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RESUMEN 

Se efectuó un análisIs de la diversidad de las comunidades de Papilionoidea 

(Lepidoptera) en las sierras de, Atoyac de Álvarez (Guerrero) y Manantlán (Colima 

y Jalisco), a partir de los datos obtenidos de estudios anteriormente realizados en 

dichas áreas por el Museo de Zoología de la Facultad de Ciencias de la UNAM, 

México. 

Se ofrece una descripción de los patrones de diversidad presentados por el 

grupo en un transecto altitudinal en ambas sierras, a fin de comparar y observar la 

concordancia general de los mismos y determinar la posibilidad de una 

generalización para la sierra Madre del Sur, en la vertiente del Pacífico mexicano. 

A grandes rasgos, se puede reconocer una mayor riqueza de especies entre los 

500 y 1000 m de altitud, aproximadamente, lo que puede estar determinado por 

diversos factores, dentro del patrón más general del comportamiento de la 

diversidad con el incremento de elevación; este comportamiento también se 

describe haciendo referencia a los tipos de vegetación, y se detalla para algunos 

taxones de mariposas. 

Se analizó la diversidad beta, medida a través de la similitud a partir del 

índice de S0rensen, entre las comunidades identificadas en las estaciones de 

muestreo, para ambas sierras individualizadas y en conjunto, a fin de discernir si la 

importancia relativa del factor altitudinal -en cuanto a la composición de las faunas 

de mariposas- es mayor que el factor de pertenencia a una u otra sierra; es decir, 

para averiguar si se puede hablar de dos faunas claramente diferenciadas o bien 

distinguir pisos altitudinales, como finalmente resulta. 

Se detectaron tres pisos altitudinales: se reconocieron comunidades de 

elevaciones bajas (hasta los 1000 o 1200 m); medias (hasta los 1700 o 1800 m), y 

altas (de 1800 en adelante), a partir de la composición de las faunas de 

mariposas que los definen, tanto por los componentes propios (exclusivos) como 
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por el número de especies. Este resultado está de acuerdo con la literatura 

existente sobre el tema. Las mismas conclusiones se establecen a partir de otros 

índices de similitud, destacando que los índices de Jaccard y S0rensen, quizás los 

más comunes en la literatura, parecen ser más apropiados -por sus caracteristicas 

conceptuales- que otros en este tipo de estudios. 
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INTRODUCCiÓN 

La diversidad biológica 

Los naturalistas siempre han reconocido comunidades biológicas pobres y ricas en 

especies. Esta característica del número de especies y su abundancia relativa 

dentro del ecosistema toma forma en el concepto de diversidad biológica. La 

diversidad biológica, o biodiversidad (Wilson, 1988) ha sido definida de muy 

variadas maneras, pero éstas siempre hacen referencia a la misma como una 

propiedad del mundo viviente que atiende a su variabilidad, comprendida ésta a 

cualquier nivel (genético, organísmico, poblacional o sistémico). 

En la práctica, cuando se trata de medir la diversidad de un sistema 

biológico, sin embargo, nos encontramos con la imposibilidad de hacerlo a través 

del estudio de todos sus elementos, y es por ello que el trabajo se restringe al 

estudio de diversidades parciales, aplicadas generalmente a taxocenosis 

(Margalef, 1995). 

Las mariposas como indicadores de diversidad biológica 

No todos los taxones permiten un trabajo de inferencia sobre la diversidad de una 

blota. Existen algunos grupos que pueden considerarse indicadores de tal 

diversidad, y así se usan en funciones de Inventario o monitoreo. Los artrópodos 

terrestres, entre los cuales los más importantes numéricamente son los Insectos, 

se entienden hoy como una de las mejores posibilidades para este tipo de 

estudios (Brown, 1991; Kim, 1993; Kremen et al., 1995; Brown, 1997). 

De hecho, algunos autores han definido las características que un taxón 

debe tener para ser un buen indicador de la diversidad biológica y su cambio. 

Entre éstas, Halffter (1996) destaca la necesidad de que el grupo integre un 
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gremio (función ecológica) bien definido, que haya un buen conocimiento 

taxonómico del mismo y una facilidad de registro en campo, y añade la necesidad 

de que el grupo sea abundante y la posibilidad de uso del mismo en funciones de 

monitoreo. Este investigador acuña el término de grupo parámetro para estos 

taxones indicadores. 

Entre los insectos uno de los grupos parámetro más utilizados es el de las 

mariposas (Papilionoidea). Aunque su valor como indicador se discute en algunas 

situaciones (Kremen, 1992; Hollaway, 1993), las más de las veces se considera a 

Papilionoidea como un buen indicador de la diversidad del sistema, y la aplicación 

de su estudio en conservación (Erhardt y Thomas, 1989; Uorente y Luis, 1993; 

Saz y García-Soyero, 1996; Shreeve et al., 1996) Y monitoreo (Pollard y 

Eversham, 1995; Opler, 1995; Kozlov et al., 1996; Mc Geoch y Chown, 1997) se 

halla muy extendida. A ello contribuyen características como el avanzado 

conocimiento taxonómico que se tiene del grupo, su conspicuidad, su abundancia 

y la facilidad de recolección e identificación en ambientes naturales (Uorente et al., 

1993). 

Patrones de diversidad 

El estudio de la diversidad en el espacio, considerada como el número de 

especies (riqueza específica) que hallamos en un lugar determinado, implica la 

caracterización de los patrones geográficos que ésta define. Un objetivo de la 

biogeografía es atender a esta fase descriptiva previamente al análisis de los 

procesos que los han generado (Sriggs, 1987; Myers & Gil/er, 1988). 

Globalmente, el patrón geográfico que más ha llamado la atención de los 

naturalistas es la enorme variación latitudinal en el n(¡mero de especies de plantas 

y animales (Srown, 1988), pero se han descrito asimismo otros patrones haciendo 

referencia a otras características (elevación, aridez, profundidad, patrones entre 

isla y continente, entre otros). El patrón latitudinal se refiere al incremento 
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impresionante de la diversidaa que se sucede desde los polos al ecuador (esta 

característica no es universal para todos los taxones), claramente correlacionado 

con factores físicos como la temperatura, radiación solar y estacionalidad. 

Menos documentado se halla el patrón de diversidad a lo largo de un 

gradiente altitudinal (elevación en una montaña). Comúnmente se caracteriza a 

grandes rasgos -desde el clásico estudio de Humboldt acerca de la gradación 

altitudinal de las comunidades vegetales sobre el Chimborazo (Browne, 1983)

como un reflejo (ahora en la altura de una montaña) del latitudinal anteriormente 

descrito, con un decremento de especies desde las partes bajas a las más 

elevadas. Esta simplicidad parece ajustarse bien a las conclusiones de ciertos 

estudios, por ejemplo sobre la variación del número de especies de aves en un 

gradiente altitudinal en Nueva Guinea (Kikkawa y Williams, 1971) o en los bajos 

Andes desde la Amazonia hasta las cimas en Perú (Terborgh, 1977), cuyos 

resultados ofr'3cen una buena relación lineal (negativa) entre la riqueza de 

especies y la altitud. 

Sin embargo, se observa un patrón algo más complicado en otras 

situaciones, como la riqueza en plantas sobre gradientes altitudinales en zonas 

áridas, donde el máximo número de especies se observa en zonas de elevación 

intermedia (Whittaker y Niering, 1975). Patrones parecidos se han identificado 

para grupos como los itominos y las solanáceas en Costa Rica (Haber, 1978). En 

estos dos últimos casos la relación con otras variables (gradientes de humedad) 

parece ser la explicación de esta "anomalía". 

Presentación del estudio 

Dentro de este marco de identificación, descripción y comparación de los patrones 

de diversidad es donde situamos la presente investigación. El estudio consiste en 

la comparación de la riqueza de las faunas de mariposas de ambas sierras, así 

como su distribución en los transectos altitudinales correspondientes en cada una 
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de ellas. Para ello, se cuenta con los resultados publicados en dos trabajos 

anteriores (Vargas et al., 1992; Vargas et al., 1999), realizados por el grupo de 

Lepidopterología del Museo de Zoología de la Facultad de Ciencias de la 

Universidad Nacional Autónoma de México (UNAM). En ambos trabajos destaca la 

gran cantidad de registros acumulados, así como el hecho de haberse 

desarrollado con esfuerzos de recolecta y métodos similares. Estos atributos son 

de suma importancia al establecer un estudio comparativo, pues de otro modo no 

podríamos asegurar una mínima homogeneidad de los datos. 

En una primera etapa, se analiza la riqueza a lo largo de cada uno de los 

dos transectos altitudinales, así como las diferencias en la composición 

taxon:.'Jmica a lo largo de los mismos. Se describen los patrones observados y se 

comparan. Por otra parte, se analiza la diversidad beta (recambio espacial de las 

especies) en cada sierra, y se establece un estudio conjunto de la similitud entre 

las comunidades identificadas para las distintas estaciones de muestreo, a fin de 

evaluar la importancia del factor altitudinal (ligado al tipo de vegetación) en la 

composición de las faunas de Papilionoidea. 

El contraste con la literatura existente sobre patrones de diversidad en el 

eje altitudinal permitió el planteamiento de diversas hipótesis y conclusiones, 

aunque el carácter general del trabajo se define dentro de un marco descriptivo, 

de identificación de patrones más que de inferencia acerca de los procesos que 

los generan. 

Antecedentes 

Los dos estudios que conforman la base de esta investigación representan gran 

sistematización de trabajo de campo y enorme acumulación de registros. En 

ambos casos se identificaron faunas de extraordinaria riqueza, con una gran 

aportación al conocimiento de la fauna de Papilionoidea de esas áreas 
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geográficas, consideradas importantes centros de endemismo de la región 

neotropical mexicana (Llorente, 1983; De la Maza, 1991). 

Sobre la sierra de Atoyac de Álvarez (Vargas et al., 1992) se hicieron 

recolectas sistemáticas desde mayo de 1982 a mayo de 1985, con un total de 144 

días de recolectas y observaciones en 12 estaciones, diez de las cuales se 

recolectaron suficientemente; estas últimas representan un intervalo altitudinal que 

va desde los 300 a los 2450 msnm. La descripción de las mismas se incluye en el 

apartado que hace referencia a la sierra dentro del marco geográfico. La mayoría 

de las veces se llevaron a la par las recolectas mediante el uso de la red aérea y 

la trampa Van Someren-Rydon (Rydon, 1964). Se obtuvo una list3 de 339 

especies de mariposas en el trabajo original, que tras revisiones posteriores se 

redujo a 335. 

En cuanto a la sierra de Manantlán (Vargas et al., 1999), el trabajo de 

campo se desarrolló en un total de 121 días de recolecta sistemática, intensiva y 

continua, desde abril de 1989 hasta marzo de 1996, también con el uso de la 

trampa de Van Someren-Rydon y la red aérea, aparte de un registro de 

observaciones, en seis estaciones que representan un gradiente de elevación 

entre los 250 y 1750 m; éstas se describen en el apartado correspondiente al 

marco geográfico. Se obtuvo una lista de 315 especies de Papilionoidea. 

Marco geográfico general 

Una descripción más precisa del presente marco geográfico puede hallarse en los 

trabajos originales (Vargas et al, 1992 y Vargas et al, 1999). Las dos sierras en 

estudio pertenecen al complejo montañoso de la Sierra Madre del Sur: Manantlán 

en su extremo cccidental y Atoyac de Álvarez en la región centro-occidental, en 

Guerrero. Se describe a la Sierra Madre del Sur como un sistema montañoso de 

gran complejidad estructural, que se extiende desde las cercanias de Puerto 

Vallarta hasta el estado de Oaxaca, por la vertiente del Pacífico mexicano 
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(Vázquez et al., 1995). La altitud de las montañas constituyentes puede 

representar la existencia de refugios y núcleos de evolución independientes, como 

podemos suponer a partir del gran número de endemismos existente en muchos 

taxones, los cuales son de suma importancia para el reconocimiento de la historia 

evolutiva de Área de Transición Mexicana. Un plano de esta ubicación general se 

presenta en la fig. 1. 

La Sierra de Atoyac de Álvarez 

La Sierra de Atoyac de Álvarez pertenece al Sistema Orográfico Meridional del 

estado de Guerrero, y se ubica entre los 17°15' - 17°45' latitud norte y los 100°10' -

100°20' longitud oeste. Florísticamente se la ubica dentro de la Provincia de las 

Serranías Meridionales, en la región Mesoamericana de Montaña (Rzedowski, 

1988). La mayor elevación es Cerro Teotepec (3550 m snm), siendo la topografía 

muy accidentada. Se presentan cinco tipos de suelos (cambisol, litosol, feozem, 

andosol y acrisol). El clima se halla fuertemente determinado por las formas del 

relieve y la altitud. La precipitación media anual es entre 1000 Y 2000 mm, siendo 

mayor el porcentaje de humedad en la región orientada al Pacífico que en la más 

continental. Los tipos de clima que se identifican en la sierra son Aw [cálido 

subhúmedo con lluvias en verano], AW2(W) [con mayor grado de humedad), 

(A)C(m)(w) [semicálido húmedo con lluvias abundantes en verano], Cm [templado 

húmedoj y Cw [templado subhúmedoj. En el transecto estudiado se encuentran 

cuatro tipos de vegetación, más o menos mezclados como se definen en la 

descripción de los puntos de muestreo: bosque tropical subcaducifolio, bosque 

mesófilo de montaña, bosque de encino - bosque de lauráceas y bosque de pino y 

encino, Además, sobre este perfil existe perturbación por las plantaciones de 

caf'cli:lles que se encuentran en las zonas bajas del transecto, El presente estudio 

comprende 10 estaciones de muestreo, 
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Figura 1. Ubicación geográfica de las dos sierras en estudio (modificado de INEGI, 

1982a, escala 1: 4 000 000). 
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La Sierra de Manantlán 

Se encuentra situada entre los 19° 26' - 19° 42' latitud norte y 103° 51' - 104° 27' 

longitud oeste. Todas las localidades del área de estudio se hallan en torno a la 

reserva de la Biosfera de Manantlán, en los estados de Colima y Jalisco. Se trata 

de una región de topografía accidentada, que comprende alturas hasta los 2860 m 

snm. Los suelos son de tipo regosol (entisol), cambisol (inceptisol) y litosol. Se 

presentan tres subtipos climáticos: Aw [cálido sUbhúmedoj, A(C)w [semicálido 

subhúmedoj y (Cw) [templado subhúmedo]. La vertiente orientada al mar es 

mucho más húmeda. El periodo de lluvias comprende aproximadamente cinco 

meses, de junio a octubre, con una precipitación anual que va de los lugares más 

secos a los más húmedos entre 575 y 1700 mm. En el transecto estudiado se 

identificaron tres tipos de vegetación: bosque mesófilo de montaña, bosque 

tropical caducifolio y bosque tropical subcaducifolio. Se trata de un área de gran 

importancia por los elementos endémicos en su flora. En el presente estudio se 

trabajaron los datos provenientes de seis estaciones de muestreo para esta sierra. 

Las estaciones de muestreo 

A continuación se presenta una breve descripción de las estaciones de muestreo 

que se consideraron para ambas sierras (cuya ubicación geográfica se destaca en 

la fig. 2): 

1. Sierra de Atoyac de Álvarez 

El esfuerzo por día (ocho horas y media) de recolecta fue habitualmente de dos 

personas, y 15 trampas en promedio. 

Rincón de Las Paratas (LP). (17°13' -100°29'). 300 m snm. Se describe como 

bosque tropical subcaducifolio con cafetales, siendo una zona muy perturbada, 
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con restos de BTS y vegetación riparia y cultivos de café y mango. 16 días de 

recolecta 

Río Santiago (RS). (17"15' -100°19'). 680 m snm. Bosque tropical subcaducifolio 

con cafetales. Zona altamente perturbada, con cultivos de maíz y café, atravesada 

por el Río Santiago. 39 días de recolecta 

Puente de Los Lugardo (PL). (17°20' -100°15'). 800 - 900 m snm. Bosque tropical 

subcaducifolio con cafetales. Muy perturbado. Muestreo de 12 días. 

El Faisanal (EF). (17°27' -100°10'). 1250 m snm. Zona de ecotono entre bosque 

tropical subcaducifolio y bosque mesófilo de montaña. Existen pequeños cultivos 

de café. El BMM se halla en cañadas protegidas. 20 días de muestreo. 

Nueva Delhi (NO). (17°25' -100°11'). 1350 - 1450 m snm. Bosque mesófilo de 

montaña perturbado con cafetales. 12 días de muestreo. 

Los Retrocesos (LR). (17°25' -100°11').1580 -1650 m snm. Bosque mesófilo de 

montaña predominante, aunque perturbado con cafetales. Muestreo durante ocho 

días. 

La Golondrina (LG). (17°27' -100°11').1800 m snm. Predomina el bosque mesófilo 

de montaña, en una zona muy húmeda, atravesada por el río Las Delicias, que 

forma una pequeña cascada. 11 días de recolecta. 

El Descanso (ED). (1?D27' -100°11'). 2000 m snm. Además del bosque mesófilo 

de montaña y bosque de encino se presenta un tipo de vegetación denominado 

bosque de lauráceas, comunidad de árboles altos muy compleja y diversa, en lo 

que es una zona muy conservada Cuatro días de recolecta. 
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El Iris (El). (17°27' -100°12'). 1950 - 2150 m snm. Bosque de encino - bosque 

mesófilo de montaña (bosque de lauráceas). Domina el BMM, objeto de una 

reciente explotación forestal. Siete días de muestreo. 

Puerto del Gallo (PG). (17°28' -100°10'). 2450 - 2500 m snm. Domina el bosque 

mesófilo de montaña, y en menor proporción el bosque de pino y encino en las 

partes expuestas de las laderas montañosas. Explotación forestal pequeña y 

cultivos de maíz. Se recolectó durante 12 días. 

2. Sierra de Manantlán 

El día de trabajo es equivalente a siete horas de muestreo, y diez trampas en 

promedio. 

Agua Dulce (AD). (19°17' -103°55'). 250 m snm. Bosque tropical subcaducifolio, en 

parte perturbado. Aparte hay una zona cultivada, con un gran establo comunal que 

funciona como atrayente para muchas especies. Sin pendientes. Esfuerzo de 

muestra equivalente a 39 personas I día. 

Platanari/los (PT). (19°24' -103Q57'). 350 m snm. Bosque tropical subcaducifolio. 

Se recolectó sobre la margen del río Ranchitos, pues los alrededores se hallan 

muy perturbados. 45 personas I día en esfuerzo de recolecta. 

La Calera (Le). (19°41' -104°25'). 650 '1 snm. Bosque tropical subcaducifolio, que 

se encuentra en grandes pendientes a lo largo de una cañada, pues en los lugares 

de menor pendiente ha sido sustituido por cultivos de maíz y frutales. En la época 

seca se mantienen "ojos" de agua que sirven de refugio a muchas especies. 53 

personas I día en esfuerzo de recolecta. 
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Figura 2, Ubicación de las estaciones de muestreo en las dos sierras (modificado de 

INEGI, 1982b,c,d, escala 1: 500000) 
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Zenzontla (ZE). (19°39' -104°05'). 800 m snm. Bosque tropical caducifolio.Es la 

zona más seca del transecto, con la vegetación caducifolia más conservada, sobre 

todo en las áreas montañosas. Cruzada por un río y la carretera. Esfuerzo de 

recolecta de 36 personas I día. 

Ahuacapán (AH). (19°42' -104°20'). 900 msnm. Bosque tropical caducifolio. Es la 

zona más perturbada de las seis. Ocasionalmente también se colectó en poblado. 

Esfuerzo de recolecta de 36 personas I día .. 

Los Mazos (LM). (19°41' -104°24'). 1600 a 1750 msnm. Bosque mesófilo de 

montaña. En la punta de una montaña que divide la región de la costa y la 

continental. En época seca puede servir de refugio a especies que vienen de 

altitudes inferiores. Esfuerzo de recolecta de 41 personas I día. 

OBJETIVOS 

Los objetivos del presente estudio son: 

1. Describir los !"3trones de variación de la diversidad de la'S faunas 

(comunidades) de Papilionoidea en los transectos altitudinales y según el tipo 

de vegetación en las dos sierras en estudio. Asimismo, discernir la importancia 

de dichos factores en la distribución del taxón y de los distintos subgrupos 

taxonómicos 

2. Efectuar un estudio comparativo de la diversidad del grupo en las dos sierras, 

a fin de determinar si existe o no una coincidencia en los patrones de 

distribución de la diversidad, así como la similitud entre las faunas de 

Papilionoidea de ambas sierras. 
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zona más perturbada de las seis. Ocasionalmente también se colectó en poblado. 

Esfuerzo de recolecta de 36 personas I día .. 

Los Mazos (LM). (19°41' -104°24'). 1600 a 1750 msnm. Bosque mesófilo de 

montaña. En la punta de una montaña que divide la región de la costa y la 

continental. En época seca puede servir de refugio a especies que vienen de 

altitudes inferiores. Esfuerzo de recolecta de 41 personas I día. 

OBJETIVOS 

Los objetivos del presente estudio son: 

1. Describir los ?C1trones de variación de la diversidad de laS faunas 

(comunidades) de Papilionoidea en los transectos altitudinales y según el tipo 

de vegetación en las dos sierras en estudio. Asimismo, discernir la importancia 

de dichos factores en la distribución del taxón y de los distintos subgrupos 

taxonómicos 

2. Efectuar un estudio comparativo de la diversidad del grupo en las dos sierras, 

a fin de determinar si existe o no una coincidencia en los patrones de 

distribución de la diversidad, así como la similitud entre las faunas de 

Papilionoidea de ambas sierras. 
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MATERIAL Y MÉTODOS 

Manejo inicial de datos. A partir de las listas de especies obtenidas para las sierras 

de Atoyac de Álvarez y de Manantlcín (Vargas et al., 1992; Vargas et al., 1999), se 

obtuvo la matriz de datos original. Ésta resultó de la fusión de los datos de 

registros de ambos trabajos, y representa las especies identificadas (en la primera 

columna) en las distintas estaciones de muestreo de ambas sierras (en 16 

columnas). La intersección de las mismas filas y columnas presenta el número de 

registros obtenidos por especie y localidad. Esta primera lista fue propQccionada 

por el Museo de Zoología de la Facultad de Ciencias (MZFC) de la UNAM, México. 

Estos datos que representan el número de registros sólo fueron utilizados 

directamente al calcular el índice 1 de Chao para la estimación de la riqueza total 

en las distintas localidades. 

A partir de esta tabulación de datos se generaron las matrices de datos de 

presencia y ausencia (Apéndices 1 y 2). En primer lugar se obtuvo la 

correspondiente a todas las estaciones de muestreo, resultante de la sustitución 

de las frecuencias observadas o la ausencia de símbolo por los valores uno (1) y 

cero (O) respectivamente. Sobre la misma se indican las unidades taxonómicas 

supragenéricas (familia y subfamilia) correspondientes, de acuerdo con la 

clasificación usada en los registros en el MZFC (Uorente et al., en preparación). 

Esta tabla se muestra en el Apéndice 1. 

A fin de poder ampliar el estudio a las distintas unidades de vegetación se 

identificaron las mismas a partir de los trabajos originales (tal y como se 

describieron en principio en los mismos), y se sustituyeron las estaciones de 

muestreo por el tipo de vegetación representado en las mismas. La catalogación 

de las distintas unidades de vegetación a efectos del trabajo pudiera haberse 

hecho de otro modo, de no haber tenido en cuenta, por ejemplo, la perturbación 

por cafetales o haber establecido el grado de dominancia de los distintos 
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elementos, pero se utilizó la descrita, pues principalmente los análisis en este 

aspecto son complementarios y aclaratorios a la caracterización de los patrones 

de variación altitudinal (cuando la altitud y la vegetación no son, al nivel geográfico 

estudiado, variables independientes). A continuación se realizó la unión de los 

inventarios correspondientes a un mismo tipo de vegetación en cada una de las 

sierras estudiadas para obtener la tabla resultante de datos de presencia y 

ausencia en los distintos tipos de vegetación (Apéndice 2), de modo que se 

consideró la presencia de un taxón en un tipo de vegetación cuando éste se había 

registrado en alguna de las estaciones representativas del mismo. 

Riqueza especifica por localidades. A partir de tales matrices se analizó la 

distribución que presentan los subgrupos taxonómicos pertenecientes a la fauna 

de Papilionoidea de las dos áreas, tanto por localidades (estaciones de muestro, 

asimiladas a la altitud en la que se encuentran) como por los tipos de vegetación 

descritos, haciendo particular énfasis en la riqueza específica como descriptor de 

la diversidad en nuestro caso. 

Métodos no para métricos de estimación de la riqueza total. Aunque en el estudio 

se trabajó con la riqueza observada de especies, también Se estimó la riqueza 

esperada en las distintas estaciones de muestreo, así como en las dos sierras, a 

fin de observar la representatividad que las distintas muestras tenían sobre el total 

de especies existente. Para ello se usaron estimadores no paramétricos. 

Los valores de la riqueza esperada se obtuvieron a partir de la descripción 

de índices no paramétricos presentada por Colwell y Coddington (1994), para 

evaluar la homogeneidad en el nivel de conocimiento de la fauna de las distintas 

estaciones. Se obtuvo que de dos de ellas (ED y El) conocíamos una menor 

proporción de la riqueza total, pese a lo cual se decidió seguir trabajando con las 

mismas en los análisis posteriores, reconociendo que los resultados presentados 

allí podían dar ciertas irregularidades, cuya interpretación no debía ser 
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necesariamente biológica. Los estimadores utilizados, basados en añadir un factor 

al número observado de especies (Sobs) fueron: 

Sl (Chao 1) = SObS + (a2 /2b), 

donde a es el número de especies representadas por un solo individuo, y b es el 

número de especies representadas por exactamente dos individuos. Este índice 

se empleó al calcular el número de especies esperado para cada muestra 

(localidad) y el total para las sierras, mientras que los siguientes se utilizaron al 

calcular el número de especies esperado para toda la sierra en conjunto, tanto 

para Atoyac de Álvarez como para Manantlán. 

S2 (Chao 2) = Sobs + (l2 + 2M), 

donde L representa el número de especies que se presenta en una sola muestra 

(localidad), mientras M es el número de especies presente en exactamente dos 

muestras. 

S3 (jack1) = Sobs + L[(n - 1) In], 

donde n es el número de muestras (estaciones en nuestro caso) y L el número de 

especies registradas en una sola muestra. 

S4 (jack2) = Sobs + [L(2n-3)/n - M(n-2)2/n(n-1 )], 

donde L es el número de especies que se encuentran en una sola muestra, M el 

número de especies que hay en exactamente dos muestras y n el número de 

muestras. 

Correlación de la riqueza de diversos subgrupos. Para las correlaciones entre los 

diversos subgrupos y distribución de las familias en el eje altitudinal (vegetación) 
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se usaron las posibilidades de la hoja de cálculo Excel de Office 97 para Windows. 

En primer lugar, se halló el coeficiente de correlación entre la riqueza de distintas 

subfamilias y la riqueza observada para el total de Papilionoidea en las distintas 

estaciones. Se analizó la constancia en el porcentaje representado por las 

subfamilias que presentaron mejor correlación con respecto a la riqueza 

observada de Papilionoidea, a fin de advertir si el comportamiento de este 

parámetro era similar en los distintos subgrupos y si alguna subfamilia de 

mariposas podra tomarse como un indicador de la riqueza de Papilionoidea en 

nuestro caso, como ha sido descrito en situaciones particulares (Beccaloni y 

Gaston, 1995). 

Patrones de riqueza en el eje altitudinal en las dos sierras. Se graficó la riqueza 

observada para Papilionoidea y las distintas familias en el eje altitudinal en las dos 

sierras para reconocer las coincidencias presentes en un estudio comparativo, en 

la caracterización de un patrón más general. Las gráficas, atendiendo a este 

estucia comparativo, se realizaron con la ayuda del paquete informático 

Statgraphics Plus para Windows versión 2.0 (Statistical graphics corporation, 

1994-96). 

[ndices básicos de diversidad beta. El estudio de la diversidad beta se inició con el 

cálculo del índice de Whittaker como índice básico (Magurran, 1988), uno de los 

más consistentes según la literatura. Su descripción es: 

~w = (S la) - 1, 

donde S es el número total de especies en el sistema (diversidad gamma) y a. 

corresponde a la riqueza específica media (por muestra). 

Se evaluó el índice para toda la Sierra de Manantlán, y a fin de poder 

'~'Jmpararlo con la sierra de Atoyac de Álvarez, al ser el índice de Whit!aker muy 

sensible a las diferencias de tamaño entre las faunas, en esta última sierra se 
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calculó dicho valor para todo el transecto estudiado y para el transecto LP - LG 

más estrictamente comparable con Manantlán de acuerdo con el intervalo de 

altitud comprendido. 

