar la riqueza y composicion de especies de mariposas visitantes de flores
asociadas a sitios con diferentes niveles de urbanizacion en la zona metropolitana de
Pachuca.

o Identificar las especies de plantas que estan siendo visitadas en cada nivel de
urbanizacion.

e Evaluar el efecto de la urbanizacion sobre la estructura de las redes de interaccion

entre especies de mariposas y las plantas de las que se alimentan.
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MATERIAL Y METODOS

Area de estudio

El trabajo se realizo en la zona metropolitana de Pachuca, Hidalgo, México, la cual tiene
como municipios principales a Pachuca de Soto y Mineral de la Reforma y como
municipios satélites a Mineral del Monte, Epazoyucan, Zempoala, Zapotlan de Juarez y San
Agustin Tlaxiaca. El muestreo se realizo en los municipios de Pachuca de Soto, Mineral de
la Reforma y Zempoala (Figura 3). La zona metropolitana de Pachuca cuenta con una
superficie de 1,248.80 km” en la cual existen fragmentos de vegetacion remanente de
matorral xer6filo y otras areas con vegetacion colonizadora nativa o con especies exoticas
introducidas (Cué-Hernandez, 2014). En la zona metropolitana de Pachuca se han
identificado 59 especies de mariposas, representadas en 6 familias, 15 subfamilias, 18
tribus y 47 géneros, de las cuales ocho especies son endémicas de México (Pérez-Jarillo,

2017), ademas se han registrado més de 150 especies de plantas (Cué-Hernandez, 2014).

El clima es semi-arido, siendo la temperatura media anual de 15°C, la maxima se
presenta en mayo (32°C) y la minima en enero (5°C); la precipitacion promedio anual es de
367.6 mm.; la humedad relativa promedio es de 49% y la velocidad promedio del viento es
de 24 m/s (Gémez-Aiza y Zuria., 2010). La época de lluvias ocurre de mayo a octubre, con
presencia de canicula en agosto. Los meses mas humedos son julio y septiembre, y el mas

seco es diciembre (Pavon y Meza-Sanchez, 2009).

Dentro de la zona metropolitana la poblacion total hasta el 2015 era de 512,196
habitantes, con una tasa de crecimiento promedio anual del 1.4% (CONAPO, 2010; INEGI,

2016), lo que lo posiciona en el 4° lugar en crecimiento urbano a nivel nacional.
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Figura 3. Ubicacion de los sitios de muestreo dentro y en los alrededores
de la ciudad de Pachuca.

Sitios de muestreo y grado de urbanizacién

Se definieron 12 sitios de muestreo, cuatro dentro de lo que se consideré una matriz
predominantemente urbana, cuatro en la periferia de la zona urbana y cuatro dentro de una
matriz de vegetacion propia de la zona (matorral xerdfilo). En cada uno de los sitios se

delimit6 una parcela de 1000 m?.

Para obtener el grado de urbanizacion alrededor de los sitios de muestreo, se utilizo
el programa ArcMap 10.2 y una imagen satelital de 0.5 m de resolucion tomada en febrero
del 2015 (World-View 2015), y se delimitaron buffers de 700 m de radio desde el centro de
la parcela de los sitios de muestreo. Dentro de los buffers, se digitalizaron las areas que
representaban cada tipo de uso de suelo (siempre y cuando el 4rea en cuestion presentara al

menos un 80% del tipo de vegetacion respectiva): vegetacion nativa (matorral xeréfilo),
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vegetacion exotica (vegetacion no propia del matorral), arvenses (malezas), suelo desnudo
(suelo permeable), agricultura (suelo que se utiliza o se utiliz6 para el cultivo) y superficie
impermeable (pavimento o construcciones humanas). A excepcion de la vegetacion nativa,
estos tipos de uso de suelo estan directamente relacionados con actividades humanas, y
todas afectan la cobertura de vegetacion nativa negativamente (Guevara Romero y

Montalvo Vargas, 2015).

Se calculo el porcentaje de Dendrogram using Ward Linkage
Rescaled Distance Cluster Combine
o ? 1P 1;5 2]U 215
4 , . ISSSTE &
area que representd cada tipo de uso :|
Piracantos g
UAEH
de suelo en cada uno de los buffers e “J
U
3
y con los valores se construyé una ICsA 5]—
Pachuquilla 8
matriz. Posteriormente se realizé un Torres o
Cristo Rey 5

analisis de agrupamiento jerarquico

Fedad
1

Tuzos

(cluster) utilizando el método de

Montessori ~ 7[——

Zempoala 2

Ward. Previamente se comprobd
Figura 4. Dendrograma resultado del Cluster

que los datos tuvieran una utilizando el criterio de Ward

distribucion normal. Con esto se construyd un dendrograma en el programa SPSS (IBM

Corp, 2016). El dendrograma muestra tres grupos, con 4 sitios cada uno, a los que se

nombr6 urbanizacion alta, media y baja con base en sus atributos (Figura 4).

Trabajo de campo

La colecta de datos se realizé de junio a noviembre, periodo que corresponde con la mayor

abundancia y riqueza de especies de mariposas en la zona, y que coincide con los meses de
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mayor precipitacion (junio a septiembre; Peréz-Jarillo, 2017). EI muestreo se realiz6 en dos
periodos, de junio a noviembre de 2016 y de mayo a agosto del 2017. Se visitd cada uno de
los 12 sitios dos veces al mes entre las 11:00 y las 15:00 hrs en condiciones soleadas. En
cada una de las parcelas se hicieron recorridos de 3 hrs y se registraron todas las
interacciones observadas entre mariposas y plantas. Se consideré una interaccion, cuando
los lepiddpteros adultos extrajeron su espiritrompa y la insertaron en la flor. Se registrd

tanto la especie de mariposa como la especie de planta.

La identificacion de los ejemplares de lepidopteros se realizd en campo con guias
especializadas (Opler, 1994; Glassberg, 2007), la coleccion de referencia del Centro de
Investigaciones Biologicas (CIB) de la Universidad Autonoma del Estado de Hidalgo
(UAEH) y para aquellas especies que no se pudieron identificar en campo, se recurrio a la
ayuda del Dr. José Luis Salinas Gutiérrez de la Facultad de Ciencias de la Universidad
Nacional Autonoma de México, a quien se le proporciond una fotografia. Para la
identificacion de las especies de plantas, se tom6 una muestra que posteriormente se llevo
al Laboratorio de Interacciones del CIB, donde se coloco en una plancha de secado para ser

posteriormente identificada con la ayuda del M. en C. Manuel Gonzélez Ledesma.

Se determind la disponibilidad de recursos que tienen los lepiddpteros en los sitios
de muestreo empleando la técnica descrita por Weiner et al. (2016), la cual consiste en
contar la cantidad de unidades florales por especie de planta que se encuentran dentro de
cada parcela. Para las especies mas abundantes se extrapolo la cantidad de flores que hay en
un metro cuadrado a la cantidad de metros cuadrados con esa flor. Una unidad floral se
consideré como una flor (ej. Ranunculaceae) o varias flores (ej. Asteraceae) (Dicks et al.

2002). Para poder aminorar las diferencias entre la morfologia de las distintas especies de
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flores, se multiplico la cantidad de unidades florales por el promedio del area que cubre
cada flor (4rea floral). Para las flores zigomorficas (la envoltura floral y los 6rganos son
desiguales y se disponen de tal modo que sélo aceptan un plano de simetria, Figura 4), el
area floral se calculd con un rectdngulo basado en el ancho y el largo de la flor, para las
actinomorficas (la envoltura floral y los érganos son iguales entre si y se disponen de tal
modo que permiten que la flor pueda dividirse en mitades semejantes, Figura 5), el area
floral se calculd como un circulo basado en el diametro de la flor. En el caso de las umbelas
se dividi6 el didmetro de la unidad floral antes de calcular el area floral ya que son mucho

menos compactas que otras unidades florales (Anexo 1).
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Figura 5. Flores zigomorficas (izquierda) con simetria bilateral y actinomorficas (derecha) con
simetria radial.

Se analiz6 la completitud del inventario de especies de mariposas registradas empleando la
cobertura de la muestra para cada uno de los niveles de urbanizacion. Se compar6 la
diversidad de mariposas calculando la diversidad de Jost del orden 0 (¢=0) usando las
frecuencias de visita de las especies de mariposas durante el muestreo en cada habitat. Este
estimador representa la riqueza de especies para cada grado de wurbanizacion.
Posteriormente se calcul6 el indice de Jaccard para ver la similitud en la composicion de

especies entre las categorias de alta, media y baja urbanizacion.
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Para calcular las redes de interaccidon, se presentaron los datos obtenidos como
matrices cualitativas, con filas (que representan las especies de mariposas) y columnas (que
representan las especies de plantas). Se analiz6 si las matrices de datos de especies de
lepidopteros y plantas presentan una estructura anidada o modular; para ello se aplicaron
modelos de anidamiento cualitativo con los software Aninhado (Guimaraes y Guimaraes,
2008). Los valores de anidamiento varian desde 0 (baja proporcién de anidamiento) hasta
100 (anidamiento perfecto). También se comprobd si los datos presentaron un patron
modular mediante el programa MODULAR (Marquitti et al., 2014). La modularidad puede
presentar un valor de 1 (interacciones agrupadas en compartimentos) a 0 (interacciones no
agregadas). Estas métricas fueron calculadas para los tres niveles de urbanizacion que

fueron muestreados (alta, media y baja urbanizacion).

Una vez que se determind el tipo de estructura de cada red, se determinaron otros
atributos de red en el programa R (R Core Team, 2013) como son, conectividad (promedio
de conexiones en la red) y el promedio de conexiones por especies (links per species). Se
determind cudles son las especies nucleo (aquellas con mayor nimero de conexiones en la
red) con el programa UCINET (Borgatti et al. 2002), para esto se realizaron 20
aleatorizaciones, aquellas especies que permanecieron como nucleo arriba del 60% de las
veces fueron consideradas nucleo, al resto se les considerd especies periféricas (especies
con pocas conexiones en la red). Las especies nucleo son aquellas que tienen una mayor

participacion en la estabilidad de la red por lo tanto son de especial importancia.
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RESULTADOS

Riqueza y composicion de especies

Se registraron 48 especies de mariposas alimentandose de 59 especies de plantas en la zona
metropolitana de la ciudad (Anexos 2 y 3). Se contaron 27 especies de mariposas en areas
con un nivel de urbanizacion alta, 27 en areas de urbanizacion media y 26 para baja. Las
mariposas utilizaron 26 especies de plantas en urbanizacion baja y 30 en urbanizacion

media y 26 en baja (Anexos 2 y 3).

