OO /e
.\__.?__

UNIVERSIDAD NACIONAL
AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE CIENCIAS

DIVISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO

T N

|

!

i ESTUDIO COMPARATIVO DE LA DIVERSIDAD DE
| LAS COMUNIDADESDE PAPILIONOIDEA (LEPIDOP-
@ TERA) DE LAS SIERRAS DE ATOYAC DE ALVAREZ
{ (GUERRERO, MEXICO) Y MANANTLAN (COLIMA Y
| JALISCO, MEXICO)

i

i
| T E S |
SE QUE PARA OBTENER EL GRADO ACADEMICO DE:
MAESTRO EN CIENCIAS
{(ECOLOGIA Y CIENCIAS AMBIENTALES)
P R E S E N T A
BIOL. DAVID MONTEAGUDO SABATE

DIRECTOR DE TESIS.
DR. JORGE ENRIQUE LLORENTE BOUSQUETS

MEXICO. D.F. A1413 2000



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



Als meus pares,

quan la distancia és tan sofs fisica



CONTENIDO

RESUMERN
INTRODUCCION
La diversidad biologica
Las mariposas como indicadores de diversidad bioldgica
Patrones de diversidad
Presentacion del estudio
Antecedentes
Marco geagrafico general
La Sierra de Atoyac de Alvarez
La Sierra de Manantian
Las estaciones de muestreo
OBJETIVOS
MATERIAL Y METODOS
RESULTADOS Y DISCUSION
DIVERSIDAD ALFA: RIQUEZA ESPECIFICA
Rigueza especifica por localidades
Estimacién de la nqueza total
Similitud taxonomica
Estudio comparativo de ios patrones altitudinales de diversidad en
ias dos sierras
DIVERSIDAD BETA: RECAMBIO ESPACIAL
indices bésicos de diversidad beta en ambas sierras
Similitud faunistica
Caracterizacion de pisos altitudinales
CONCLUSIONES
AGRADECIMIENTOS
REFERENCIAS )
APENDICE 1: TABULACION DE DATOS DE PRESENCIA — AUSENCIA (POR
' ESTACIONES DE MUESTREQ, ALTITUDINAL)
APENDICE 2: TABULACION DE DATOS DE PRESENCIA — AUSENCIA (SEGUN
) UNIDADES DE VEGETACION) ] ]
APENDICE 3: RESULTADOS DE LA APLICACION DE DIVERSCS INDICES
DE SIMILITUD

O~ WWW-_



RESUMEN

Se efectué un analisis de la diversidad de las comunidades de Papilionoidea
(Lepidoptera) en las sierras de Atoyac de Alvarez (Guerrero) y Manantlan (Colima
y Jalisco), a partir de los datos obtenidos de estudios anteriormente realizados en
dichas areas por el Museo de Zoologia de la Facultad de Ciencias de la UNAM,

México.

Se ofrece una descripcion 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
generalizacion para la sierra Madre del Sur, en la vertiente del Pacifico mexicano.
A grandes rasgoé, 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 patron mas general del comportamiento de la
diversidad con ¢l incremento de elevacidn, este comportamiento también se
describe haciendo referencia a 10s tipos de vegetacion, y se detalla para algunos

taxones de mariposas.

Se analizd la diversidad beta, medida a través de la similitud a partir del
indice de Segrensen, 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 ja composicién 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 resuita.

Se detectaron tres pisos altitudinales: se reconocieron comunidades de
elevaciones bajas (hasta los 1000 o 1200 m}; medias (hasta los 1700 ¢ 1800 m}, y
aitas (de 1800 en adelante), a partir de la composicion de las faunas de

mariposas que {os definen, tanto por los componentes propios (exclusivos) como
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por el numero de especies, Este resultado esta de acuerdo con la literatura
existente sobre el tema. Las mismas conclusiones se establecen a partir de otros
indices de similitud, destacando gue los indices de Jaccard y Serensen, quizas los
mas comunes en [a literatura, parecen ser mas apropiados -por sus caracteristicas
conceptuales- que otros en este tipo de estudios.
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INTRODUCCION

La diversidad biologica

Los naturalistas siempre han reconocido comunidades bioldgicas pobres y ricas en
especies. Esta caracteristica del nimero de especies y su abundancia relativa
dentro del ecosistema toma forma en el concepto de diversidad bioldgica. La
diversidad bioldgica, 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, organismico, pcblacional o sistémico).

En la practica, cuando se trata de medir la diversidad de un sistema
bioldgico, sin embargo, nos enconframos con [a imposibilidad de hacerlo a través
del estudio de todos sus elementos, vy 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 bioldgica

No todos los taxones permiten un trabajo de inferencia sobre la diversidad de una
biota. Existen algunos grupos que pueden considerarse indicadores de tal
diversidad, y asi se usan en funciones de inventario @ monitoreo. Los artrépodos
terrestres, entre los cuales l0s mas importantes numéricamente son los nNsectos,
se entienden hoy como una de las mejores posibilidades para este tipo de
estudios {Brown, 1991; Kim, 1993; Kremen et a/., 1995, Brown, 1997),

De hecho, algunos autores han definido las caracteristicas que un taxon
debe tener para ser un buen indicador de la diversidad bicldgica y su cambio.