Similitud faunística entre las dos sierras. Posteriormente se pasó al cálculo de 

índices de similitud entre los distintos inventarios. Para ello se decidió trabajar con 

el índice de similitud de S0rensen (1948), uno de los más usados en este tipo de 

estudios (Magurran, 1988; Pielou, 1975): 

QS = 2s I (a+b), 

donde para cada par de inventarios s representa el número de especies 

compartidas, mientras a y b representan el número de especies registradas en 

cada uno de los inventarios. 

Se calculó la relación lineal, a partir de un análisis de regresión (Zar, 1984) 

entre el valor del índice de S0rensen para cada par de inventarios y la distancia 

que los separa en el eje altitudinal en cada una de las dos sierras. Asimismo, en el 

caso de la sierra de Manantlán, se calculó la relación lineal del valor del índice con 

la distancia que separa a los distintos inventarios en el plano, calculada a partir de 

la ubicación de los mismos representada en el estudio original. 

A partir de las similitudes encontradas al usar la técnica del ligamiento 

promedio no ponderado (UPGMA) con el fin de evitar errores relativos a distancias 

máXimas o mínimas (Pielou, 1984), se obtuvieron los dendrogramas de 

clasificación entre todos los inventarios y entre los tipos de vegetación descritos. 

Se procedió en etapas, a fin de identificar las anomalías con respecto a la 

situación esperada; esto es, se trabajó primero con ambas sierras por separado y 

después en conjunto, tanto para las estaciones de muestreo como para las 

unidades de vegetación (con el fin de aclarar las irregularidades detectables en el 
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estudio de las estaciones individuales). Para todo ello se contó con el programa 

informático Ntsys versión 1.80 ( Applied Biostatistics Inc., 1993, 1994). 

Aunque el cálculo de similitudes entre los distintos inventarios se desarrolló 

a partir del índice de S0rensen, también se ensayó la aplicación de otros índices 

comúnmente usados, cuya descripción, int8rpretación y resultados se describen 

en el Apéndice 3. 

RESULTADOS y DISCUSiÓN 

DIVERSIDAD ALFA: RIQUEZA ESPECíFICA 

Riqueza específica por localidades 

Para el conjunto de sitios de la sierra de At.Jyac de Álvarez (10 estaciones) se 

identificaron 335 especies de mariposas, distribuidas taxonómica mente como 

sigue: 20 especies de Papilionidae (6% del total de Papilionoidea), 37 de Pieridae 

(11%), 151 de Nymphalidae (45%) y 127 de Lycaenidae (38%). Entre las seis 

estaciones se obtuvo un total de 315 especies registradas para la Sierra de 

Manantlán, divididas en 24 especies de Papilionidae (7.6% sobre el total de 

Papil'lonoidea), 37 de Pieridae (11.7%), 132 de Nymphalidae (41.9%) y 122 de 

Lycaenidae (38.7%). La representación de los mismos datos (fig.3) permite 

observar la gran similitud que muestra la composición relativa de Papilionoidea er 

ambas sierras. 

Por otra parte, los cuadros 1 y 2 muestran el total de especies de cada 

familia registrado en todas las estaciones de muestreo y en los tipos de vegetación 

descritos. respectivamente. 
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Figura 3. Representación relativa de las distintas familias de Papilionoidea en las sierras 

de Atoyac de Álvarez y Manantlán 

Cuadro 1. Total de especies de las distintas familias de Papilionoidea en las 

estaciones de muestreo de las sierras de Atoyac de Álvarez y Manantlán 

LP RS PL EF ND LR LG ED El PG AD PT LC ZE AH LM 

Papilionídae 14 9 8 5 2 2 2 1 1 4 18 15 14 14 16 10 

Pieridae 26 27 24 26 23 23 17 11 12 18 25 29 31 21 27 26 

Nymphalidae 81 103 92 101 84 70 47 19 24 38 86 91 111 77 86 75 

Lycaenidae 65 81 67 29 26 20 8 4 3 13 50 67 84 42 69 32 

TOTAL 186 220 191 161 135 115 74 35 40 73 179 202 240 154 198 143 

Cuadro 2. Total de especies de las distintas familias de Papilionoidea por unidad 

de vegetación en las sierras de Atoyac de Álvarez (ATO) y Manantlán (MAN) 

BTSCa BTSBMM BMMCa BMM BEBMM(BL) BPEBMM BTS BTC BMM 

Sierra ATO ATO ATO ATO ATO ATO MAN MAN MAN 

Papilionidae 18 5 3 2 1 4 23 18 10 

Pieridae 32 26 26 17 18 18 35 28 26 

Nymphalidae 119 101 98 47 30 38 120 97 75 

Lycaenidae 115 29 35 8 6 13 102 78 32 

TOTAL 284 161 162 74 55 73 280 221 143 

La representación del porcentaje representado por las distintas familias en 

las distintas estaciones de muestreo (todas se encuentran presentes en todos los 
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sitios) se detalla en la fig. 4, a fin de observar la variación en la riqueza relativa con 

la altitud. 
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Figura 4. Representación gráfica del porcentaje de las distintas familias de Papilionoidea 

respecto a la altitud para las sierras de Atoyac de Álvarez (parte izquierda) y Manantlán 

(parte dereCha) 

En la representación gráfica podemos observar la presencia de un patrón 

de abundancias bien definido para las familias de Papilionoidea: 

Papilionidae. Representa siempre, tanto en Atoyac de Álvarez como en 

Manantlán, el porcentaje más bajo de especies del total, siendo algo más 

abundantes en la sierra de Manantlán, y en una proporción más constante con 

respecto al total de Papilionoidea. 

Pieridae. Se aprecia un incremento de su representatividad en las estaciones más 

elevadas, aproximadamente hacia los 1500 m de altitud, por disminución de 

Lycaenidae. 

Nympha/idae. Se trata de la familia más numerosa en todos los inventarios 

realizados, siendo dominante a partir de los 800 msnm, coincidiendo con la 
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disminución de la riqueza de Lycaenidae, donde representan más de la mitad del 

número total de especies (con la excepción del inventario de Ahuacapán, 

Manantlán). 

Lycaenidae. Se trata del grupo que presenta un patrón de abundancia más 

definido en el eje altitudinal. Siempre son más diversos a bajas altitudes, hasta los 

800 m, tramo altitudinal donde representan siempre el segundo grupo en riqueza 

de las familias estudiadas. A partir de estas elevaciones decrece mucho su 

representación, y en la sierra de Atoyac de Álvarez se observa, a partir de aquí, 

que su riqueza es menor que la de los Pieridae, fenómeno que no detectamos en 

la sierra de Manantlán y que probablemente se halle influido por características del 

muestreo. 

En la fig. 5 se detalla misma situación para los tipos de vegetación, donde 

podemos concluir que Lycaenidae se halla ligada de manera preponderante al 

bosque tropical, disminuyendo mucho su riqueza en el bosque mesófilo de 

montaña, hasta casi la mitad de la proporción. 
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Figura 5. Representación gráfica del porcentaje de las distintas familias de Papilionoidea 

en las unidades de vegetación descritas para las sierras de Atoyac de Álvarez (parte 

izquierda) y Manantlán (parte derecha). 
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Estimación de la riqueza total 

Las muestras con las que se contó permiten el estudio de la diversidad de las 

zonas seleccionadas debido a las siguientes características: En primer lugar, se 

trata de muestras altamente representativas por el gran número de especies e 

individuos catalogados (entre las dos sierras se registraron un total superior a 

treinta y siete mil ejemplares, representantes de cuatrocientas catorce especies de 

Papilionoidea). Por otra parte, puede advertirse la equivalencia de los métodos 

para obtenerlas, así como un esfuerzo comparable; también es importante el 

hecho de que hayan sido realizadas por el mismo grupo de estudio, y que no sean 

demasiado alejadas en el tiempo. 

De todos modos, en varias localidades no se llegó a obtener un porcentaje 

similar de las especies totales presentes. En la literatura existen distintos métodos 

para estimar, a partir de una muestra, el número total de especies que esperamos 

hallar en una localidad determinada, siempre suponiendo ciertas características 

del muestreo. Dichos métodos se basan principalmente en curvas de acumulación 

de especies (Clench, 1979; Soberón y Llorente, 1993), extrapolación a partir de la 

riqueza de un subgrupo (Beccaloni y Gastan, 1995) y métodos no paramétricos 

(Colwell y Coddington, 1994; Chazdon et al., en prensa); en este estudio se 

usaron sólo estos últimos. 

Aplicación de métodos no paramétricos para la estimación de la riqueza en las dos 

sierras en estudio 

Se tomó como muestra el inventario por localidad, pese al distinto esfuerzo 

realizado en cada una de ellas, pues el volumen de trabajo de muestreo permite 

suponer que existe una buena representatividad. Los resultados obtenidos 

permitirán inferir sobre distintos análisis la existencia de un mayor o menor sesgo 

en este sentido. Las frecuencias, según el índice, precisan del número de 

individuos registrados para cada especie. Aunque el número de registros 
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presentado por cada especie en los trabajos originales (Vargas el al., 1992; 

Vargas el al., 1999) no permite un trabajo ecológico con base en índices 

referentes a características comunitarias, como la equitatividad de las especies, se 

tomaron bajo la suposición que siempre hubo registro cuando las frecuencias de 

ejemplares para una determinada especie eran muy bajas (hasta tres individuos), 

pues de hecho sólo se utilizaron los casos en que de una especie se registraron 

únicamente uno o dos individuos, en el cálculo de S1 (Cha01) para las estaciones 

individuales. Este índice (Cha01) permitió estimar el número de especies 

esperado por cada muestra (localidad) y para el total de las sierras, mientras que 

los otros solamente fueron aplicados al número esperado para toda la sierra. Los 

índices que por sus características se utilizaron figuran descritos en el apartado 

correspondiente de metodología. 

En el cálculo de los índices S2, 83 y S4 se emplearon los siguientes valores: 

Atoyac de Álvarez: 

Manantlán: 

Sooo" 335, 

Sooo= 315, 

n = 10, 

n = 6, 

L = 73, 

L= 60, 

Para el cálculo de S1 los valores usados fueron: 

ATO LP RS PL EF NO LR LG EO El PG MAN AO PT 

a 33 38 34 41 17 41 35 26 21 21 27 35 40 47 

b 23 26 16 21 21 20 20 7 4 3 7 17 15 17 

Le 

48 

18 

M=55 

M= 49 

ZE AH 

42 42 

20 20 

Soos 335 187 220 191 161 135 115 74 35 40 73 315 179 202 240 154 198 

(ATO = total de la sierra de Atoyac de Álvarez, MAN = total de la sierra de Manantlán) 

LM 

32 

19 

143 

Con respecto a los resultados de la riqueza esperadas según los distintos 

índices, en Atoyac de-Álvarez, redondeando los resultados al número entero más 

próximo, según los índices para S2 habría 383 especies aproximadamente (lo cual 

implica se habría reconocido el 87.4 % de las especies eXistentes en la sierra), 

según S3 nos encontraríamos con una riqueza de 401 especies aproximadamente 
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(registrado el 83.5 % de las mismas), y según S4 habría un 79.7% de las 420 

especies esperadas. La aplicación del índice S1 para las distintas estaciones de 

muestreo dio una riqueza total: en LP unas 215 especies (conocidas el 86.9%), en 

RS unas 256 especies (85.9%), en PL 231 especies (82.6%), en EF 168 especies 

(95.8%), en NO 177 especies (76.27%), en LR 145 especies (79.3%), en LG 122 

especies (60.6%), en EO 63 especies (55.5%), en El 113 especies (35.4%) y en 

PG 125 especies (58.4%). Para el conjunto de la sierra de Atoyac de Álvarez, 

según S, existirían 359 especies de Papilionoidea (conociéndose el 93%). 

En la sierra de Manantlán los valores esperados serían, según 52, de 351 

especies (con un conocimiento del 89.7% de ellas), S3 daría 365 especies 

(86.3%), y con S4 398 especies (79.1 %). En las estaciones de muestreo a partir 

del índice Chao1, AO tendría 232 especies aproximadamente (se conoce 77.1 %), 

PT 267 (75.6%), LC 304 especies (78.9%), ZE 198 (77.7%), AH 242 (81.8%) Y LM 

unas 170 especies (identificado 84%). Para el total de la sierra según S1 existirían 

351 especies, mismo resultado que el estimado por 52. 

Se resumen en los cuadros 3 y 4 estos resultados, así como los obtenidos a 

partir de otros métodos de estimación presentados por Vargas et al., 1999, para la 

Sierra de Manantlán (para la sierra de Atoyac de Álvarez no se pudo aplicar pero 

se estimó un conocimiento aproximado del 90% de las especies presentes en las 

estaciones). 

Cuadro 3. Estimación (distintos índices) de la riqueza de Papilionoidea en la sierra 

de Atoyac de Álvarez 

ATOYAC LP RS PL EF NO LR LG EO El PG 

Sobs 335 186 220 191 161 135 115 74 35 40 73 

Chao1 359 215 256 231 168 177 145 122 63 113 '25 

Chao2 383 

Jack1 401 

Jack2 420 
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Cuadro 4 Estimación (distintos índices) de la riqueza de Papilionoidea en la sierra 

de Manantlán 

Sobs 

Clench, Soberón & Llorente (ejemplares/día)' 

Clench, Soberón & Llorente (personas/día)' 

Von Bertalanffy (ejemplares/día)' 

Von Bertalanffy (personas/día)' 

Chao1 

Chao2 

Jack1 

Jack2 

• Vargas el al .. 1999 

MAN 

315 

335 

363 

297 

351 

351 

365 

398 

AD PT LC ZE AH LM 

179 202 240 154 197 143-

208 224 270 162 215 156 

221 384 370 264 245 145 

178 188 228 138 188 132 

177 248 264 178 195 132 

232 267 304 198 242 170 

Al comparar estos resultados con los presentados en los trabajos originales 

para el caso de Atoyac hay grandes diferencias de muestreo entre unas 

estaciones y otras. Así, El Descanso -principalmente- y El Iris se hallan más 

pobremente representadas, lo cual se debe observar en comparaciones 

posteriores, aunque también, de acuerdo a la riqueza esperada, se trataría de las 

estaciones con comunidades de mariposas más pobres. En el trabajo original se 

prevé una representación aproximada del 90% de las especies de cada lugar, a 

partir de las c:.Jrvas de acumulación de esfuerzo realizadas durante el mismo. En 

general, los valores obtenidos son ligeramente menores, aunque ello se debe al 

funcionamiento de cada índice. 

En el caso de Manantlán es posible comparar las nuevas estimaciones con 

los valores obtenidos previamente, a partir de curvas de acumulación de especies 

(Clench), que dieron resultados alrededor de las 340 especies para el total de la 

sierra. Las estimaciones con base en la aplicaCión de modelos no paramétncos 

dan resultados algo mayores. Por regla general, también produjeron valores 

superiores con respecto a las estaciones individuales, aunque no fue así en todos 
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los casos. La coherencia de los resultados con un mismo patrón y dentro de 

valores lógicos hace difícil concluir qué estimaciones son más correctas, ~ con 

frecuencia las más fáciles de aplicar, siempre que se hallen bien fundament<¡ldas, 

pueden dar valores razonables. 

Se observa, en todo caso, una desigual representación sobre ,el total de las 

especies en las distintas estaciones de muestreo, y ello debe tenerse en cuenta en 

los análisis posteriores, para la definición de los patrones descubiertos. 

La aplicabilidad correcta de los índices requiere una definición más precisa 

de la muestra (homogeneización), y quizás de una catalogación más estricta de 

los intervalos de abundancia de las especies, que hemos considerado sólo hasta 

la obtención de tres individuos. 

Similitud taxonómica 

En los cuadros 5 y 6 se presenta la diversificación taxonómica de las comunidades 

identificadas en las sierras de Atoyac de Álvarez y Manantlán, respectivamente, a 

fin de observar las diferencias entre las mismas. Se dividió cada familia en las 

respectivas subfamilias, con base en la clasificación empleada actualmente por el 

MZFC (Uorente et al., en preparación), y para cada una de éstas se indican los 

números de géneros (fuera de paréntesis) y especies (entre paréntesis) 

identificados. 

Se advierte gran similitud en la composición del grupo para las dos sierras 

estudiadas. A nivel de subfamilias, la única diferencia es la ausencia en Atoyac de 

Álvarez de Baroniinae, cuyo único representante es el endemismo mexicano 

Baronia brevicornis ' 

Las subfamilias que presentan una mayor riqueza específica son, dentro de 

los Nymphalidae, Limenitinae, Nymphalinae y Satyrinae, siendo estos últimos los 
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menos sensibles al factor altitudinal (respecto al patrón de disminución de 

especies con el incremento de altitud). Entre los Lycaenidae, Riodinlnae y 

Theclinae son los más abundantes, siendo los primeros mucho más sensibles al 

factor de elevación, y a elevadas altitudes decrece mucho el número de especies. 

Entre los Pieridae, en Atoyac de Álvarez Dismorphinae son los que presentan una 

disminución más notable del número de especies en elevaciones superiores, 

aunque nunca son muy diversos. 

Con respecto a la razón de especies entre géneros (índice S/O) se observa 

una disminución con la altitud en la mayoría de los grupos, más fácilmente 

detectable en las subfamilias más numerosas de licénidos. 

Cuadro 5. Diversificación en categorías inferiores (subfamilias, géneros y 

especies) de las distintas familias de Papilionoidea en la sierra de Atoyac de 

Álvarez 

FAMILIA SUBFAMILlA LP RS PL EF NO LR LG ED El PG 

Papilionidae Papilioninae 7(14) 8(9) 7(8) 3(5) 2(2) 2(2) 2(2) 1 (1) 1(1) 4(4) 

Pieridae Dismorphiinae 2(2) 2(2) 3(3) 3(3) 3(3) 3(4) 3(4) 1(1) 

Coliadinae 9(18) 8(19) 5(14) 7(17) 6(13) 7(15) 5(9) 5(9) 5(9) 7(15) 

Pierinae 7(7) 6(6) 7(7) 6(6) 6(7) 4(4) 4(4) 2(2) 1(2) 3(3) 

Nymphalidae Heliconiinae 6(7) 5(7) 5(7) 7( 11 ) 7(10) 4(6) 3(3) 2(3) 3(3) 5(6) 

Nymphalinae 8(15) 11 (22) 11 (20) 11 (26) 1 O( 19) 9(16) 8(15) 4(7) 2(4) 8(12) 

Limenitinae 16(31) 16(34) 16(29) 16(28) 14(24) 11 (20) 7(10) 3(3) 2(3) 4(7) 

Charaxinae 6(7) 7(11 ) 7(12) 7( 11 ) 3(5) 4(6) 1 (1) 

Apaturinae 1 (1 ) 1 (1 ) 

Morphinae 2(2) 2(2) 2(2) 2(2) 2(2) 1(1) 

Brassolinae 2(3) 2(4) 2(3) 2(3) 1 (1 ) 1 (1 ) 

Satyrinae 6(7) 6( 11) 5(10) 6(11 ) 8(13) 8(13) 7(13) 4(4) 7(12) 5(8) 

Danainae 2(4) 2(4) 2(3) 1 (1 ) 1 (1 ) 1 (1 ) 1 (1 ) 1 (1 ) 1 (1) 

tthomiinae 4(4) 6(7) 6(6) 6(7) 7(9) 5(6) 5(5) 1 (1 ) 1(1) 3(3) 

Liby1heinae 1 (1 ) 1 (1 ) 

Lycaenidae Riadininae 16(23) 17(26) 13(21) 10(14) 6(9) 6(8) 1 (2) 1 (1 ) 1 (1) 

Polyommatinae 5(6) 5(7) 4(5) 4(4) 4(4) 4(5) 2(2) 3(3) 

The<:linae 25(36) 32(48) 27(41) 10(11) 11(13) 6(7) 4(4) 2(3) 3(3) 9(9) 
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Cuadro 6. Diversificación en categorías inferiores (subfamilias, géneros y 

especies) de las distintas familias de Papilionoidea en la sierra de Manantlán 

FAMILIA SUBFAMILlA AD PT LC ZE AH LM 

Papilionidae Baroniinae 1 (1) 1 (1) 

Papilioninae 8(18) 7(15) 8(14) 7(13) 8(15) 7(10) 

Pieridae Dismorphiinae 2(2) 3(3) 1 (1) 1 (1) 2(2) 

Coliadinae 8(18) 15(21) 8(18) 7(17) 7(18) 6(14) 

Pierinae 7(7) 5(6) 9(10) 3(3) 8(8) 8(10) 

Nymphalidae Heliconiinae 4(5) 5(6) 5(7) 4(4) 5(6) 4(6) 

Nymphalinae 9(19) 12(24) 12(27) 12(24) 13(26) 12(22) 

Limenitinae 16(28) 16(26) 16(33) 14(26) 13(25) 9(14) 

Charaxinae 8(18) 8(11 ) 9(13) 5(5) 6(10) 6(8) 

Apaturinae 1 (1) 1 (1) 2(2) 2(2) 2(2) 2(2) 

Morphinae 1 (1) 1 (1) 1 (1) 1 (1) 1 (1) 1 (1) 

Brassolinae 1 (1) 1 (1) 1 (2) 1 (1) 1 (1) 1 (1) 

Satyrinae 8(14) 7(14) 9(18) 7(9) 7(9) 7(14) 

Oanainae 2(3) 2(3) 2(3) 1 (3) 2(4) 3(3) 

Ithomiinae 2(2) 4(4) 4(4) 1 (1) 1 (1) 4(4) 

Libytheinae 1 (1) 1 (1) 1 (1) 1 (1) 

Lycaenidae Riodininae 12(25) 14(26) 16(30) 9(16) 12(26) 5(8) 

Poliommatinae 4(6) 6(8) 6(7) 5(7) 5(7) 4(6) 

Theclinae 15(19) 22(33) 27(47) 12(19) 21 (36) 10(18) 

Corre/ación entre /a riqueza de diversos subgrupos 

Con base en los cuadros anteriores, se analizó la relación numérica entre la 

representación de distintas subfamilias susceptibles de ser un buen indicador de la 

diversidad de Papilionoidea y el grupo en total, a fin de ver si el comportamiento 

de la riqueza específica de la entidad taxonómica inferior es representativo del 

comportamiento en conjunto de la entidad de grado jerárquico superior. Ello nos 

permite visualizar el comportamiento diferencial de los distintos subgrupos con 

respecto a sus patrones de diversidad en altitud, así como la posibilidad de 
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establecer algún subgrupo cuyo comportamiento sea indicador del 

comportamiento de Papilionoidea en conjunto. 

Se correlacionó la riqueza de las subfamilias (con presencia en todos los 

inventarios, y representando por lo general a más del 3% del total de 

Papilionoidea) con la del total de mariposas, tanto en Manantlán como en Atoyac 

de Álvarez. Estas subfamilias fueron: Papilioninae (pap), Coliadinae (col), Pierinae 

(pie), Nymphalinae (nym), Limenitinae (lim), Charaxinae (cha), Satyrinae (sat), 

Riodininae (rio) y Theclinae (the), aparte de las subfamilias menos representadas 

numéricamente Heliconiinae (hel) e Ithomíinae (ith), fáciles de identificar eocampo 

y que podrían resultar buenos indicadores en estudios con pocas posibilidades 

logísticas en caso de mostrar buenas correlaciones. Los resultados (coeficientes 

de correlación, r) fueron: 

pap col pie nym lim cha sat rio the hel ith 

Atoyac 0.817 0.840 0.900 0.815 0.983 0.856 0.147 0.970 0.888 0.732 0.697 

Manantlán 0.438 0.634 0.334 0.605 0.786 0.469 0.517 0.909 0.943 0.685 0.278 

Se puede establecer que los grupos que presentan un comportamiento más 

"típico", observado como patrón general de Papilionoidea en el eje altitudinal, son 
~ .. . 

las subfamilias Limenitinae, Riodininae y Theclinae, mientras que otros grupos 

como Satyrinae, pese a estar bien representados numéricamente, no presenta 

buena correlación con el conjunto. No se hallaron correlaciones negativas, que 

implicarían un comportamiento opuesto al observado en el grupo. También 

podemos inferir que, por lo general, son los grupos más representados los que 

más contribuyen a la constitución del patrón del grupo general y los que, en este 

caso, más cOinciden con el mismo. 

Beccaloni y Gaston (1995) habían discutido la buena representatividad que 

sobre la diversidad del conjunto de las mariposas, con datos de presencia y 

ausencia de especies, tienen los Ithomiinae en situaciones particulares (bosque 
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tropical en Centro y Sudamérica). Observamos que ello no es generalizable en 

otras condiciones, como las unidades tratadas por nosotros. Sería interesante 

tratar de corroborar los resultados obtenidos con estos datos en otras situaciones, 

como otras áreas montañosas de la vertiente del Pacífico mexicano, para 

constatar si los patrones se siguen de modo más general. Debe tenerse en cuenta 

que el área sur del Pacífico mexicano constituye el margen de distribución de las 

comunidades de afinidad neotropical; en la Sierra Madre del Sur se encuentra el 

límite de distribución de varias especies de Ithomiinae. Además, el Istmo de 

Tehuantepec y la cuenca del Balsas son barreras potentes que funcionan como 

áreas de sustracción (Llorenle, 1983). 

Con el fin de examinar posibles grupos indicadores, desglosamos en todos 

los inventarios el número total de especies de Papilionoidea y de las tres 

subfamilias susceptibles de ser mejores indicadores de su diversidad (Limenitinae 

-lim-, Theclinae -the-, Riodininae -rio-), el porcentaje (%) que representan de la 

riqueza total, así como la desviación estándar (Dst) y promedio (Pro) de este 

porcentaje en cada sierra. Cabe destacar que en todo momento se encontró 

hallando una correlación generalizable para las zonas estudiadas, no para un tipo 

de vegetación o piso altitudinal determinado, donde podría ser más clara 

(Beccaloni y Gaston, 1995). Los datos se hallan representados en el cuadro 7. 

Se puede afirmar que no existe una subfamilia que siempre represente un 

porcentaje determinado del total de especies de mariposas y, por ello, no se 

pueden utilizar como indicador fiable, aunque es interesante destacar que, en el 

caso de Atoyac de Álvarez, Limenitinae presentan un porcentaje muy parecido en 

los inventarios de altitudes menores, hasta Los Retrocesos o La Golondrina, es 

decir, hasta coincidir con las unidades representativas del bosque de encinos y 

pinos, hábitats donde probablemente dicha subfamilia no es frecuente, lo cual nos 

indicaría una homogeneidad en los datos procedentes del muestreo. En 

Manantlán la frecuencia relativa de esta subfamilia disminuye en el bosque 

mesófilo de montaña. De ello se puede inferir que, hasta los 1600 a 1800 m su 
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presencia relativa es" bastante constante respecto del total de Papilionoidea, 

representando entre un 13 y un 18% de las especies del grupo, al menos para las 

zonas estudiadas y, probablemente, extrapolable a zonas similares. 

Cuadro 7. Porcentaje de distintas subfamilias representativas con respecto al total 

de especies de Papilionoidea observado en las estaciones de muestreo de las 

sierras de Atoyac de Álvarez y Manantlán 

Especies lim %lim the %the rio %rio 

Atoyac 

LP 187 31 16.57 36 19.25 23 12.29 

RS 220 34 15.45 48 21.81 26 11.81 

PL 191 29 15.18 41 21.46 21 10.99 

EF 161 28 17.39 11 6.83 14 8.69 

NO 135 24 17.77 13 9.62 9 6.66 

LR 113 20 17.69 7 6.19 8 7.07 

LG 74 10 13.51 4 5.40 2 2.70 

EO 35 3 8.57 3 8.57 1 2.85 

El 40 3 7.5 3 7.5 O O 

PG 73 7 9.58 9 12.32 1 1.36 

Pro 13.92 11.89 6.41 

Ost 3.957 6.498 4.515 

Manantlán 

AO 179 28 15.64 19 10.61 25 13.96 

PT 202 26 12.87 33 16.33 26 12.87 

Le 240 33 13.75 47 19.58 30 12.5 

ZE 154 26 16.88 19 12.33 16 10.38 

AH 198 25 12.62 36 18.18 26 13.13 

LM 143 14 9.79 18 12.58 8 5.59 

Pro 13.59 14.93 11.40 

Ost 2.48 3.60 3.08 

Con respecto a las otras subfamilias analizadas, la constancia en cuanto al 

porcentaje relativo todavía es menor. De ello se deduce que no son buenos 

Indicadores de la diversidad total del grupo. No se estudió el caso con respecto al 
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total de especies esperadas, pues ello tendría sentido en algún grupo ',del' cual 

estuvieran representadas todas las especies presentes en las localidades 

estudiadas (por alguna característica que favoreciera su captura, como la 

vistosidad, abundancia u otras), 

Estudio comparativo de los patrones altitudinales de diversidad en las dos 

sierras 

Patrones generales para Papilionoidea 

La figura 6 es resultado de la sustitución de las estaciones de muestreo por la 

altitud en la que se encuentran representa la riqueza observada en las distintas 

estaciones de muestreo en Atoyac de Álvarez y en Manantlán. 