El muestreo de las mariposas tuvo una completitud de inventario arriba del 90%
para todos los niveles de urbanizacion (Figura 6A). La diversidad de mariposas en las zonas
de baja urbanizacion fue més alta de acuerdo al estimador g=0 sin embargo, si se extrapola,
se ve una tendencia de los intervalos de confianza a traslaparse entre alta-media y media-

baja, pero entre baja y alta no se traslapan ni extrapolando la informacion (Figura6 B).

Figura 6. A. Completitud de inventario extrapolada para tener el mismo esfuerzo de muestreo.
B. Diversidad g=0 de mariposas por grado de urbanizacion
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De acuerdo al indice de Jaccard, los sitios son muy similares entre los niveles de
urbanizacion. Entre los sitios con urbanizacion alta y media se comparten 15 especies
(Jaccard=0.38), entre baja y media se comparten 14 al igual que entre media y baja
(Jaccard=0.35) (Figura 7). Se registraron 11 especies que se distribuyen en los tres niveles

de urbanizacién (Figura 7).

Figura 7. Distribucion de las especies de mariposas en los diferentes
niveles de urbanizacion. 1) Brephidium exilis, 2) Colias eurytheme, 3)
Eurema salome, 4) Leptophobia aripa, 5) Nathalis iole, 6) Pyrgus
communis, 7) Piruna cyclosticta, 8) Pontia protodice, 9) Phoebis
sennae, 10) Vanessa annabella, 11) Zerene cesonia.
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Efecto de la urbanizacion sobre la estructura de las redes de interaccion

En cuanto a los atributos de las redes cualitativas, se encontré un patréon anidado
significativo (P<0.05) en los niveles de urbanizacion alta (Cuadro 1 y Figura 8 A) y media
(Figura 8 B), pero no en el de baja (Figura 8 C). Un patron anidado se refiere a redes en las
cuales existen un mayor numero de especies generalistas (con mayor numero de
conexiones) y menor nimero de especies especialistas (especies con pocas conexiones).
Estos resultados sugieren que el grado de urbanizacién si afecta la interaccidn mariposa-
planta, ya que al parecer conforme aumenta la urbanizaciéon, aumentan las especies
generalistas (especies con mayor numero de conexiones), en cambio, en las zonas
conservadas de matorral las interacciones no son anidadas y tienden a tener especies

especialistas en el uso de recursos florales (especies con menos nimero de conexiones).
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Figura 8. Redes de interacciones entre especies de mariposas (izquierda, anexo 2) y
especies de plantas (derecha, anexo 3) en ambientes de alta (A), media (B) y baja (C)
urbanizacion. Las especies nucleo estan marcadas con un *.
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La modularidad representa el nivel de compartimentacion de las especies dentro de
las redes (Krause et al., 2003; Newman 2006), sin embargo, ninguna de las tres redes
presentd una estructura modular (P>0.05). La red de interaccion en los sitios con
urbanizacidn alta present6 conectividad de 1.58 conexiones por especies y un promedio de
conexion de 1.19 (Cuadro 1). En este sentido, una red con mayor promedio de enlaces por
especie (links per species) tenderd a una organizacioén anidada y por lo tanto, mas estable.
La conectividad (connectance) es la relacion entre el nimero de enlaces realizados entre el

total de conexiones.

Cuadro 1. Atributos de las redes en los diferentes niveles de urbanizacion.

Alta Media Baja
No de sp mariposas 24 29 26
No de sp plantas 26 30 26
Anidamiento 37.06 (P=0.00)  21.78 (P=0.01)  16.57 (P=0.12)
Modular 0.45 (P=0.68) 0.46 (P=0.65) 0.55(P=0.4)
Links per species 1.58 1.63 1.30
Connectance 1.19 1.14 1.01

Se encontrdé que las especies nucleo y periféricas varian espacialmente entre los
grados de urbanizacion (Figura 8). En el caso de mas mariposas, en los sitios con alta
urbanizacion, ocho especies funcionaron como nucleo, siete para la urbanizacion media,
mientras que para urbanizacion baja solo dos especies se comportaron como nucleo.

Ninguna especie fungié como nucleo para los tres niveles de urbanizacion. Entre alta y
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media se compartieron varias especies nucleo: L. aripa, N. iole, B. exilis, V. annabella y P.

communis. Entre media y baja solo se compartio una especie nucleo: P. protodice.

Las especies nucleo exclusivas de cada zona fueron: C. nimbice, C. ehrenbergii 'y Z.
cesonia en urbanizacion alta. Las mariposas V. annabella y C. minima se comportaron
como nucleo en sitios con urbanizaciéon media y los sitios con urbanizacion baja

presentaron menor cantidad de especies nucleo teniendo solo una exclusiva: C. eurytheme.

En el caso de las plantas, tres fueron nucleo en zonas de urbanizacion alta, cuatro en
media y siete en baja. Bidens odorata y T. tubiformis fueron nucleo en todo el gradiente de
urbanizacion. Viguiera dentata se comporté como nucleo en alta y media urbanizacion, S.
angustifolia inicamente se comportd como nucleo en zonas de urbanizacidon media
mientras que B. fernifolia, Stevia. sp., Oxalis sp., P. roseus y M. neglecta solo fueron

nucleo en la zona de baja urbanizacion.
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DISCUSION

Riqueza y composicion de especies

Los tres niveles de urbanizacion presentan una composicion de especies de mariposas muy
diferente unos con los otros sin embargo se comparten algunas de ellas de un grado de
urbanizacidn a otro. Esto que significa que el recambio entre los sitios es muy alto y que
cada nivel tiene un alto numero de especies “Unicas”. Entre alta y media urbanizacion se
comparten un gran niumero de especies de mariposas (15), debido muy probablemente a la
gran vagilidad que tienen estos organismos, permitiéndoles moverse entre la ciudad hasta
encontrar los recursos que necesitan. El patron se repite para los sitios con baja y media
urbanizacion al igual que con media y baja (14 especies respectivamente). Las 11 especies
que se distribuyen por todo el gradiente comparten caracteristicas muy particulares: a) son
generalistas: todas fueron registradas utilizando una gran variedad de plantas, b) presentan
mayor frecuencia, sobre todo en sitios urbanos y c) tienen un tamafo reducido (fueron
especies con tallas relativamente pequenas (1- 6 cm de extension alar; medida que hay
desde el extremo opuesto de un ala al otro; mediciones personales), que en teoria les
brindarian una ventaja ya que no requieren tantos recursos como las especies de mayor

tamano.

Se esperaba que, al aumentar el grado de urbanizacion, la riqueza y la abundancia de
las especies de mariposas disminuyera, que hubiera una mayor proporcion de especies
tolerantes a la perturbacion y que algunas de las especies sensibles desaparecieran
localmente. Sin embargo, se encontrd que el nivel de urbanizacién con el mayor nimero de
especies fue el de los sitios perturbados. Este resultado es comun en estudios de ecologia

urbana (Blair y Launer, 1997; Ramirez-Restrepo y MacGregor-Fors, 2006) y se ha
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explicado en términos de los resultados que se presentan en los ecotonos naturales, ya que
al tener contacto dos tipos de vegetacion da como resultado areas con alto numero de
especies, ya que se incluyen tanto las especies propias de un tipo de vegetacion como del
otro (Urbano et al., 2014). Esto se pudo comprobar en campo para el caso de las plantas, ya
que en los sitios con urbanizacion media estaban presentes tanto especies de plantas de
ornato en las casas, al igual que cultivos como cebada, nopal y maiz y de la misma manera
se podian encontrar plantas propias de matorral xerofilo. Esta alta diversidad de plantas
provee de recursos que pueden atraer un mayor nimero de especies de mariposas, propias

tanto de sitios conservados, como de perturbados.

De acuerdo al indice de Jost del orden 0 (¢g=0) el area mas diversa es la de los sitios
mas conservados (Figura 5B), lo cual coincide con lo que reportan otros estudios con
mariposas (Ruszcyzk y De Araujo, 1992; Stefanescu, et al., 2004; Clark et al., 2007). A
pesar de que el mayor nimero de especies se encontrd en zonas perturbadas, las frecuencias
de visita por especie de mariposa fueron igualmente mayores, influyendo en los resultados

del indice de ¢=0.

Es comun encontrar que pocas especies son las que se ven beneficiadas por la
urbanizacion y, por lo tanto, sus frecuencias de visita son mucho mayores que en los sitios
menos urbanizados (Shapiro, 2002; Williams, 2009; Ramirez-Restrepo y Halffter, 2013).
Estas especies que presentan grandes abundancias en los sitios mds urbanizados cumplen
con caracteristicas que permiten considéralas como urbanofilicas. Por ejemplo, hay insectos
que se han adaptado a la vegetacion introducida y, mas que eso, son altamente dependientes
a ella, tal es el caso de la mariposa Poanes melane vitellina que ahora es dependiente de la

hierba australiana Rytidosperma racemosum que crece en las banquetas y baldios de las
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zonas urbanas y sub urbanas en California (Shapiro, 2007). En este estudio las especies
Papillio multicaudata multicaudata y Phoebis sannae fueron registradas, en todas las fases
de su desarrollo, utilizando plantas de ornato que no se encuentran en matorral xerofilo por
lo que podrian mantenerse perfectamente dentro de las ciudades durante toda su vida. Estas
especies podrian llegarse a considerar urbanofilicas, sin embargo se tiene que investigar

mas sobre estas especies antes de poder considerarlas asi (Figura 9).

Figura 9. A. Larva de Papilio multicaudata en arbol de Ligustrum japonicum (trueno),
planta usada comtinmente para adornar parques y jardines, igualmente es utilizada como
cerca vivas en muchas zonas de la ciudad de Pachuca. B. Adulto de P. multicaudata
alimentandose de Bougainvillea sp. (Bugambilias) y de Agapanthu africanus. C. Larva de
P. sannae alimentandose de Senna multiglandulosa., arboles que fueron plantados como
adorno de algunas calles del fraccionamiento “La colonia” en el municipio de Mineral de
la Reforma, Hidalgo.