Entre éstas, Halffter (1996) destaca la necesidad de que el grupo integre un
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gremio (funcidn ecoldgica) bien definide, gue haya un buen conocimiento
taxondmico del mismo y una facilidad de registro en campo, y aflade la necesidad
de que el grupo sea abundante y la posibilidad de uso del mismo en funciones de
monitoreo. Este investigador acuria el término de grupo pardmetro para estos

taxones indicadores.

Entre los insectos uno de los grupos parametro mas utilizados es el de las
mariposas (Papilionoidea). Aungue su valor como indicador se discute en algunas
situaciones (Kremen, 1892, Hollaway, 1993), las mas de [as veces se considera a
Papilioncidea como un buen indicador de la diversidad del sistema, y la aplicacién
de sy estudio en conservacién (Erhardt y Thomas, 1989, Llorente y Luis, 1993;
Baz y Garcia-Boyero, 1996; Shreeve ef al, 1996) y monitoreo (Pollard vy
Eversham, 1995; Opler, 1995; Koziov ef al., 1956; Mc Geoch y Chown, 1997) se
halla muy extendida. A elloc contribuyen caracteristicas como el avanzado
conacimiento taxonémico que se tiene del grupo, su conspicuidad, su abundancia
y la facilidad de recoleccidn e identificacién en ambientes naturales (Llorente et al.,
1983).

Patrones de diversidad

El estudio de la diversidad en el espacio, considerada como el numero de
especies (riqgueza especifica) que hallamos en un lugar determinado, implica |a
caracterizacion de 108 patrones geograficos que ésta define. Un objetivo de la
biogeografia es atender a esta fase descriptiva previamente al andiisis de los
procesos que los han generado (Briggs, 1987; Myers & Giller, 1688).

Globalmente, el patrén geografico que mas ha llamado [a atencion de los
naturalistas es la enorme variacion latitudinal en el nimero de especies de plantas
y animales (Brown, 1988), pero se han descrito asimismo otros patrones haciendo
referencia a otras caracteristicas (elevacidn, aridez, profundidad, patrones entre
isla y continente, entre otros). Ei patrén latitudinal se refiere al incremento
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impresionante de la diversidad que se sucede desde los polos al ecuador (esta
caracteristica no es universal para todos los taxones), claramente correlacionado

con factores fisicos como la temperatura, radiacion solar y estacionalidad.

Menos documentado se halla el patron de diversidad a lo largo de un
gradiente altitudinal (elevacion en una montafa). Comdnmente se caracteriza a
grandes rasgos —desde el clasico estudio de Humboldt acerca de la gradacion
altitudinal de las comunidades vegetales sobre el Chimborazo {(Browne, 1983)~
como un reflejo (ahora en la altura de una montafna) del latitudinal anteriormente
descrito, con un decremento de especies desde las partes bajas a las mas
elevadas. Esta simplicidad parece ajustarse bien a las conclusiones de ciertos
estudios, por ejemplo sobre la variacion del nimero 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 Perd (Terborgh, 1977), cuyos
resultados ofrecen una buena relacidn lineal (n=gativa) entre la riqueza de

especies y la altitud.

Sin embargo, se observa un patrén algo mas complicado en otras
situaciones, como la riqueza en plantas sobre gradientes altitudinales en zonas
aridas, donde el méximo nlmero de especies se observa en zonas de elevacion
intermedia (Whittaker y Niering, 1975). Patrones parecidos se han identificado
para grupos coma los itominos y las solanaceas en Costa Rica (Haber, 1978). En
estos dos Ultimos casos la relacidn con otras variables (gradientes de humedad)

parece ser la explicacion de esta “anomalia”.
Presentacion del estudio

Dentro de este marco de identificacidon, descripcién y comparacion de los patrones
de diversidad es donde situamos la presente investigacion. El estudio consiste en
la comparacién de la riqgueza de las faunas de mariposas de ambas sierras, asi

como su distribucion en los transectos aftitudinales correspondientes en cada una
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de ellas. Para ello, se cuenta con los resultados publicados en dos trabajos
anteriores (Vargas ef al, 1992, Vargas et al,, 1999), realizados por el grupo de
Lepidopterologia del Museo de Zoologia de la Facultad de Ciencias de la
Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM). En ambas trabajos destaca la
gran cantidad de registros acumulados, asi como el hecho de haberse
desarroilado con esfuerzos de recolecta y métodos similares. Estos atributos son
de suma importancia al establecer un estudio comparativo, pues de otro modo no

podriamos asegurar una minima homogeneidad de los datos.