1/) :~~ l .!!! • .. .. Q. 
Q, 200 .~. c .• 1/) .. 'i:! .. 150 • • "C '13 

e 100 c' .. Q' E 50 .'" ' C 12 
Z o 

o 500 1000 1500 2000 2500 3000 

Altitud (m snm) 

---,-----
l.Riqueza (Manantlán) .. Riqueza (A~ya<:_,de ÁI~rez.l 

----

Figura 6. Patrones altitudinales de riqueza de Papilionoidea en las sierras de Atoyac de 

Álvarez y Manantlán 

La presente gráfica permite visualizar cómo los patrones de variación en el 

eje altitudinal son muy similares, hasta el punto que podría bien tratarse de datos 

procedentes de una misma región, El único punto discrepante con el patrón es el 
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correspondiente al inventario de Zenzontla (Manantlán, 800 m), y ello puede 

deberse a que se trata de la zona en su sierra donde se realizó un muestreo 

menos intenso; deberíamos hallar un mayor número de especies, con algo más de 

esfuerzo de recolección, y entonces observar si se sigue el mismo patrón de 

variación. No obstante, los distintos índices para la estimación de la riqueza total 

aplicables a la localidad también parecen indicar que es una zona menos rica en 

especies, y ello pudiera deberse a otras características propias del lugar (por 

ejemplo, podría influir el hecho de ser la estación más seca de las estudiadas en la 

sierra de Manantlán). Quizás, en menor medida, también podría observarse en el 

inventario de Los Mazos (Manantlán, sobre los 1700 m) un cierto desajuste con los 

inventarios procedentes de altitudes similares en la Sierra de Atoyac de Álvarez, 

por presentar un número de especies algo mayor que éstos, pero ello también 

sería atribuible, con gran probabilidad, a diferencias en la intensidad de muestreo, 

menor en las estaciones de la sierra de Atoyac de Álvarez para dichas elevaciones 

o a la no ccntinuidad del transecto altitudinal tanto por arriba como por debajo de 

esta altitud. 

En los trabajos originales (Vargas et al., 1992; Vargas et al., 1999) se 

discute la posibilidad de que las localidades de menor altitud debieran 

corresponder con un mayor número de especies, pero el hecho de que en las dos 

sierras se presenten patrones parecidos, donde la mayor riqueza se corresponda 

con localidades de altitud superior, y en ambos casos sobre los 800 m, nos hace 

suponer que éste pudiera ser el patrón regularmente seguido, algo más complejo 

que el regularmente descrito de disminución de la riqueza al aumentar la altitud. 

Ello pudiera deberse a la existencia en estas altitudes (500 - 1000 msnm) de una 

mayor diversidad de condiciones microclimáticas, de vegetación o, incluso, a la 

menor influencia antrópica en las mismas respecto de las zonas más bajas, donde 

ésta suele ser más Intensa. 

Estas observaciones se hallan de acuerdo con otras situaciones en el 

Neotróplco (Janzen, 1973; Janzen et al., 1976) donde se afirma que las estaciones 
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de altitud media (1600 m en Venezuela) son lugares más productivos y, con ello, 

más ricos en especies que los sitios bajos. Para la superfamilia Papilionoidea en 

general este patrón ha sido descrito en la sierra de Juárez, como una mayor 

riqueza específica en las estaciones que se encuentran entre los E;500 y 1000 m de 

altitud (Luis, 1991), mientras que para subfamilias particulares, como los 

dismorfinos (Uorente, 1983) o los itominos (Haber, 1978) se observa un patrón 

similar; es posible que el presente patrón sea generalizable a las zonas tropicales 

de montaña del continente americano. La diferencia en el intervalo de altitudes 

correspondiente a la máxima diversidad que observamos entre ,los estudios de 

Venezuela y los referidos a zonas montanas del territorio mexicano refleja un 

desp'azamiento hacia elevaciones superiores del intervalo altitudinal 

correspondiente a la zona de mayor diversidad al disminuir la latitud. No Gostante 

la altitud con mayor riqueza de especies corresponde a alturasl intermedias en 

todos los casos descritos. 

A fin de poder establecer conclusiones más generales, sería necesario 

realizar comparaciones a un nivel de escala espacial mayor, como podría ser el 

caso del Pacífico mexicano. Tampoco hay que descartar la posibilidad que en 

ciertos casos el patrón general se halle enmascarado (o ~centuado)· por 

situaciones particulares, v.gr. modificación del hábitat por cau~as antrópicas, 

presencia de condiciones poco propicias para el establecimiento de la mayoría de 

representantes del grupo, entre otras posibilidades). 

Patrones para las distintas famílías de Papílionoidea 

El grupo más diverso es siempre el de los ninfálidos. Por regla general, les siguen 

en rango los licénidos, los piéridos, y por último siempre los papiliónidos. Los 

licénidos son el grupo cuya representatividad se muestra más afectada por el 

factor altitudinal, y ello es particularmente visible en las estaciones Situadas a más 
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Figura 7 Patrones de variación altitudinal de la nqueza para las distintas familias de 

Papilionoldea en las sierras de Atoyac de Álvarez y Manantlán 
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de 1000 m de altitud. En Atoyac de Álvarez observamos cómo a p<:1rtir de los 1400 

m el número decrece incluso hasta el punto de que la abundancia específica de 

los piéridos es superior por encima de esa elevación, situación qUe no se ob~erva 

en el único inventario procedente de Manantlán que se halla er) esa situ~ación 
altitudinal (Los Mazos). 

Tampoco se observan diferencias sobre la composición de Papilionoidea en 

las dos sierras, en cuanto a la división en familias del grupo; en tOdOS los casos los 

porcentajes son parecidos con respecto al total. Asimismo, el número de especies 

identificado en cada una de ellas es muy similar (335 especies para Atoyac de 

Álvarez, donde se trabajaron cuatro estaciones más y, como se observa más 

adelante, otro piso altitudinal, y 315 especies en la sierra de Manantlán). A partir 

de las gráficas de la fig. 7 Y los números de especies identificados se pueden 

establecer las observaciones siguientes: el número de especies (total de 

Papilionoidea) es similar para las dos sierras estudiadas, y represe'nta dos faunas 

de extraordinaria riqueza. 

En cuanto a las distintas familias taxonómicas: 1) la riqueza de piéridos y 

ninfálidos sigue un comportamiento ;>rácticamente idéntico en el eje altitudinal en 

las dos sierras; 2) los papiliónidos son más abundantes en Manantlán; 3) el patrón 

de disminución de la diversidad con la altitud es más marcado en licénidos, a partir 

de los 1000 a 1500 m, y ello es más fácilmente reconocible en la sierra de Atoyac 

de Álvarez. 

DIVERSIDAD BETA: RECAMBIO ESPACIAL 

Mediante el estudio de la diversidad ~ se obtiene una medida del recambio 

espacial de las especies y la posibilidad de agrupar los distintos inventarios según 
, 

la similitud entre los mismos (basada en las especies compartidas). En conju'nto, 
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entre ambas sierras se catalogaron 414 espeCies (236 comunes a ambas cadenas 

montañosas). 

índices básicos de diversidad beta en ambas sierras 

Se calculó el valor del índice de Whittaker a dos niveles, puesto que el indice es 

muy sensible a las diferencias de tamaño entre las faunas. Comparamos, por una 

parte, todos los inventarios de Manantlán contra todos los de Atoyac de Álvarez, y 

por otra tan sólo el intervalo de altitudes estrictamente comparable (es decir, 

desde LP a LG en los inventarios de Atoyac de Álvarez, de 300 a 1800 m). Los 

resultados de diversidad beta fueron los siguientes: 

Atoyac de Álvarez 

1. Para todo el transecto altitudinal (lP - PG) 

~w=(S/a.)-1 =(335/123.1)-1 =2.72-1 =1.72 

En este cálculo, las cifras 335 y 123.1 corresponden al total de especies y al 

número promedio de especies por inventario, respectivamente. 

2. Para el transecto LP - LG (correspondiente aproximadamente al intervalo de 

elevaciones que tenemos en Manantlán, entre 300 y 1800 m) 

~w=(S/a.)-1 =(330/154.71)-1 =2.13-1 =1.13 

En este caso se tuvieron 330 especies (tan sólo cinco especies se 

identificaron exclusivamente en las altitudes superiores a 1800 m) y la riqueza 

media por inventario fue de 154.71 especies (sobre las siete estaciones). 
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Manantlán 

~w = (S / a) - 1 = (315/12083) - 1 = 2.61 - 1 = 1.61 

De nuevo, 315 especies corresponden al número total, mientras que la 

riqueza media por inventario fue de 120.83 especies. 

Estos resultados muestran que existe mayor diversidad beta para toda la 

sierra de Atoyac de Álvarez que para Manantlán, lo cual es lógico al corresponder 

este valor '3 un transecto más largo, donde la influencia de los últimos inyentarios 

se da mayormente por presentar un número considerablemente menor de 

especies que por la aportación de nuevos elementos que el índice no mide. Pero 

si la comparación se ciñe al intervalo de altitudes estrictamente comparable, la 

diversidad beta es mayor en Manantlán. En este aspecto, se debe destacar la 

sensibilidad del índice a la diferencia de tamaño entre las muestras y que su 

aplicabilidad estricta precisaría homogeneizar las características de las mismas. 

Similitud faunística 

El cálculo de la similitud faunística entre las distintas estaciones (o tipos de 

vegetación) y la posterior agrupación de éstas con base en la mism¡a, permiten 

identificar la importancia relativa de los factores de pertenencia a una unidad 

geográfica (sierra) determinada y el factor altitudinal (o tipo de vegetación) en la 

composición de las faunas estudiadas. Ello podría hasta cierto punto reconocerse, 

respectivamente, como la predominancia de factores históricos o ecológicos como 

determinantes en la distribución de los organismos, dentro de nuestro nivel de 

estudio (Sierra Madre del Sur), tema central de la evolución del pensamiento 

biogeográfico (Hengeveld, 1990; Espinosa y Uorente, 1993). 
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Atoyac de Álvarez 

Cuadro 8. Valores del índice de S0rensen y número de especies compartidas por 

cada par de estaciones en la sierra de Atoyac de Álvarez 

LP RS PL EF NO LR LG EO El 

LP X 148 123 104 79 62 34 16 17 

RS 0.727 X 158 125 93 77 35 21 17 

PL 0.651 0.768 X 121 96 77 39 21 19 

EF 0.598 0.656 0.687 X 111 91 54 29 26 

NO 0.491 0.524 0.5390.750 X 88 55 29 29 

LR 0.411 0.460 0.5030.6590.704 X 55 27 27 

LG 0.261 0.238 0.294 0.460 0.526 0.582 X 24 30 

EO 0.144 0.165 0.1850.2960.3410.3600.440 X 20 

El 0.150 0.131 0.1650.2590.3310.3480.5260.533 X 

PG 0.277 0.280 0.2880.4440.4330.4890.531 0.407 0.496 

0.16 0.32 . . 

Indice de Sorensen 
0.48 0.64 . . 

I 
I 

I 
I 
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Figura 8. Dendrograma de clasificación para las distintas estaciones de muestreo 

en la sierra de Atoyac de Álvarez 
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Las agrupaciones marcadas en el dendrograma de cla íficación (fig. 8) se 

hallan bien definidas y dentro de un patrón coherente. Se ob~ rva un prim~r nivel 

de división (a una similitud del 45%, aproximadamente)", n dos grup s de 
I ' 

estaciones claramente diferenciadas; uno de estos grupos coin rende a las cuatro 

estaciones de mayores altitudes (LG - PG), que muestran mUylbaja:similitud entre 

ellos, y el resto, donde se forman dos subgrupos diferenciado~ (con un grado de 

similitud del 70% aproximado en cada agrupación), que compr nden cada uno de 

ellos tres estaciones, también relacionadas altitudinalmente, p es eh un grupo se 

presentan los tres inventarios relacionados con las elevacione bajas (LP - PL) Y 

en otro los intermedios (EF - LR). El grado de similitud entre los inventarios es . . " 

mucho mayor en los grupos que corresponden a las altitudes ~ajas e intermedias 

que entre los inventarios de mayor altitud, lo cual puede deber~e al tamaño de las 

faunas; posiblemente la mayor relación entre LG y PG, por una parte, y entre ED y 

El, por otra, responde al grado de conocimiento distinto que se; tiene de las 

comunidades respectivas. 

100 Ff===:::r==F==¡===¡===¡:===IR 
80 ~ 
~." ",,-1---

6°te~~~:t::] Q ~ Q ~ -r----. .. 
40 tt:~~~l2Jj 

____ 1;0 eJe __ _ 

20 
~ - Q Q Q --..:::::S-- Q 

r--::r:Q ~::---
08====±====±====k~=d====~==~ 

O 400 800 1200 1600 2000 2 00 

Diferencia de Altitud 

Figura 9. Relación entre los valores del indice de S0rensen y la difer ncia de altitud entre 

pares de estaciones en la sierra de Atoyac de Álvarez 

La fig. 9 representa la relación lineal entre los valores del índice y la 

distancia altitudinal que separa cada par de estaciones. Se obtJVO un coeficiente 

de determinación de 0.509, que implica una la existencia de una relación lineal con 
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significación moderadamente fuerte (probabilidad del 99%, 45 g.l.). La recta de 

regresión que se obtuvo fue' 

(índice de Serensen, %) = 64.352 - 0.0254* (Diferencia de altitud, m) 

En cuanto a los resultados de las agrupaciones conforme a los tipos de 

vegetación descritos, los resultados se presentan en el cuadro 9 y la fig. 10. 

Cuadro 9. Valores del índice. de Serensen y número de especies compartidas 

entre los distintos tipos de vegetación en la sierra de Atoyac de Álvarez 

BTSCa BTSBMM BMMCa BMM BEBMM BPEBMM 

BTSCa X 141 130 45 36 50 

BTSBMM 0.634 X 123 54 39 52 

BMMCa 0.583 0.762 X 63 45 53 

BMM 0.251 0.460 0.534 X 37 39 

BEBMM 0.212 0.361 0.415 0.574 X 51 

BPEBMM 0.280 0.444 0.451 0.531 0.531 X 

(BTSCa = Bosque tropical subcaducifolio-cafetales; BTSBMM = Bosque tropical subcaducifolio
bosque mesófilo de montaña; BMMCa = Bosque mesófilo de montaña-cafetales; BMM = Bosque 
mesófilo de montaña; BEBMM = Bosque de encino-bosque mesófilo de montaña; BPEBMM = 
Bosque de pino y encino-bosque mesófilo de montaña) 

0.30 0.45 

Indlce de Sorensen 
0.60 0.75 0.90 

BTSCa 
L ___ -{==== BTSBMM 

BMMCa 
r----------BMM 

L----~r BEBMM(BU 
L. ----------BPEBMM 

Figura 10. Dendrograma de clasificaCión para los distintos tipos de vegetación en la 

sierra de Atoyac de Álvarez 
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i 

1I 

I 

Los resultados coinciden de manera general con la clasificación según 

altitudes, pero observamos cómo la vegetación no parece se~ tan detrrminante, 
. , , 

quizás por los criterios de presencia y ausencia, que conta~ilizan 1m; registros 

ocasionales provenientes de zonas cercanas con otro tipo de:v~getació~. También 

debe considerarse que los tipos de vegetación se imbrindn en otraJ altitudes, 

formando mosaicos complejos sin tener límites precisos I sino int~rvalos de 

intergradación, así como el estado de conservación - degradia1iÓn de c~da tipo de 

vegetación. I . 

Manantlán 

Cuadro 10. Valores del índice de S0rensen (triángulo infe ior) y número de 

especies compartidas (triángulo superior) para cada par de est1Ciones de la sierra 

de Manantlán 

AD PT Le ZE AH LM 

AD X 39 82 149 156 119 

PT 

Le 

ZE 

AH 

LM 

I ~. 
0.~8 

0.782 

0.744 

0.715 

0.737 

0.509 

0.56 

X 

0.796 

0.691 

0.780 

0.574 

Indice 
0.64 

176 123 

X 131 

0.664 X 

0.758 0.739 

0.595 0.519 

de Sorensen 
0.72 

y 

O. 
, 

56 

66 

30 

X 

SO 
AD 

r PT 
'-l Le 

AH 
ZE 
LM 

99 

114 

77 

102 

X 

. . .. 
Figura 11. Dendrograma de claslflcaclon para las distintas estaciones de muestreo en la 

sierra de Manantlán 
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Los resultados del cálculo del índice de Sorensen y las agrupaciones 

identificadas con base en el mismo se presentan en el cuadro 10 Y la fig. 11. El 

dendrograma muestra un gran bloque constituido por todas las localidades de 

bajas elevaciones (250 - 900 m), entre las que no se define una gradación clara 

con respecto a la situación altitudinal o el tipo de vegetación (BTS y BTC), siendo 

dentro de este grupo constituido por las estaciones de menor altitud la más alejada 

de todas la estación de Zenzontla (800 m), en lo que influye el hecho de ser la 

estación más seca del transecto, y de presentar una menor diversidad para el 

grupo. Separada de este grupo de estaciones de baja elevación se halla la 

localidad de Los Mazos. Se dan valores muy altos para el índice de similitud entre 

todas las localidades (valores del índice entre 0.5 y 0.8). La posición relativa de 

Los Mazos debe ser la que determine, en un análisis conjunto con la sierra de 

Atoyac de Álvarez, la importancia del factor altitud en la determinación de las 

comunidades. 

En las fig. 12 Y 13 se representa la relación entre los valores del índice y la 

distancia que separa las estaciones en altitud (m) y sobre el plano (km), 

respectivamente. Se obtuvo una relación lineal moderadamente fuerte (R2 = 0.674, 

probabilidad del 99%, g.1. = 15), como en Atoyac de Álvarez, en el primer caso, 

donde los datos ajustaron bien a la ecuación lineal: 

(índice de S0rensen, %) = 79.4436 - 0.0193734*x (diferencia de altitud, m) 

No existe relación lineal (probabilidad del 99%, 15 g.l.) entre los valores del 

índice y la distancia que separa a las estaciones de muestreo sobre el plano, 

como se observa por la dispersión de los puntos en la fig. 13. Se obtuvo un 

coeficiente de determinación muy baJo (R2 = 0.00022) como medida de la fuerza 

de la supuesta relación lineal. 
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Figura 12. Relación entre los valores del indice de 81ilrensen y la diferencia de altitud 

entre pares de estaciones en la sierra de Manantlán 
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Figura 13. Relación entre los valores del indice de 81ilrensen y la distancia entre las 

estaciones en la sierra de Manantlán 

Cuadro 11. Valores del índice de S0rensen (parte inferior) y especies compartidas 

(parte superior) entre los distintos tipos de vegetación en la sierra de Manantlán 

BTS 

BTS X 

BTC 0,802 

BTC 

201 

X 

BMM 

121 

107 

BMM 0,572 0,588 X 
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Indice de Sorensen 
0.32 0.40 0.48 0.56 0.64 , , , , 

_--ir---------------l[~+~ 
L------------------------------BMM 

Figura 14. Dendrograma de clasificación para los tipos de vegetación en la sierra de 

Manantlán 

Con respecto a los tipos de vegetación descritos, la posición relativa mostrada en 

la fig. 14 se resume en una gran afinidad entre los inventarios de BTS y BTC, y 

mucho más alejado de estos el de BMM. 

Análisis conjunto de similitud 

Cuadro 12. Valores del índice de S0rensen (triángulo inferior) y especies 

compartidas (triángulo superior) por las distintas estaciones de muestreo de las 

sierras de Atoyac de Álvarez y Manantlán 

AD PT LC ZE AH LM LP RS PL EF ND LR 

AD X 149 156 119 139 82 113 113 102 85 61 55 

PT 0.782 X 176 123 156 99 121 128 113 104 76 71 

LC 0.744 0.796 X 131 166 114 131 144 132 115 87 73 

ZE 0.715 0.691 0.664 X 130 77 87 97 80 75 51 49 

AH 0737 0.780 0.758 0.739 X 102 112 125 108 94 69 59 

LM 0.509 0.574 0595 0.519 o 599 X 68 78 80 82 77 69 

LP 0.617 0622 0.614 0.510 0.582 0.412 X 148 123 

RS 0566 0.607 0.626 0.519 0.598 0.430 0.727 X 158 

PL 0671 0.575 0.613 0.469 0.555 0.479 0.651 0.768 X 

EF 0.500 0.573 0.573 0.476 0.524 0.539 0598 0.656 0.687 

104 

125 

121 

X 

79 

93 

96 

111 

ND 0.389 0.451 0464 0.353 0.414 0.554 0491 0.524 0.539 0.750 X 

62 

77 

77 

91 

88 

LG ED 

27 20 

38 23 

39 24 

26 17 

31 23 

42 30 

34 

35 

39 

54 

55 

LR 0374 0448 0.411 0364 0.377 0535 0411 0460 0.503 0659 0.704 X 55 

16 

21 

21 

29 

29 

27 

24 LG o 213 0275 0.248 0228 0.228 0387 0.261 o 238 o 294 0460 0.526 o 582 X 

El PG 

20 39 

24 47 

2S 47 

17 36 

20 42 

29 43 

17 

17 

19 

26 

36 

41 

38 

52 

29 45 

27 46 

30 39 

ED 0187 0.194 0.175 0.180 0.197 0.337 0.144 0.165 0.185 0.296 0.341 0.360 0.440 X 20 22 

El o 183 0198 0.179 0.175 0.168 0.317 0,15 0.131 0.165 0.259 0.331 0.348 0.526 o 533 X 28 

PG 0.31 0.342 0.300 0.317 0.310 o 398 0277 0.280 0.288 o 444 0433 0.489 0.531 0.407 0.496 X 
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Figura 15. Dendrograma de c1aslficaclon para el conjunto de las dlstr,ntas estaciones de 

muestreo de las sierras de Atoyac de Álvarez y Manantlán y 

En el dendrograma se visualizan dos grupos ma rpres claramente 

diferenciados, uno ~9rrespondiente a las estaciones de mayorts altitudes de la 

sierra de Atoyac de Alvarez (LG, PG. EO y El), de elevación superior a los 1800 m, 

y el resto. Entre el resto de inventarios, se definen asimlsmcp dos subgrupos 

altitudinales: en el primero, correspondiente a las altitudes más bajas (menos de 

1000 m), se agrupan todas las estaciones de la sierra de Manant án (excepto LM), 

con gran afinidad entre sus componentes, y las tres estaciones d menor altitud de 

la sierra de Atoyac de Álvarez; el segundo viene definido por I s estaciones de 

elevaciones intermedias (1250 a 1750 m), que corresponden a ¡::F, NO Y LR, de 

Atoyac de Álvarez, y LM, de Manantlán. I

I 

Resulta interesante la situación de la estación de los M1z0S (1750 m de 

elevación), que muestra mayor afinidad con estaciones de sililar altitud de la 

! 
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sierra de Atoyac de Álvarez que con las estaciones de áreas contiguas de la 

misma sierra de Manantlán. Ello es un primer indicio de una mayor importancia del 

factor altitud que de la ubicación geográfica, dentro de nuestra área de trabajo, en 

la definición de las comunidades estudiadas. Esta conclusión coincide con la otros 

autores para otros grupos taxonómicos, como por ejemplo las plantas vasculares 

del bosque mesófilo de montaña en el Eje Neovolcánico (Luna et al., 1989) donde 

la mayor similitud entre las comunidades de especies entre zonas aledañas viene 

determinada por la variación en las condiciones ecológicas, ligadas a la altitud, 

que 1T'0difica la similitud basada en la simple cercanía geográfica. Así la mayor 

compartición de elementos biológicos con áreas fisiográficas más cercanas o 

contiguas se debe comprender en primer lugar siempre y cuando estén en el 

mismo intervalo altitudinal y orientación. 

Con respecto al análisis de las agrupaciones que se conforman según los 

tipos de vegetación descritos (cuadro i 3 Y fig. 16), se indica la mayor influencia del 

tipo de vegetación que de la unidad geográfica, y a grandes altitudes (sobre los 

1800 m, de donde sólo se dispone de los inventarios de Atoyac) la diferenciación 

de las faunas es notablemente mayor. Los inventarios representativos del bosque 

tropical sin influencia de bosque mesófilo de montaña conforman un núcleo 

bastante compacto, con gran similitud entre ellos .. El bosque mesófílo de montaña 

se divide en dos grupos de inventarios: unos más relacionados con los de las 

zonas bajas (de bosque tropical), que comprende los tipos de vegetación mixtos, 

donde BMM y bosque tropical tienen zonas de ecotono, y BMM de Manantlán; y el 

resto que forman un núcleo constituido por los inventarios de elevaciones 

superiores (todos ellos procedentes de la sierra de Atoyac de Álvarez). Esta 

separación en distintos bloques de los inventarios catalogados como BMM puede 

explicarse por la gran heterogeneidad de comunidades vegetales que reúne dicho 

concepto (Rzedowski, 1978). 
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i 

I 

Cuadro 13. Valores del índice de Sorensen (parte inferior) y especies compartidas 
, , 

(parte superior) por los tipos de vegetación de las sierras de Atoyad de Álvarez (A) 

y Manantlán (M) 

BTSCa(A) BTSBMM(A) BMMCa(A) BMM(A) BEBMM(BL)(A) BPEBMM(A) BTS(M) BT9(M) BMM(M) 

BTSCa(A) X 141 130 45 36 50 201 1i9 99 
BTSBMM(A) 0.634 X 123 54 39 52 121 99 82 

I 
BMMCa(A) 0.583 0.762 X 63 45 53 110 

, 

8¡l 91 
, 

BMM(A) 0.251 0.460 0.534 X 37 39 44 32 42 
, 

BEBMM(BL)(A) 0.212 0.361 0.415 0.574 X 34 39 3'11 42 
BPEBMM(A) 0.280 0.444 0.451 0.531 0.531 X 1 4* 43 
BTS(M) 0.713 0.549 0.498 0.249 0.233 0.289 ~2d1 121 
BTC(M) 0.630 0.518 0.460 0.217 0.246 0.299 0.602 ' ~ 107 
BMM(M) 0.464 0.539 0.597 0.387 0.424 0.398 o.h 0.5~8 X 

I ' , I 
, , 

Indice de Sorensen 
I I

1 

, 

I 

0.32 0.48 0.64 0.80 O. )l6 1 , . , , 

I BTSCa(F!) 
I ' , 

I BT\3(M) 
BTC(M) 

, 

BTSBMM(F!) 
i! y BM~Ca(F!) 
I - BMM(M) 
I BM~(F!) 

I 
BE~MM(BU(F!) 
BP BMM(F!) , I 

[BTSCa(A) = bosque tropical subcaducifolio con cafetales, Atoyac: BtS(M) =1 bosque tropical 
sUbcaduclfolio, Manantlán; BTC(M) = bosque tropical caducifolio, M~nantlán; BTSBMM(A) = 
bosque tropical subcaducifolio " bosque mesófilo de montaña, Atoya9; BMMya(A) = bosque 
mesófilo de montaña con cafetales, Atoyac; BMM(M) = bosque mesófilo Ide montaña, Manantlán; 
BMM(A) = bosque mesófilo de montaña, Atoyac; BEBMM(BL)(A) = bosque de ncino - bosque 
mesófilo de montaña, bosque de lauráceas, Atoyac; BPEBMM(A) = bosque de pino y encino -
bosque mesófilo de montaña, Atoyac] 

Figura '16. Dendrograma de clasificación para tipos de vegetación en las sierras de 

Atoyac de Álvarez y Manantlán 
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Caracterización de pisos altitudinales 

A partir del análisis es posible establecer la existencia de tres pisos altitudinales en 

la Sierra Madre del Sur, definidos por un mayor grado de similitud faunística entre 

los estratos correspondientes de dos distintas unidades geográficas, relativamente 

cercanas, que el que implicaría la existencia de dos faunas distintas entre las 

sierras estudiadas. 

Para la sierra de Atoyac de Álvarez, donde .,se estudió un transecto 

altitudinal entre los 300 y 2500 m, se distinguen los tres pisos citados, mientras 

que en Manantlán (250 - 1750 m) no se llega a distinguir el piso superior, que se 

daría a mayores elevaciones. En todo caso, la división de las comunidades 

montanas en tres pisos altitudinales coincide con la descripción que podemos 

encontrar en la literatura (Llorente, 1983). 