Otra mariposa que podria llegarse a considerar urbanofilica es Leptophobia aripa,
esta especie altamente abundante, fue de las especies nicleo (especies con mayor nimero
de conexiones), para alta y media urbanizacion, por lo que al parecer la urbanizacion la
favorece. Su gran abundancia se puede atribuir también a su ciclo de vida, ya que esta
especie es considerada multivoltina, es decir presenta multiples ciclos reproductivos
durante el afio (Hernandez-Mejia et al., 2008), lo que le confiere una gran ventaja respecto

a otras especies que se limitan a reproducirse inicamente en €poca de lluvias. La larva de
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esta especie es oligofaga y se alimenta de las plantas de la familia Brassicaceae, la cual
tiene géneros que son considerados como ruderales y arvenses (Martinez-De la Cruz et al.,
2015), lo cual podria explicar su capacidad de explotar los recursos dentro de las ciudades.
Por ultimo también se puede considerar como ventaja su rapido ciclo de vida ya que una
larva puede alcanzar el estado adulto en tan solo 21 a 25 dias, si tiene el recurso alimenticio
apropiado; después de este corto periodo ya estd lista para reproducirse y volver a dejar

descendencia.

Otros ejemplos son las especie B. exilis y P. communis communis. Estas mariposas
de tamano pequeno se han adaptado también a las ciudades y se les puede ver a lo largo de
todo el afio, revoloteando en las hierbas que crecen en las banquetas o en cualquier lote
baldio con un poco de vegetacion arvense, lo que coincide con lo que reportan Pittaway et
al. (2006), quienes registran a B. exilis como una especie abundante en lugares perturbados.
Otto (2014) menciona que esta especie también puede ser abundante en condiciones
extremas de temperatura, ya sean aridas o igual en temporada de invierno. El efecto de
aumento de calor en el centro de las ciudades podria estar favoreciendo este aspecto, ya que
permite que las condiciones dentro de la ciudad sean mucho mas habitables que fuera de
ellas. Pyrgus communis communis ha sido reportada como una especie comun en los
periodos secos de las zonas xerdfilas (Rincoén 1998), lo que muestra su tolerancia a
ambientes con pocos recursos, como lo pueden llegar a ser las ciudades. Otros registros de
mariposas altamente dependientes a plantas exdticas son Dione juno y Dione moneta que
usan las plantas de la familia Passifloraceae como hospederas para sus larvas, estas plantas

se llegan a encontrar en jardines de casas. Igualmente Papilio garamas garamas se
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alimenta de arboles de Magnolia sp., los que han sido plantados como ornamentos en areas

urbanas de Pachuca (Figura 10) (Perez-Jarillo, 2017)

Figura 10. Magnolias que fueron plantadas como plantas de
ornato en el area del Reloj monumental, ubicado en el centro
historico de la ciudad de Pachuca (Fotografia de Elsi Pérez
Jarillo).

Pérez-Jarillo (2017) trabajo igualmente en un gradiente de urbanizacion en la zona
metropolitana de Pachuca pero utilizando el enfoque de riqueza y abundancia de las
especies de mariposas. El trabajo de Jarillo (2017) brinda importante informacion acerca de
como las especies de mariaxposas se distribuyen a lo largo del gradiente urbano en la zona
metropolitana de Pachuca. En €l se reporta que la riqueza de especies disminuye conforme

aumenta la cobertura de superficie impermeable y la vegetacion introducida, asi mismo, a
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mayor vegetacion nativa o matorral xer6filo la riqueza de especies aumenta. Al comparar
sus resultados con los de este estudio, se puede apreciar de manera precisa cuales especies
son exclusivas de ciertos sitios ya que se distribuyen y se alimentan en dichas zonas. Con lo
anterior se puede decir que Eurema mexicana y Cyanophrys agricolor son especies
exclusivas de zonas con alta urbanizaciéon y que en zonas de baja urbanizacion se tienen
como exclusivas a Chlosyne cyneas, Chlosyne theona y Electrostrymon joya. Para el caso
de las mariposas que se registraron unicamente alimentdndose en sitios de alta urbanizacion
no se puede afirmar que sean urbanofilicas ya que no se cuenta con los datos suficientes
para asegurarlo. El hecho de que se les vio alimentdndose en las ciudades Unicamente
significa que tienen la capacidad de explotar los recursos que se encuentran ahi, no que
sean unicas de las zonas urbanas o que en todas las zonas urbanas se encuentren estas

mismas especies.

Se debe tener precaucion al interpretar estos datos ya que en este estudio se
registran interacciones, lo cual no significa que las especies no se encontraran en los sitios
de muestreo en ese momento, s6lo que en ese instante no se encontraban alimentandose de
alguna especie de planta. Tal es el caso de la especie 4. maerula, una mariposa que se
registrd alimentdndose solamente de una especie de planta, [pomea sp., lo que podria dar
pie a clasificarla como especialista. Sin embargo este dato puede estar sesgado, ya que en la
literatura se ha reportado a esta especie alimentdndose de una gran variedad de plantas,
muchas de las cuales no se distribuyen en la zona, por lo cual seria un error categorizarla
como especialista. Este sesgo podria deberse a que las especies menos comunes, al
presentar pocos individuos, son mucho mas dificiles de registrar manteniendo alguna

interaccion. Aunado a esto, en las ciudades los recursos florales son escasos y se encuentran
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en parches discretos pequefios, por lo que es mas facil registrar interacciones en las
ciudades que en sitios conservados en donde los recursos se distribuyen de manera dispersa

en parches de tamafios grandes (Rzedowski y Rzedowski, 2005).

Con lo anterior se puede afirmar que aquellas especies de mariposas que son mas tolerantes
y generalistas son las que presentan mayor abundancia y distribucién dentro de las zonas
urbanas. Estas especies no siempre son nativas del sitio, ya que muchas no se encuentran en
el matorral xer6filo. Igualmente hay especies que no se han logrado adaptar a la
urbanizacion y éstas son las que desaparecen localmente y s6lo se encuentran en sitios
conservados. De esta forma, este estudio muestra que la urbanizacion puede provocar la
extincion local e invasion de especies exoticas de mariposas igual a lo que afirma Blair

(2001).

Efecto de la urbanizacion sobre la estructura de redes de interaccion

La urbanizacion conlleva una serie de modificaciones que generan un estrés en los
individuos de especies nativas, y no todos tienen la capacidad adaptativa para sobrellevar
estos cambios. Aquellas especies que no toleran los cambios, son reemplazadas con
especies tolerantes a la urbanizacion que no se encuentran en los lugares mas conservados.
Este aumento en las especies tolerantes se vio reflejado en el nivel de anidamiento de la
red, ya que a medida que las especies generalistas aumentaron, el valor de anidamiento

también lo hizo.

Esta modificacion en el nivel de anidamiento de las redes parece ser un efecto
directo de la urbanizacién, ya que conforme ésta aumenta, también incrementan las

especies de plantas de ornato y una gran cantidad de especies arvenses que normalmente no
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se encuentran en el matorral xerdfilo. La urbanizacion en la zona metropolitana de Pachuca
generalmente va acompanada de la limpieza del terreno, removiendo por completo la
vegetacion nativa, sustituyéndola con pasto exotico (generalmente Pennisetum
clandestinum) y plantas de ornato exdticas o se deja el suelo desnudo como tal. Esto impide
la posibilidad de recuperacion del matorral, sustituyéndolo con el tiempo con vegetacion
arvense que crece en los terrenos que quedan vacios y en algunos de los espacios verdes
como los parques y camellones. En Reino Unido y Finlandia se observo que las mariposas
tuvieron un decaimiento brusco después de haber cortado todas las hierbas de los bordes de
las carreteras (Munguira y Thomas, 1992; Sarinen et al., 2005). Este efecto igualmente fue
observado en este estudio, ya que uno de los sitios de muestreo, el de Piracantos, era un
parque que de una visita a la otra, fue podado, lo que provoco una reduccion en la

abundancia y riqueza en mas de un 50%.

En este trabajo se encontrd que las redes en los sitios con urbanizacion alta y media
presentan patrones anidados, pero no en los sitios con baja urbanizacioén. Este anidamiento
estd asociado con la forma heterogénea en que las especies se conectan, donde la mayoria
de plantas y mariposas tienen varios enlaces (especies generalistas) y pocas son
especialistas. Asi mismo, las especies de mariposas generalistas (especies con mayor
nimero de conexiones) interactlian con especies de plantas generalistas (especies con
mayor numero de conexiones), que son el centro cohesivo alrededor del cual se organiza la
red, lo que genera que el sistema sea mas estable. De esta manera, si una interaccion se
pierde se puedan generar reconexiones que atenuen el dafio que causa la perturbacion
(Memmot, et al., 2004, Fortuna & Bascompte, 2006). Con esto se puede decir que las redes

con valores de anidacion mas altos como los que se encontraron en los niveles de alta y
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media urbanizacion, presentan menos peligro a tener extinciones en cadena. De la misma
manera, el que la mayoria de las especies sean generalistas en estas zonas, ayuda a que las
especies compitan menos entre ellas, permitiendo una mayor diversidad (Bastolla et al.,

2009).

Por otro lado el hecho de que la red que se construyd para los sitios de baja
urbanizacion no sea anidada se debe a que los sitios mas conservados presentaron un gran
numero de especies especialistas (especies con menor nimero de conexiones). Esto podria
hacer mas vulnerables a la pérdida de especies ya que si una especie especialista pierde uno
de sus recursos, le serd mas dificil encontrar alimento en otras especies. Si en un sitio asi se
da una limpieza del terreno, como la que se menciono6 anteriormente, podria representar un

problema para la comunidad de mariposas.