En una primera etapa, se analiza la riqueza a o largo de cada uno de los
dos transectos altitudinales, asi como las diferencias en la composicidn
taxonsmica 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 |a similitud entre
las comunidades identificadas para las distintas estaciones de muestreo, a fin de
evaiuar la importancia del factor altitudinal (ligado al tipo de vegetacidn) en la

composicion de las faunas de Papilionoidea.

E! contraste con la literatura existente sobre patrones de diversidad en el
gje altitudinal permitié el planteamiento de diversas hipdtesis y conclusiones,
aunque el caracter general del trabgjo se define dentro de un marco descriptivo,
de identificacion de patrones mas que de inferencia acerca de l0s procesos que
ios generan.

Antecedentes

Los dos estudios que conforman la base de esta investigacion representan gran
sistematizacion de trabajo de campo y enorme acumuiacion de registros. En
ambos casos se identificaron faunas de extraordinaria riqueza, con una gran
aportacion al conocimiento de la fauna de Papilioncidea de esas dreas
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geograficas, consideradas importantes centros de endemismo de la region

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

Sobre la sierra de Atoyac de Alvarez (Vargas ef al., 1992) se hicieron
recolectas sistematicas desde mayo de 1982 a mayo de 1985, con un total de 144
dias de recolectas y observaciones en 12 estaciones, diez de las cuales se
recolectaron suficientemente; estas ultimas representan un intervalo altitudinal que
va desde los 300 a los 2450 msnm. La descripcién de las mismas se incluye en el
apartado que hace referencia a la sierra dentro del marco geogréfico. La mayoria
de las veces se llevaron a la par las recolectas mediante el uso de la red aérea y
la trampa Van Someren-Rydon (Ryden, 1964). Se obtuvo una lists de 339
especies de mariposas en el trabajo original, que tras revisiones posteriores se

redujo a 335.

En cuanto a la sierra de Manantlan (Vargas et al, 1999), el trabgjo de
campo se desarrolld en un total de 121 dias de recolecta sistematica, 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
cbservaciones, en seis estaciones que representan un gradiente de elevacion
entre los 250 y 1750 m; éstas se describen en el apartado correspondiente al

marco geografico. Se obtuvo una lista de 315 especies de Papilionoidea.
Marc¢o geografico general

Una descripcion mas precisa del presente marco geografico puede hallarse en los
trabajos originales (Vargas ef al,, 1992 y Vargas et al,, 1999). Las dos sierras en
estudio pertenecen al complejo montafioso de |a Sierra Madre del Sur: Manantlan
en su extremo cccidental y Atoyac de Alvarez en fa regidn centre-occidental, en
Guerrero. Se describe a la Sierra Madre del Sur como un sistema montafnoso de
gran complejidad estructurai, que se extiende desde las cercanias de Puerto

Vallarta hasta el estado de Qaxaca, por la vertiente del Pacifico mexicano
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(Vazquez et al, 1995). La altitud de las montafas constituyentes puede
representar la existencia de refugios y nucleos de evolucién independientes, como
podemos suponer a partir del gran nimero de endemismos existente en muchos
taxones, los cuales son de suma importancia para el reconocimiento de la historia
evolutiva de Area de Transicion Mexicana, Un planc de esta ubicacion general se

presenta en la fig. 1.

l.a Sierra de Atoyac de Alvarez

La Sierra de Atoyac de Alvarez pertenece al Sistema Orografico Meridional del
estado de Guerrero, y se ubica entre los 17915’ - 17°45’ latitud norte y los 100°10’ -
100°20' longitud oeste. Floristicamente se la ubica dentro de la Provincia de las
Serranias Meridionales, en la region Mescamericana de Montafia (Rzedowski,
1888). La mayor elevacidn es Cerro Teotepec (3550 m snm), siendo la topografia
muy accidentada. Se presentan c¢inco tipos de suelos {cambisol, litosol, feozem,
andosol y acrisol). El clima se halla fuertemente determinado por las formas del
relieve y la altitud. La precipitacion media anual es entre 1000 y 2000 mm, siendo
mayor el porcentaje de humedad en la regidn orientada al Pacifico que en la mas
continental. Los tipos de clima que se identifican en ia sierra son Aw [calido
subhlmedo con lluvias en verano], Aws(w) [con mayor grado de humedad],
(A)C{m)(w) [semicalido humedo con lluvias abundantes en verano], Cm [teﬁwplado
humedo] y Cw [templado subhimedo]. En el transecto estudiado se encuentran
cuatro tipos de vegetacidn, mas o menos mezclados como se definen en la
descripcidn de los puntos de muestreo: bosque tropical subcaducifolio, bosque
mesoéfilo de montadia, bosque de encino — bosque de lauraceas y bosque de pino y
encino. Ademas, sobre este perfil existe perturbacion por las plantacionas de
cafeiiles gue se encuentran en las zonas bajas del transecto. El presente estudio

comprende 10 estaciones de muestreo.
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La Sierra de Manantian