En la caracterización de los pisos altitudinales influye tanto la riqueza como 

la identidad de las especies. En la sierra de Atoyac de Álvarez se identificaron 284 

especies en total (32 exclusivas) para las altitudes menores, 200 especies (seis 

exclusivas) de altitudes medias, y 118 especies (siete exclusivas) de elevaciones 

superiores. En la sierra de Manantlán se recolectaron 300 especies (50 

exclusivas) de bajas elevaciones y 143 (tres exclusivas) de elevaciones 

intermedias. 

Con respecto a las especies compartidas por los pisos correspondientes en 

las dos sierras y exclusivas de un piso altitudinal determinado se identificaron 58 

especies características de altitudes inferiores (41,4% de las totales) y tan sólo 

dos especies (18,1% del total) para las elevaciones intermedias. Estas especies 

características del primer piso altitudinal son Battus eracon, Parides montezuma, 

Protographium epidaus, Protographium phi/o/aus, Protographium agesy/aus, 

Mimoides thymbraeus, Mimoides ilus, Priamides anchisiades, Cala/des ornythion, 
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'1 
i 

Phoebis agarithe, Rhabdodrias trite, Me/ete /ycimnia, He/iconiJ erato, Euniea 

monima, Ade/pha ixia, Ade/pha naxia, Zaretis eallidryas, syderone syntiche, 
, . 

Opsiphanes in virae , Megisto rubricata, Taygetis uncinata, Taygetis virgi/ia, 

Vareuptychia undina, Oanaus eresimus, Oanaus gillippus, Caria ino, Caria 

stillaticia, Lasaia su/a, Lasaia agesilas, Anteros carausius, Apodemia hypog/auca, 

Thysbe /ycorias, Synargis ealyee, Theope diores, Theope mania, ~r~phidium exi/is, 

Eumaeus toxea, Allosmailia strophius, Pseudo/yeaena dam(), Arcas cypria, 

"Theela" (gr. umbratus) umbratus, Rekoa marius, Rekoa stagyra, Cyanophrys 

rerodotus, Panthiades bitias, Oenomaus ortygnus, Parrhasiús polibetes, Strymon 

rufofusea, Lamprospilus eo/lueia, "Thecla" (gr. hesperilis) nr hespe, E/ectrostrymon 

mathewi, E/ectrostrymon sangala, Electrostrrymon eanus, Calycppis demonassa, 

Ministrymon c/ytie, Brangas neora, Chalybs hassan, Erora caria iy Caerofethra 
, ' 

eamica. Las dos únicas especies características de elevaciones intermedias y 
, 

pertenecientes a las dos sierras fueron Cyllopsis piraemon y Calydna stumu/a. 

A partir de este esquema, se pueden caracterizar los tre~ pisos altitudinales 

según sus componentes. 

Comunidades de baja altitud 

Se distinguen dos grandes bloques, uno correspondiente a las esta<;iones de cada 

sierra: Manantlán (LC, PL, AH, AD, ZE), situados entre los 250 y 90b m, y Atoyac 

de Álvarez (RS, PL y LP), entre 300 y 900 m. En cuanto al tipo de vegetación, se 

trata de las estaciones de elevaciones inferiores a la aparición ejel BMM (donde 

predominan BTS, perturbado por la presencia de cafetales en el caso de Atoyac, y 

BTC). 

Corresponden con la zona de mayor riqueza específica ~ara el grupo, la 

cual se maximiza en las estaciones de 500 a 1000 i m de altitud. 

Taxonómicamente, se caracterizan por una mayor representación porcentual de 

Lycaenidae con respecto a los otros pisos descritos. Existen muchos géneros y 
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especies cuya distribución se limita al presente piso altitudinal, con gran número 

de especies exclusivas de este piso altitudinal compartidas entre ambas sierras. 

Los baroninos, en Atoyac de Álvarez, son la única subfamilia restringida a este 

piso altitudinal. 

Comunidades de altitud media 

Este conjunto de estaciones guarda mayor relación con el anterior que con las 

comunidades de altitudes elevadas. En nuestro caso representan los inventarios 

procedentes de EF, NO y LR (entre los 1250 y 1600 m de altitud, Atoyac de 

Álvarez) y, algo más diferenciado de éstos, LM (1650 m, Manantlán). Sería 

interesante disponer de estaciones de muestreo correspondientes a altitudes 

intermedias en el caso de Manantlán para determinar si existe un desplazamiento 

de los limites altitudinales de este piso con respecto a Atoyac de Álvarez. En un 

estudio más amplio incluyendo un mayor número de zonas montañosas de la 

vertiente del Pacífico mexicano, ello posibilitaría una mayor inferencia acerca de 

los patrones de diversidad en el área, y el desplazamiento de éstos en un amplio 

intervalo latitudinal. El piso altitudinal Se inicia hacia los 1000 a 1200 m de altitud, 

con la presencia del BMM. En Manantlán comprende el único inventario 

procedente de BMM, y en Atoyac de Álvarez a los inventarios procedentes de 

áreas de ecotono (BTSBMM) o BMM perturbado con cafetales. 

Taxonómicamente, el conjunto se caracteriza por una disminución del 

número de especies, y la aportación de taxones exclusivos de este piso altitudinal 

a la lista general es muy escasa. En ello sin duda influye el hecho que, al trabajar 

a partir de datos de presencia y ausencia, aparecen los registros ocasionales, y se 

identifican especies características de altitudes superiores e inferiores. 

Estadísticamente hay una disminución progresiva de los licénidos, más notable 

que la que presentan las otras familias. 
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Comunidades de elevaciones superiores 

I 
i de . muestreo 
, 

Tan sólo están representadas por las cuatro estacione 

correspondientes a las mayores altitudes registradas en la sie ra! de Atoyac de 
, 

Álvarez, entre los 1800 y 2450 m (LG - PG) pues en Manantl' n 'no se detecta, 

aunque posiblemente sería identificado en el análisis de u :transecto que 
I 

comprendiera elevaciones superiores, pues se llega a los 2860 . er la sierra. Los 
, 

tipos de vegetación descritos corresponden al BMM (LG), con dif rentes grados de 
. l ' . 

mezcla con BE y BPE a mayores altitudes. Desde un punto de vis~ I~axonómíco, la 

característica principal es la disminución de la riqueza y la aportac1ión mínima de ' 

nuevos taxones (aunque porcentualmente hay más taxones cara terísticoS que en 

las altitudes medias no podemos establecer la comparación entre la$ dos sierras). 

! 

Se trata del piso altitudinal donde las similitudes entre las cdmunidades de 
I 

mariposas de las estaciones de muestreo son menores, pese a aliarse todas en 
, 

la misma sierra y en áreas muy próximas. En ello sin duda nfluye el menor 

esfuerzo de muestreo realizado en las mismas, que implica m,y~r aleatoreidad 

para los registros de especies. Cabe destacar que la elección d~lu~ índice donde 

sin criterio de inclusión - esto es, no referido al tamaño de la com~nidad con un 

menor número de especies - puede ser decisivo en este aspecto, pÚes se aprecia 
, 

un decremento drástico del número de especies, más que la apa iclón de nuevos 

elementos no incluidos en las estaciones ubicadas en altitud e 

pues, la afinidad se establece más por esta característica que po 

de especies propias de este intervalo altitudinal. 

, 

inferiores. Así, 

11 identificación 

I 
Se podría desplazar a elevaciones superiores (sobre los 000 m) el inicio 

de este piso superior, pues es sorprendente (A. Luis, como pers. la inclusión de 

LG (1800 m) en esta agrupación, ya que por las características el: sitio como el , 
tipo de vegetación -BMM- parece que debiera incluirse entre ·10 . inventanos de 

media montaña. Posibles explicaciones pueden ser el registro d!9 numerosas 

especies ocasionales, procedentes de otro intervalo altitudinal a tratarse de un 
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inventario que define un límite, o incluso a la gran heterogeneidad que representa 

el término bosque mesófilo de montaña, que podría diferenciar mucho los 

representantes vegetales que definen la comunidad en Manantlán y Atoyac de 

Álvarez. 

Asimismo, Vargas et al. (1992) describen estos tres pisos altitudinales en 

Atoyac de Álvarez incluyendo lG entre los inventarios de media montaña, a partir 

del uso del índice de Jaccard entre estaciones continuas. Este análisis maximiza 

la diferenciación según el número de registros, y por ello se da la mayor distinción 

al llegar a ED (con un número de especies mucho menor debido, en parte, a un 

muestreo menos intenso). Sin embargo, el estudio de la afinidad entre todas las 

estaciones muestra el parecido entre lG y PG-también a partir del índice de 

Jaccard (Apéndice 3)- y probablemente ED y El mostrarían mayor similitud si se 

hubieran obterido más registros, conformando un grupo más compacto. Cabe 

destacar que la sierra de Atoyac de Álvarez presenta un mayor intervalo altitudinal, 

llegándose a los 3550 m snm (Cerro Teotepec). 

Con la posibilidad de obtener muestreos a mayores altitudes, la disminución 

de la diversidad con la elevación implicaría la existencia de comunidades más 

diferenciadas a partir de los índices más utilizados (S0rensen, Jaccard), por lo 

cual se debería tener en cuenta la posibilidad de aplicar índices de similitud 

faunística donde el criterio de inclusión de una fauna de tamaño mucho menor en 

otra no Implicara una diferenciación (índice de Simpson), o bien la aplicación de 

ciertas restricciones. 

Esta mayor afinidad entre faunas según intervalos altitudinales se halla 

influida por la pertenencia de ambas sierras a la misma unidad fisiográfica (Sierra 

Madre del Sur). De modo más general, se reconoce como primer elemento 

determinante en la similitud de las blotas montanas en el territorio mexicano la 

pertenencia de las mismas a la vertiente pacífica o atlántica (Balcázar, 1993). La 

ampliación del presente estudio, con la introdUCCión de datos de un transecto 
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altitudinal en la relativamente cercana sierra de Juárez (vertiente atl~ticJ), en el 

complejo montañoso del norte de Oaxaca (Luis et al., 1991),:ofrebó 6ri panorama 

más complejo, donde a grandes rasgos se acrecentó la disimilitJd entre"las zonas 
, 

más elevadas, y los inventarios de bajas y medianas altitudeli de esta última 

unidad geográfica no siguieron el patrón descrito, pues definieron un complejo por 

sí mismos, antes de relacionarse con los inventarios procede~tes de: la Sierra 

Madre del Sur (Monteagudo, en preparación). 

CONCLUSIONES 

\ " 

: ' 
'1 " 

, ' 
, ' , 
! ' 

1. Se trata de dos áreas con comunidades de mariposas d~ extraordinaria 

riqueza, tanto para los registros en el estudio como para la riqueza estimada como 
, , 
, I 

riqueza total. La riqueza es muy similar en ambas sierras, .en Itorno a las 350 
, 

especies de Papilionoidea o algo más según distintos métodos d~ estimación. La 

estimación de la riqueza total a partir de métodos no paramétricos ofrece valores 

algo superiores a los obtenidos a partir de curvas de acumulacipn de especies, 
I 

pero coherentes en todo caso con la situación y con los patrones o'bservados. 
, \ 

I , 
2. Se identifica un patrón similar de diversidad para Papilionoidea en los 

transectos estudiados en Atoyac de Álvarez y en Manantlán, de disminución de la 

riqueza al incrementar la altitud. Sin embargo, la mayor diversidad para el grupo , 
no se da en las zonas más bajas del transecto estudiada, sino que

l 
corresponde el 

intervalo altitudinal entre los 500 y 800 (1000) m de altitud aprOl<im~damente. Este 
I 

patrón pudiera ser generalizable a un área mayor (latitudes t~opicales en el 

continente americano), según se desprende de la literatura. 

3. Atendiendo a las distintas familias taxonómicas que consiitu~en el grupo, en 

Lycaenidae es más marcado el patrón de disminución de la r div~rsidad con la 
I 

altitud, manifestándose más claramente esta tendencia en la sierr~ de Atoyac de 

Álvarez. ! 
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altitudinal en la relativamente cercana sierra de Juárez (ve~lenti atl~l' tiba), en el 

complejo montañoso del norte de Oaxaca (Luis et al., 1991)1 ofrrió ~ panorama 

más complejo, donde a grandes rasgos se acrecentó la diSi~ilitur en!jr las zonas 

más elevadas, y los inventarios de bajas y medianas altitudes dJ esta última 
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un r;:omplejo por 
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CONCLUSIONES 

1. Se trata de dos áreas con comunidades de maripo~as e ejtraordinaria 

riqueza, tanto para los registros en el estudio como para la riJuez eS~ir'tada como 

riqueza total. La riqueza es muy similar en ambas sierras,! en' arria ~ las 350 

especies de Papilionoidea o algo más según distintos métodbs d e~ti~ación. La 
, 

estimación de la riqueza total a partir de métodos no paramétrico ofreqe valores 
" ,'! 

algo superiores a los obtenidos a partir de curvas de acum~laci n ~e 'le species, 

Pero coherentes en todo caso con la situación y con los patron'es o servados. 

I ! 

, " 

I ! I 

2. Se identifica un patrón similar de diversidad para ~aPili nOide~ en los 

transectos estudiados en Atoyac de Álvarez y en Manantlán, de di minuqión de la 
, I 

riqueza al incrementar la altitud. Sin embargo, la mayor dive~~ida paral el grupo 

no se da en las zonas más bajas del transecto estudiado, sinol que co~responde el 

intervalo altitudinal entre los 500 y 800 (1000) m de altitud apr~xim da;"ente. Este 
, ' 

patrón pudiera ser generalizable a un área mayor (latitudEils t pi~ales en el 

continente americano), según se desprende de la literatura. 

i 

3. Atendiendo a las distintas familias taxonómicas que comüituy n el grupo, en 
I 

Lycaenidae es más marcado el patrón de disminución de I~ div rsidad con la 
, 

altitud, manifestándose más claramente esta tendencia en la sierr de Atoyac de 

Álvarez. 
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4. No se observa una diferencia importante en la composición taxonómica de 

las faunas de Papilionoidea entre las dos sierras estudiadas, presentándose los 

grupos más abundantes en similar proporción para el mismo transecto altitudinal. 

ASimismo, no se observa la existencia de una subfamilia claramente indicador de 

la diversidad total de mariposas, si bien Limenitinae representa en bajas altitudes 

un porcentaje bastante constante del total del grupo, lo que implica aquí un 

comportamiento típico (similar al conjunto de Papilionoidea), más generalizable 

que el de las otras subfamilias. 

5. En un estudio sobre la similitud de las comunidades conjunto a toda la zona 

se aprecia mayor influencia en la composición de las mismas de los factores 

altitud y vegetación que de la ubicación geográfica (pertenencia a una u otra 

sierra), lo cual viene definido por la mayor similitud de la localidad de Los Mazos 

(Manantlán) con localidades de la sierra de Atoyac de Álvarez de altitud similar, 

aun a pesar de la distancia, que con las estaciones contiguas de la misma sierra 

que se agruparían en un nivel altitudinal inferior. Así, no se definen de dos faunas 

bien diferenciadas y se observa una mayor influencia de factores ecológicos que 

históricos. En todo caso, el hecho de que la mayor diferenciación se dé en las 

comunidades de elevaciones superiores representa una consecuencia lógica de la 

disminución del tamaño de las faunas y del mayor aislamiento de las mismas. 

6. La aplicación del análisis de clasificación conjunto sobre la similitud de las 

faunas estudiadas (a partir del indice de similitud de S0rensen) para la definición 

de pisos altitudinales permite caracterizar en nuestro transecto tres pisos 

altitudinales diferenciados según la composición de las comunidades de 

mariposas, que ubicamos aproximadamente: 1) desde 250 a unos 1000 (1200) m, 

2) hasta unos 1700 (1800) m y 3) de unos 1800 m en adelante. Estos tres niveles 

son observables en el estudio de la sierra de Atoyac de Álvarez, mientras que en 

Manantlán, por la diferenCia de altitud en el transecto estudiado tan sólo 

distinguimos los dos primeros. Probablemente, ampliando el intervalo de altitud (y 

latitud) del estudio deberían escogerse otros índices de similitud, pues en la 
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definición de los estratos superiores influye más la dismínudión del [tamaño de la 

fauna que la aparición de nuevos elementos no presentes e+ altitudes inferiores. 

La ampliación de este intervalo nos permitiría identificar 'y definir mejor los 

patrones de diversidad en un área más amplia, por ejemplo ~l nivel de la vertiente 

del Pacífico mexicano, pero para ello sería necesario contar¡loon estudios previos 

realizados con métodos similares. 

l' 

:i¡ , 

I1 ' 
1, 

i 

i1, 
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APÉNDICE 1 

MATRIZ DE DATOS DE PRESENCIA - AUSENCIA (POR ESTACIONES DE 

MUESTREO, AL TITUDINAL) 

La siguiente matriz nos muestra los datos de presencia (1) Y ausencia (O) 

de las distintas especies en las estaciones de muestreo estudiadas, tanto en 

Atoyac de Álvarez como en Manantlán, Los datos proceden de la combinación de 

los datos de las tablas presentadas en los trabajos originales (Vargas et al., 1992, 

con mínimas modificaciones realizadas para este trabajo; Vargas et al., 1999), por 

sustitución de los datos correspondientes a frecuencias (número de registros) por 

datos de presencia y ausencia. Asimismo se indican otros datos como el total de 

especies de cada familia y las unidades taxonómicas supragenéricas (subfamilias 

y familias) representadas, atendiendo a la clasificación usada en el MZFC 

(Llorente et al., en preparación). 

El paso a una tabla de datos de presencia y ausencia representa, en este 

caso, la visualización de una situación más real, pues por las características del 

muestreo llevado a cabo, determinadas por los objetivos de los trabajos de 

procedencia, no se da una idea adecuada de la representación relativa de las 

especies en la comunidad. Asimismo, la composición al nivel de presencia de 

especies es, efectivamente, mucho más constante en el tiempo y en el espacio 

que las representaciones relativas de las mismas dentro de la comunidad (en este 

caso taxocenosis) estudiada (Rahel, 1990), aunque jerárquicamente representa un 

nivel inferior de descripción de la misma. El uso de estos datos binarios es 

generalizado en estudios de índole biogeográfica (Brown, 1990). 

Además, la mayor simplicidad de este tipo de datos facilita el trabajo 

posterior con los mismos. Ésta fue, de hecho, la matriz base a partir de la cual se 

obtuvieron los resultados de la presente contribución. 
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ATOYAC DE ÁLVAREZ MANANTLÁN ----.-_. 
lP RS Pl EF NO lR lG EO El PG AO PT Le ZE AH LM _._---------- ------- ,--- ----- --- --- --------------- - --.- ... -- . - - ,---." . --.--- --_ .... _-

______ .. _~~_~_ 8~~:_ "1_~~-=-~~Q.~ ~-.! 8~Q ;_~~~~_~~~ ___ J359- ~ _~~~ ~_.~_~_~_.~o_o---<-~_~g __ '_6_5_0 Altitud 

FAMILIA PAPILlONIDAE 

Subfamllla Baronlnae I I . I il 
¡-:B:-=."ro"nI"".c.b:-='"-:vlccco:::mc;-ls:cb::-reccv.:.:le"'om='s _____ t---'-O_--'-O¡-' _.:.Ol¡-' _.:.Ol¡-' _.:.o;;-.....::.olf-.....::.0f-.....::.Ol,-.....::.o¡-,.....::.o¡-, _+ II,-o'+-'-0'fi __ -,-o¡-I _.:..' !f--....:..11;--"01 
Subfamllla Paplllonlnae I í I I I I I! " l' 
~~~~~~----------~----------------+----~--~----' --'~~---' ---------~ 
Battusphllenorphllenor o o: 01 o o oi o o' o o' I O! 1¡ -~ O~ o o' o 
Battus polydamas polydamas .- - .. --',----'-,-! ---=0'-' ---0'-'- "0'-,-"0"',---0----0-,---0-, -,-, ----,1--11---,-' -~-1~-'--1 ---o 

Battus/aodamaslopas 1 Oi 1i oi o: oi Di 01 Di a: i 11 11 ~I - 1i 1 

Battuseracon i 11 01 01 Di oi 01 01 ola! 01 1I 11 1i 01 01 01 o 
¡:P:".:.:rl::d.:-."ph=ol::ln:.:u:.s"phc:o='I::;nu::s'-________ t' __ -" __ --'0'+', __ ..:0'1I_...:.1'¡-, __ -"o.¡-' _..:'+-_':,_,,-0;.-" -:,,0c;.~ __ '~'_-I'f----,;1 jf-4-~-.:..1 ¡-I _-=' __ "1 
Parldesmontezumamontezuma I l' 11 11 o 01 oi 01 oi oi 01 1, 1! 11 11 11 o 
P.rid ••• rltnallon IrlChoplJ' i " 11 1 1 1 i ° 01 01 01 oi 1 1 i 1 11 11 1 
~P.:.ro=loo;gc:reo:p"hl=um"-'-.p""d=.=u.:.s,,'."'PI=eu=s~----i _..:.1_--,-0;..' _.:.0i-' _.:.01---.....:.:-01 01 oi 01 oi o: 1 01 11 1 i l' ° 
"P.:.:ro"IO"g",re",p"hl::::um=ph",iI=OI='U::S,-,P",h::ilO::I.=U:'S ___ .l.i _-,1_....:1 +-' _"-0f-.....::.0f- 01 ,,-o+-I_.:.o+-' _-,,0,-1 _-,,0+-" _.:.0,-1 __ '+-1_-'-1' _..:0,+1_-,0,+1_.é0i-1_-,1,;-1 _-"lo 
Prorogrephlum .g.sllaus foil/s 1 1 01 ° ° or-' oi 01 01 01 01 1 1 ° ° ° oi ° 

"p.:.:ro::tog""re"'p"h::lu=m"l::h"y."s"I.=s-"o::::cc"ld"'."'n"lo,,"s'--__ .¡-',_:,,0,-' _-,o,+I __ '+_"-0f---"o-:-l....:o"I_..:0::.L_"-O+-' _ 01 01 I o o o o 01 o 
r 1 ,. I 1 1 ,·-o'+! --+. --+i----"i-+-:.¡.----=-i---"-'I-.::.¡ 
~P.:.:ro:::/=.s='I=.U::S'-'P::.ro=;=.S=II=.U::s'-------+---=o'-' __ 1+-_--'0:.¡..._=0f-. ....::O+-.-'0"---..:() 01 01 o o o o .o o 
Mlmold •• ,hymbra.u •• conopho. I o' 01 1 ° 01 01 0:·--..:0'+1-..:O:'I-..:o'+-I-*¡--"1+-,-"-1i----"-0i-1-'-i1j--.::,I--0'-i 

¡::M"lm"'o=ld=.::'" '::':IU'" "oc"cl"'ou=.====------+I--'1-, -':'1 t--, ---'0+---'-01-------'10 1-"o:'¡"'--'o'+I---'oc,.1 --'oi-I -""o I---+fl --'-1 1----0+1 ° O. --"o '--'0'1 

Priamfdesphamaces i o, oi o oi oi o oi 01 oi 01 i l' l' 1 1 1! 1 

Prl.mld.s .roslralusv8Zquez.. 1 o' 01 ° ° oi 01 ° 01 01 01 ! oi 11 1 1 11 ° 
I'P~rl=.m~~::.=.~.n=c~~=~~.s~'~~=.=~=---___ -+I _ _'o=----"Ii---_'+-__=o+-.....:0i-i_'-i0 __ ..:o+--'0+-I.....:o+-I'_~01_--+f!_.:.1i __ .:.:I;.-' __ o+--'1+i_-'11-1 _'-i0 
¡.:C:=.=I.I"'d.,cs'-'0"m:.cyt"hl.:::on:..:s=.p"-______ -+'_..c1_--'-0 I'--_O:'¡-_-'0-l---"o¡-I _-'jo _"o'+--=0c,.i _-'0i---¡----'10 '_--+f'_.:.1 ;-."",01 __ -,0:.:.1._.:.1¡-1 _;:.jo 1_-,0'1 
Calold ... ndrog.usssp i o, oi oi ° 01 ° 01 oi 01 01 1 11 01 l' 1 01 1 
H.,.elld.s,"o.s.ulocl.. 1 1 11 1\ 1 01 ° o 01 01 01 1 1i 1 1 11 1 
Horeelldos cresphonl.. , 1 01 01 ° oi 01 ° oi 01 01 11 11 1! 1 1! 1 
P.plllo polyx.n.s .sl.rlu. . ¡ ,0, 01 01 01, o, ° 01 oi 01 01, 1 11 11 ° 11 1 
Plarou,"s pllumnu. 1 o' oi 01 01 01 01 ° 01 oi 1, ° 01 01 01 01 ° 
Plorourusmulllc.udalu. I o' 01 01 01 01 ° ° 01 01 01 ° 1 ° 01 01 ° 

¡:..Py!.:,rrh=OS:;;II::CI::... g"'o",.:::m;:c.os;:.g"'."re::.:m"'.s=---___ ..l+--"O __ 0-'j' __ -'0i-I....,..-"0j-¡· 2,' _' ::.¡ol_..:o,+,-, --,-,,0,-1 ~.:.o¡..i' _=01i---..:o='_--+_0'-j-...,..,0t-....:1_ f--,0:¡.1_.é0i-1"",,:'-'-I' 
¡:.Pyr.":.::h:::OS:::II:::.cla:..'.::b=do::ru::S"b=.ro=nl _____ +_ l.....:o __ o::¡I __ =0+-1......:,,-I,--'I_'=---':.c. ___ .c1-,-1 _.:.1;-' _.:.,I=---_':""~-l--' . .....:0F-.. ~o _-,o:¡-I _..:0l-i _",o i_..:.¡o 
Pyrrho.llctavlclorlnus moral/us 1 " 11 11 11 oi 01 01 oi 01 o' :1 iíT oi 11 01 l' 1 
Total Paplllonldae ! 14 91 al 5i 21 2i 21 1! 1 i 4 1 181 151 141 141 16' 10 

¡:.F"A"'M"'ll::;:IA:.:Pc:'=.ER"I"O"A=.E _______ ,: ___ ..:' __ ...L' -~' -----:-! --..,----;--....:.' ----ct-+I ------~--___1 
Subfamllla Olsmorphllnae ! I ¡ j I 
~~~~:::.c:::~~=-------------------~--+,----+,------_,r__-----o+_,--~----:---~--~,----·------~------~ 
enantlsmezsldlszl 1 l' 11 11 1, 11 l' 01 oi O, 01 1: 11 1 11 1 

L/sin/X neblina O 01 01 01 01 1! 11 01 01 O: 01 01 01 01 01 O 
F='~~~---------------'o~-'O~,-~,L,. ~~,. ~~-~~~~~r, ~0~~-~,·~~~~~~--4 
Lieímxnemeslsnayaritensls ,1 1, 11 1 O' 1! O 01 l' 01 O' 1 

Dlsmorphlaamph/ona 1 1 1: 11 1 11 l' O 01 O, I 01 1: l' 01 O O 

Subfamllla cOllad='nc::a::.'-____________________ -'--___ ~_+_---~----4--+, _~_--'_""':! ___ -I 
Zerenecesonlscesonfa 1 l' 01 1! l' 1! 1 1 1 1 i 1i 1: 1: 1i 1 1 

------------'--------'-----------.:...----......:..---------+----"---'~--'----_'c_------

¡:A::-n::I.:::os:..:::el:::Orl.::n:.:d:. • .::nlc:'v'c:f."'ra=-_______ ....::O_.....:'_---"=---_.::'.,.' _,,1_' __ ',-:_...:.' __ ~O_--",, ___ ''-_+1_':...' _',-_e' , '_...:.'1:........:.1_----'-1' 
¡::A::-n,,'.:::o.:::.;:m"' •• =:'"=I"'a.::18:::c:::Ord=al:.:ra::.I ________ ,,'_.....:'_' __ ,,1.,-' __ ,",'_....:..'_.....:'.,., _-=0:.:., __ 0,-,_-,,0_, --'0'------j---'1-' ___ ,,_. ___ ':...._-,-,, '_....:..'_....:.'1 
Phoebisagsritheagenthe O l' 01 01 01 ,,-01,-' _-,,0-,-' _-,0,-' __ 0::',_--,, ___ + 1....:'_' _..:'..:' __ ' __ '-,1 __ ''''_-''10 
PhoebfS argsnte argente _______ ....:.1_.....:1.:.: _ . ..:'e.' ___ ':.:..' ....:.' __ ...:' __ '-0::,_...:.'_--'0 ___ ''--___ -.:.' __ ...:.1_....:.1 __ -,1;.' _..:''----'0i 
Phoebls naocyprls Vlr~'.:o'-_____________ ,O'___',,' __ _'_' ' __ --" __ ---'0"-, __ ':...'_...:.' __ 0° ___ °,-" _. __ ~~__ _...:.'_....:..'_' _,,,_.....:'.;., _,,1.:.:..-' 

"P"ho"."'b"'lséP,,,hl,,I."'."'P,,hl,,I."'. ____________ .:.:' __ ,,'.:., _..:'.:.' ___ ':.:,_-,,0_' .. _DI 01 01_,-';..: __ e'_· __ [_.:.'_: _.:.:'_' _-,1,,' _..:'e.' __ ''---_-'-I' 
Phoeblssennaecmc:."'rc::.:::IIi::-n::.8 ________ .:.:'_.....:'_, _e' .. ' __ ,-1.:.: _,-0,-_.0_' __ 0_' __ ~_' __ 'J,___-,-o ___ + __ "l ' __ --'" __ ....:..'_. _.,,,,,, _'-' __ ''1 
~9dryaS trite tnte _________ ,- _, __ ,_, __ ' .. ' _-,0,,' __ 0 .. : ___ 0,,'_--'-0'_---'0_' __ 0,' __ ":O'-_--li __ :::Oc.I_-,o::., __ ''-__ . .0::.' __ 0::,'_.....::.°

1 
Aphnssa statlra¡sda 1 01 o: DIO! 01 O' O, O' 1 I 1 i 1 1 01 O, O 
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LP RS ' ,PL EF NO LR LG EO El PG AO PT Le ZE AH LM -- , - -, ---- " - - ----- -- ---~-

Abae!5 n¡Clppe 1 1 o 1 o 1 o o 1 o 1 1 1 1 1 o 
-- ~ ----- ._---- ,- ,- ----"------ ---

Pyn!?~~ ~1,!8 ~'!stwooE~ __ . ___ 1 1 1 1 1 1 o o 1 1 1 " li 11 1 1 
---- - - -----

'7!!?IIS 11~_~_~enrf8f,s _______ o o o o o o o o o o 1 l' o: 11 11 o 
P.!'!..Slf¡_~ !l/se !}'!!E~ _______ , 1 1 1 1 1 1 1 1 O 1 1 1 

" 
1: 1 1 ------_. ,--,- --

P,/nslba prolelpla proterp/B 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11 11 11 11 1 

Eurem8 a/bula ce/afa 1 1 1 1 1 1 1 O O O O' l i oi oi oi O 

E~rema bOlsc1uvallana 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
" 

1 
------~- ----------' -'--' ,----_. -._----------" 

Eurema da/ra 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
----- -- - - -------- ,-- ---, 
Eurema mexIcana mexicana 1 1 O 1 1 1 O 1 1 1 " 1: 11 O: 11 1 r-
Eurema salome j8rnapa 1 1 1 1 1 1 1 O 1 1 O 11 1: 1 i l' 1 

Nalflal15 Jo/e 1 1 O 1 1 1 O 1 O 1 1 11 Di 01 11 1 

Kncogoma lySJde O O, O O o' O O O O Oi O, 11 oi 11 Di O 

Subfamllla Plerfnae ! 