No solo el anidamiento, si no el nimero de enlaces promedio en la red (1.58 para
alta, 1.6 para media y 1.30 para baja), hacen referencia a la modificacion ecoldgica debida a
la urbanizacion sobre la estructura de las comunidades. Estos valores son similares en alta y
media urbanizacion pero no para baja, por lo tanto se puede inferir que las redes de alta y
media urbanizacién son mds resistentes a los cambios en la composicion de especies que la
de baja urbanizacion (Bascompte y Jordano, 2007). Esto se puede explicar ya que estas
redes ya son de sitios perturbados, por lo que ya no sufren cambios drésticos que puedan
alterar su composicion, ademas, debido al alto nimero de especies generalistas que poseen,
las especies de mariposas en estos sitios podrian tener la capacidad de buscar otros recursos

en caso de perder los que tienen actualmente.
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Una observacion comun en este tipo de estudios es que la mayoria de las especies
raras tienden a ser registradas como especialistas (Bascompte et al., 2003; Jordanos et al.,
2003) ya que es probable que las especies poco comunes de polinizadores y sus
interacciones tengan baja probabilidad de ser observados en campo, siendo entonces
registradas como especialistas extremas cuando en realidad pueden ser generalistas, pero su
baja abundancia reduce la posibilidad de su encuentro, mucho mas dificil si buscamos no
solo verla, si no registrar aspectos ecologicos como las interacciones. Para eliminar este
sesgo, seria necesario estudiar aquellas especies con menos registros y evaluar si existe
literatura que respalde esta condicion de especialistas. Es importante definir esto, ya que se
considera que el riesgo de extincidon es mayor para las especies raras y especialistas
(Memmot et al., 2004) y las especies especialistas que registramos en este estudio se
encontraron mayormente en el matorral xerdéfilo. Debido a que algunas de estas especies
aportan en mayor manera a la cohesividad de la red, su pérdida puede llevar a grandes

cambios que pueden acarrear extinciones en cascada.

En otros estudios donde se ha evaluado el efecto de la perturbacion sobre las redes
de interacciones, se han visto algunos patrones similares a los aqui observados. Por
ejemplo, los resultados de los estudios de Diaz-Castelazo et al. (2009) y Lopez-Carretero et
al. (2014) se puede comparar con un ambiente urbano donde, al igual que en época de
sequia, se pueden encontrar condiciones altamente estresantes para los organismos por lo
que ésta podria ser una de las razones por las que se encontraron mas organismos
generalistas en alta y media urbanizacion en comparacion con baja. Benitez-Malvido et al.

(2016) vieron que la rede de fragmentos de selva fue anidada mientras que la red de selva
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continua no fue anidada. Este resultado es muy similar al que se obtuvo en este trabajo ya

que el anidamiento se pierde con la modificacion del hébitat.

Existen estudios que han evaluado el efecto de los huracanes sobre las redes de
interaccion (Luviano et al. 2017), siendo los huracanes un ejemplo de grandes e
infrecuentes perturbaciones que tienen efectos profundos en los ecosistemas. Esta
perturbacion por huracanes aparentemente es similar a “limpieza del terreno” que tienen los
predios al ser preparados para la construccion de estructuras urbanas, con la gran diferencia
que en los sitios urbanos no se le da la oportunidad al ambiente de recuperarse. En dicho
estudio, Luviano et al. (2017) encontraron que los atributos de las redes de interaccion
planta-lepidopteros cambiaron después del huracan, tanto el tamafio de la red, como el
nimero de compartimientos disminuyeron, mientras que la conectividad y la robustez
aumentaron. En comparacion con este estudio se puede decir que los atributos de red se
conservaron para los tres niveles con excepcion del anidamiento, por lo que este resultado

si se asemeja ya que en ambos estudios hubo un aumento de ésta con la perturbacion.

Aquellas especies que fueron identificadas como nucleo tienen especial
importancia. Las especies de mariposas nucleo fueron aquellas que tuvieron mayores
abundancias e interactian con un mayor nimero de especies. Es decir, estas interacciones
son el soporte de la red por lo tanto, su conservacion es importante para el mantenimiento
de la misma. Las especies de plantas que fueron ntcleo son aquellas que fueron ocupadas
como recurso por un mayor numero de especies de mariposas, lo que significa que
representan valiosos recursos para cada una de las redes. Esta informacion es vital a la hora

de realizar proyectos o propuestas de conservacion.
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Con base en los resultados encontrados en este trabajo, se puede decir que las
mariposas si han sufrido un impacto negativo con el aumento de la urbanizaciéon que ha
ocurrido en la zona metropolitana de Pachuca, pero ;qué se puede hacer al respecto? La
primera de las propuestas seria la divulgacion de la informacion aqui presentada, no s6lo en
un ambito cientifico, si no difundirlo entre los citadinos. Es necesario dar a conocer la
diversidad que existe en las ciudades y ensefiar a las personas a convivir con las mariposas
de una forma en que podamos disfrutarlas y conservarlas a la vez. También es relevante
difundir qué plantas podemos tener en casa que beneficien no s6lo mariposas, si no a otros
grupos de polinizadores como abejas y colibries al proveerles de recursos adecuados.
También es recomendable hablar con constructoras y con los encargados del desarrollo de
areas verdes del municipio y planificadores urbanos para darles a conocer los beneficios de
incluir especies propias del matorral xerdfilo, no s6lo desde un ambito ecoldgico si no,

social y econdémico.

Una propuesta para la conservacion de las mariposas dentro de la ciudad de Pachuca
es empezar por la conservacion de las especies de plantas propias de la vegetacion nativa
dentro de la ciudad. Por ejemplo aquellas especies de plantas que fueron consideradas como
nucleo de sitios conservados en esta investigacion (Bouvardia ternifolia, Bidens odorata
género Stevia, especies del género Oxlicidae, Marina neglecta, Pinaropappus roseus), se
pueden integrar al ambiente urbano para asi intentar atraer a las especies de lugares
conservados al proveerles de recursos para habitar estas zonas. Se podria iniciar una
campafia para incluir estas especies en glorietas, camellones, parques y areas verdes.
Incluso en aquellos baldios de propiedad privada, se podria llegar a un acuerdo con los

duefos de los predios para que, siempre que no esté en uso, se permita poner plantas utiles

44

——
| —



para los polinizadores, creando asi parches de recursos ttiles para estos animales dentro de
la ciudad. Una de las grandes ventajas que estas plantas tienen es que al ya ser propias de la
zona, no requieren cuidados adicionales, contrario a lo que pasa con a las plantas exoticas

que requieren ser regadas constantemente.
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CONCLUSIONES

. De las 48 especies de mariposas que fueron registradas alimentandose, 11 especies
son las que se registraron en todo el gradiente de urbanizacion, mientras que hubo nueve
especies exclusivas para cada nivel. Se encontré que los lugares de baja urbanizacidén
fueron los mas diversos segun el indice de riqueza de Jost del orden 0. Los sitios son muy
similares entre los niveles de urbanizacién (Jaccard= 0.35-0.38), lo que indica un gran

recambio de especies entre los niveles de urbanizacion.

. Las mariposas utilizaron 26 especies de plantas en urbanizacion baja, 30 en

urbanizacion media y 26 en baja.

. Se encontré un efecto negativo con el aumento del gradiente urbano. Las redes de
alta y media urbanizacion son mas estables ya que el anidamiento tiene valores mas altos,
por lo que los esfuerzos de conservacion deben dirigirse a los ambientes conservados ya

que las redes son mas propensas a tener extinciones en cadena.

Los estudios sobre polinizadores en ambientes urbanos en México son aun escasos con
respecto al panorama mundial. Existen importantes vacios de conocimiento sobre como los
organismos responden a la urbanizacion y cémo se puede aminorar el impacto que estos
cambios tienen sobre la fauna nativa. Es urgente contemplar a los ecosistemas urbanos
como sitios de estudio de la biodiversidad y en particular de los insectos, que proveen un
servicio ecosistémico tan importante como la polinizacidon, ya que esta informacion

proveera de herramientas utiles para la conservacion.
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ANEXO 1. DISPONIBILIDAD FLORAL

Se realizaron anélisis de regresion con el programa Excel (Microsoft 2017) para
evaluar la relaciéon que la disponibilidad florar tuvo con la abundancia y riqueza de
interacciones mariposa-planta registradas para este estudio. No se encontré una relacion
significativa entre la disponibilidad floral con la abundancia y riqueza de interacciones.
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ANEXO 2. LISTA DE MARIPOSAS.

Mariposas (Lepidoptera: Rhopalocera) encontradas en la zona metropolitana de
Pachuca en interaccion con flores. La lista sigue el arreglo taxondémico de Warren (2002) y
Llorente-Bousquets et al. (2006), los nombres estan actualizados segun el catdlogo en linea
de Jonathan P. Pelham (Revisado el 1 Julio del 2017). Se cita el nombre de la especie,
incluyendo familia, subfamilia y tribu. Se incluye de igual manera el nivel de urbanizacion
en el que se encontraron y al tipo de vegetacion al que se les ha asociado (Peréz-Jarillo
2017). Imégenes tomadas del catdlogo en linea: Butterflies of America
(http://butterfliesofamerica.com/)

Familia PAPILONINAE (Latreille, 1802)

Tribu TROIDINI (Talbot, 1939)

(A) Battus philenor (Linnaeus, 1771)

Media urbanizacion.

Tribu LEPTOCIRCINI (W. F. Kirby, 1896)

(B)Mimoides thymbraeus
(Boisduval, 1836)

Baja urbanizacion.

Tribu PAPILIONINI (Latreille, 1802)

(C)Papilio polyxenes asterius
(Stoll, 1782)
Baja urbanizacion.
Ruderal-arvense, matorral xero6filo, exotica.
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(D) Papilio multicaudata
multicaudata
(W. F. Kirby, 1884)

Media y baja urbanizacion.
Ruderal-arvense, exotica.

(E)Papilio garamas garamas
(Geyer, 1829)
Baja urbanizacion.
Ruderal-arvense, matorral xerofilo, exotica.

Familia PIERIDAE (Swainson, 1820)

Subfamilia COLIADINAE (Swainson, 1821)

(F) Nathalis iole (Boisduval,1836)
Alta, media y baja urbanizacion.
Ruderal-arvense, agricola, matorral xeroéfilo,
exotica.