Se encuentra situada entre los 19° 26" - 19° 42’ latitud norte y 103° 51' — 104° 27"
longitud ceste. Todas las localidades del drea de estudio se hallan en torno a la
reserva de la Biosfera de Manantlan, en los estados de Colima y Jalisco. Se trata
de una region de topografia accidentada, que comprende alturas hasta los 2860 m
snm. Los suelos son de tipo regosol (entisol), cambisol (inceptisol) y litosol. Se
presentan tres subtipos climaticos: Aw [célido subhimedo], A(C)w [semicalido
subhtimedo} y (Cw) [templado subhimedo]. La vertiente orientada al mar es
mucho mas himeda. El periodo de lluvias comprende aproximadamente cinco
meses, de junio a octubre, con una precipitacién anual que va de los lugares mas
secos a los mas hdmedos entre 575 y 1700 mm. En el transecto estudiado se
identificaron tres tipos de vegetacion: bosque mesdfilo de montafa, bosque
tropical caducifolio y bosque tropical subcaducifolio. Se trata de un drea 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 continuacion se presenta una breve descripcion de las estaciones de muestreo
que se consideraron para ambas sierras (cuya ubicacion geografica se destaca en
fa fig. 2):

1. Sierra de Atoyac de Alvarez

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

personas, y 15 trampas en promedio.

Rincdn de Las Parotas (LP). (17°13' -100°29"). 300 m snm. Se describe como
bosque tropical subcaducifolic con cafetales, siendo una zona muy perturbada,
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con restos de BTS y vegetacién riparia y cultivos de café y mango. 16 dias de

recolecta

Rio Santiago (RS). (17°15" -100°19’). 680 m snm. Bosque tropical subcaducifolio
con cafetales. Zona altamente perturbada, con cultivos de maiz y café, atravesada

por el Rio Santiago. 39 dias de recolecta

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

subcaducifoiio con cafetales. Muy perturbado. Muestreo de 12 dias.

El Faisanal (EF). (17°27 -100°10°). 1250 m snm. Zona de ecotono entre bosque
tropical subcaducifolio y bosque mesdfilo de montaia. Existen pequefios cuitivos

de café. El BMM se halla en cafiadas protegidas. 20 dias de muestreo.

Nueva Defhi (ND). (17°25" -100°11"). 1350 — 1450 m snm. Bosque mesdfilo de

montana perturbado con cafetales. 12 dias de muestreo.

Los Retrocesos (LR). (17°25 -100°11"). 1580 ~ 1650 m snm. Bosque mesofilo de
montana predominante, aunque perturbado con cafetales. Muestreo durante ocho

dias.

L.a Golondrina (LG). (17927 -100°11"). 1800 m snm. Predomina el bosque mesdfilo
de montana, en una zona muy humeda, atravesada por el rio Las Delicias, que

forma una pequefia cascada. 11 dias de recoiecta.

El Descanso (ED). (17°27' -100°11°). 2000 m snm. Ademas del bosqgue mesdfilo
de montafia y bosgue de encino se presenta un tipo de vegetacion dencminado
bosque de lauraceas, comunidad de arboles altos muy compleia y diversa, en lo

gue es una zona muy conservada. Cuatro dias de recolecta.
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Ef s (B, (17°27’ -100°12"). 1950 — 2150 m snm. Bosque de encino - bosdue
mesdfilo de montafia (bosque de laurdceas). Domina el BMM, objeto de una

reciente explotacion forestal. Siete dias de muestreo.

Fuerfo del Gallo (PG). (17°28' -100°10’). 2450 — 2500 m snm. Domina el bosque
mesofifo de montafia, y en menor proporcién el bosque de pino y encino en las
partes expuestas de las laderas montafiosas. Explotacion forestal pequefia vy
cultivos de maiz. Se recolecté durante 12 dias.

2. Sierra de Manantlan

El dia de trabajo es equivalente a siete horas de muestreo, y diez trampas en
promedio.

Agua Dufce (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 / dia.

Platanarifios (PT). (19°24' -103957"). 350 m snm. Bosque tropical subcaducifoiio.
Se recolectd sobre la margen del rio Ranchitos, pues los alrededores se hallan
muy perturbados. 45 personas / dia en esfuerzo de recolecta.

La Cafera (LC). (19°41’ -104°25"). 650 = snm. Bosque tropical subcaducifolic, que
se encuentra en grandes pendientes a lo largo de una cafiada, pues en los lugares
de menor pendiente ha sido sustituido por cultivos de maiz y frutales. En la época
seca se mantienen “ojos” de agua que sirven de refugio a muchas especies. 53
personas / dia en esfuerzo de recolecta.
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Zenzontla (ZE). (19°39' -104°05'). 800 m snm. Bosque tropical caducifolio. ES la
Zona mas seca del transecto, con la vegetacion caducifolia méas conservada, sobre
todo en las areas montafiosas. Cruzada por un rio y la carretera. Esfuerzo de
recolecta de 36 personas / dia. |

Ahuacapédn (AH). (19°42' -104°20"). 900 msnm. Bosque tropical caducifolio. Es la
zona mas perturbada de las seis. QOcasionalmente también se colectd en poblado.
Esfuerzo de recolecta de 36 personas / dia. .