I 
: I 

Hesperochans costsncensl5 pes/on 1 1 1 1 1 O O O 1 O, 1 l ' 11 01 11 1 

Hasperochans croceaj8/lscana O O O O O: O, O O O O: O 01 01 01 oi 1 

Hesperochans grapMes BVlvofans O: O O, O: O' O, l' O 1, 11 01 oi 01 01 oi O 

Catastlcta fll5al1isa O, l: 1, 

" 
1: 1: O 1 O, 01 O, oi 11 oi 01 1 

CataslJcta mmblce n/mblee O' O, O, O: 11 O: O O O: 01 01 oi 11 01 01 1 

CatastIcta leuMa (euMa O, O' Ol O, O: O, l' O O: 11 i 01 oi oi 01 01 O 

Perevle cflarops leon/lae O Oi O, l' 
" 

1: O' O O: 1i O, 11 11 01 11 1 

Melere fyCJmm8 Isandra 1 1 1, O, O, O! O O O. 01 1: 01 li 11 1: O 

G/utopnnssa druSJlfa tenUis l' " 1 l' 1 O, O O O, O: l' 11 11 11 1! 1 

PonrJ8 protodice O, O, O, O, O: O: O, O O 01 O' Di o: O! li O 

LeprophoDI8 8npa e/odl8 O 1 1 l' 1 l' 1 1 O 01 l' li 11 01 11 1 

lIaOa/ll8 demophlle centralls 1 O, O, O O: O' O O O 01 O' 01 01 01 01 O 

Plenba//ia v/srai !sogore l' O' 1 1 1: 1 1 r- O O 01 l' 11 11 01 O, 1 

Asos monusfe monuste 1 1 O O O O: O O O 01 11 1: 11 11 11 1 

Ganyra Josephina josepha 1 O 1 O O, O, O O O 01 1 oi li 01 11 1 

Total Plerldae 26 27' 24 26 23, 23' 17 11 12 181 25, 29r 31 I 21 ' 171 26 

FAMILIA NYMPHALlDAE ¡ 

Subfamllla Hellconilnae ! I 
, 

ACUnore guatemalena.guerrerenSls O O. O 1 1 1 O O O O, O 01 01 O: O: O 

D/one Juno huascuma O, 
" 

1 1 1 l' O 1 O O' O 11 11 01 
" 

1 

D/One monara poay¡i 11 01 01 l' 11 11 1 1 11 11 01 11 11 01 11 1 

~,g--,aul/s '1amllae InCamala 1 1 O 1 1 O' O O O 1 1 l' 1 l' 1 O 

Df'I':JS !U/lB moderar':J 1 1 1 1 1 O J O O 1 1 1 1 1 1 1 

Euell1es ailphera gracllis 1 O O 1 1 O O O O O, O O, O: O, O, O 

Eue/des lsabeJla mgncomls O O 1 1 1 l' O O O O O O: O, O, O, O 

HellconlUS ctJantoma vazquezae 1 1 1 1 1 1 O O O 
" 

1 l' 1 1 1 1 

HeJlconlUs eraro punctala 1 1 1 O O O O O O O 1 O, O O, O O -----
HellconlUs norrense O 1 1 1 1 1 1 1 1 1 O O, 1: 01 O, 1 

Euptoleta claudia daunius O O O 1 O O O O O O, O O, O 01 O, O 

€?DIOleI8 _negesla hoffmanm 1 1 1 1 1 O 1 O 1 1 1 1 1 l' 1, 1 

Subfamllla NymphaHnae 

'j:3ness8 atalanta ruona O O O O, O O, O O O O O O O 1: l' O ,-
e Inrhla annabe/la J O O O o O 1 1 O O o O O, o 1 ,-
C!n~~I~ ca~u~ _ _______ O O O 1 o O O 1 o 1 O O, O 1 1 1 

Cynrhla '~~glmen~ _ ____ o O O 1 1 1 O O O 1 O 1 O O' o 1 
--- ,----,~ 

NYf1!onal/~ a~~~Da anlJoo~ __ O O o O O O 1 O o 1 o O. O O, 1 O ----- ,-------------
POlyg~~la ~'!...,º-_enteum __ O O O O O O O O O O: O O 1 o: o O 

" 

Hypananta dlone O O O 1 1 1 1 O O 1 O O' O O' O O 
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LP RS PL EF NO LR LG EO El PG AO PT Le ZE AH _. _I:~ 
!:!y?8~a.,!,!~o!!!!!I!f!!! ___________ " _____ . ___ .~ ~ _____ ~ . _____ ---.!_ _.1. _____ !___ 1 __ 1 O _ O O. __ O 1 O O .. _~._,_' 

!!!E~~.~.~!.f!.ferst~~~ ______ __ ._~ ___ ~~O __ . __ ~ ____ ~ __ .~" ___ ' ___ ~._ O __ ~ _____ ~"_ ... ____ .~ __ ~ __ ~_-"O_---,O,-~O~I 
~H"y",p".n".:::rtI".,_,/::.I::h.,-________ ~---,O"-' __ ',,--_:.,I_---=\._-,-1 ¡...' _ • ..:'~' __ ',__O,-. __ ~_~ ______ O_._O_ .. -"O_' _::0", _-'O~, _~O~¡ 
Anar1faamfJtheacollms 1: 1 l' l' 11 1 1 O O 1, 1 1 l' 1, 1i 1 

~A::n",.~rtl",.-"j."lro"""Ph"ao:a-,IU"la",iPt:i::ct,,_a _____ -+! _..:I'1-i __ ,~I_~, :_...:I.Li _-'0.L1 _ 11 O I O O i 01 - ----,
C 
-._-_-'0_'-. ~.~':1 ~~~I~1 ~~.~I:i~~jol 

Slproeta8paphusepae.:.:h.::uS'--______ ....:..'I . ....:.'_'_..:'_' __ ''_. __ ~~ __ ~_~~ ___ g ___ ~ __ ~_. _______ ~. __ " l' l' 11 1 

~t8stalenesblpl8giat8 1 1: 1 1 1 O: O O O ____ ~ ________ .2. ____ 2 __ ..:'..:_. __ ''-_.:.''_---='1 
Junonla caen/a . ..:0,_----'0;,_-,,0 :---"O.,----'O':--__ o=-c'_-"O_ --'O'-__ O,--.......:~~ ______ ~ __ .....:'_--,' ___ ..:' __ '..,' _ __,_'1 
~J"u::no"n"'a'-'g".:::n"ov:.:a:.:.v::..:.::m"gro=sU,,ffu=sa:.?----+!-..:'T'-_''1:_....:..''_....:.'.: ___ ..:'.''_0 1 1 O O l' O 1, l' l' 1! O 

Anemeca ehrenbergll i O O! 01 .J!.L_--,-O'~, _--+-.00-,-1 __ ..:O: __ O .... __ .O~ __ ---,o,-: ______ ~~ __ '"'~ _ __"_O' __ -"O_' _::0:." ___ '~ 
¡.:C"h"'o:.:''-'Yn"o,,g,,'o::.n:.:08::.a:...... _______ --'-, _..:0+' _..:o:¡i __ o~;_-"+O! O i 0_: O O O ~_--7 __ '"'--_~0 ,,-__,_'~. _:'O~--'0c:.' _;O~ 
¡.:e:oh"'lo::s:!:Yn"8'-'h"lp"pod=ro""'m~ •. "h""P"po"'d,,ro"'m"'.'__ __ ...;.' _":''1-1 __ ''1--......:1 L~- 1 i O ¡ O: 1 O, O i i 1, 11 1 ' 1 i 11 1 

Chlosynejsnsls : 1i '1 '11111011 O O: 01 ¡ oi 01 01 O' o! O ¡.:::.:====--------.---'---'l._--'l-. -+--"-1--+----¡--.-'-"---""--"'---"l-~~..::l-::;..----'~...::: _ _+-.~ 
~e:oh"'~::s:!:Yn".'-'I".c~m"'a .... ''''a~~,,nl''-.------------""7'--..:I~I---'~i __ ..:O~!----'-'~1 __ -'O+I __ .~--'O-'--."O'-·---O"..,----'-O~i __ -i'. __ .~'L: __ ~IT""....:I'_' ___ '~' __ ~ll __ ~1 
,c."h""o::s'-'yn".:..:m;::.::rl::a"'nn"a:...... ________ -'----'o:;.I_..:o'+I __ ..:O::.;I_-,,01-' _-"0i- 01 01 O' 01 oi O: 1i 1, Oi 01 O 

¡.:'C:::h;:/o"Sy"n:.:8.cm:.:."'rin:.:s.c:d""lY:.:opo-=-______ +' _::.O:--,-!' ' ___ ,+ I_'+ __ ....E. 0i 01 0' ~._-+_~I.i-I_~I~' __ -"1----'...:!' ' __ 'e¡ 1'_-'-1' 
ehlosy"" malanarge __ . ___ . __ +-.....:1+-....:1+--__'0+--1......:1-1-_--"0 __ --&-..:0+1-...:0:.;1.-...:0:.: __ ...:0:.;1_-+' _.::0:-1 __ "-0 ':-_0:.:'_-,0" !'_..:O"i _-"lO 
Chlosyne nobalsensls O O 01 O O Oí oi -'0,,'_--"-0'----'-"0"-' ___ 1.1 _..:1+'_..:/.).1 ___ I"i ___ ':.:.¡ _ __,_II~-"l0 

1'~.:::::~::::::;:::/:.::::.::.::';::::';:.:lh:::i~:::::::/. _______ . __ +--'~+I-...:~.¡.: _..:~+-¡' __ ..:¡~I ~ ~ __ -..:~'+I_..:~'-,_..:~::l' __ ..:~:'l:_....;.: -C:~Li -:'~~I-~~:'-"':O".l, ¡--'C!, :-. ...".j~ 
Texo/a snomalusanoms/us 01 01 01 01 O 01 oi Oi Oi Oí i 11 11 1 j ti 01 O 
Taxola alada .Iada I oi 01 01 01 0----0+1-0""-...:0 .... '--...:0"',--0:,1--+ ¡,-":,-+-¡ -":'~I --', ,'-, --'-', '---"-'1--'''1 

Mlcrotlaelvas/va 1i 1 1i li ----or-·--~11 1 O, 11 I 1! 11, l' li, 1i 1 
¡::::==::.:::.::::=-------------!----"--'j'---'-'---------1"""---------r' ,1 

Phycfodesplctusp811escens I O! O oi 01 01 _~ool.~~OL! _-'0c:.'_..:O,--_::O;-' _...:..' _.'.'..,: _c:0.:.: _.'.O~'_--'Ic:.' __ ':JI_...c:¡0 
Phyclodesvesfagrsphlca 01 1 01 O! oi 11 OI __ O,-:'----'__'_o_---'oo;.i_--;.!_..:Oo;.l __ '.:.'_...::1 '_...::' '----,---=,,,' _..:.j' 
Anth8nassBs/9xonslexon I 11 11 11 li li '-11-"7 l' o. 01 : 1i 1 1! 11 1! 1 

AnthanassaSráysardys 01 1 1i 11 ----.:!l 11 1i l' . .....:''--....:1+--__ .'.',..! _":I1.'_-'I':'!_":I.'.' __ IC;!_~' 
~A~n~ffl~.~n.=~=::..~auo:::::n=~~a=lro~m"a------------+i--~o+i--..:01_--'~,--...''~i __ ..:I-'-' __ ..:'.:.¡ ___ IC' __ -'-I __ ...'I __ .....:'~I ______ ~o::.i __ ..:o.:., ___ o~, ___ O::' __ _"'O..,¡ __ _"<O 
Anthansssa drusllfa fe/ex ! O 01 01 oi. Oi 01 O O O, O: 11 1 i 1 ~ 01 01 O ~~.~~~-------~~~~~1.~~~-::-.~~--~-~---~~~-~~~~-"< 

Anthanassafrls/stu/cfs I 0
'

1. 0' 1 11 1i l' O: __ ..:I_:_-'O.:.' __ O'-_"O.:.'_...;.._.'.I.:.'.,.-~I.!.i_..:'.:.' __ '.:.,_...::lI_...c:¡0 
~A~n~lh~a:.:na=s:.:s"."o'=a.:.n.:cs:..:O:::la::.n:.:a"s---.----_'+. _..::.¡. __ o"i_-"o,-' _=0.:.' ___ O I O, O O O la! o! 1 i O' O! 1 

FA"nl~h"an"ao:s::sa"p"'l::ol!:yc::."."m:::a"'lo::.r _______ ~I:-i _..:I.;.i_...:l~:_',, __ ':.:1_ . ...:.1_11 1 O 1 l' 1
1 

l' l' 1 11 1 

~A~n~lh~.:.:n.=s:.:s::.a.::sl.::I."'c:.:a::.s.::co"rt:.:.,,s-.-----_:,--0=i1_-"OIL' _::.0;..1 _~0+1-...:0.-, ._-~O+I-..:O:.¡'---'-O--"O-' _..:0",_--+'_..:0..,' __ ':":_"":'" '..:....."_.....:':-1 _...:;' 
Anthanas$a teK8na texana 01 al 01 01 01 oi, -,,0.:.'_-,0.:., __ 0,-_,,0..,' _--,-_:,0_' _.::0,_' __ .::0::,._..:0.:.. __ '.:.1_---'-1' 
Tagosa ameta /uka ______ . ___ -"0;..' _":'~_':";" _,,'.:.! ___ ''__.''-0'..:.. . .::.0_--'0'-__ 0'-_''-0_' ___ -"0 __ ::.0 __ -"0_--'0----'---'0", __ 0"1 
~":.:.g~O~s~.~g.:.u.:..:re:..:m:..:a:..:le-n:..:a------------------...::O~---I,.'----'-'----" ____ 0: ___ ,,0_' ____ O'--__ ::O __ ...::O...:.. . ..'.O::.' ____ . __ ~O: ___ ..:0c... __ ;.I ___ ''--__ -'', ___ ~O 
¡.::c::.::st:::.'II"-a:c.m:!.~::/a.::m,,~c:/.'_ _____ __ . __ ....:..' '_-,-1_' __ ..:',,: _..:'.:.' ___ ,,--_..:'_' _..:0, __ 0"--_,,0_---'0'_, __ ._---'0'-_...:0.:.'_...::1. __ 0~ __ "'0.." _-,,<0 
subtamllla Llmenltlnae 

I'H"/s"'loc:n"s"o::dl::us:.d::/::oU::sc. _________ .....:1_' _."_' _.,'c. __ ',- _......:'_.....:1.___ O O O o 1 l' 1 O 1 O 

;e"o:: •• .:..=c:..:h.::aro~nt"a=a=ch:::a:::ro=n=re:... ____________ ..:..__'_o;.' ___ =O-:' __ ...:' ______ °"', ___ __'_°_. __ -'°..:..--'°'--__ "-° __ ..0° __ --"-° ______ -"--° ___ -"-°:.', __ "'° __ ..0° __ --'°'-, ___ °"1 

Smyms blomffldl8 datls 1 ! 1 ¡ 1 : 1 . 1 ' 1 ' 1 1 1 .-':0'-__ ....:'----'_,'--_,..,'_--'-, _...:.' ,_' _..:.j' 
;s"'m:!.y:;;rn".ck:::..IW=In:.:Sk:::il'-__________ .:.I_' _=0.:.' _~O.:.: __ ,,-'_-,-' .. ' ._.,,, ____ ':... __ ,0 _~ ___ ~ ._: ___ . ____ .....:', ___ ''------'0::.·_..'..' _..." ___ --'-
Colobufa dIme d/rce _________ ....:' ___ '0;., __ ''-'_...:.'_--''0::.' _..:0..,'_ :::.O_---'O'--_O~_:,O:..' ___ ..:' __ 1 1 O 1 O 

I~B"lb""S:.h::!y"'p.~arl=a::."g""a,,nI::sa--------.------"~' _..:'-,, __ '..:.._:..' _....:.':..' __ . ..:1 • ____ .~ __ , __ .!'_ . ....:.. ______ 1...._'_----"----'_'...:.._':..._.....:;' 
Mestrad'!rcasamymone __ ~_. __ ._O ___ O_,_O_, __ .~ ___ O_: __ ~. ____ g ____ ~ O ___ ~ __ J? ______ !. _. __ 1 __ . ___ , ___ '_ . ....:.'_.....:¡' 
~~_c_ya_n_an!~~cyananthe ______ ---,0C·._..:~'.:.' __ O ___ O ____ ~ ____ ~ ___ o _____ 0 __ 0 _____ 9 ________ 1 .. ___ ~ _____ 1_. _~_~~_~ 
Myscef/a cyanlns ti/varad/a ______ . __ ....:..' . __ ..."_ :..' __ ..:' __ '..:.. __ ,,1 _-'0 ____ 0 ___ O ___ ~"" .. _._. _~ __ .~ ____ ' _._O ___ ~ __ ~ 

~~~O!':e!:~!_e_cort".:.:S:../ ____________ .:..'_.....:.' __ ' _-"_ .. _' _______ ~ ___ ]. __ ~ ____ 2..._---.-9_ O O 0_ O O O 

l' 1: 1 ____ , __ '~ __ ' ___ '_ .. 0 __ __ ~ ___ ~ ______ J>_' _::0_---'0,-- ~O'-_O .... ' __ ___"_I0 Catonephele num/lla Immaculata -----
_"u_n_,"_a _a/?'!'sna.. _______ ____ ~ ___ _ .Q, __ ~~ ___ 9_~ ._~~ __ O ____ ,~ __ .O ___ . 0 ____ O ___ ~ __ . ______ ~ __ O..:...... __ O,__._:.O ' _ __,_0_' _-,,<0 
Eunfca malvma a/mas 0, l' ° 0' ° o ° ° O, O' O O O: O 



APENDICE 'MATRIZ DE DATOS (POR ESTACIONES DE MUESTREO, ALTITUDINAL) 71 

. ________ ~_ ~_R_~ ___ Pl ___ EF NO _~~~~_~_E~ __ ~G _______ ~Q __ ~! ___ L_C~ lE AH LM 

:~~;~: :;:::S ag~snnB -- --- -_. .-- ~_. ~ ~ ~ ___ ~ ___ ~~·_·_-.-_~-__ -_;=-_-_-~~-_· __ ~,·.-_· ___ --,:_._O~''-~'-'--;~'-------,::"",------,-¿~:---'----'-':'~1 
E_ll_~~a!~~818~~ _____________ ':....._~' __ .c:.0_....::0 __ OO __ ---'0,--_.::O __ 0"--_.::0'-_:.0 ______ 0"'--_.::0 __ ''---_''-0_, __ ':1i_---'j' 

HamSdr¡as ampfllnome mazai 

Haffladryas a(/arms lelaps 

~~f12~?rlas guatemalena marmance 

~x!!!!ogyra edocla parad/sea 

Pyrrtlogyra neaarea hypsenof 

Temenis Jaothoe qUJJ8p8yunia 

EPlphlle adras/a eses/antei 

N/ca na vII/a bach/sna 

1 1 1 1 1 1 O O O, O 1, 1: 1 1, 11 O 

O O 1 O O 1 O' Q. 0: O 1: 1! 11 1 ¡ 1! O 

1 1 1 1 1 1 O O O O 1 1 1 1 1: O 

1 1 O 1 1 O O O O O O' Q. O O: DI O 

1 1 1 O O O O' O O, O 1 i 1 i 1 1 i oi O 

1 1 1 1 O O O O O: O 1, 1; 1 1: 1! O 

1 1 1 1 1 1 O, O O: O' 1! 1[ l' 1i 11 1 

1 1 1 O Q. O 01 O oi O Di Di O! 01 Di O 

Dynammedyoms 1 1 1 1 1 1 Q. 01 01 O 1 1 11 11 11 01 O 

Oynamln8 posrverta mexicana 1 1 1 O· l' O O, Oí O: O, 11 O! 1! 11 01 O 

Oynsmme tlleseus 1 l' 1 1 O' O! Oi O: oi O: 01 oi 01 01 Di O 

Olsarllnass/vadorensismlx!eca 1 1: 1 1, 1 1: 11 O: 01 Ola! O! 01 01 01 O 
Olaa/flna asta/a astemde 1 1 O, 1 1 1 Di 01 01 O: ola! 01 oi 01 Q 

Dl8e/llnaastene O O' 01 O' Q' O, 01 01 oi O 1! 11 11 11 11 1 

CyClogramm8 baccllis O o· O· 1 O' O: 01 O: oi O oi 11 1 i 1: 1! 1 

Cyefoqrammapandama O O: O¡ 1, 1 l' 1, O: oi 01 11 11 1: 01 11 O 

AdelollabasJloidesbaSJfoldes 1 1 O 01 1 O 01 O! oi O, 11 0 1 11 1i 11 1 

Adelpha celeno dlsdemata 1 1 1 1 i 1 O: 01 O: oi O 01 Oi 11 0-1 01 1 

Adelpha donysa ssp nov. O o· o· O O 1, 11 O: 01 1 oi oi O: 01 01 O 

Ade/oM (esso,,/a (eSSO(l/8 O o' o' o' o' o: o: 01 01 O 1! 1: l' 1 I 11 O 

AdefphSfphiclusmSSSllídes 1 1 l' l' 1 O. 01 01 01 O' 11 11 1 1 1! 1! 1 

Adelollsf;(lsleucas O 1 O' Oi O O 01 Oi 01 O 01 1: 1: 1! 11 O 

Adelphe (eucene leucens O O l' l' 1 1, 1: l' 1: 1 01 01 1· Di oí 1 

Ade/plla feucenOldes ssp O O· O 1 1 O. 01 0, 01 O 01 01 O O! oi O 

Ade/plla 'yconss me/anflle 1 1· 1 O, O ,. 01 Oi 01 O' Di 01 01 01 01 O 

Adelpllanaxlsep¡pflicfa 1 1 O O ° Oi 01 O: 01 O' Oi 01 11 1i 11 O 

Ade/plla paroeca ema/llla O O O O O O 01 Oi O: O 01 O: l' 11 01 O 

AdelPllapny/acaphyfaca O 1 1 O O O O: O, O: O 11 1: 1 Oi 11 1 

~deloll8 fJltllys vodena 1 1 1 1 1 l' O: O: O: O 01 01 O, 01 oi O 

}laroeS/sCf';¡(Onmanus 1 1 1 J O O' O O O 1 1 1 1 l' 1i O -- =-="'."::..:="------------'--------'--'----~------":..........-"-----"---''-----...:.....-'------------'--'-------'! 
0~roeSJapetreusrerllys 1 ~ 1 O O O O, O 1 1 1 1 l' 1, O 

1~aroeSJa zerynthl8 dentlgera 1 1 1 1 O O O, O, 1 O, O' O O' 01 O 

Subfamllla Charaxlnae 

Arcnaeoprepona amphlmachus beroni o 1 1 1 1 1 O' O O O O, O, O O O~ O 

Arcnaeopreoona demopnon occidentalis r-----
Arcnaeoorepona demophoon mexicana 

1 1 1 1 1 O O O O l' 1 1 01 11 1 

1 1 1 1 O O O' O: O, O 1. 1, 1 O: l' O 

Arcnaeoorepona pila edra ssp O O O O O 1 O O. O O O O O 01 01 O 

Preoone faenes oc/avl8 1 1 1 1 O O O O O' O O. 1 1 O: 01 1 

Zaretls call1dryss O O 1 O O O 0, O O O O O 1 01 11 O 

~~~erlsllusanZUfei1a 1 1 1 1 O O O O' O O 1 1 1 l' 11 O 

~~eIOfl9syntlCflesyntlclle " 1 1 ° O O O O O J 1 1 1 1 ): O 

~ypnscJ~emnestra_~ _____________ .-'O~ ___ O ____ O. _____ O ____ ~O _____ O ____ ~O _____ O ______ O ____ ~O _________ , ____ 0c_ ___ ' _____ ' ____ -'-O_' __ --i0 

~~8:~trogloaytaaldea fJ O 1 1 O 1 O O, O O 1 1 1 1 I 1 

ConSuf~/ecrracastanea O 1 1 1 1 1 O O O 1 O O O i) O, 1 ~ _ __'__ ___ __'___~ ___ . __ =--___ -'--_-'---_____ ~_' _ __'__ _ _"___.c _ _j 

~:,sul !.acb'_"~s_c_ec_ro~p~s ______________ ':..._-" ___ ,'---_.' __ ---'O:...._.::O __ O"--_.::O:;.,_...::O_---'O~ ____ c'. __ ':..... _ _'_, _ __=0,:-' __ 0",',-.....::0 
Fountamea eurypylegfanz/ 1 1 1 1 O O O Oi O O 1 1 1 01 1 1 