(G) Eurema mexicana mexicana

(Boisduval, 1836)

Alta urbanizacion.
Ruderal-arvense.


https://www.google.com.mx/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiKjdGwhK7bAhXjmq0KHej0ARoQjRx6BAgBEAU&url=https://es.wikipedia.org/wiki/S%C3%ADmbolo_de_Venus&psig=AOvVaw3TY5TSP1dQGmWGSNKzTWvf&ust=1527790246482309
https://www.google.com.mx/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiZ05XEhK7bAhVOKKwKHZSlCAIQjRx6BAgBEAU&url=https://www.istockphoto.com/mx/ilustraciones/s%C3%ADmbolo-masculino&psig=AOvVaw3yS3BKmSyCo-4_z2enW9iu&ust=1527790298217293
https://www.google.com.mx/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiKjdGwhK7bAhXjmq0KHej0ARoQjRx6BAgBEAU&url=https://es.wikipedia.org/wiki/S%C3%ADmbolo_de_Venus&psig=AOvVaw3TY5TSP1dQGmWGSNKzTWvf&ust=1527790246482309
https://www.google.com.mx/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiZ05XEhK7bAhVOKKwKHZSlCAIQjRx6BAgBEAU&url=https://www.istockphoto.com/mx/ilustraciones/s%C3%ADmbolo-masculino&psig=AOvVaw3yS3BKmSyCo-4_z2enW9iu&ust=1527790298217293
https://www.google.com.mx/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiKjdGwhK7bAhXjmq0KHej0ARoQjRx6BAgBEAU&url=https://es.wikipedia.org/wiki/S%C3%ADmbolo_de_Venus&psig=AOvVaw3TY5TSP1dQGmWGSNKzTWvf&ust=1527790246482309
https://www.google.com.mx/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiZ05XEhK7bAhVOKKwKHZSlCAIQjRx6BAgBEAU&url=https://www.istockphoto.com/mx/ilustraciones/s%C3%ADmbolo-masculino&psig=AOvVaw3yS3BKmSyCo-4_z2enW9iu&ust=1527790298217293
https://www.google.com.mx/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiKjdGwhK7bAhXjmq0KHej0ARoQjRx6BAgBEAU&url=https://es.wikipedia.org/wiki/S%C3%ADmbolo_de_Venus&psig=AOvVaw3TY5TSP1dQGmWGSNKzTWvf&ust=1527790246482309
https://www.google.com.mx/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiZ05XEhK7bAhVOKKwKHZSlCAIQjRx6BAgBEAU&url=https://www.istockphoto.com/mx/ilustraciones/s%C3%ADmbolo-masculino&psig=AOvVaw3yS3BKmSyCo-4_z2enW9iu&ust=1527790298217293
https://www.google.com.mx/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiKjdGwhK7bAhXjmq0KHej0ARoQjRx6BAgBEAU&url=https://es.wikipedia.org/wiki/S%C3%ADmbolo_de_Venus&psig=AOvVaw3TY5TSP1dQGmWGSNKzTWvf&ust=1527790246482309
https://www.google.com.mx/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiZ05XEhK7bAhVOKKwKHZSlCAIQjRx6BAgBEAU&url=https://www.istockphoto.com/mx/ilustraciones/s%C3%ADmbolo-masculino&psig=AOvVaw3yS3BKmSyCo-4_z2enW9iu&ust=1527790298217293
https://www.google.com.mx/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiKjdGwhK7bAhXjmq0KHej0ARoQjRx6BAgBEAU&url=https://es.wikipedia.org/wiki/S%C3%ADmbolo_de_Venus&psig=AOvVaw3TY5TSP1dQGmWGSNKzTWvf&ust=1527790246482309
https://www.google.com.mx/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiZ05XEhK7bAhVOKKwKHZSlCAIQjRx6BAgBEAU&url=https://www.istockphoto.com/mx/ilustraciones/s%C3%ADmbolo-masculino&psig=AOvVaw3yS3BKmSyCo-4_z2enW9iu&ust=1527790298217293
https://www.google.com.mx/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiKjdGwhK7bAhXjmq0KHej0ARoQjRx6BAgBEAU&url=https://es.wikipedia.org/wiki/S%C3%ADmbolo_de_Venus&psig=AOvVaw3TY5TSP1dQGmWGSNKzTWvf&ust=1527790246482309
https://www.google.com.mx/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiZ05XEhK7bAhVOKKwKHZSlCAIQjRx6BAgBEAU&url=https://www.istockphoto.com/mx/ilustraciones/s%C3%ADmbolo-masculino&psig=AOvVaw3yS3BKmSyCo-4_z2enW9iu&ust=1527790298217293
https://www.google.com.mx/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiKjdGwhK7bAhXjmq0KHej0ARoQjRx6BAgBEAU&url=https://es.wikipedia.org/wiki/S%C3%ADmbolo_de_Venus&psig=AOvVaw3TY5TSP1dQGmWGSNKzTWvf&ust=1527790246482309
https://www.google.com.mx/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiZ05XEhK7bAhVOKKwKHZSlCAIQjRx6BAgBEAU&url=https://www.istockphoto.com/mx/ilustraciones/s%C3%ADmbolo-masculino&psig=AOvVaw3yS3BKmSyCo-4_z2enW9iu&ust=1527790298217293
https://www.google.com.mx/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiKjdGwhK7bAhXjmq0KHej0ARoQjRx6BAgBEAU&url=https://es.wikipedia.org/wiki/S%C3%ADmbolo_de_Venus&psig=AOvVaw3TY5TSP1dQGmWGSNKzTWvf&ust=1527790246482309
https://www.google.com.mx/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiZ05XEhK7bAhVOKKwKHZSlCAIQjRx6BAgBEAU&url=https://www.istockphoto.com/mx/ilustraciones/s%C3%ADmbolo-masculino&psig=AOvVaw3yS3BKmSyCo-4_z2enW9iu&ust=1527790298217293
https://www.google.com.mx/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiKjdGwhK7bAhXjmq0KHej0ARoQjRx6BAgBEAU&url=https://es.wikipedia.org/wiki/S%C3%ADmbolo_de_Venus&psig=AOvVaw3TY5TSP1dQGmWGSNKzTWvf&ust=1527790246482309
https://www.google.com.mx/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiZ05XEhK7bAhVOKKwKHZSlCAIQjRx6BAgBEAU&url=https://www.istockphoto.com/mx/ilustraciones/s%C3%ADmbolo-masculino&psig=AOvVaw3yS3BKmSyCo-4_z2enW9iu&ust=1527790298217293
https://www.google.com.mx/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiKjdGwhK7bAhXjmq0KHej0ARoQjRx6BAgBEAU&url=https://es.wikipedia.org/wiki/S%C3%ADmbolo_de_Venus&psig=AOvVaw3TY5TSP1dQGmWGSNKzTWvf&ust=1527790246482309
https://www.google.com.mx/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiZ05XEhK7bAhVOKKwKHZSlCAIQjRx6BAgBEAU&url=https://www.istockphoto.com/mx/ilustraciones/s%C3%ADmbolo-masculino&psig=AOvVaw3yS3BKmSyCo-4_z2enW9iu&ust=1527790298217293
https://www.google.com.mx/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiKjdGwhK7bAhXjmq0KHej0ARoQjRx6BAgBEAU&url=https://es.wikipedia.org/wiki/S%C3%ADmbolo_de_Venus&psig=AOvVaw3TY5TSP1dQGmWGSNKzTWvf&ust=1527790246482309
https://www.google.com.mx/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiZ05XEhK7bAhVOKKwKHZSlCAIQjRx6BAgBEAU&url=https://www.istockphoto.com/mx/ilustraciones/s%C3%ADmbolo-masculino&psig=AOvVaw3yS3BKmSyCo-4_z2enW9iu&ust=1527790298217293

(H) Eurema salome jamapa
(Reakirt, 1866)

Alta, media y baja urbanizacion.
Ruderal-arvense, agricola, matorral xerofilo,
exotica.

(1) Abaeis nicippe (Cramer, 1779)

Media urbanizacion.
Ruderal-arvence, agricola, matorral xerofilo.

(J) Colias eurytheme
(Boisduval, 1852)

Alta, media y baja urbanizacion.
Matorral xerofilo, agricola.

(K) Zerene cesonia cesonia
(Stoll, 1790)

Alta, media y baja urbanizacion.
Ruderal-arvense, agricola, matorral xerdfilo,
exotica.