Los Mazos (LM). (19°41" -104°24’), 1600 a 1750 msnm. Bosque mesdfilo de
montana. En la punta de una montafia que divide {a region de la costa vy la
continental. En época seca puede servir de refugio a especies que vienen de
altitudes inferiores. Esfuerzo de recolecta de 41 personas/ dia.

OBJETIVOS
lLos objetivos del presente estudio son:

1. Describir los oatrones de variacion de la diversidad de las faunas
(comunidades) ¢e Papilionoidea en los transectos altitudinales y segun el tipo
de vegetacion en las dos sierras en estudio. Asimismo, discernir fa importancia
de dichos factores en la distribucion del taxdn y de ios distintos subgrupos
taxonémicos

2. Efectuar un estudio comparativo de la diversidad del grupo en las dos sierras,
a fin de determinar si existe 0 no una coincidencia en los patrones de
distribucion de la diversidad, asi como la similitud entre las faunas de
Papilioncidea de ambas sierras.
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Zenzontla (ZE). (19°39° -104°05’). 800 m snm. Bosque tropical caducifolio. Es |a
zona mas seca del transecto, con la vegetacion caducifolia mas conservada, sobre
todo en las areas montafiosas. Cruzada por un ric y la carretera. Esfuerzo de
recolecta de 36 personas / dia.

Ahtiacapan {AH). (12°42' -104°20"). 900 msnm. Bosque tropical caducifolio. Es la
zona mas perturbada de las seis. Ocasionalmente también se colectd en pobiado.
Esfuerzo de recolecta de 36 personas / dia. .

Los Mazos (LM). (19%41" -104°24"), 1600 a 1750 msnm. Bosque mesdfilo de
montafna. En la punta de una montana que divide la region de la costa y la
continental. En época seca puede servir de refugio a especies que vienen de
aititudes inferiores. Esfuerzo de recolecta de 41 personas / dia.

OBJETIVOS

L.os objetivos del presente estudio son:

1. Describir los natrones de variacion de la diversidad de las faunas
{comunidades) da Papilionoidea en los transectos altitudinales y segun el tipo
de vegetacion en las dos sierras en estudio. Asimismo, discernir la importancia
de dichos factores en la distribucidn dei taxon y de los distintos subgrupos
taxonomicos

2. [Efectuar un estudio comparativo de la diversidad del grupo en las dos sierras,
z fin de determinar si existe 0 no una coincidencia en [0s patrones de
distribucion de la diversidad, asi como (a similitud entre las faunas de

Papilioncidea de ambas sierras.
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MATERIAL Y METODOS

Manejo inicial de datos. A partir de las listas de especies obtenidas para las sierras
de Atoyac de Alvarez y de Manantlan (Vargas et af., 1992; Vargas ef a/., 1999), se
obtuvo la matriz de datos originat. Esta resulté de la fusion de los datos de
registros de ambos trabajos, y représenta las especies identificadas (en la primera
columna) en las distintas estaciones de muestreo de ambas sierras (en 186
columnas). La interseccion de las mismas filas y columnas presenta ei numero de
registros obtenidos por especie vy localidad. Esta primera lista fue proporcionada
por el Museo de Zoologia de la Facultad de Ciencias (MZFC) de la UNAM, México.
Estos datos que representan el numero de registros solo fueron utilizados
directamente al calcular el indice 1 de Chao para la estimacién de la riqueza total

en ias distintas localidades.

A partir de esta tabulacién 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 sustitucién
de las frecuencias observadas o la ausencia de simbolo por los valores uno (1) v
cerc (0) respectivamente. Sobre la misma se indican las unidades taxondmicas
supragenéricas (familia y subfamilia) correspondientes, de acuerdo con la
clasificacidon usada en los registros en el MZFC (Llorente ef al,, en preparacion).

Esta tabla se muestra en el Apéndice 1.

A fin de poder ampliar el estudio a las distintas unidades de vegetacion 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 vegetacion representado en las mismas. La cataiogacién
de las distintas unidades de vegetacién a efectos del trabajo pudiera haberse
hecho de otro modo, de no haber tenido en cuenta, por ejemplo, la perturbacion

por cafetales o haber establecido el grade de dominancia de los distintos
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elementos, pero se utilizé la descrita, pues principalmente los analisis en este
aspecto son complementarios y aclaratorios a la caracterizacién de los patrones
de variacion aititudinal (cuando la altitud y la vegetacion no son, al nivel geografico
estudiado, variables independientes). A continuacion se realizd la union de los
inventarios correspondientes a un mismo tipo de vegetacién en cada una de las
sierras estudiadas para obtener la tabla resultante de datos de presencia y
ausencia en los distintos tipos de vegetacion (Apéndice 2), de modo que se
considerd la presencia de un taxén en un tipo de vegetacion cuando éste se habia
registrado en alguna de las estaciones representativas del mismo.