DAVID MONTEAGUDO SABATÉ 

LP RS PL EF 

r:_o~n!~-,~e! g!y~enu.~_glyc_~,!u~__ _ ______ ._. __ ~_? __ ._"_?~ __ O ____ ~.. _2. _____ ~. __ ~~~ 0 __ ~ ___ o _~ __ -r- .. 1 ~ ___ ~ ____ .1 ___ ._~: ___ ' ___ ' 

~~~.!.~/flea nobilis f8~=o,e"n,=s,:::s,_, ________ "O,-_--,'c.' ___ ',-_:,:' '_-,-1,..' _-,'.:..' _-,O,-,_O~_~O:-, _-,O~, ___ -,O,---,O,-_O~,_....::.O:...' _,,"0:-' _-'O~ 
Memphlsforrerl 01 1, O, O, Oi ,CO:"!_-"-O_--"O_-'O,,' __ 0'C' ___ -"_-'--'-'_-'-'_--"O"-i __ ''ll_~' 
Memphisplthyus8 I 01 O, Di 1, 01 oi O! O, O: 01 l' 1 1: 11 11 1 

Subfamllla Apatuflnae : ¡ I I i I : I I I I 
Asterocampa IdyJ8 81T!,=U::.S ______ +!, _-'0Oll_-'o"-I-'0o:, __ ~oo\'--"o'_I-'0Oll _-,O~~"_--,,-O_' _,,"O::..'_-,o,;-I_c __ -"o.:.., .:..'-"0.:..,_-"-,, __ ,,,,_-,,,1_-,'/ 
Doxocopa/aureacca ! 1, O: O, 1. 01 O: 01 O o: oi 1 1: 1, 1. 1i 1 

, 

Subfamllla Morphlnae ! 

MorphOschlllesguarrerensls 11 1: l' 1i 1i 1; 01 0, 01 01 ¡ O! 01 O: oi oi ° 
11 1 

Manatsrlamaoulats O 01 O 1 1 1i 11 11 ,¡ 1\ 1\ 1i 1\ 11 a 1 

~sisdl6Z1 ° 01 ° ° 1 11 1i 0', 11 11 ' 11 1, 11 01 ° 1 
rc"Y.::./lo"PS=IS.::.h:::Od:::O::.m",o:::n"m"h"ed"O=:m.::.O"n::.:n.::.1 ----r' _-,0+' _-,0+' __ ':;1_--'j'1~--'-'7-1 _-".,.1 __ ''11 __ 0"",--,,0.:..1 __ ''11_,-:.' _-'o"i_-'o"I_---""_-"-olf-_W 
Cyllopsls henshowl hOffm::a"'.::n' _____ +---"-0I___--'o~---'0+--"-01___-0~1---'0'l-I-.c.11-I~o ''--_':.:I_~0i-'__.:_.Ji_~o~1 _~O,-' -.:o~!._~o}I_~oL ¡' _.'.j' 
Cyllopslsnoye"t : ° 01 01 01 01 01 01 o' oi 01 11 1 11 11 1 1 
Cyllopslsperplexo ______ +' _"I0'--.'.J'_-'0:.:1 __ '""i_~0~i._-"7'-~07'--'0~i- oi ° i oi 1: 1i 11 01 1 
Cyllopslspyracmonpyracmon ° ° 01 ° li 01 0'1 o' 01 --"o+-_LI ~0'C!_-,0:.:1_-,0,,'1_-,0+_1--,,0+----'./, 
Cyllops/ssulva/enoldes o o 01 1 11 11 11 01 1j 11 oi 1i 11 01 o! 1 

CyJlops/s sulvafeflS ssp. nov. 01 01 O 1 i 11 01 1 i 11 1 i 11 01 01 01 01 01 O 

Cyllopsissp, i o' 01 010111 1i 1i 011101 010' 01 01 01 ° 
I""':C=~-------------+~+---'+~~~~~~~f-~~r-~----~~---'~~--'+-~ 
Euptych,oletna I 11 01 01 1 11 01 oi 01 O' 01 , 11 l' l' 1\ 11 ° 
Hormaup/ychla/lermes 11, li 1j 11 11 11 11 O', 01 01 1'/ l' 11 11 11 ° 

~M:ca"g:.:ls"to:..:r.::ub:::rl:.:C.::ot:::.-"P.::S • .cU"d"oc=:ta"o:o:p"h"e.:...... ___ -.:..! _-,0+1_:..:1cl_:..:0:..:1 __ o::¡I_--"0r' _-,0-,-1 _-,0,,' __ °,,-, ___ 0_1 __ °1_-,-, _:..:1_' _-'aL' __ ',-' __ ':..:'_.....c' LI ,_""'0 
!::,,,mocera coplo.O 1 oi 01 01 01 01 01 01 0' o' oi O! ° o' oi 01 ° 
ParamacefaxlcaquB ~brosuffusa __ ,---"o:..:' _-,0:;.1_-,0'+1_--,01_-,0:;' __ 0",-1_.::0:..:1 _-"aL' __ 1:;1_.....c1;.-! _~_.::0L' _-"aL' _-"o.:..' _-'00l'_-'00:'_~0 
Plndlssquamlstrlga l' al 1, O' l· 11 O' 0' 1: 01 1: 1 11 11 1i 1 ~--T-~~~~~-L~~~--~~-.'.J 
Taygetls kere8 kerea O, 1 ': 01 O! o; 01 o o o o: o o o O' 01 o 
I~~~~~--------_·~--~·-'-'~~~---'~~~~~--'~~~--~~--='--"----""-,~ 
FT:.:a",yg"ecotis::..:,cm"e""=e::.:".::a"gnc.s.ce,,om=Org=ln.::at.::o ___ .c1 _-,0_-.:..:1:..:' _:..:0,,'_...::.;' i_--"07-' _-,0-,-1 _-,0.::.' __ 0:::,_..-::0_, _,-=:.0, ____ -"_' _:..:1 __ ',-_0:;1_-"-01,---,,,0 
~T.::o~yg~.~~~un~c~m'::.~~'--_______________ :":'L' __ L1:..:, __ -,1.:..1 __ -,0~i ___ o:;i __ -=01,---"0 __ --,0~ __ ,o.:.., __ -,0,,i ___ -,1, ___ -,1 __ --,1_'_-'0LI_~1I __ ~0 
Taygel/svlrgllla o: l' 11 01 01 01 o o O' 01 1 o l' O! 01 O 

Taygatfs weymerf __________ -'-_,,-0 '_-=0_' __ L';..: _:..:':..:' __ ,,-_.::"_-,,0_--,' __ ',__:..:' e'. _~_.:.'_' _,:,'_-"_-,0L' __ '.::' __ ~' 
Vareuptych/athemiS 1, 1i li O! O· 1: O O 01 Oi 1 1 1 l' l' 1 

F~-,o"".::U"-P/YC=h"io:..u:cn,,d,,inc.' _______ ------l 1 l' 1! 01 01 Di o o o o: l' 1 1 11 l' O 

Olonstetauropa/ls o' O' 01 l' l i 11 1 O O Oi I i o o 1 01 01 1 
----------~--~~---'-"-~--~~--='-~--~:- ,='--~---'~~~--~ 

Druclna champ/onl ssp _______ --'_--"-o ,,--,,0.::' _~O:-' _-,o.::' _-,0.::' __ 0~1_-,-1 __ ,0,----,0:,:: __ ,,-0.::' ___ ,,-0_' __ "0 __ ...c:0_..-::O;..' _.o0L' _-'o," 
Oxeosch/stus hilE/fa ssp 01 01 01 01 01 1 1 l' O 1 l' O O o 01 Oi O _______ ~_c __ ~~--'~~~ __ ~~__' ____ ~~~~~~~~I 

Pedallodes deJecta c{rcumduct~ ___ . __ .-:O,----,O_~ 01 01 1 \ 01 l' 1 1 Q' ____ ...:O,_--'O ___ ~" __ ::O','-, -,,0_' __ '" 
Subtamllla Danalnae 

Danaus eres/mus mantezuma 
Danaus glllppus thersippus 

11 01 01 o' O! o O o: 01 l' 1 1 1: l' o 
--~~--~~--~~--~-----'---'-~--~--'--"'" 

____ , _:..:.'_,L',,-' __ ,c"f-.~OIi--_..::;OI __ O::.:'_ :..:0",_-,00:'_-,0,-' __ ::OI,--_~_.':,---,l ___ ':""_,L'.c! _:..:.1',---,0," 
Do,'"n:::o"us:..p~/::.:.X~~~p=u::.s~~-,.xc.'P~P"u=s _________ -+ ___ ':...' __ '.::.' __ ~li __ ...c:0:...' __ "1_' __ :..:1 ____ 0,,, __ -"0_' __ ~O:,,' __ -'O:...' ____ " __ ~O ___ ~O __ -"O_'_-".::I ___ '.::'_.~' 
Lycorea ha/la atergstls l' 1: 11 ola! 01 01 O O' 01 I l' 1 01 11 1 



APENDICE 1 MATRIZ DE DA TOS (POR ESTACI0NES DE MUESTREO AL TI rUDINAL) 

LP RS PL EF NO LR LG EO El PG AO PT Le ZE AH LM 
- ------ - ----------------- .. _~-- --"- "-----_ .. -- ------------- ------ - -.--- -- - ----_. - -- ------"--

Anefla (huza ttllf2a o o o o o o 1 1 1 1 o o o o o 1 
- - - ---- - ----- ----- _. ---- - -- -----_. ------- --~- --------- - .-- --- --- .- -- -_. - - ---------- -

Subfaml1la Ithomlllnae -------_. 
Me/maea MIs f78vlcans o 1 1 o 1 o o o o o o 1 1 o: o' o -- ._--- ----------------_. 
MecII8ntIJS menapls saturara 1 1· 1 O O O, O O O O O O O O: 01 O 

Ofens PBula O l' 1, 1 l' Di 01 01 O; Di o' 01 01 Di Di O 

Ofena zea dlazl O O O 1 l' O' 1 O O O' O O O O! O! O ------ - --- ._------" .. _-_._-- - ---- -------
Olrcenna /(jugll klugll 1 1 1 1 1 1 I O O O O O O O O, O 
1-- --
E:>Iscada salVlnJa 0011/lf8 1 O O 1 1 1 1 O O O O O 1 O O 1 --- ._-- --- ----------
pteronym/8 rufooncta O 1 1 1 ,. l' O O O O 1 1 1 O· 11 1 --------_. 
Ptaronyml8 SJmplex. timagenes O 1 O O 1 l' 1 O O 1. O O O, O 01 O 

HypomemtJs annecte mosch/On O O O 1 1 1 1 1 1 1. O 1 O 01 O, 1 

Gre/a morgane margene l' 1: 1 l' 1; 11 O, O O' l' 1 1 
" 

11 01 1 

5ubfamllla Llbythelnae I I j ! 

Lbyrheafls C8nnenta meXfcana O 1 O 1 O' 01 O, O, O 01 1 O 11 11 1i O 

Total Nymphalldae 81 103. 92: 101' 84' 701 47· 19: 24' 38: 86 91 111! 77i 861 75 

FAMILIA LYCAENIDAE I : 1 ¡ , 
Subfamllla Rlodln!nae 

, 
i I i : , I , 

EuselaSla hleronymt hleronymi O, 1- DI 01 1 ! l' , O, 01 O, Di O o' o, -ai 01 O 

EuselaSl8 eubule eubule 1- l' O, O, 

" 
11 O, 01 oi Di O l' Di 01 11 O 

EuselaSl8 aUfantlaC8 aurantisca O 01 01 O! O, O: O, O! DI O! O O, oi 01 01 1 

Mesasemia telegone famacnus 1 l' 11 l' l' 11 01 O, O! oi 1 ,. 1i Di 01 O 

Eurybra ha/lmeds elvma 1 11 11 
" 

DI Di O' 01 O: 01 O o, 11 O! Di 1 

Nap8sa umbra umbra 1 l' Di 1 , O, al O O' Di 01 O 1 l' 'ti Oi o 
Rhetus afCIus beute/sPBchen o 11 " 1 O, O: O O; O: oi O 1 1! 1i 1 i O 

Calepnelis SfJ 1 O O, 01 01 01 oi O 01 O O: 1 1 1: 11 11 1 

CsleDhelis sp 2 O O' O, O 01 Di O O, O: O: 1 O, '1 01 11 1 

Calepnells sp 3 O O: 01 O, Di 01 O. o, O: Oi 1 1 1i 01 11 O 

Calephelfs sp 4 O 01 01 O: O, 01 O, O, O, 01 1 l' 11 11 11 O 

CafepMe/is sp 5 O o; O' O O Di O, O: Di oi O 1 11 oi 11 O 

Caleo,'lells sp 6 O· O, O, O. DI 01 O, O; O, 01 1 1 1i Di 01 o 
Nolheme eumeus ssp nov, o 11 1 1 1 O, o· O, 01 oi O O, 01 01 {)I O 

Calephells so1 O 11 l' l' O' O; O O O l' O O oi o! 01 o 
Ca{eonehS sp2 1 l' 1 1 O' 1 O O O 01 O O 01 01 01 O 

Caieone/is sp3 1 l' l' 1 l' 1 O O O O, O O Di 01 Di O -
Caleonells sp4 1 1 1 1 1- O O o O Di O O 01 O, O, o 
Cana mo mo 1 O O O O O ) O O O 1 O, l' O' O 

Cana raoarta? O ai O, O O O' O O O O, O 1 1 oi 1 O 

Cana snllatlcu!I 1 O. 01 O' O O: O O O O, 1 1 1 11 1 O 

8a8QflS zonata 51mbfa 1 1 1 1 O· O O O O O 1 1 1 1 1 O 

~~ala sula sula 1 O, O O O O O O O O 1 1 1 O, O' O 

Lasal8 ageSJIBs cal/8ma 1 1 1 O O' O. O O O· O: 1 1 1 O: 1 O 

~~aI8 seSSl/ls O 1 1 1 1 l' O O O O O O l' O' 1 O 

Las81a mana mana O O, O O O O' O O O O 1 1 1, l' 1 O 
_. ------'--------" 

ExopllSla praxllhea O O' O O O. O, O O O Dl O O l' 01 O, O 

1l.e/anJs OIxe sexpunclara 1 1 1 1 O O O O O O 1 1 1 l' 1 o!'. 
,'lel8ms ceohlse ::ephlse G ) O O O O O O O O , O O 1 l' O ____ o. 
Mesene margarerta SSfJ O 1 1 O O O O O O O O O O O O O '--,--------- - ---~-----

Sarota so ¡aff. psaros} O 1 O O O O O O O O O O O· O' O O 
-
Ameros CBrBUSlUS caraus/us 1 O 1 O O O· O O O O, 1 1 1 O O: O 
-,- --,---------- - ------
Caf~~!!~-.!..rumula neq/Bs __________ O O O O O, 1 O O O O! O O O· 01 O· 1 

EmeSJs mandane furor O 1 1 , 1 O O O O O, 1 O 1 , 1 O 
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2h __ ,c_"_"_(g0P!:._"g_un_n~_¡ '_Igl!!}n.!! _ __ .. ____ ._.'_1 ~-.'-'--";..' ._-,0:;.' __ ',-_~_~_~_.,~_~~ -,,0_-,,0'-, . __ ._.,,0_, __ .:0,-' _-,1_' _-,°:;.' __ ,-°:.'_-,,°1 
.Contraf89/a b8S~~ __ _ .. _____ • __ ~~ __ ..Q!_.L __ O_' __ '_' __ ,_' _._O __ g _____ O ____ ~. _____ ~_' _O~ _ __"O:~ _ _.':0c.i __ ",0_' __ '~ 

Contrafacla aMIa 0, 01 O, ° o 0, JI o O· 01 O O 

1I 
~ I 
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Tllereus 0PPlB 
-,._--,---- --

AfB.vacus sao 

LP RS PL EF NO LR LG ED 

o o o 
1 1 o o 

o 
o 

o 
o 

o 
o 

o 
o 

El 

o 
o 

PG 
o 
o 

AD PT Le lE AH LM 

o o o o o 

ArswacuS¡8da O 0, O, O, O O O, O: o: O! I oi 11 11 1: 111 

R::e:"ko-,a,~m=et,:o::n~~~~~~~~~~ __ .:'~~,-1 ~---,1_~,-' ~._.::O_---,O,_~.::O'--' ~_O=-,_-,O,,' __ -,,0_' __ C_~ __ . __ '_.' ___ '_;~_O_~'~;~--'-I0 
R_ekOB.palegon 1 1 1 1 1 o o o o O, O 1 1· O 1 O ____ , ____ ~.,_-"--__ --' ___ c _____ _' __ _'___._'____'_ _ _'__::¡ 
RekOa zeDma O O O O O O O O O. O O 0, O O 1 O -
RekoB manus 1 O O O O O O 01 O, O: 11 1. 1: O 11 O _ .. =:.=:.::=-_______ ~ _ _=___'__'_____'____''_____''____''_____''____':,__~---'-'-----'-;------''--'-----'c-__::¡ 

Rekoastaglra 1 Q. O O O O O, O: O: 01 0111 1! O oi O 

Ocena ocnsla O 1 1 1 O O O O' O 01 1 1 ( 1i l' 1!' O 

Chlorosrrymon S/maetrJls O' O, O· O O O O, 0, 01 oi i 01 O! O: 1, 01 Q 

Chlorostrymon tefes O· 1 O O, O' O, O, O. 01 01 1: 01 ai O! l' 1/ O 

Cyanopllrys amynror O 0 1 1 O O O: O' O; Di Di i 01 oi oi o; oi O 

Cyanophrys herodotus 1, 0, 1 O O O, O, Di 01 01 11 1: 1 ¡ oi 1 i O 

Cyanopl'lrysmlserabllis 1 Di O, O, O- O 01 O! 01 01' i O!' 11' 1[ 0\ 1! 1 

C'¡8nOpnrys agn-color O O, 0, O 01 l' O 1 i 01 01 : Di O! oi oi oi O 

Cyanophrys/ongule o' o; o: o' 1. 1: l' 11 oi 01 I 01 oi Di 01 11 1 

Pan(htaóesbt(ias l' 1i Oi O: O O 01 O! O~ oi ! 01 01 11 oi oi O 

Pan/hiedes ochus O! O' O O O· O l' al Di o! 01 1 i 01 01 Di o 
PanthraóesbarMdis 1. 1; 1; 1 O· Oi O! O) O, 01 1 11 1i 111 a! 11 o 
Oenomaus ortygnus l' 01 O, 01 O· O' 01 Di o! 01 ¡ O! 1 ¡ 1 i oi 01 o 
ParrhasJUspollbetes 01 1. 1! 01 o: 01 01 oi oi 01 I 11 1i 11 oi oi o 
Parm8S1usorg/8 O' l' 1J D, D' O. al 01 al o) J o: 01 oi 01 01 o 
ParmsSJus rnocrezuma 01 O' l' o· O' O) 01 o: o! 1! oi 01 1! Di oi o 
Mlchae/usleros 11 01 11 O, o: o' 01 01 oi oi ¡ oi 0\ 01 01 01 o 
IM''--tC'-h-.-'-'-'-IU-'-S-'-h'-eca='-,-~-~~-~~~-~o'-,~--'O-, ~-o-,~-"o'-. ~-O-'-~O-, ~-O'-'~'----'O';'¡--"O-I ~-oi-i ----'/----'--01'-------'0+) --,'ll~-",;-¡ --'O'-,~--'10 

Mtchaelus Vlbtdis O· Di O: O. O, Di o. DIO! o! 01 01 11 o' Oi o 
"TheCIa" (grtJpo gadJfa) g8d/ra O· 01 1: O' O' 01 o: 01 01 ~ ¡ oi 01 01 o: 01 o 
7heCIs' (grtJpo gadira) nOr9X o 1! o! O, O¡ 01 01 01 01 01 01 01 01 o,' Di o 
Srrymonalbata o: 01 l' o' o' Oi 01 O! Ol a! 1! 11 110: 111 

Strymon rufofusca l' 01 Oi O' o O' o: O' o: 01 Ola! 01 1 I 11 o 

Str¡mon oebryCJ8 o' 01 01 o O' 01 o: O: 01 01 O! 01 1i a, 11 Q 

Slrymon bSIOChli O l' 1 O' O· O· o O. 01 01 01 01 01 l' 1 i 1 

Str¡manyo)oa O l' 1 O 1 O, O· 1 1 01 1: 11 11 1 ,. 1 

Slr,¡moncesm o O, O o o 0' o 01 o 01 01 01 11 1 l' 1 I.::c.~~~ __________________ ~ ____________________ ~ ______ ~ __________ ~~ __ ~ __ ~ ______ ~ 

S~t"~Ycm,~o~n~,s~t.~o~ac-~~ __ ~~ __ ~~~ ___ ~O~. ___ '~,~-c' __ ~lc.~~O __ ~'~'~-o0~'~.c0~-c0~'~-c'~: __ . __ ~-c' __ -c'~' ___ '~l __ -c' __ --,'~'~~' 
$rr¡monZlba o Oi o o o O. o o, O' 01 01 01 1, o o: o 
Slrymon megarus o o o o o o o o o, O: Di O' 1 o o o 
Srrymonseraplo o o o o o o o o, o o 1 O' O' o o o 
lamorosp¡fuscof!uCT8 o o 1 Oc o o: O' o o 01 O' O' 1 o o o 
-Thecls' {grupo 8naJ tarpa o o o o o o o O' O or O' 11 O, o 1 o 
r2~~/a" (grupo llesoenhs) sylf¡s o 1 o o o O o o o 0' O' o' o o o o 

'-;hecla' Igruoo !Jespemis) hespent 'J o o o o O. o o D' o: o o 1 o o O 

-TheCla' (grupo hesoentls) nrhes~ 1 1 ! o O O' o o o O! O O' l' O o o 
'!llecla-Igruoo hespentis) cerom/8 O. ~_1 ___ 0 __ -,0,--~::0~----,0c.'~-"-O ___ ~ ___ O'~_"-. _____ o ____ O __ O_'~~O_--,O,-'~_Ol 

~~h_:cla- (gruoo hespenfls) se~h~ __ ~_O __ ~. __ o ~._.:.O_._O,-__ ~l~~O,--__ ._O~ ___ O __ 0 o 1 O' 1 Q, 1 

"-:-hecla" 'grtJpo nesperms) denBnus 

~Thed8- (grupo llespentis) gUZBntS 

o o 1 o 1 o o o o O' o o l' o 1 1 . 
o o 1 o 1 O' o o O o o' O, 1 o 1! 1 

~---------~ ------=--'---'-----=-~---~---'''----'------'------''---~I 

) ~!~~s· (grupo cBmISSB) ves~SSf8nus ~~ __ 1 ___ ~~_O __ "-- ~O=-_."O __ O,-' ____ -,O,--'_-,,-O~_ .:::0 01 al o: o o o 
IE!ectrosrrymon mstheW/ 1 O o o 0 O o o o o l' Oi 01 o o o 
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Ca/ycoplS Isobeon 

Tmolus echion 

"T"ecI8~ (grupo apalla) phobs 

LP 
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" 

RS 

1--"'''-h=.:.:C/::.S''-"(g'''IU-''P::oc.k=.I=la''-)k::;e:::i1=-a ________ -'j1i~_',+1 _ _,'+1 _ _,,+, _--,0:;-1 ~--,o+I---'0TI _-,,+, _--'0T'_':;O~' _-,--! ~,~ol,-Jl,o~I_' ~o,\I_-,o~I_...:'''-'_--''01 
S/derus phlllnna 11 11 01 01 oi 01 01 01 01 oi j '01 : 01 01 oi al o 
S/deroscsnlnlus 01 1i 1 01 o 11 oi 01 01 01 I 01 : 01 ° oi oi ° 
Slderusthoria 1i 1! o ° ° o 01 01 01 oi I o 101 o 01 ° ° 
Auberglna pe.'us 1 11 o ° o 01 01 01 01 PI oi 101' 01 oi 1 1 
"Thacla"(gropomycon)mycon " 11 1 1 1 o 01 aL 01 oi i PI 11i 11 o! 1 1 
~Thecla·(grupotephraeus)tephf8eus i 1 1 o o o o 01 01 01 1i 1 '11 11 o 11 o 
Mlnlstrymonclytls ' 1 o 01 01 o 01 01 01 01 01 1 1 11 11 11 11 ° 

--------;.--';-"-I--'+-----'+------'l--'T---"-'---'+----'l--'::.-.--:---!i---T---'!-T--_'+_~ 
FM=.~::;'s:::try~m"-o:.:n::;e::;"':.:a~ _________ c-_~'r_-'j'~_O~-O~-O~I--'O~~0'i'_~o~i-~o~I--'o~I-~!--~0t-~0c-1 ~~-1~--01~-10 
Mlnl.trymon zllda ° 1 1 ° ° 0'1 01 0\ 0\ 0\ lO'! 01 01 01 01 ° 
Mlnlstrymon phrotus _________ -"0j-__ o::r--'0t--"o!---=j0 _ _,o,+i' _ __'0t-I-=-0f-I _°"101 _ _,°:;-1 __ 1:--,0'1-1, ~_'+-___ 't-i _-"°1,---_0, 
Mlnlstrymon ozls i 1 1 1 ° ° 01 01 o! 01 11 1 1 11 1 1 1 i o 
Ipldecle mladors ¡00 o oi o 01 01 01 01 01 ,1 di 11 1 o 01 o 
"Thecls" (grupo upupa) maeanls ',O, 01 1 01 1 01 1! 01 01 01 ,i o, 01 01 ° 01 1 

Brengas neore 01 1 o o o 01 01 01 oi al 1 01 01 1 01 01 ° 
Ch.'ybshassan , 01 11 1 oi 01 o 01 01 01 01 i 01 01 1i 01 oi o 
Hyposhymon cntols ° 01 ° o ° o 01 01 01 01 '1 o 01 01 1\ 0\ o 
Neslostrymon eslons 01 11 o 01 o o 01 oi 01 01 o 01 01 01 01 o 
Erora suMorans 1 I o 1 01 oi o 01 01 01 0\ ! 01 01 01 01 01 o 
Ero,"nltell. 01 al o 01 o 01 01 01 01 01 ¡ o 01 o o 01 1 
Erorec.rla 01 'i ° 01 o oi 01 oi 01 01 ' oi 01 11 oi 01 o 
~E=ro=ra~o~p1=~~n-a-------------'o~I-~,I-::;,~i-=o~i-~,!-::;o~I-=o~I--=orl-~oi-::;o:':,---' -"-0~1'-=0~i-~01-::;0~i-=0~1-4, 
F~='-----------,+--+, -+---'''--'1 ---'-:--"-----'-:--'---'-'---,----7':-'.-'-'-'----"~~,r_-'----I 
Caerofethracarnlc8 oi 11 l' 01 o 01 oi 01 01 O! ',1 ó'r' 1', 01 O( 01 Q 

urhecl8~ (grupo latagus) latagus 01 01 01 01 01 01 O! oi 01 11 ; I ai i oi 01 o: 01 a 

Total Lycaenldae 65' 81\ 67 1 29 26í 201 8, 41 31 13 501: 67: 841 42i 69' 32 

TOTALPAPILlONOIDeA 1861 2201 1911 161' 1351 1151 741 351 401 731 1791 2.021 240\ 154\ 1~8l 143 



APENDICE 2 MATRIZ DE DATOS (SEGÚN UNIDADES DE VEGETACiÓN) 77 

APÉNDICE 2 

MATRIZ DE DATOS DE PRESENCIA - AUSENCIA (SEGÚN UNIDADES DE 

VEGETACiÓN) 

En la siguiente matriz se muestran los datos de presencia y ausencia de ~as 

distintas unidades específicas identificadas en los dos estudios en los tipos de 

vegetación descritos para las dos sierras. Para el trabajo con unidades de 

vegetación se hizo el agrupamiento de los datos de las estaciones que 

representan un mismo tipo, del modo que sigue: 

En Atoyac de Álvarez se describen: Bosque Tropical Subcaducifolio -

Cafetales (de ahora en adelante BTSCa, donde agrupamos los inventarios de 

Rincón Las Parotas, Río Santiago y Puente Los Lugardo), Bosque tropical 

Subcaducifolio - Bosque Mesófilo de Montaña (BTSBMM, correspondiente al 

Ecotono descrito en El Faisanal), Bosque Mesófilo de Montaña con Cafetales 

(BMMCa, en Nueva Delhi y Los Retrocesos), Bosque Mesófilo de Montaña (BMM, 

en La Golondrina), Bosque de Encinos -Bosque Mesófilo de Montaña, Bosque de 

Lauráceas (BEBMM(BL), en El Descanso y El Iris) y Bosque de Pino y Encino -

Bosque Mesófilo de montaña (BPEBMM, en Puerto Gallo). 

A la vez, en Manantlán agrupamos los inventarios según unidades de 

vegeíación en Bosque Tropical Subcaduciíolio (a partir de ahora 8TS, con Agua 

Dulce, Platanarillos y La Calera), Bosque Tropical Caducifolio (BTC, con los 

registros de Zenzontla y Ahuacapan) y Bosque Mesófilo de Montaña (BMM, con el 

inventario de Los Mazos). 

La siguiente tabla es resultado de la unión de los datos procedentes de la 

taola antenor (Apéndice 1), considerándose presente una especie en una sierra y 

tipo de vegetación si se Identificó en alguna de las estaciones de muestreo 

correspondientes. 



7M DAVID MONTEAGUDO SABATE 

ATOYAC DE ÁLVAREZ I : MANANTLÁN 

BrSCa BTSBMM !BMMCa :8MM BEBMM(Bl) BPEbMM _ ¡BT~_ ,~TC ~8MM 

~:~~~¡I~r.~,-,L~-'-~",~"~C~,A_E._ .. _ .. _-._.-._-_-_.-_-._._._ .. ¡f---.-.--.---."¡!---.--.====¡====--+~ ~. -. ·1+-- --'~. -+.---
Baronia brevícomis brevicomis O O O r----or-- 01 i O O 1 -O 
~~bi~~¡Ii~-p~pi,i~in-~e -. --~--- -- .-. --- ,---- -_. ---- ----0-.' -- - -----.. -r- -------. --r--·=.=~~-*--·-+--f---f--

Battus phi/enor pbilenor I O O O O O O 1 Q O 

Baffus po/ydama"fJOl~<farn<¡. I 1 O Q Q I Q I ¡ 1 1 1 Q 
8attus laodamas if>pas . - ------- ----t-----· '"1--- -- --~ ----- -o--_··o~- -----~. --~_. --:--otI--f-----1"¡ 1 - l' 
~u~-;-a-;;;;~----~ -.-... - .. - .. ---.... - ··1 -~--·oc.._-O ·--o¡---- --or -T-Q 1-- 1--1-0-1~·-0 

Parides photinU!< pholinus 1
1 

01 01 01 1. 00 _ 01 1
1 

1
1 

01 
Paridas montezuma monteluma 

---=+----"+\--+·--'+-4--..:' 
¡:.p.::accrtd"'e:.:s:.:e"r1t:;:""a"/lo,,nc.tccrt.:;crt"olOP"'us'-______ _ + __ .....:.1 f-___ l+-___ -'1+ __ ::.0+-___ -'0::L ___ ~H_+_.:.l+--.:1+-_....:.¡1 
r!-~tographium epidaus tepícus 1 a o Q o I a 1 1 U 

Protographium phi/oJaus phUol= 1 o o ° (), o 1 1 ° 
Protographium ageSilaus fortis 1 ° o o o 1 o 1 ° ° 
Protographium thyastes occidanta(fs ___ +-_ . .....:.1 \-__ -'O+ __ ::.O+-_::.O+-___ -'O'+-__ i-I -;:0'i+-+-..:O~f--O::'.\--~O 
Protesilaus prolesi/aus 1 ° ° ° O! ° o o ° 
Mlmoides thymbraous aconophos 1 o o o ° I IJ I 1 1 ° 
Mimoides ilus occldus 1 ° ° ° 0, 01 : ___ ._-,-1 +--,,0+.._-,0"1 
Prl.mide. phamaces o o o o 01 orr 1 1 1 

¡:.P;.:n:::·am=id:::e::.s::e:.::ros=tra:::/"us::.:v,a::z"'q::ue::z::a:::e _____ +_-'0,+-__ -,0+-__ ,,+0 ° 01 011 _._.:.1+_-.:1+-__ 0~ 
Prismldes snchisiades idaeus 1 o o o o o ¡ _~,--,-11--'.1f-_-'0~ 
Calaldes omythion ssp 1 ° ° o 01 ° i 1 1 a 
Calsides androgeu. ssp o o o ° 01 ° '_.f--'.1 +--.:1+-__ 1'-1 
Heraclidas thoes aulocle. 1 1 ° ° 00 lO! 1 1 1 
Heraclldes cresphontes 1 ° O O O I _..:1-i-.-...e1+1_......:1-t. 
Papíf/o po/yx_nasas/erius ° O ° 001 01 _--..E ~-+ __ 1+-_1+_-'j1 

Pterourus pilumnus -,-_______ -i---=OO f----'o'+---'O+--o'1
I
.-.----.::.°

o
+-I-._-.-.-O.c¡l -t!I, -+-.:001 4--::.j0 '--'--o"! 

PterounJs multlcaudatus O O O () 

Pyrrhosticta garamas garamas O O O ~ O O I 1 O 1 
f'::"===~=C='-'-:=---_·--· --- -·---'1+----"1!--·1 ·---=1 -·----"1 r--O~--'::O·:--O'1 
Pyrmosticta aMerus baroni O 

Pyrrtlostlcta victorinus morellus 1 ~ a o o o ¡ 1 1 1 

Total Papilionidae 18 5 3 2 11 4 ¡ 23 18 10 --",\-L-+-=i--'''1----'"'I 
FAMILIA PIERIOAE 

Subfamilia Drsmorphinae I _! I _--::W-..¡I--l'--f.---I 
linannamezaidiazl 1 11 1 1 ~ 01 011 i 11 1 1 

Liainlx neolina ________ .. _~~ o o 1 11 al ~H- 01 o o 
Ueimx nemesis nayantensis I 1 1 1 1 f 1 ! -&LJ- ti o 1 

Dlsmorphla amprtiona isolda ¡ 1 1 1 1! 01. 01, I l ' 01 ° 
Subfamilia Coliadinae: I I i 1 

Ze",ne cesonl. cesoma '1 ~ 11 ti 1 '1 1 :, 1I-r 1 1, 1 ¡ 1 

Ant_os clortnda nivif.r. ! 1
1

1 F 1 ¡ l
1
i
l 
--01 ·1: ~---- 0011 _11L 1

1 
l··· 1

1 
!.. 11rl~··~1· 

Antilos maelVla /ijcOfdalffll ! -:..L ____ 'c11f.-_-'+-_.:::.: ____ --='--_ .. ~ 
Phoebis agal1th. agi>nfhe '1

1
1 01 01 01 Oi· 01 1;_ .U¡:-r-O 

Phoebls argant~ argante -t-. 11 11 01 .J.L--- 11 ¡ L l ' 11 _~ 
Phoeb/sneocypn$vrrgo 11 11 11 u"!'_' ~_u 01 *~_L_1..._1_!_ . ..!. 
Prtoeb/sprtile .. phllea _._u ____ ~~ __ -.l... ____ 1_1 ___ 11 . ___ <lL.._ 0.1_ ... ___ 1_': __ . __ ...1.,...;) 1: lj~ 
Phoeb/s sennae marcelfma 1 1 1 í 01 01 1: 01 !: 11 1 i 1 

'Rt;~b~9dlYastntetnte : .!..i- L oi o!-· --O¡--O¡-:¡--I-. -01-0 
Aphrissa stanra jada . _____ ~ _ __i.---l L. __ --L 0

1
1

1 
. O: Ó: ._--......!.L ~·-11--0~ 

Abaeismc/ppe . 11 1! O: 11 al ! I 11 1 ° 
PynsitJadinaw.stwoodi '11 11 11 o. 11 11 I ¡ 11 1 1 

I 

, /' .~ 
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BTSCa BTSBMM BMMCa 8MM BEBMM(Bl) 8PEBMM I BTs BTC . BMrI.1 

PynSIha lIsa c~.nf!...~~ ______ __ , O O o, O' O ___ ._0: ._1~J--T:----- "o 
~-----">"---.... --- ----, - . , ---

1 1 1 1 1 11 I 1: 1 Py~S!~~ ~~~e nelphe 1 i -- ---------------- --.-r--~--~ ____________ ~ 

1/ EYnSlfla proterpa proterpia 1, 1, 1 1, 1 i I 1 1/ 1 

~~,!!ma albilla cef~ _________ ~ __ ----'--- 1 ' l' 1. 1" oi O 1 01 O , !---------+----... 
Eurema boisdl.J,J.laltana 1 l' 1 ~ 11 1/ 1i 1 1 

, 
1 

Eurema dalra ¡: 1 J 1 ¡ 1/ 1 1 1 1 1 

EllrQma mexIcana mexicana 1 1 ' 1 ! O' l' 1[ 1 1 ! 1 --- ---------------- -- ,,----------- - . 
_~!!!.f!1!:_sa'9me ¡amapa ____________ o 

1 ,. 
Narhalis /ole 1 ' 11 
Subfamilia Pierinae ! 
Kncogonia fystde 

, 
oi 01 

Hesperochans cosrancensis pasion ; 1] ti 

Hesperocnans crocea ¡afiscana O( 01 

Hesperocharis graphites avrvolans I O O/ 

Catasticta tlisa tlisa I 1 1/ 

Catasticta nimbice nimbice · O 01 

Catasticta teutifa teuMa i O 01 

Peraute charops feonrlae 1 O 1 ! 
Merete Iyclmnia isandt~ I '1 al 
GJuto,Dh.rissa cJrosiJJa tenws ! 1/ 1/ 

PanDa profodir;e I O 01 
Leptophobia anpa efodia , 1 1! , 
/labaJ1i¡¡ demoptnfe centraffs , ti oi 
Plenbania viardí ¡aogore , 11 1: 
AsCls monuste monuste I 1 ! 01 

9anyra josephina josepha 1 1 i 01 

Total Píeridae i 321 261 

FAMILIA NYMPHAlIDAE ! ¡ 
Subfamllia Heliconiinae i • 

Actinote guat6fl1aJena guerrerensis : 01 1 i 

Diane Juno huascuma • ti 1/ , 
Otone moneto!t poeyil 

• 
1: li 

Agrau/l5 vamlfae incamata 11 1 ¡ 
Oryas iulia moderata 1 i 1/ 
Eueldes adphera gracitfs '1 1: . 
Eueldes ísabe/fa mgricomis l' 11 

Hellcomus charttoma vazquezae 1 ,. ,. 
Hehcon/Us erato punctats 1 : 01 

Hehcomus hottense l' 1: 

" Euptofela claudia daumus O, 1 

Euptolets hegesia hoffmanm l' 1: 

$ubfamilia Nymphalinae 

Vanessa atal.mta rubria O; 01 

Cynthia annabeUa QI Qi 

Cyntt'Ha c8rdUl 01 1! 

l' Cynfhl8 Vlrgmiensis 01 
~--- -------- ._---
Nymphal,s antIo{Jél antiopa O' O: 

':..olygoma g-argenteum 01 01 

!2Y!?_Sna,!!8 dione 01 1: 

!!y,!ana~a gOdmanll JI 1: 

Hypanaro8 kefersceml 01 1i 

Hypanartla fethe 11 11 

1; 1~ 1 ' 1 ! ------ ! 11 1 i 1 

li Oi 1/ 1 1/ 1 1 , 
! , , 

• 
oi oi O O 1 1/ O 

t O t O 1 1 t 

O 01 O O O O 1 

O 1 I 1 1 O O O 

1/ 01 1 O 1/ O 1 

1 O O O 1 O 1 

01 1 O 1 O O O 

'1 O O 1 1 1 1 

al 01 a o 1 1 I O 

ti 01 a o 1/ 1/ 1 

O! O! O O O 1 O 

1/ 1/ 1 O 1 ~ 1 

al () o o 01 o o 
ti 1 o O rl o 1 

01 oi o o 1 1 1 

01 01 O O 1 1/ 1 

26 17/ 18/ 18 351 28/ 2. 
I 

, 
1 I 

I I 

! : I 1 I I 
1 i oi 01 01 I O O O 
1 O! 1/ 01 1- li 1 

1/ 1/ li 1! 1 1/ 1 

11 01 O li 1/ '1 O 

11 O, 01 1 I 1 f 1 i 1 

1 : al O! O ! oi °i o 

1 ¡ Oi 01 O 
, 

01 01 O I 
1 : 01 01 1 : 1 i 1 I 1 

01 01 O 01 I 1! O¡ O 

11 1 ! 1/ 1/ ! 11 01 1 

01 O, 01 01 I 01 01 O 

1: 1 11 1/ 1! 1 ! 1 , , , 
I I 

01 O: 01 01 I 01 11 O , 

al t: 1 ¡ al : al 01 ( I 
01 01 li 11 I oi 1 i.----2 - ..--------------+-
11 O' 01 li I li 01 1 -------------
01 1 

01 01 

1: 1: 

11 l' 

11 11 

1, 11 

01 11 O! 1: O 

O! 01 1, 01 o 

01 11 01 01 O 

01 01 1 I 01 1 

O! 01 o, 01 O 

01 1I , 01 01 O 

mi m1! n .mE 
~"I lE U I18UmCA 
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__ . ____ ._. _______ ... __ .. ___ ~~TSE~_~~S~~ _ B~~a -t~ _¿~~(~!:L __ ;~}~§~~ ___ l __ ~8_~~ __ .. B_~ _i~~M __ 
Anarf1~amath.acollma __ ____________ 11__ _ _~ ___ 1; _1. ___ _Jl~ ___ ._1 •. _. _~ _JL_1_~ ___ 1 

An~rf1a jatrophae /ute/picta _______ --l __ _ .!.1---__ 1 _____ 1_i __ Jl!. _____ --*--__ 9. --,i--~+-- 11 O 
Siproeta ~paphus .paphus ._ 1 .. .J.1--.____ 1 01 o.~ O . 11 11 1 
Sieroeta st./en.s b/piagiata 1 1 1 O ° 1 1 I 11 1 
Junomacoen;a O O O O O O 111 1 

~~nonja geno~eva nlgrosuffusa? 1 1 1 1 O 1 1 1 \ Q 

An~eca ehrenbergii O O O O O!--_ O 1 O 1 

C;hloSXIl. glorlosa O ° 0_ ._011 ___ ---.9.1--- O 1r---0_1 __ ..9 
Chlosyn. hlppodrome hippodrome 1 1 11 O 1 O 11 1 \ 1 
CMosyn. janai. 1 1 1 1 O O O O, O 

Chlosyna lacinia lacinia 1 1 O O O O 1 11 _..--!. 
Chlosyne marfanna o O o o O o I _ 1 o O 

Chlosyna marina dryop. 1 1 O O O O 1 1 1 
Ch/osyn. m.lan.rgB 1 1 O O _ O _----" 1--+ - O O O 

Ch/osyno riob.ls.nsi' 00 0
0 

0
0 

0
0 

00 °0 ~, '-- 01 11 ~O 
C,hlosyne rosit~ rosittJ I I _~ 

Th.ssalia thaona thalda 1 1 11 O I O O 1 -1í 1 
Texo/a 8(1omalus. anomafus O O O O O O 1 1 O 

¡-:T..::."xo::la::..::.Ic:a"da=.I,..ad"'.:.... ________ !--__ 0"l_--....::O+---"O!---,,0t--____ :::O!-'-' _ O 1 1 1 

rP",h-,-YC:ciO:cd:.:.;.:S..cPIC",· "'tu"s'-'p"a::;.ne'-s':'c"an"'s'-_____ t---_-'O:¡-____ ...:.0t--__ O:.¡-__ O:.¡-__ . °
0
" -----'00 i

l 
------'-..:11+-_1+_---4° 

Micro~a ./va e/Va 1 1 1 1 =*= 1 1 1 1 

Phyc/odes veste grophlca 1 O 1 ° 1 1 

Anthanassa al"xon o/exo" 1 1 1 1 1 O ' 1 1 1 
Anth.nassa ardys ardys 1 1 11 1 11 1 1 1 1 
Anthanassa atronia atronla 1 1 1 i I 1 a o a ¡===-=::=:.=-=-----+ -~f------'+--+__----'+__--_+----+-+--. ...::¡.--'=+__-=J 
Anthanas.a dfIJslIIa /elex o o ° O ° ° 1 1 O ° 
Anthanas •• frlsJa tu/els 1 1 1 1 ° ° 1 1 o 
Anthanassa otane. o/ane. O ° o O 01 o i 1 o 1 
~~~,~~~------4--~,---~--~~----~~--~~-~.~--~ 
~A~n~~~a~n~ass~a~p~ro~~~cc:a~.=m=a~ro~r--__ --------~--~1+------1+_----~1+-__ ~1+1 ________ 1+_--.----1~~'--f--~1~~1+1--~1 
Anthanassa $ilalces cOftes ° o O o o 01 : 1 11 ¡:.=:===-===-ccc"-' _________ "_ ---+-----=t-----"'-----+------=-'-'------::r--
~A~n~~~a~na~s~s~a~~~x=.=n~.=ro~x=an~a~~-------__ ~--_-0"l_----....::O+-____ ~OI~--O~------....::00+I-------~OOI' : __ ---·~OQ~--1~i----1~ 
T.gos .. niB/a /uka ' 1 1 11 Q 01 . 01 Q 