https://www.google.com.mx/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiZ05XEhK7bAhVOKKwKHZSlCAIQjRx6BAgBEAU&url=https://www.istockphoto.com/mx/ilustraciones/s%C3%ADmbolo-masculino&psig=AOvVaw3yS3BKmSyCo-4_z2enW9iu&ust=1527790298217293
https://www.google.com.mx/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiKjdGwhK7bAhXjmq0KHej0ARoQjRx6BAgBEAU&url=https://es.wikipedia.org/wiki/S%C3%ADmbolo_de_Venus&psig=AOvVaw3TY5TSP1dQGmWGSNKzTWvf&ust=1527790246482309
https://www.google.com.mx/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiZ05XEhK7bAhVOKKwKHZSlCAIQjRx6BAgBEAU&url=https://www.istockphoto.com/mx/ilustraciones/s%C3%ADmbolo-masculino&psig=AOvVaw3yS3BKmSyCo-4_z2enW9iu&ust=1527790298217293
https://www.google.com.mx/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiKjdGwhK7bAhXjmq0KHej0ARoQjRx6BAgBEAU&url=https://es.wikipedia.org/wiki/S%C3%ADmbolo_de_Venus&psig=AOvVaw3TY5TSP1dQGmWGSNKzTWvf&ust=1527790246482309
https://www.google.com.mx/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiZ05XEhK7bAhVOKKwKHZSlCAIQjRx6BAgBEAU&url=https://www.istockphoto.com/mx/ilustraciones/s%C3%ADmbolo-masculino&psig=AOvVaw3yS3BKmSyCo-4_z2enW9iu&ust=1527790298217293
https://www.google.com.mx/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiKjdGwhK7bAhXjmq0KHej0ARoQjRx6BAgBEAU&url=https://es.wikipedia.org/wiki/S%C3%ADmbolo_de_Venus&psig=AOvVaw3TY5TSP1dQGmWGSNKzTWvf&ust=1527790246482309
https://www.google.com.mx/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiZ05XEhK7bAhVOKKwKHZSlCAIQjRx6BAgBEAU&url=https://www.istockphoto.com/mx/ilustraciones/s%C3%ADmbolo-masculino&psig=AOvVaw3yS3BKmSyCo-4_z2enW9iu&ust=1527790298217293
https://www.google.com.mx/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiKjdGwhK7bAhXjmq0KHej0ARoQjRx6BAgBEAU&url=https://es.wikipedia.org/wiki/S%C3%ADmbolo_de_Venus&psig=AOvVaw3TY5TSP1dQGmWGSNKzTWvf&ust=1527790246482309
https://www.google.com.mx/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiZ05XEhK7bAhVOKKwKHZSlCAIQjRx6BAgBEAU&url=https://www.istockphoto.com/mx/ilustraciones/s%C3%ADmbolo-masculino&psig=AOvVaw3yS3BKmSyCo-4_z2enW9iu&ust=1527790298217293
https://www.google.com.mx/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiKjdGwhK7bAhXjmq0KHej0ARoQjRx6BAgBEAU&url=https://es.wikipedia.org/wiki/S%C3%ADmbolo_de_Venus&psig=AOvVaw3TY5TSP1dQGmWGSNKzTWvf&ust=1527790246482309
https://www.google.com.mx/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiZ05XEhK7bAhVOKKwKHZSlCAIQjRx6BAgBEAU&url=https://www.istockphoto.com/mx/ilustraciones/s%C3%ADmbolo-masculino&psig=AOvVaw3yS3BKmSyCo-4_z2enW9iu&ust=1527790298217293
https://www.google.com.mx/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiKjdGwhK7bAhXjmq0KHej0ARoQjRx6BAgBEAU&url=https://es.wikipedia.org/wiki/S%C3%ADmbolo_de_Venus&psig=AOvVaw3TY5TSP1dQGmWGSNKzTWvf&ust=1527790246482309
https://www.google.com.mx/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiZ05XEhK7bAhVOKKwKHZSlCAIQjRx6BAgBEAU&url=https://www.istockphoto.com/mx/ilustraciones/s%C3%ADmbolo-masculino&psig=AOvVaw3yS3BKmSyCo-4_z2enW9iu&ust=1527790298217293
https://www.google.com.mx/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiKjdGwhK7bAhXjmq0KHej0ARoQjRx6BAgBEAU&url=https://es.wikipedia.org/wiki/S%C3%ADmbolo_de_Venus&psig=AOvVaw3TY5TSP1dQGmWGSNKzTWvf&ust=1527790246482309
https://www.google.com.mx/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiZ05XEhK7bAhVOKKwKHZSlCAIQjRx6BAgBEAU&url=https://www.istockphoto.com/mx/ilustraciones/s%C3%ADmbolo-masculino&psig=AOvVaw3yS3BKmSyCo-4_z2enW9iu&ust=1527790298217293
https://www.google.com.mx/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiKjdGwhK7bAhXjmq0KHej0ARoQjRx6BAgBEAU&url=https://es.wikipedia.org/wiki/S%C3%ADmbolo_de_Venus&psig=AOvVaw3TY5TSP1dQGmWGSNKzTWvf&ust=1527790246482309
https://www.google.com.mx/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiZ05XEhK7bAhVOKKwKHZSlCAIQjRx6BAgBEAU&url=https://www.istockphoto.com/mx/ilustraciones/s%C3%ADmbolo-masculino&psig=AOvVaw3yS3BKmSyCo-4_z2enW9iu&ust=1527790298217293
https://www.google.com.mx/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiKjdGwhK7bAhXjmq0KHej0ARoQjRx6BAgBEAU&url=https://es.wikipedia.org/wiki/S%C3%ADmbolo_de_Venus&psig=AOvVaw3TY5TSP1dQGmWGSNKzTWvf&ust=1527790246482309
https://www.google.com.mx/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiZ05XEhK7bAhVOKKwKHZSlCAIQjRx6BAgBEAU&url=https://www.istockphoto.com/mx/ilustraciones/s%C3%ADmbolo-masculino&psig=AOvVaw3yS3BKmSyCo-4_z2enW9iu&ust=1527790298217293
https://www.google.com.mx/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiKjdGwhK7bAhXjmq0KHej0ARoQjRx6BAgBEAU&url=https://es.wikipedia.org/wiki/S%C3%ADmbolo_de_Venus&psig=AOvVaw3TY5TSP1dQGmWGSNKzTWvf&ust=1527790246482309
https://www.google.com.mx/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiZ05XEhK7bAhVOKKwKHZSlCAIQjRx6BAgBEAU&url=https://www.istockphoto.com/mx/ilustraciones/s%C3%ADmbolo-masculino&psig=AOvVaw3yS3BKmSyCo-4_z2enW9iu&ust=1527790298217293
https://www.google.com.mx/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiKjdGwhK7bAhXjmq0KHej0ARoQjRx6BAgBEAU&url=https://es.wikipedia.org/wiki/S%C3%ADmbolo_de_Venus&psig=AOvVaw3TY5TSP1dQGmWGSNKzTWvf&ust=1527790246482309
https://www.google.com.mx/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiZ05XEhK7bAhVOKKwKHZSlCAIQjRx6BAgBEAU&url=https://www.istockphoto.com/mx/ilustraciones/s%C3%ADmbolo-masculino&psig=AOvVaw3yS3BKmSyCo-4_z2enW9iu&ust=1527790298217293
https://www.google.com.mx/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiKjdGwhK7bAhXjmq0KHej0ARoQjRx6BAgBEAU&url=https://es.wikipedia.org/wiki/S%C3%ADmbolo_de_Venus&psig=AOvVaw3TY5TSP1dQGmWGSNKzTWvf&ust=1527790246482309
https://www.google.com.mx/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiZ05XEhK7bAhVOKKwKHZSlCAIQjRx6BAgBEAU&url=https://www.istockphoto.com/mx/ilustraciones/s%C3%ADmbolo-masculino&psig=AOvVaw3yS3BKmSyCo-4_z2enW9iu&ust=1527790298217293
https://www.google.com.mx/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiKjdGwhK7bAhXjmq0KHej0ARoQjRx6BAgBEAU&url=https://es.wikipedia.org/wiki/S%C3%ADmbolo_de_Venus&psig=AOvVaw3TY5TSP1dQGmWGSNKzTWvf&ust=1527790246482309
https://www.google.com.mx/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiZ05XEhK7bAhVOKKwKHZSlCAIQjRx6BAgBEAU&url=https://www.istockphoto.com/mx/ilustraciones/s%C3%ADmbolo-masculino&psig=AOvVaw3yS3BKmSyCo-4_z2enW9iu&ust=1527790298217293
https://www.google.com.mx/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiKjdGwhK7bAhXjmq0KHej0ARoQjRx6BAgBEAU&url=https://es.wikipedia.org/wiki/S%C3%ADmbolo_de_Venus&psig=AOvVaw3TY5TSP1dQGmWGSNKzTWvf&ust=1527790246482309
https://www.google.com.mx/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiZ05XEhK7bAhVOKKwKHZSlCAIQjRx6BAgBEAU&url=https://www.istockphoto.com/mx/ilustraciones/s%C3%ADmbolo-masculino&psig=AOvVaw3yS3BKmSyCo-4_z2enW9iu&ust=1527790298217293
https://www.google.com.mx/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiKjdGwhK7bAhXjmq0KHej0ARoQjRx6BAgBEAU&url=https://es.wikipedia.org/wiki/S%C3%ADmbolo_de_Venus&psig=AOvVaw3TY5TSP1dQGmWGSNKzTWvf&ust=1527790246482309
https://www.google.com.mx/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiZ05XEhK7bAhVOKKwKHZSlCAIQjRx6BAgBEAU&url=https://www.istockphoto.com/mx/ilustraciones/s%C3%ADmbolo-masculino&psig=AOvVaw3yS3BKmSyCo-4_z2enW9iu&ust=1527790298217293
https://www.google.com.mx/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiKjdGwhK7bAhXjmq0KHej0ARoQjRx6BAgBEAU&url=https://es.wikipedia.org/wiki/S%C3%ADmbolo_de_Venus&psig=AOvVaw3TY5TSP1dQGmWGSNKzTWvf&ust=1527790246482309
https://www.google.com.mx/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiZ05XEhK7bAhVOKKwKHZSlCAIQjRx6BAgBEAU&url=https://www.istockphoto.com/mx/ilustraciones/s%C3%ADmbolo-masculino&psig=AOvVaw3yS3BKmSyCo-4_z2enW9iu&ust=1527790298217293
https://www.google.com.mx/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiKjdGwhK7bAhXjmq0KHej0ARoQjRx6BAgBEAU&url=https://es.wikipedia.org/wiki/S%C3%ADmbolo_de_Venus&psig=AOvVaw3TY5TSP1dQGmWGSNKzTWvf&ust=1527790246482309
https://www.google.com.mx/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiZ05XEhK7bAhVOKKwKHZSlCAIQjRx6BAgBEAU&url=https://www.istockphoto.com/mx/ilustraciones/s%C3%ADmbolo-masculino&psig=AOvVaw3yS3BKmSyCo-4_z2enW9iu&ust=1527790298217293
https://www.google.com.mx/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiKjdGwhK7bAhXjmq0KHej0ARoQjRx6BAgBEAU&url=https://es.wikipedia.org/wiki/S%C3%ADmbolo_de_Venus&psig=AOvVaw3TY5TSP1dQGmWGSNKzTWvf&ust=1527790246482309
https://www.google.com.mx/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiZ05XEhK7bAhVOKKwKHZSlCAIQjRx6BAgBEAU&url=https://www.istockphoto.com/mx/ilustraciones/s%C3%ADmbolo-masculino&psig=AOvVaw3yS3BKmSyCo-4_z2enW9iu&ust=1527790298217293
https://www.google.com.mx/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiKjdGwhK7bAhXjmq0KHej0ARoQjRx6BAgBEAU&url=https://es.wikipedia.org/wiki/S%C3%ADmbolo_de_Venus&psig=AOvVaw3TY5TSP1dQGmWGSNKzTWvf&ust=1527790246482309
https://www.google.com.mx/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiZ05XEhK7bAhVOKKwKHZSlCAIQjRx6BAgBEAU&url=https://www.istockphoto.com/mx/ilustraciones/s%C3%ADmbolo-masculino&psig=AOvVaw3yS3BKmSyCo-4_z2enW9iu&ust=1527790298217293
https://www.google.com.mx/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiKjdGwhK7bAhXjmq0KHej0ARoQjRx6BAgBEAU&url=https://es.wikipedia.org/wiki/S%C3%ADmbolo_de_Venus&psig=AOvVaw3TY5TSP1dQGmWGSNKzTWvf&ust=1527790246482309
https://www.google.com.mx/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiZ05XEhK7bAhVOKKwKHZSlCAIQjRx6BAgBEAU&url=https://www.istockphoto.com/mx/ilustraciones/s%C3%ADmbolo-masculino&psig=AOvVaw3yS3BKmSyCo-4_z2enW9iu&ust=1527790298217293
https://www.google.com.mx/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiKjdGwhK7bAhXjmq0KHej0ARoQjRx6BAgBEAU&url=https://es.wikipedia.org/wiki/S%C3%ADmbolo_de_Venus&psig=AOvVaw3TY5TSP1dQGmWGSNKzTWvf&ust=1527790246482309
https://www.google.com.mx/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiZ05XEhK7bAhVOKKwKHZSlCAIQjRx6BAgBEAU&url=https://www.istockphoto.com/mx/ilustraciones/s%C3%ADmbolo-masculino&psig=AOvVaw3yS3BKmSyCo-4_z2enW9iu&ust=1527790298217293
https://www.google.com.mx/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiKjdGwhK7bAhXjmq0KHej0ARoQjRx6BAgBEAU&url=https://es.wikipedia.org/wiki/S%C3%ADmbolo_de_Venus&psig=AOvVaw3TY5TSP1dQGmWGSNKzTWvf&ust=1527790246482309
https://www.google.com.mx/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiZ05XEhK7bAhVOKKwKHZSlCAIQjRx6BAgBEAU&url=https://www.istockphoto.com/mx/ilustraciones/s%C3%ADmbolo-masculino&psig=AOvVaw3yS3BKmSyCo-4_z2enW9iu&ust=1527790298217293
https://www.google.com.mx/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiKjdGwhK7bAhXjmq0KHej0ARoQjRx6BAgBEAU&url=https://es.wikipedia.org/wiki/S%C3%ADmbolo_de_Venus&psig=AOvVaw3TY5TSP1dQGmWGSNKzTWvf&ust=1527790246482309
https://www.google.com.mx/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiZ05XEhK7bAhVOKKwKHZSlCAIQjRx6BAgBEAU&url=https://www.istockphoto.com/mx/ilustraciones/s%C3%ADmbolo-masculino&psig=AOvVaw3yS3BKmSyCo-4_z2enW9iu&ust=1527790298217293
https://www.google.com.mx/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiKjdGwhK7bAhXjmq0KHej0ARoQjRx6BAgBEAU&url=https://es.wikipedia.org/wiki/S%C3%ADmbolo_de_Venus&psig=AOvVaw3TY5TSP1dQGmWGSNKzTWvf&ust=1527790246482309
https://www.google.com.mx/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiZ05XEhK7bAhVOKKwKHZSlCAIQjRx6BAgBEAU&url=https://www.istockphoto.com/mx/ilustraciones/s%C3%ADmbolo-masculino&psig=AOvVaw3yS3BKmSyCo-4_z2enW9iu&ust=1527790298217293
https://www.google.com.mx/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiKjdGwhK7bAhXjmq0KHej0ARoQjRx6BAgBEAU&url=https://es.wikipedia.org/wiki/S%C3%ADmbolo_de_Venus&psig=AOvVaw3TY5TSP1dQGmWGSNKzTWvf&ust=1527790246482309
https://www.google.com.mx/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiZ05XEhK7bAhVOKKwKHZSlCAIQjRx6BAgBEAU&url=https://www.istockphoto.com/mx/ilustraciones/s%C3%ADmbolo-masculino&psig=AOvVaw3yS3BKmSyCo-4_z2enW9iu&ust=1527790298217293
https://www.google.com.mx/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiKjdGwhK7bAhXjmq0KHej0ARoQjRx6BAgBEAU&url=https://es.wikipedia.org/wiki/S%C3%ADmbolo_de_Venus&psig=AOvVaw3TY5TSP1dQGmWGSNKzTWvf&ust=1527790246482309
https://www.google.com.mx/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiZ05XEhK7bAhVOKKwKHZSlCAIQjRx6BAgBEAU&url=https://www.istockphoto.com/mx/ilustraciones/s%C3%ADmbolo-masculino&psig=AOvVaw3yS3BKmSyCo-4_z2enW9iu&ust=1527790298217293
https://www.google.com.mx/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiKjdGwhK7bAhXjmq0KHej0ARoQjRx6BAgBEAU&url=https://es.wikipedia.org/wiki/S%C3%ADmbolo_de_Venus&psig=AOvVaw3TY5TSP1dQGmWGSNKzTWvf&ust=1527790246482309
https://www.google.com.mx/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiZ05XEhK7bAhVOKKwKHZSlCAIQjRx6BAgBEAU&url=https://www.istockphoto.com/mx/ilustraciones/s%C3%ADmbolo-masculino&psig=AOvVaw3yS3BKmSyCo-4_z2enW9iu&ust=1527790298217293
https://www.google.com.mx/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiKjdGwhK7bAhXjmq0KHej0ARoQjRx6BAgBEAU&url=https://es.wikipedia.org/wiki/S%C3%ADmbolo_de_Venus&psig=AOvVaw3TY5TSP1dQGmWGSNKzTWvf&ust=1527790246482309
https://www.google.com.mx/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiZ05XEhK7bAhVOKKwKHZSlCAIQjRx6BAgBEAU&url=https://www.istockphoto.com/mx/ilustraciones/s%C3%ADmbolo-masculino&psig=AOvVaw3yS3BKmSyCo-4_z2enW9iu&ust=1527790298217293
https://www.google.com.mx/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiKjdGwhK7bAhXjmq0KHej0ARoQjRx6BAgBEAU&url=https://es.wikipedia.org/wiki/S%C3%ADmbolo_de_Venus&psig=AOvVaw3TY5TSP1dQGmWGSNKzTWvf&ust=1527790246482309
https://www.google.com.mx/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiZ05XEhK7bAhVOKKwKHZSlCAIQjRx6BAgBEAU&url=https://www.istockphoto.com/mx/ilustraciones/s%C3%ADmbolo-masculino&psig=AOvVaw3yS3BKmSyCo-4_z2enW9iu&ust=1527790298217293
https://www.google.com.mx/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiKjdGwhK7bAhXjmq0KHej0ARoQjRx6BAgBEAU&url=https://es.wikipedia.org/wiki/S%C3%ADmbolo_de_Venus&psig=AOvVaw3TY5TSP1dQGmWGSNKzTWvf&ust=1527790246482309
https://www.google.com.mx/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiZ05XEhK7bAhVOKKwKHZSlCAIQjRx6BAgBEAU&url=https://www.istockphoto.com/mx/ilustraciones/s%C3%ADmbolo-masculino&psig=AOvVaw3yS3BKmSyCo-4_z2enW9iu&ust=1527790298217293
https://www.google.com.mx/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiKjdGwhK7bAhXjmq0KHej0ARoQjRx6BAgBEAU&url=https://es.wikipedia.org/wiki/S%C3%ADmbolo_de_Venus&psig=AOvVaw3TY5TSP1dQGmWGSNKzTWvf&ust=1527790246482309
https://www.google.com.mx/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiZ05XEhK7bAhVOKKwKHZSlCAIQjRx6BAgBEAU&url=https://www.istockphoto.com/mx/ilustraciones/s%C3%ADmbolo-masculino&psig=AOvVaw3yS3BKmSyCo-4_z2enW9iu&ust=1527790298217293
https://www.google.com.mx/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiKjdGwhK7bAhXjmq0KHej0ARoQjRx6BAgBEAU&url=https://es.wikipedia.org/wiki/S%C3%ADmbolo_de_Venus&psig=AOvVaw3TY5TSP1dQGmWGSNKzTWvf&ust=1527790246482309