Riqueza especifica por localidades. A partir de tales matrices se analizdé la
distribucion que presentan los subgrupos taxonomicos pertenecientes a la fauna
de Papilicnoidea de las dos areas, tanto por localidades (estaciones de muestro,
asimiladas a la aititud en la que se encuentran) como por los tipos de vegetacion
descritos, haciendo particular énfasis en la riqueza especifica como descriptor de
la diversidad en nuestro caso.

Métodos no parametricos de estimacion de la riqueza total. Aungus en el estudio
se trabajé con la riqueza observada de especies, también se estimd {a riqueza
asperada en las distintas estaciones de muestreo, asi como en las dos sierras, a
fin de observar la representatividad que las distintas muestras tenian sobre &f total
de especies existente. Para ello se usaron estimadores no paramétricos.

L.os valores de la riqueza esperada se obtuvieron a partir de la descripcion
de indices 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 elias (ED y El) conociamos una menor
proporcidn de la riqueza total, pese a lo cual se decidid seguir trabajando con las
mismas en los analisis posteriores, reconociendo que |os resuitados presentados
alli podian dar ciertas inegularidades, cuya interpretacién no debia ser
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necesariamente bioldgica. Los estimadores utilizados, basados en afadir un factor

al numero observado de especies (Ses) fueron:
St (Chao 1) = Sqeps + (821 2D),

donde a es el nimero de especies representadas por un solo individuo, vy b es el
numero de especies representadas por exactamente dos individuos. Este indice
se empled al calcular el numero de especies esperado para cada muestra
(localidad) y el total para las sierras, mientras que los siguientes se utilizaron al

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

para Atoyac de Alvarez como para Manantian,
Sz (Chao 2) = Saps + (L? + 2M),

donde L representa el nimero de especies que se presenta en una sola muestra
(localidad), mientras M es el numero de especies presente en exactamente dos

muestras.
Sa (jack1) = Seps + L[(n — 1) / n],

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

especies registradas en una sola muestra.
S4 (jack?) = Sebs + [L{2n=3)/n = M(n-2)*/n(n-1)],

donde L es el nimero de especies que se encuentran en una sola muestra, M el
nuamero de especies que hay en exactamente dos muestras y n el numero de

muestras.

Correlacion de la riqueza de diversos subgrupos. Para las correlaciones entre [0s

diversos subgrupes y distribucion de las familias en el gje altitudinal (vegetacion)
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se usaron las posibilidades de la hoja de célculo Excel de Office 97 para Windows.
En primer lugar, se hallé el coeficiente de correlacién entre la riqueza de distintas
subfamilias y la riqueza observada para el total de Papilioncidea en las distintas
estaciones. Se analizd la constancia en el porcentaje representado por ias
subfamilias que presentaron mejor correlacidn con respecto a la riqueza
observada de Papilionoidea, a fin de advertir si el comportamiento de este
parametra era similar en los distintos subgrupos y si alguna subfamilia de
mariposas podia tomarse como un indicador de la riqueza de Papilioncidea en
nuestro caso, como ha sido descrito en situaciones particulares (Beccaloni vy
Gaston, 1995).

Patrones de riqueza en el efe altitudinal en las dos sierras. Se grafict la riqueza
observada para Papilionoidea vy las distintas familias en el gje altitudinal en las dos
sierras para reconocer [as coincidencias presentes en un estudio comparative, en
la caracterizacién de un patrén mzs general. Las graficas, atendiendo a este
estucio comparativo, se realizaron con la ayuda del paquete informatico
Statgraphics Plus para Windows version 2.0 (Statistical graphics corporation,
1994-96).

[ndices bésicos de diversidad beta. ) estudio de la diversidad beta se inici6 con el
céleulo del indice de Whittaker como indice basico (Magurran, 1988), uno de los
mas consistentes segun la literatura. Su descripcion es:

Bw=(S/a)~1,

donde S es el niimero total de especies en ei sistema (diversidad gamma) y o

corresponde a la rigueza especifica media (por muestra).

Se evalud el indice para toda la Sierra de Manantlan, y a fin de poder
compararlo con [a siefra de Atoyac de Alvarez, al ser el indice de Whittaker muy
sensible a las diferencias de tamafio entre las faunas, en esta Ultima sierra se
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calculo dicho valor para todo el transecto estudiado y para el transecto LP — LG
mas estrictamente comparable con Manantlan de acuerdo con el intervalo de

altitud comprendido.

Similitud faunistica entre las dos sierras. Posteriormente se pasd al célculo de
indices de similitud entre los distintos inventarios. Para ello se decidio trabajar con
el indice de similitud de Serensen {1948), uno de los mas usados en este tipo de
estudios (Magurran, 1988; Pielou, 1975):

QS = 2s/ (a+b),

donde para cada par de inventarios s representa el numero de especies
compartidas, mientras a y b representan el nimero de especies registradas en

cada uno de {os inventarios.