Tegosa gualemalel¡a .. 1 oi 01 °
0

1',.. 01 . 11 11 ° 
¡.::c:.:a=sü::l/a=m"y/,..8:.:m:!.Y:::i. __________ +_ .. _1~----;:.¡I-----'-I1I----'O:¡.I----"-.,-'+-~---.-~Jl)·, 1 _ . ....::0'+-__ -'0'1 
Subfamilia LimeniUnae 1 

r¡¡¡;/OrlS odius dlous -----=r-+-1;11t--· --1-1----1+1·--0:-+1------0+-1 '-----oi-~ L'--1 !c----1-t----10 
~C~o::e::a:::ac:ch:.:e:::ro=nt..::.=I!C:::h,-e-ro-n-'-ta-- ---l- _ o 01 oi ~~' ___ ~~.....9I---~ 
rSc'm-'-y'-m'--a-:b'-lo'-m'-ñl~d1~a:"d_'_.ti __ S ________ r--- 1 111 1 i 1\ O 1 I 11 11 1 
Smyma kalWinsldi 1í. 11 1 í _____ ~1l-i ___ 11· : 11 11 1 
Colobura dlrcediree ' 1

1
1' 1 01 01 01 ---or--, 11 l' O 

FB=ib::lis:.::hy'-'p::a~n:-.a.::aJ!:ga:::n=is::.'__ _________ 1__ 1 1 11 ___ 1'-l1 ____ ..:1-i-1 __ .. ~--'-1 ... ' __ ---'1~ 
Mastra dore •• amymone O O ° 01 01 01 L_-,1+! _-,1+1 __ c.¡1 
Myscelia cyanan/he cyan~n~e _______ ~ ___ -,ol ° 01 01 oi 01 1 1 ¡ 1 i _......E. 
Mysca/ia cyanllls ¡¡Ivaradia ]-F---1 r--;-r-oi--- -o:---oi ~-1----'-1.'----0'-;1-- O 

Catonephe/e corte., I 1 11 11 11 __ .~ ___ 9U_...oL....::0'l! __ O,,) 

Catonepnele numilia/mmaculata I.J.L 11 11 1: 01 01: O: O: ° 
~-"Icmen. I 01 o. oí 01 o: 01. 1 1i 01 O 
Eumca m.lvln •• Imae ¡---;-1 _01 01 01 01 011----0"1--'0"1-----'0" 

Eunicamomma : 11 ° 01 oi 0i 01: ..:1.ci_...:1c;i __ ::0¡ 
Eunica olym", •• agusllna ----t- ° 1 11 01 01 oi: 1! 01 O 
"§~n-I-ca-t~ti/a l.t" 1 1 ° 0\ ° 01 ¡;¡---¡--'1"-1--'1:;.1----'1~ 
Hamadryas amphinoms maza; i 1 1 11 O! 01 01 í 1 i 1! O 

Ir 
I 

i 
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o 
Oynamme Iheseus 1, 1 ¡ O[ 01 O O O O! O 

Oiaerhna salvadorenSJs mixteca \ 1: 1 i 1 i 11 O O O 01 O 

Diaethna asista asteTOlda 1,' 1 ¡ 1 oi O O I O 01 ° 
DiaetMa estena , O: Oi O O[ ° O 1 11 
Cycfogramma bacchis ¡ O! 1 i O O' O O 

Cyclogramma pandama 1 01 1/ 1 1 ° O ° 
Adelpha baslfoides baSJfoides I 1 ! O( 1 O O o 
Adelpha celeno dlademata ! 1[ 1 ! 11 O ° Q 11 01 
Adelpha donysa ssp. nov. ¡ 01 O! 1/ 1 O[ ° ° O 

Adelpha 'essoma fessonia I 01 01 01 01 O O O 

Adelpha iphlclus massilides 11 1[ 11 O ° o 
Adelpha IXI8 (eucas I 1/ oi oí 01 O ° ° 
Adelpha leucena leuceria I 11 1 ~ 11 1 11 ° Adefpha !eucerio/des ssp O ¡ 1 : 1 ¡ O O ° 1 O ° ° O Adefpha fyconas melanfhe 1!1 oi 1 " O) O O. ° O 

Adelpha naXla epiphicJa I 1 ! O! O ¡al O 01 ° 
Adefpha paroeea emathia ¡ 01 oi O O O ° ° Adelpha phylaca phy/aca 1 ¡ 01 O[ ° O ° Adelpha pithys vodena i 1! l' 1 ¡ 01 01 ° Di O[ ° MarpeSJ8 eh/ron ma,1US 1 ¡ Di 0\ O O ° Marpesia petreus tethys 1 ¡ 11 O) O O) ° MarpeSl8 zerynthia dentigera 1! 1: 1 i oi 01 O¡ O[ ° Subtamilia Charaxinae ) ! ¡ : i I 

oi Archaeoprepona amphlmachus baronr 1: 1 1 ¡ O) 01 ol! O 

Archaeoprepona demophon occldenta!Js 11 1 1: 01 Oi -o-I-¡ 11 1 i 1 

01 

¡:.A.:..'=ch",a::e"o.::o"re",.o=on.::a..:dcoe::.m"0.o::p::.ho=-o::n.:..m=e"xl_cca=n.:.."=--____ -',-;., _____ 1.:.. ___ -'0:.;1 __ .-e:.0 ' ____ -'0",_._ ~-:i___--'.1 LI __ _,1,,1 __ -"10 
~:chaeoprepona phaedra ssp O! O, ,¡ 01 O 01 i 01 oi O 

PreponalaertesoctaVla 11 1 oi Di 01 O! 11 O: 1 

~~!eCiS callidryas ________ .:..1_' ___ .:..0_' ___ -'0-,' _--'0c.! ____ .:..:.Olc ___ ...:.0LI_-¡I_-...:.."_-'l_i __ ::¡O 
Zareos !tus anzuleffa 1:' 1 Ol 01 01 01 11 1!' 11 ° Sideronesynrichesyntlche 11 O' 01 oi 01 oi I 1i 11 O 

Hypna dytemnestra mexIcana 01 O: 01 01 01 al! 1! 11 o 
-A"n"C.e':"a'-l-ro~g-'lo-dyt-'a=a'-"'·e-a-"='----------':"':-1 ----,,-, ---',"-, --:O~I- 01 O¡--j--"-l '-1 --'1~1----'11 

Consul electra castanea 11 1, l' 01 01 11 1 01 oi 1 

~~ns-u-I-fa-blu-s-cecr~ps ---- --._-_-_-_-_-_ -~_-~==,.:..,~~=====,-_=_·_·=-_-o-~_=_-o-_,-.=_-_-~. -. -0[--__ ~ __ -~ 11 01 __ 0 

~o~!!(amea eurypyle gls,!ZI ¡) 1 o: _.O::' ______ O::.' _____ O::.L_'-_::.l_: __ 1.:..' ___ -'1, 

f~untBmea gJycenum glycenum O~ ____ -'O ____ _'l"i __ O"I'--_. ___ O"'_, ____ ,,0'-1 _-'-_',,1 _ __'.1_' __ 'i1 

é?yncBI'!..ea nobIlis rayoenSis _____ ._~~_. ___ 1_. ____ l_i ___ O_I _____ ~ .. ___ .9+-~ __ 0",-1 _..:0::.' __ ::¡O 

fl,femph/sforren " O' 01 01 __ 0_' __ ._0"j'~-'-_'-',-I __ ..'.1_' _-'11 
/:1emph/s pithyusa 01 1. oi 01 01 _ 0[' l' 1: 1 

Subfamilia Apaturinae 
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\ 

1 1 
Cissia terrestris O O 

Cylfopsls caballeroi O 1 

Cyllopsis clinas ' ____ '------c-. ____ +-_--"_�_-.--°+--..:°+--..:�+-----'-� !--__ -j0+_f----"-0f---~_'__.._::j 
~C~0~m~ps=~~d~~~z"-i-~~-~----~-~~---~0+_-~I~I--·I~I·----.~1~---r~l~.J-~I~~--~ 
Cyllopsis hedemanni hedemanni 1 1 11 ° 1 ¡ji 
~C~y~~I~=i~s~he~n~~~a~w~/~h~Offln~a~n~m~--------I----4------0+----~0f-----l+------~I~,-----~pl ___ -¡-·-o~I--..-::j----~ 

Cyllopsis nayan,,-'! _____ _ _____ t-__ -=+ __ -"-0l---__ O+_-'O+-__ ----'o+í- 01 I 1\ 
Cyllopsispsrple-;. -. 1 1 O oi =n=-t----'-1 f----'-f-----'-l 

~C"y:;:IIO'-'P:::S:::is:.I:p"-y::r.::c"m::o~n-"p'-yr:.:a:::cm=on"--------+-.-+ ___ ~O+-___ -'li __ :::0-l-____ ~0'-li ____ ..;o,' 1 O 
Cyllopsis su/vaJeno/das 1 1 1 I \t, 

O O 

0\ 1 
O 1 
O 1 

1 1 
1 1 
O 1 
O 1 

Cyllopsis suiva/ans ssp, nov, 1 1 1 1 ¡' ¡ O 
Cyllopsis sp, ° 1 1 1 ~ 01---=+----"1 

O O 

O O 

Euplyohi. fetna 1 1 O O 6 i 1 1 O 

Henneuptyeh/. hermes O ° I 1 1 O 

Megisto robrtcata pseudocJeophes O O O O 01 \ 1\ ,\ O 

Paramace,. copiosa ° O ° O 01 1 O 
~==~~==~----~+--~--~-~-~·---~I'+"----1 I 
Parsmacera xicaque robrosuffusa I O O O I I 1 I O 

O O 

01 O 

Pindis squamistnga . ______________ ---1- ___ -'-'--____ ~0+_----1+-- 0+-______ -'1-L ____ ~~,---'-I-----'-t 
Tayge's ke,e. ka,.a ° O ° 01$--+ 01 

"T-=ay"g"'e"'lis"m=enn=e::na"'g:::n-'s-ao-m-a-rg-in-e-ta---·---+----+--- -'1+-----0'-+1------'0-1--------'0+------01 , ---=1 +-1 --+---"1 

1 1 
O O 

O O 

TaygaUs uneinata __ O ° O O q!- _+I_-'II~__'+---" 
Taygaffs virgilla O O 01 01 Qi: 1 i 
~rgeffs weymart 11 4-. 0\ 1 ' -----¡¡--_l--¡---'I+-~-'---.::j 
Va,euptychl. themis i 0\ 11 L 01 d,l' ti 
ya,auptychi. undin. ~\I ~I' ~II o~;r~ ~,"I' .-i'--1;'i" 1.---'-"--
E!odste tauropolís ,1 ,. . T1I 
Omclna ehamplonl ssp O[ O[ 11 , d,l, 01 

1 O 

O O 

1 1 
li _.1 
1 i O 

01 1 

O ° O O 

O 1 
Oxeosohistus hila,. ssp i 01 1 i 1 i 11 11 i , 0"'1 __ --"-1 ____ "1 
Pedal/odas deJect. circumdueta I O I 01 1\ 1 i '1 O,! • __ -'0:;.1 __ -=+ ____ 4 
Subfamilfa Oanainae l. I i! ~ 1-._i,-__ IL~-I-_--i 
Oanaus e,eSlmus mont.zum!'______! 11 O _ O I O, 01 0:1 11 11 O 
Oanaus gilippus thersippus 1 I O I O 1 O 1 o.L~'---Oí-- 1 1 1 1 O 
~P/exiPp_"_s_Ptexippus . ____ ~.~~ __ , ~ 01 11 01 0L __ . __ OI r----¡;¡- i ;---,-
Lycorea halla at.,galls . ' __ ...J.l__ _ ~~o.)... _~_I ___ ..ClL__ .CJl_._ _ 11 __ 11 1 
Aneaa thirza fhlrzil ' 01 01 01 11 1 ¡ 1 ~ , 01 Di 1 ':='-.------ --- ----- ------,- .-~----~----I-.-_____ o ,-----~ -~----r______ 

~~::~;::;~~:~u~~~~ ------... i'~=~-·----T ~i ~1--~f : __ ~I b~~ 
Ol.nap.aula __ 1 11 11 11 01 01 O, 01 9L~ 
O/eriazeadlaZ1 1 01 '1 11'\ 01 01 i 01 01 O 
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STSea BTSBM!-!. _.~_MMCa ___ 8f¡¡jM _ ,BE~~(~9 ___ ,-~!:~~!"!.~___ 'BTS 'BTe BMM 

1 1 O: _ ~_~ __ 1 .. __ 9L~~?I=--=-_i Qlrcenna klugll kfugl/ 

Episcada sa~v~~l~ pora/l~ _ _ ,. _____ _ _________ 1 _______ 1 ______ 1 ___ 1'-______ . 01 oi 1 11 01 1 