(L) Anteos maerula
(Fabricius, 1775)

Alta urbanizacion.

(M) Phoebis sennae marcellina
(Cramer, 1777)

Alta, media y baja urbanizacion.
Ruderal-arvence, matorral xero6filo, exotica.

Subfamilia PIERINAE (Swainson, 1820)

Tribu ANTHOCHARIDINI (Scudder, 1889)

(N) Anthocharis limonea
(Butler, 1871)

Baja urbanizacion.
Matorral xeroéfilo.

Tribu PIERINI (Swainson, 1820)
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(O) Catasticta nimbice nimbice
(Boisduval, 1836)
Alta urbanizacion.
Matorral xerofilo, ruderal-arvense, exotica.

(P) Leptophobia aripa elodia
(Boisduval, 1836)
Alta, media y baja urbanizacion.
Ruderal-arvense, agricola, matorral xerofilo,
exdtica.

(Q) Pieris rapae rapae
(Linnaeus, 1758)
Media urbanizacion.
Ruderal-arvense, exotica, agricola.

(R) Pontia protodice
(Boisduval & Le Conte, 1830)
Alta, media y baja urbanizacion.
Ruderal-arvense, agricola, matorral xeroéfilo,
exotica.

Familia LYCAENIDAE (Leach, 1815)
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Subfamilia THECLINAE (Swainson, 1831)
Tribu EUMAEINI (E. Doubleday, 1847)

(S) Atlides halesus corcorani

(Clench, 1942)

Baja urbanizacion.

(T) Cyanophrys agricolor
(Butler & H. Druce, 1872)
Alta urbanizacion.
Ruderal-arvense.

(U) Electrostrymon joya
(Dognin, 1895)
Baja urbanizacion.
Matorral xeroéfilo.

(V) Strymon ziba (Hewitson, 1868)
Alta urbanizacion.
Matorral xeroéfilo.
Polymmatinae
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(W) Leptotes marina (Reakirt, 1868)

Media urbanizacion.
Tipo de vegetacion: Ruderal-arvense,
exotica, matorral xerofilo.

(X) Icaricia acmon (Westwood, 1851)

Alta y baja urbanizacién

(Y) Brephidium exilis exilis
(Boisduval, 1852)
Alta, media y baja urbanizacion.
Ruderal-arvense, matorral xerofilo, agricola,
exotica.

(Z) Celastrina ladon (Cramer, 1780)

Alta urbanizacion.
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(Aa) Celastrina argiolus gozora
(Boisduval, 1870)

Alta urbanizacion.
Matorral xero6filo, exoética.

(Bb) Echinargus isola (Reakirt, 1867)

Media y baja urbanizacion.
Ruderal-arvense, matorral xerofilo.