Se calculd 1a relacién lineal, a partir de un analisis de regresidn (Zar, 1984)
entre el valor del indice de Sgrensen para cada par de inventarios y Ia distancia
gue los separa en el gje altitudinal en cada una de las dos sierras. Asimismo, en &l
caso de la sierra de Manantian, se calcuté la relacién lineal del valor del indice con
la distancia que separa a los distintos inventarios en el plano, calculada a partir de

la ubicacion de los mismos representada en el estudio original.

A partir de las similitudes encontradas al usar la técnica del ligamiento
promedio no ponderado (UPGMA) caon el fin de evitar errores relativos a distancias
maximas o minimas (Pietou, 1984) se obtuvieron los dendrogramas de
clasificacion entre todos los inventarios y entre los tipos de vegetacion descritos.
Se procedid en etapas, a fin de identificar las anomalias con respecto a la
situacion esperada; esto es, se trabajo primero con ambas sierras por separado y
después en conjunto, tanto para las estaciones de muestrec como para las

unidades de vegetacién (con el fin de aclarar las irregularidades detectables en el
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estudio de las estaciones individuales), Para todo ello se conté con el programa
informatico Ntsys version 1.80 ( Applied Biostatistics Inc., 1993, 1994).

Aungue el calculo de similitudes entre los distintos inventarios se desarrolid
a partir del indice de Serensen, también se ensayd la aplicacion de otros indices
comunmente usados, cuya descripcidn, interpretacion y resultados se describen

en el Apéndice 3.

RESULTADOS Y DISCUSION
DIVERSIDAD ALFA: RIQUEZA ESPECIFICA
Riqueza especifica por localidades

Para el conjunto de sitios de la sierra de Atoyac de Alvarez (10 estaciones) se
identificaron 335 especies de mariposas, distribuidas taxonémicamente como
sigue: 20 especies de Papilionidae (6% del total de Papilionoidea), 37 de Pieridae
(11%), 151 de Nymphalidae (456%) y 127 de Lycaenidae (38%). Entre las seis
estaciones se obtuvo un total de 315 especies registradas para la Sierra de
Manantian, divididas en 24 especies de Papilionidae (7.6% sobre el total de
Papilionoidea), 37 de Pieridae (11.7%), 132 de Nymphalidae (41.9%) y 122 de
Lycaenidae (38.7%). La representacién de los mismos datos (fig.3) permite
observar la gran similitud que muestra la composicién relativa de Papilionoidea en

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 vegetacion

descritos, respectivamente.
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estudio de las estaciones individuales). Para todo ello se contd con el programa
informatico Ntsys version 1.80 ( Applied Biostatistics Inc., 1993, 1994).

Aunque el célculo de similitudes entre los distintos inventarios se desarroild
a partir del indice de Sarensen, también se ensayd la aplicacion de ofros indices
comunmente usados, cuya descripcidn, intarpretacion y resultados se describen

en el Apéndice 3.

RESULTADOS Y DISCUSION
DIVERSIDAD ALFA: RIQUEZA ESPECIFICA
Riqueza especifica por localidades

Para el conjunto de sitios de la sierra de Atoyac de Alvarez (10 estaciones) se
identificaron 335 especies de mariposas, distribuidas taxondémicamente como
sigue: 20 especies de Papilionidae (6% dei total de Papilioncidea), 37 de Pieridae
(11%), 151 de Nymphalidae (45%) y 127 de Lycaenidae (38%). Enire las seis
estaciones se obtuvo un total de 315 especies registradas para la Sierra de
Manantian, divididas en 24 especies de Papilionidae (7.6% sobre el total de
Papiiionoidea), 37 de Pieridae (11.7%), 132 de Nymphalidae (41.9%) y 122 de
l_ycaenidae (38.7%). La representacion de los mismos datos (fig.3) permite
observar la gran similitud que muestra la composicion relativa de Papilioncidea en

ambas sierras.

Por otra parte, fos cuadros 1 y 2 muestran el total de especies de cada
familia registrado en todas las estaciones de muestreo y en los tipos de vegetacion

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

de Atoyac de Alvarez y Manantian

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

estaciones de muestreo de las sierras de Atoyac de Alvarez y Manantian

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

Papilionidae 14 9 8 5 2 2 2 1 4 18 15 14 14 16 10
Pieridae 26 2¢v 24 26 23 23 17 11 12 18 25 29 3 21 27 28
Nymphalidae 81 103 92 101 84 70 47 19 24 38 86 91 111 77 86 75
Lycaenidae 65 81t 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 |as distintas familias de Papilionoidea por unidad

de vegetacion en las sierras de Atoyac de Alvarez (ATO) y Manantlan (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 ] 6 13 102 78 32
TOTAL 284 161 162 74 55 73 280 221 143

La representacion del porcentaje representado por las distintas familias en

las distintas estaciones de muestreo (todas se encuentran presentes en todos los



22 DAVID MONTEAGUDQ SABATE

sitios) se detalla en la fig. 4, a fin de observar la variacion en la riqueza relativa con

la altitud.