Pt~~!lY'!1~~ !t!!~_CI!!~~_._~ __ ____ ~_~ ___ 1'_ ______ '_1 ._~_ .-.2._ .. _ --~~-----=o+I------'o:¡'--'i_' _..:1+-_1'-11 ___ 1'1 
Prer~nymla Simplex tJmagenes 1 O 1 , 1 ¡ 01 ° ° ° 01 HypomenrtJs annette moschion O; 1, 1: 1 i 1 1 1 1 

~~ta mr:rgane. morgane i _~ : ____ ! ____ ! I ___ ._~ _______ & ____ ..:1+--+ _ ___=1 i----'1+-_~1 
:;_u~~~mllla lybltheinaeo... ________________ . ------_____ ~ ____ _': _ _L _ _'I __ i_! __ -1 
ubY!~f!ana~~annenta mexICana 1 1 O: Oi al O( ¡ 1! 1! 
Total Nymphalidae 119- 101- 98, 471 30 381 1201 971 ° 75 

FAMILIA LYCAENIDAE 

Subfamilia Riodininae 

EusefaSJ8 hieronyml hieronymi 1 i O: 1 ¡ O O 01 O O/ O 

EuselaSla eubule eubule I 1 i 01 1 i 01 O Q 1 1 O 

Euse/asia aurantiaca aurantlaca ! 01 01 al 01 o o o o 1 

Mesosemia telegone lamachus ,1 i 1 i 1 i 0\ o 01 1 o o 
EuryblahalimedeeJvina lí 11 o[ O' o o 1 o 1 

Napaea umb,a umbra i 11 11 01 01 ° ° I 1 1 ° 
Rhetus arcius beutefspacJJerí ! 1 ¡ 1 ¡ oi 01 01 o 1 1 o 
Calephels sp I ¡ 01 01 O! oi oi ° 1 1 1 
Calephe[¡ssp2 i oi 01 oi 01 ° ° 1 1 1 
Calephelis sp 3 oi Oi o! oi ° ° 1 11 ° 
Calephefissp4 l 01 oi 01 oi o o 1 1 o 
Ca/epheffssp5 ' 01 0' 01 ° ° ° 1 11 ° 
Calephelis sp 6 I oi 01 01 oi 01 ° 1 01 ° 
Notheme eumeusssp nov. I 1i 11 11 O! o o o o o 
Calephehs spl , 1: 1 ¡ 01 ° ° 1 ° 01 ° 
Calephelissp2 , 11 1, 11 ° ° ° ° ° ° 
Ca/ephelis sp3 i 11 1, 11 ° ° 01 ° 01 o 
Ca/ephelis sp4 11 11 11 oi 01 ° 1 ° 01 ° 
Cana mo mo : 11 oi 01 ° 01 ° 1 1 11 ° 
Cada rabalta? 1 O) 01 oi 01 or O 1 1 O 

Cana soliaticla ' 1! 0
' 

oi 01 01 01 1 i 1 ° 
Baeotis zonate 51mb/a 1 1 1 1 01 01 O! O! 1 i 1 O 

Lasa/a sula sula ( 1 i 01 ola! 01 O 11 01 O 

':!!/!!~ ageSllasc =a::~:::a:cm:::a __________ ___=1 ' ____ __=0,--; ~ _ __=O,__' _--"-0c.1 ____ __'0+1 ___ __'0:¡1 ___ -'1J.I __ 1~1 __ -,0'l 
Lasalasessslis l' 1= 1, Qi 01 01 ~ 1! 1i O 
Lasa/a mana mana Oi 01 01 __ Oo.,~, -----0"'--1 --- 01 ! 1! 11 O 

Exool¡51a praxtrhea O· 01 01 01 oi oi! 11 01 O 

Melanrs p¡xe sexpunctata 1 1· oi O) 01 oi I 11 11 O 

~~fams ~~phlse ceph/se O 01 ____ -'O'--, ____ ,O'-' ____ -'O"" ___ __=O;..! _-,-, __ 1,-,! _ __,_1~¡ __ 0:-j 
Mesene margaretta ssp 1 01 01 Oi 01 ol! 01 oi O 

Sarora sp (aft psarosJ 1 01 01 01 01 01 I 01 01 O 
---
cA-'nt:.:e"'o:.:s'-c"ac.'-=-au"Si"'""S'-C"a,,'.:.auc.Si,,u::S'-_________ '__1 ~ ____ o-=-',--: ____ ~~ ___ o_,____ O) Oi I _1,,1_-,,0,__1 __ :-jo 
Cafydna stumula neglas O O' 1, 01 _-,O~ ___ O",¡,__-+' _ __,°0..'_..::0°:..1 __ ':.j 
~~~~~~----------~----~--~~----. 
EmeSlS mandana furor ___________ -'-1~ ___ ~_-___ ~_¡ ___ ~_" _ ~ _____ 0,c.1 ___ ~1--1:.:,---,-1;..1 __ 0:-j 
~~s=po'--e'__a'__s ______________ __ ~_' ___ O_, __ O~ __ O_: ______ O_I _____ ~: .. _ _:_---1-:----=1-! __ OOj 
Ef1!~~~ ~en_ea_ia~~ene_d_ia __ . __________ -'1'---_____ , _ , ___ , -___ ~~ _. __ . __ --'1 ______ __'0,,1_-'--_..:'.:.' _-,-,11 ___ 1'1 
Eme~~~:_s _ar_es _ _ ~~ __ _ . ___________ --=-0_, _______ 0_' ____ ~I __ ~~ ___ . __ 0_' ____ -,,0.:..' __ --'0,,'_-'1 ' ___ 1 
Eme5ls emeSla emeSIa 0, ° O: O: O, 01 1 1: O 

-------------------------~. ..---
° 

E~~~s~~~~~g~w~a ______ ~ ________________ ~o~: ______ ~O~! ____ --'O~!'__ __ ~O~, ________ ~0~¡ ______ __'0~1 __ ~ ___ ~I~¡ __ ~1~i ____ ~oi 
Emesssp~1 ________________ ~0~: ___ ~O~, _____ 0~1'-------'0~' ______ ___'O~I ____ ___'O~1 __ ~I __ ~0'__¡_~0:..1 _ _:.j1 
EmeSls sp1 aff tegula l' O! 01 01 01 01 i 01 01 
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Em_~S;~-~~2 - -- - - - -- - - -)~~S~~-1-¡~T~~M~_·"O(B~_~C~--oiB~~·O-~8_~~~M(~~~ --Or~F.:~~t~~ t--_·~!_~ O;~~(\)~~~~-_·O 

Emesissp_3_______ ! '11 "O' al' o ' O"=!='o'ol'--o 

g.~~~::;Phidl~-~I~~riSI~~_~ _ -E~ --~L~-~C~C~~~C-+~~=ci 
Lamphiotes ve/azquez; 1 o o o o o I o o o 
Apodemia hypoglauca hypoglauca 1 ° o o o ° I 1 1 o 
Apodemi8 __ wal'!...e.~ _____ ,_____ o o _~ __ O~ ___ ._~ o i 1 1 ___ q 
~elycorias Iyeorias \ ° o o o o I 1 o o 
Leman/as agave O O O O O O O 1 O 
Synargis ealyee myeone 1 O O O O O I 1 O O 

Calospila z.U"Pp. zaurippa 1 O O O O O' O O ° 
Ade/otype eudocia O O ° O O O • ° 1 O 
Th.ope pealas isi. ° O O O O 01\ 1 O O - -
Theope Vlrgilius eupolis 1 O O O ° 011 O O O 
I-'T::h.::eo"p::.--'d?¡O"'re"'s===---------+--l'+----O~--.::Of-- ° O O '1 1 ° O 

Theope publlus O O O O O 00 O 

Theope mania O O O O ° ° Calociasma/Uina O O a O a, O O O 
Subfamilia p~iommatinal!t 

Breph,dium exilis exifls 1 a O O O O 110 

Laploles marina 1 O 1 O ° O 1 1 1 ¡.::::e:=="'-,-:-:---,--------j----'t--4------'+-.::-I--,-"-t-------'+H-'-j--..!..f----'-\ 
Leploles eassius striota 1 1 1 O O 1 I 1 1 1 

Zlzulacynaeyne 1 1 1 O O O 11 1 
Hemlsrgus cersunus zachaama 1 O 1 O O O 11 1 1 

Hemlargus isolalsola 1 O 1 O ° 1 I 1 1 1 

Everes comyntos lexana _______ --!-__ .:.1 f-__ ..:1'1--__ --"0+--_...:lL ____ O+.-----'0'-H---ji---'-1 f---'.11-_--'0'4 

~C~e=m::st~ri~na~a=rg~w~·t=us~g~o=z=om~----------_+--~O~----~l----~l~~--__ --~0~----~14-~1---14_--1~---14 
Subfamill. Theclinae I 

. lEumaeuslox.a 1 ° ° ° a O: 1 1 o 
"Thecla' (grupo bu •• ) busa ° ° o ° ° ° 1 O O 

~'~Th~.=cI.::a"~&~ru=p~o~h~ya=s~)~ro=lm=i~~s--------+_--..:01_----~O~--~O~ _ ___'O~! ______ ~O~ ______ ~l I Ti ~~O~ __ ~O 
Mlcandrafurlna ' ° o ° ° ° 1 1 o o ° 
Evenusragalls ° a o 01 o ° ¡la o 
"Thecla' (grupo gibberosa) erybalhis ° o 1 1 1 _____ -'jll-+-'--_____'O'+--_____'O'+--__ O::¡ 

Allosma/'. slrophlus'---____________ ,f ___ 1+-_,_-"0+--___ 0:.¡-__ 0o;l ____ =F=' o 1 I O ° 
Pseudolyaaena dama.. 1 0

0 
° 01 _ - _ 0

0 
'-"-0o\-, +--.,..' .----11+----'11'1------"10 

Arcas aypn. , 1\ ____ -=-f ____ -=0¡-- _---"O+--I ____ ----='1--__ ----=+--1--7 __ +_-+ ___ 0'1 
"meela" (grupo hemon) Ilsus -------- 1

I 01 O _..Q~.&.~-----'0'-L----O+._i_' ~ _ _____'O:¡I-..:O+---O::¡ 

M/desgaumeri ° O 01 ° ° " 11 1 O ~~~~~----~-------r_~+_--~"-~~--~------~---~~~~--~---'1 
Midespolybe 1 ° O O Oi ° ° I l' O _......2 
"Thecla" (grupo umbralus) umbmlus 1 O _..Q __ ~,___ ° I ---'0+-+-" __ 1:.;', _____ 11-__ ..:0~ 

'Thecla" (grupo ligurina) ligurina 1 O 1 01 _ 01 O, 11 ° ° 
conlrafacla bassama 11 O 1 01 01 01 ' 01 ° 1 
Conlrafaelo ahola -------i---tt- 1--][--0\-----01 __ - _ -EL __ -.~__'::.0CLi~-:::=O~'--~--O 
Thereus eithomus " ---;r O 01 O I O 1 O 1 O I O ° 
Theraus 0pp'a __ , i --;T4= O I O i _..2.r.. ----...QL--_ ~'t-- o, O O 
~,,-oria~ _____ .. __ ~ __ --, ____ O ° __ ~--O-¡ ____ , __ O~-----O(.I-+--..:O,:..' __ ,,-0;""'_-=-10 
Arawaeus sito 1 t 1 1 I O: 01 al! _-,-1_' _...:1+-, __ 0::¡ 

::.:::e~:;::a ---=-- : ~ ~ ~I~; ~I ~t+;:; I _ ~ 
Rekoa pa/egon i 1 t 1 01 --%l- oh 1, t \ O 

Rekoa zebina , O 01 O 01 01 01 01 1 ° 
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srsea BTSBMM 

O 

° 

BWrMCa 

o' 
O 

BMM BEBMM~~9 .. __ ~~~~~~_ l_ _ _ ;~TS __ ~~~ ___ ~~~_ 

O O, Oi! 1 i 11 O 

° O, O' i l' O, ° 
Rekoamanus 

Rekod s!aglra 

Ocana ocnSJ8 
------ ---- -----;----l-----r .-----~----

_________ , _ ____ _, ______ --'-1:., __ --'1-;--_--'0~,,_~0 ______ .'::0~, __ --'0éj,I_-!-'_.c1,'-, _.c1.:.1_--::'10 
Ch{oro_~~"L~on sirrLd_efhls _____ oí oi oi ai 0[1 al" I 01 1! o 
Chlorostrymon le/ea 1 i 01 01 oí oi 01 I 01 11 O 

CyanOj'fI'}'sam,,,y,".:.:':-or ____________ --'-1,'-' __ --,o::' ___ ::o:.'_~o:.: ____ -",0' 01 I 0, 01 ° 
~yanop!1!'tsJ!_~__'~_D~~S____ 1: O: O, O, O Ol! 1 i 1! O 
Cyanophrys mlserabJ!l$ --- --- - -~---.-C1 '------'0'--' ---'0'--' --:0 -- -- - --0-- ----01----r-11--1'-+!----'10\ 

Cyanophf'IS agncofor 01 O: 1: Oí, 01 i 01 O O 

_Cyanophf'js fongl.tla Oi 01 11 1 i 1 i 01 01 1 1 

~~(hiades brtias 11 01 01 oi oi O I 1 O O 

Panthiades ochus i 01 01 oi 11 01 O 1 01 O 

Panthlades bath¡fdis i 1 i 1 i oi 01 O O 1 1 O 

Oenomaus ortygnus ; 1! oi 01 oi oi O 1 i O O 
ParrhaSlus pol¡betes 11 01 01 o[ 01 01 1 01 O 
ParmaSlus orgia 1, O! 01 01 01 O O O O 
Parrhasius moctezuma ! 1 i oi oi oi 01 1 1 O O 

Mlchaelus jebus [ 11 01 01 oi O O ° 01 O 
Michaelus hecate 1 01 01 01 01 O O 1 1 O 
Mlchaelus Vlbldia ! oi 01 01 Oi O O 1 O O 
·Thecla" (gropo gadlrlJ) gadira I 11 01 al O! o o o Q o 
"Thecla" (grupo gadira) norax ! 11 01 01 01 O, O o O O 

Strymon albata ! 1! 01 01 01 01 o 11 1 1 

Str/mon rufolusca ! 11 01 oi 01 o ° o 11 O 
Strymon bebrycia 1 01 01 01 01 oi o 1 11 O 
Slr/mon bazochü ' 1 ¡ oi 01 01 01 O I 01 1 i 1 
Strymonyojoa : 1[ 01 1i o! 11 O 111 1 

Strymon cestn , O[ oi Oi 01 01 O I 1 1 i 1 
Strymonlstapa 11 11 11 01 01 1 I 11 11 1 
St'}'mon zlba 01 O[ 01 01 01 01 1 i O O 
SI'}'mon megarus , Oi 01 01 01 O! ° 1 [O O 

Strymon serapio O! 01 01 01 01 01 1[ 01 o 
Lamprospdus collucia 1 i O! 01 oi 01 oi 1; oi o 
"Thecla" (grupo arza) tarpa 01 01 01 01 01 01 l' 1 O 

~Thecla· (grupo hesperms) syflís ____ 1:-1 ___ -'0-;-1 __ ---'-01:-' ___ 0:-' ____ -'0-'-' ___ ,,-0,,1 --le _-,,0-,-1 _~~ 
(TheCla"rgrupohespennSJheSpent O, 01 01 01 01 01 ¡ 1, Oi ° 
7hecls" (grupohespenns) nrhespe l' 01 01 DIO! 01 i 1/ oi o 
"Thecla" (grupo hesperms) Ceroml8 1 01 01 01 01 01 i 01 oi o 
7hecla" (grupo hesp::.:e-'n=as=-):-s.:::et-'h"on-'--_____ __=0 ____ 0-=-''---_~1_'_1 _ __=0_'_1 ____ 0::.' ___ --'0-:1_+_'-1 '_--,-1,--1 _---'11 

:T"'h"'e:c,l"a"c:'f"'9:.:ru".po=h"es"-'p"'e:"nIJ":s")_"'d,,en:"a:::n:::.'us=-_____ -'1 ___ --"-01'--___ --'1'--'_--'0c.I ____ 0':'.''---__ ..:0::ci_~f---C.1 ,,------,-1;.i __ --'1~ 
7hecJa" (gropo hespentis) guzanta 1 01 11 01 Di 01 ¡ 1 i 1 i 1 

"Thecla" (gmpo camlssa) vespaSlanus 1 01 01 01 o: 01 ¡ 01 01 o 
EJectrostr¡mon mathewl 1, 01 Di 01 01 01 i l' 01 o 

- ------
ElectroSfr¡mOn sangafa 1: 0' 01 01 01 o) _ "_ l' 01 o 
~f:ctrosrrymon c::.:a:::n:::.us=-_______ _ 1 I o I o lO! o lO! ! 1 : 1 ! o 
SymbJop5JsnrtanaJs l' l' 01 01 -O-~----o-i-I O! 01 o '-1-"--'-'=-'--'----'- = _________ '----_-----'-____ ~, ______ -__ _ ____ ' ____ e __ -" 

j
CdlYCODIS calus ______ _____ , ____ 1 ______ 0_' __ ,_o~I __ g_' _____ 0_, ___ ~_:_ O' 0 1 o 

Calycopls demonassa 1: Oi O; Oi o: O" 1 1 ° 
~~~rcopls cfanna 1 .• ~ ___ ~~. __ 0_' _, ___ ~O_: _ ____ 0_' ___ ~_. o ¡ 1 

~aly~opis bactra l' 01 01 01 01 __ O~---i O~ Oi o 
Calyco~s isobeon l' 01 01 01 1 _ 01 ! 1, 1, o 
Tmolusechlon 1. 1: 010: 01 1: 1 l' o 
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_ _ _. ___ .,~T~~~ _+B_TSB!J1M ~ B~MCa ___ > E!~~ __ . BE~MM(~!:l __ . BPEB~~., I BTS BTC _ ~B~_f';'!. __ _ 

"TheCla"(grupoopalia)phobe¡ ,,11 0i ,.o: O O O:" O: ,.o, .. O 

;~~;¡!~::e~a)~<ila ==~~=~=--T- ±=--=j==-%t~~~L=--==,l\ -=liJt ~L.J 

~~~:.:~~-- +-- ¡, _.¡ .••• ¡:-!i-~J:11.~,-1!¡1i-t-tj1~1 
~~~~~;~~!~h~".sJJ.ep!'r~'Js."-I--~~j'_~i~ ~,_ f' '-1, 11 q 
Ministrymon arola I 1 O O 01 01 O O O, O 

~trymon zilda, 1 O O O, 01 O O oi O 
Mimsttymon phrutus O I O O 

_ .. 1 1 O 1 1 O 1 O O 

O 01 1 1 O O 

1 O O 

O 1 O 

O 01 O 

O 01 O 

01 01 1 

11 a O 

O o 1 
1 O O 

O O o 
102 781 32 

2801 2211 143 
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APÉNDICE 3 

RESULTADOS DE LA APLICACiÓN DE DIVERSOS íNDICES DE SIMILITUD 

En el presente estudio, se escogió el índice de S0rensen para la 

presentación de resultados, principalmente por ser éste uno de los índices de 

similitud más frecuentemente utilizados en estudios de similitud faunística y por 

dar mayor peso a las especies compartidas, aunque el uso de otros índices 

(Jaccard, Cuadrado Medio) también se halla muy generalizado (Magurran, 1988; 

Pielou, 1975). En el presente apéndice se presentan los resultados de las 

agrupaciones obtenidas a partir del ensayo de éstos y otros índices de similitud, a 

fin de observar la concordancia o divergencia entre los mismos. 

La elección de un índice de similitud se debe a cuestiones prácticas, de 

aplicación al caso particular, y filosóficas, pues cada índice representa una postura 

de pensamiento. Los índices que se ensayaron en el presente trabajo se detallan y 

comentan a continuación: 

índice del Cuadrado Medio 

SM = (a + d) I (a + b +c + d), 

donde a corresponde a la presencia de una especie en ambos Inventarios, 

b y c en uno sólo, y d a la doble ausencia). Se trata de uno de los índices más 

usados en la evaluación de similitud taxonómica entre zonas, pero no se escogió 

en un principio porque asume como criterio a favor de similitud la doble ausencia, 

y ello implicaría la existencia de un espacio muestral mejor definido. Sería más 

recomendable cuando tuviéramos más inventarios y éstos correspondieran, por 

ejemplo, con la totalidad de especies de un espacIo mayor o más continuo. 
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índice de Jaccard 

J :: S I (a + b - s), 

donde a y b corresponden al número de especies que se hallan presentes 

en un solo inventario, mientras s son las especies presentes en los dos inventarios 

que se comparan). Es un índice muy utilizado, conceptualmente muy parecido al 

índice de SlIlrensen, que da menor peso a las especies compartidas. 

índice de Simpson 

donde s es el número de especies compartidas por ambos inventarios y N2 

la riqueza de la fauna con menor número de especies). Este índice implica la 

asunción del concepto de inclusión como similitud total (entre faunas), esto es que 

el hecho de que todas las especies de una fauna se hallen incluidas en otra fauna 

mayor implica que ambas faunas son iguales (Sánchez y López, 1988). Puede ser 

utilizable en los casos en que hay grandes diferencias de muestreo (haciendo 

ciertas presunciones), pero tiende a homogeneizar las diferencias que son las que 

nos permiten hacer agrupaciones posteriores. 

índice de Kulczinsky 

K1 :: sI (N1 + N2 - 2s) 

e índice de Peters 



APENDICE 3 RESULTADOS DE LA APLICACiÓN DE DIVERSOS íNDICES 

Se trata de dos índices conceptualmente muy parecidos al anterior, que 

tratan de referir la similitud al tamaño total de las faunas, pero en este caso 

ponderando entre el tamaño de la fauna mayor y menor. 

A partir de estos índices se identificaron las agrupaciones que se presentan 

a continuación (en todos los casos con la técnica del ligamiento promedio, 

UPGMA). Como puede apreciarse en las figuras correspondientes, a partir de los 

índices de Jaccard, Kulczinky y Peters se obtuvíeron prácticamente los mismos 

resultados que con el uso de S0rensen, siempre con la definición de los tres 

grandes grupos de inventarios descritos como pertenecientes a un intervalo 

altitudinal determinado. 

El uso del índice de Simpson definió dos grupos de inventarios, según 

altitud, pero entre los de alta elevación (que incluye a los de elevaciones medias) 

los grupos encuentran una definición más complicada, y poco lógica. Así, no se 

considera correcto para el caso. Curiosamente, al realizar las agrupaciones por 

tipos de vegetación los dos grandes bloques que surgen son los inventarios de 

Manantlán y los inventarios de Atoyac de Álvarez. En definitiva, aunque se 

esperaría que ayudara a aclarar la situación en realidad se complica por la gran 

influencia del tamaño de las faunas que se comparan, factor más importante al 

referirse a los tipos de vegetación. Con el índice del Cuadrado Medio se modifican 

las relaciones Individuales de los distintos inventarios, pero no en cuanto a los 

grandes grupos definidos (tanto en altitud como en tipos de vegetación), con la 

excepción del inventario de Los Mazos, que resulta ser el más diferenciado del 

resto en las agrupaciones de todos los inventan os, uniéndose a los de altitudes 

medias y elevadas de Atoyac de Álvarez cuando éstos ya se han definido en dos 

grupos. Las agrupaciones no son tan claras. 

Para el presente estudio, a posteriori, nos inclinaríamos por el uso de los 

índices de Jaccard o S0rensen indistintamente, pues son los que han dado unas 

definiciones más claras a la situación y de más fácil aplicación y comprensión. 
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Indice de Jaccard 
0.16 0.32 0.48 0.64 , , , , , 

~ 
I 
I 

'--
I 
I 

Figura 17. Dendrograma de clasificación para las estaciones de muestre' de las sierras 

de Atoyac de Álvarez y Manantlán, obtenido mediante el uso del índi~e (Je similitud de 
! • 

Jaccard. 

Indice de Jaccard 
0.16 0.32 0.48 0.64 0.89\' 

... , --_ ...... , ----'-~I==::'~==::::::'B!!~~!Ca(A) 

-

IL ___ -{====B:rS(M) 
B:rtt(M) 

_____ -{=====BlSBMM(A) 
r BMMCa(A) 
L.----------BHM(M) 
r------------BMM(A) 
'------------BEBMM(BUU'l) 

1'--------------BP8BMM(A) 
',' 

\ 
Figura 18. Dendrograma de clasificación para tipos de vegetación en las si~rras de Atoyac , 

de Álvarez y Manantlán, obtenido mediante el uso del índice de Jaccard. 
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IndIce del Cuadrado MedIO 
0.45 0.60 0.75 0.90 1. 05 

I~ 
AO 
PT 
ZE 

~ 
AH 
LC 
LP 
RS 

I 
PL 
LM 
EF 
NO 

I LR 
- LG 

EO 
El 
PG 

Figura 19. Dendrograma de clasificación para las estaciones de muestreo de las sierras 

de Atoyac de Álvarez y Manantlán, obtenido mediante el uso del indice de similitud del 

Cuadrado Medio. 

Indlce ~elCuad~ado. MedIO 
O. 3_0~ __ ;,;,D'...;45~ __ ;0.~60~~~~0~.7~5~~~0~. 9.0 

BTSCa( A) 
L -----1_-_ -~_ -_-_-BTS(M) 

BTC( M) 
___ -[==BTSBMM(A) 
I BMMCa(A) 

BMM( A) 
_1 BEBMM(BL)(A) 
--BPEBMM( A) 

L------BMM(M) 

Figura 20. Dendrograma de clasificación para tipos de vegetación en las sierras de 

Atoyac de Álvarez y Manantlán, obtenido mediante el indice del Cuadrado Medio. 
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Indice de Slmpson 
0.5 0.6 0.7 0.8 --------------------------------

I 

I 
I I 

L 

I 
I 

Figura 21. Dendrograma de clasificación para las estaciones de . uestreo de las 

sierras de Atoyac de Álvarez y Manantlán, obtenido mediante el u o del índíce de 

similitud de Símpson. 

Indice de Simpson 
0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 . -----;===::==:c=====BTSCaCA) .-G BTSBMMC A) 

¡-___ -C======BMMCaCA) 
BMMCA) 
Bt9MMCBL)CA) 

L-.--------------BPEBMMCA) 
___ --{===BTSCM) 

'--_____ --11 BTCCM) 
L.....---------BMMCM) 

Figura 22. Dendrograma de clasificación para tipos de vegetación en i
, las sierras de 

Atoyac de Álvarez y Manantlán, obtenido mediante el índice de Simpson. 



0.0 

APÉNDICE 3 RESULTADOS DE LA APLICACiÓN DE DIVERSOS INDICES 

Indlce de Kulczln5k~ 
0.5 1.0 1.5 

I 

Y 
I 
I 

-
J 
I 

2.0 
AO 
PT 
Le 
AH 
ZE 
LP 
RS 
PL 
LM 
EF 
NO 
LR 
LG 
PG 

yr----------- EO 
L. --------------------E1 

Figura 23. Dendrograma de clasificación para las distintas estaciones de muestreo de las 

sierras de Atoyac de Álvarez y Manantlán, obtenido mediante el uso del índice de similitud 

de Kulczinsky. 

Indlce de Kulczln5k~ 
0.0 0.6 1.2 1.8 2.4 
.;....-------~~~~~~~~~~BTSCaeA) 

L ______ -{==BTS(M) 
BTC(M) 

_______ --iC=====BTSBMM( A) 

1

1
1 r BMMCa( A) 

----j '---------------BMMeM) 
I ,--------------BMM(A) 
LI --Ir BEBMM( BU (A) 

, BPEBMMeA) 

Figura 24. Dendrograma de clasificación para tipos de vegetación en las sierras de Atoyac 

de Álvarez y Manantlán, obtemdo mediante el índice de Kulczinsky. 



I 

I i I 

94 DAVID MONTEAGUDO SABATÉ I 
i : 

I i I , , 
, 

" 

, , 
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Indice de Peters 
1I 

f¡ 
1'1 

0.32 0.48 0.64 0.80 O. ' " , 

! 
! 

r-Lj1 I r I ' 

i 
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I ! 

I , 
, 
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'--

- I 

l' 
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II1 
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Figura 25. Dendrograma de clasificación para las estaciones de rl~uest~e de las sierras 

de Atoyac de Álvarez y Manantlán, obtenido mediante el uso de índid e de similitud de 

Peters. ! 

! ! 

Indice de Pet er s i 

i 

0.36 0.48 0.60 0.72 0.811 
! ~ T Ca( f\) 
! r~Bt (M) 

-Le--B I(M) 
8T ~BMM(A) 

1 B,ry~ ,CaC Al 
- BMr (M) 

B0r ( A) 
I B§t M(BUCA) 
! BPE MMCA) 

de Alvarez y Manantlán, obtenido mediante el índice de Peters. 

, 
, 
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