Familia NYMPHALIDAE (Rafinesque, 1815)
Subfamilia DANAINAE (Boisduval, 1833)
Tribd DANAINI (Boisduval, 1833)

(Cc) Danaus plexippus plexippus
(Linnaeus, 1758)

Media urbanizacion.
Ruderal-arvense, agricola, matorral xerdéfilo.

(Dd) Danaus gilippus thersippus
(H. W. Bates, 1863)

Media urbanizacion.
Ruderal-arvense, agricola, matorral xerdéfilo.

Subfamilia SATYRINAE (Boisduval, 1833)



Tribd SATYRINI (Boisduval, 1833)

(Ee) Cyllopsis pyracmon pyracmon
(Butler, 1867)

Media urbanizacion.
Ruderal-arvense, agricola, matorral xeroéfilo.

Subfamilia NYMPHALINAE (Rafinesque, 1815)

Tribu MELITAEINI (Newman, 1870)

(Ff) Chlosyne ehrenbergii (Geyer,
1833)

Alta urbanizacion.
Ruderal-arvense, matorral xerofilo.

(Gg) Chlosyne theona theona
(Ménétriés, 1855)
Baja urbanizacion.
Matorral xeroéfilo.

‘Hh) Chlosyne cyneas cyneas
( yne cy 2
(Godman & Salvin, 1878)

Baja urbanizacion.
Matorral xerofilo.

(li) Chlosyne lacinia lacinia
(Geyer, 1837)
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Alta urbanizacion.
Ruderal-arvense, agricola, matorral xeroéfilo.

(Jj) Phyciodes graphica vesta
(W.H. Edwards, 1869)

Media urbanizacion.
Matorral xeroéfilo.

Tribu NYMPHALINI (Rafinesque, 1815)

(Kk) Vanessa virginiensis
(Drury, 1773)
Baja urbanizacion.
Ruderal-arvense, matorral xerofilo.

(Ll) Vanessa annabella (Field, 1971)

Alta media y baja urbanizacion.
Ruderal-arvense, agricola, matorral xerofilo,
exotica.

(Mm) Vanessa atalanta
(Linnaeus, 1758)

Media urbanizacion.

(Nn) Nymphalis antiopa antiopa
(Linnaeus, 1758)
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Alta urbanizacion.
Ruderal-arvense, matorral xero6filo, exotica.

Subfamilia HELICONIINAE (Swainson, 1822)

Tribu HELICONIINI (Swainson, 1822)

(Oo) Dione moneta poeyii (Butler,
1873)

Media y baja urbanizacion.
Ruderal-arvense, agricola, matorral xerofilo,
exotica.

Tribu ARGYNNINI (Swainson, 1833)

(Pp) Euptoieta claudia (Cramer, 1775)
Alta y baja urbanizacion.
Ruderal-arvense, exoética, agricola, matorral
xerofilo.

(Oq) Euptoieta hegesia meridiania
(Stichel, 1938)

Alta y media urbanizacion.
Ruderal-arvense, exotica.

Familia HESPERIIDAE (Latreille, 1809)
Subfamilia PYRGINAE (Burmeister, 1878)

Tribu PYRGINI (Burmeister, 1878)



(Rr) Pyrgus communis communis
(Grote, 1872)

Alta, media y baja urbanizacion.
Ruderal-arvense, agricola, matorral xeroéfilo,
exotica.

Subfamilia HETEROPTERINAE (Aurivillius, 1925)

(Ss) Piruna cyclosticta (Dyar, 1920)
Alta, media y baja urbanizacion.
Ruderal-arvense, matorral xerofilo.

Subfamilia HESPERIINAE (Latreille, 1809)

Tribu THYMELICINI (Tutt, 1905)

(Tt) Copaeodes minima
(W. H. Edwards, 1870)

Alta y media urbanizacion.
Ruderal-arvense, matorral xerofilo.

Tibu HESPERIINI (Latreille, 1809)

(Uu) Hylephila phyleus phyleus
(Drury, 1773)
Alta y media urbanizacion.
Ruderal-arvense.
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(Vv) Poanes melane vitellina

(Herrich-Schiffer, 1869)

Alta y media urbanizacion.
Ruderal-arvense, agricola, matorral xerofilo.



ANEXO 3. ESPECIES DE PLANTAS UTILIZADAS POR LAS MARIPOSAS

Especies de plantas encontradas teniendo interaccion con mariposas en la zona
metropolitana de Pachuca. Se muestra nombre cientifico, nombre comun (en caso de
haberlo) y nivel de urbanizacion donde se registrd. Orden basado en el arreglo taxonémico
que propone Villasefior (2016). Fotos tomadas del sitio web de la CONABIO, malezas de
Meéxico (http://www.conabio.gob.mx/malezasdemexico/2inicio/home-malezas-mexico.htm)
y de Naturalista (http://www.naturalista.mx/home).

Familia Amaranthaceae

(1) Chenopodium berlandieri
Mogq.
“Quelite cenizo”
Media urbanizacion

Famila Asparagaceae

(2) Echeandia flavescens
Schult. & Schult. f.
Media y baja urbanizacién



Familia Asteraceae

(3) Ageratina espinosarum (A.

Gray) R.M. King & H. Rob.
“Estrellita”
Alta urbanizacion

(4) Aster sp.
“Margaritas”
Alta urbanizacion

(5) Bidens odorata Cav.
“Aceitilla”
Alta, media, baja urbanizacion

(6) Bidens pilosa L.
“Amor seco”
Alta urbanizacion
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(7) Coreopsis mutica DC.
Baja urbanizacion

(8) Dugesia mexicana A. Gray
Alta y baja urbanizacion

(9) Dyssodia papposa (Vent.)
Hitchc.
Media urbanizaciéon

(10) Dyssodia sp.
Media urbanizacion



(11) Erigeron sp.
Media urbanizacion

(12) Florestina pedata (Cav.)
Cass.
“Hierba de Santa Lucia”
Media urbanizacion

(13) Hybridella globosa (Ortega)
Cass.
Media y baja urbanizacion

(14) Inula hirta L.
Alta urbanizacion
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(15) Isocoma veneta (Kunth)
Greene
Media y baja urbanizacién

(16) Parthenium incanum Kunth
“Mariola”
Media y baja urbanizacion

(17) Parthenium sp.
Alta urbanizacion



(18) Pinaropappus roseus (Less.)
Less.

“Chipule”
Baja urbanizacion

(19) Sanvitalia angustifolia
Engelm. ex A. Gray
Media y baja urbanizacion

(20) Sanvitalia procumbens Lam.
“0Ojo de gallo”
Alta, media y baja urbanizacion

(21) Schkuhria pinnata (Lam.)
Kuntze ex Thell.
“Escobilla”

Alta y media urbanizacion



(22) Schkuhria schkuhrioides
(Link. & Otto) Thell.
“Anisillo cimarrén”
Alta y media urbanizacion

(23) Senecio inaequidens DC.
“Manzanilla de llano”
Baja urbanizacion

(24) Simsia amplexicaulis (Cav.)
Pers.
“Acahual” o “Acahualillo”

Alta, media y baja urbanizacion

(25) Sonchus oleraceus (L.)
“Lechuguilla comin”
Alta y media urbanizacion



(26) Stevia serrata Cav.
“Burrillo”

Baja urbanizacion

(27) Stevia sp.
Media y baja urbanizacioén

(28) Taraxacum officinale (F.H.

Wigg.)
“Diente de ledn”
Alta urbanizacion



(29) Thymophylla tenuifolia
(Cass.) Rydb.
Baja Urbanizacion

(30) Tithonia tubiformis
(Jacq.) Cass.
“Palocote”

Alta, media y baja urbanizacion

(31) Tridax palmeri A. Gray
Media urbanizacion



(32) Tridax rosea
Sch. Bip. ex B.L. Rob. & Greenm.
Media urbanizacion

(33) Viguiera dentata
(Cav.) Spreng.
“Chamiso”
Media urbanizacion

(34) Viguiera sp.
Media y baja urbanizacion

(35) Zaluzania triloba (Ortega)
Pers.
“Hediondilla” o “Hierba
amargosa”

Alta y media urbanizacion



Familia Brassicaceae

(36) Brassica rapa L.
“Nabo de campo”
Media urbanizacion

Familia Cactaceae

(37) Opuntia sp.
“Nopal”
Media urbanizacion

Familia Convolvulaceae

(38) Convolvulus crenatifolius
Ruiz & Pav.
Alta urbanizacion
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(39) Ipomoea sp.
Alta urbanizacion

Familia Crassulaceae

(40) Sedum moranense Kunth

“Chisme”
Alta y baja urbanizacion

Familia Fabaceae

(41) Dalea bicolor
Humb. & Bonpl. ex Willd.
“Engordacabra”

Baja urbanizacion



(42) Dalea foliolosa (Ait.)
Barneby
“Limoncillo”
Media

(43) Macroptilium sp.
Media urbanizacion

(44) Marina neglecta (B.L. Rob.)
Barneby
Media y baja urbanizacion

(45) Medicago polymorpha L.
“Carretilla”
Alta y media urbanizacion



(46) Mimosa aculeaticarpa Ortega
“Espino” “Una de gato”
Baja urbanizacion

Familia Lamiaceae

(47) Salvia axillaris
Moc. & Sessé ex Benth.
Baja urbanizacion

(48) Salvia chamaedryoides Cav.
Baja urbanizacion



Familia Geraniaceae

(49) Pelargonium sp.
Alta urbanizacion

Familia Nyctaginaceae

(50) Boerhavia coccinea Mill.
“Hierba pegajosa”
Alta urbanizacion

(51) Mirabilis jalapa L.
“Maravilla”
Alta urbanizacion



(52) Mirabilis pringlei Weath.
Baja urbanizacion

(53) Miiabilis sp.
Baja urbanizacion

Familia Oxalidaceae

(54) Oxalis latifolia Kunth
“Treébol blanco”
Baja urbanizacion

(55) Oxalis sp.
“Trébol”
Media urbanizacion



Familia Rubiaceae

(56) Bouvardia ternifolia (Cav.)
Schitdl.
“Trompetilla”

Media y baja urbanizacion

Familia Scrophulariaceae

(57) Buddleja cordata Kunth
“Tepozéan Blanco”
Alta urbanizacion

Familia Verbenaceae

(58) Glandularia bipinnatifida
(Nutt.) Nutt.
“Alfombrilla”

Alta urbanizacion