300 m
680m J
800 m
250 m
350 m
800 m g
800 m
500 m

.

@ Papilionidae M Pieridae B Nymphahdae Olycaenidae

Figura 4. Representacion grafica del porcentaje de fas distintas familias de Papilioncidea
respecto a la altitud para las sierras de Atoyac de Alvarez (parte izquierda) y Mananttan

(parte derecha)

En la representacion grafica podemos observar la presencia de un patrén
de abundancias bien definido para las familias de Papilionoidea:

Papilionidae. Representa siempre, tanto en Atoyac de Alvarez como en
Manantidn, el porcentaje mas bajo de especies del total, siendo alge mas
abunidantes en la sierra de Manantian, y en una proporcidn mas constante con

respecto al total de Papilionoidea.

Pieridae. Se aprecia un incremento de su representatividad en las estaciones mas
elevadas, aproximadamente hacia los 1500 m de altitud, por disminucion de

Lycaenidae.

Nymphalidae. Se trata de la familia mas numerosa en todos los inventarios
realizados, siendo dominante a partir de los 800 msnm, coincidiendo con la
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. . Lt e “f\ RN
disminucion de la rigueza de Lycaenidae, donde representan mas de la mitad del
numero total de especies (con la excepcion del inventario de Ahuacapan,

Manantlan).

Lycaenidae. Se trata del grupo que presenta un patrén de abundancia méas
definido en el eje altitudinal. Siempre son mas diversos a bajas altitudes, hasta los
800 m, tramo altitudinal donde representan siempre el segundo grupo en rigueza
de las familias estudiadas. A partir de estas elevaciones decrece mucho su
representacion, y en la sierra de Atoyac de Alvarez se observa, a partir de aqui,
que su riqueza €s menor que la de los Pieridae, fendmeno que no detectamos en
la sierra de Manantlan y que probablemente se halle influido por caracteristicas del

muestreo.

En la fig. 5 se detalta misma situacion para los tipos de vegetacion, donde
podemos concluir que Lycaenidae se halla ligada de manera preponderante al
bosque tropical, disminuyendo mucho su rigueza en el bosque mesdfiio de

montana, hasta casi la mitad de ia proporcion.
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Figura 5. Representacion grafica def porcentaje de las distintas familias de Papilionoidea
en las unidades de vegetacidn descritas para las sierras de Atoyac de Alvarez (parte

izquierda) y Manantian (parte derecha).
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Estimacion de la riqueza total

Las muestras con las que se contd permiten el estudio de la diversidad de las
zonas seleccionadas debido a {as siguientes caracteristicas: En primer lugar, se
trata de muestras altamente representativas por el gran nimero de especies e
individuos catalogados (entre las dos sierras se registraron un total superior a
tretnta y siete mil ejemplares, representantes de cuatrocientas catorce especies de
Papilionoidea). Por otra parte, puede advertirse la equivalencia de los métodos
para obtenerlas, asi 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 llegd a obtener un porcentaje
similar de las especies totales presentes. En la literatura existen distintos métodos
para estimar, a partir de una muestra, el nimero total de especies gue esperamos
hallar en una locaiidad determinada, siempre suponiendo ciertas caracteristicas
del muestreo. Dichos métodos se basan principaimente en curvas de acumulacién
de especies (Clench, 1979; Soberdn y Llorente, 1993), extrapolacion a partir de |a
riqueza de un subgrupo (Beccaloni y Gaston, 1995) y métodos no paramétricos
(Colwell y Coddington, 1994, Chazdon ef al, en prensa); en este estudio se
usaron séio estos Ultimos.

Aplicacién de métodos no paramétricos para la estimacion de la riqueza en las dos
sierras en estudio

Se tomd coma 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
permitiran inferir sobre distintos analisis la existencia de un mayor 0 menor sesgo
en este sentido. Las frecuencias, segun el indice, precisan del numero de

individuos registrados para cada especie. Aungue ef numero de registros
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presentado por cada especie en los trabajos originales (Vargas et af.,, 1992;
Vargas et al, 1999) no permite un trabajo ecolégico con base en indices
referentes a caracteristicas comunitarias, como la equitatividad de las especies, se
tomaron bajo la suposicion que siempre hubo registro cuando las frecuencias de
ejemplares para una determinada especie eran muy bajas (hasta tres individuos),
pues de hecho solo se utilizaron los ¢asos en que de una especie se registraron
unicamente uno o dos individuos, en el calculo de S; (Chao1) para las estaciones
individuales. Este indice (Chaol) permitid estimar el nimero de especies
gsperado por cada muestra (localidad) y para el total de las sierras, mientras que
los otros solamente fueron aplicados al numero esperado bara toda la sierra. Los
indices que por sus caracteristicas se utilizaron ﬁgurén descritos en el apartado

correspondiente de metodologia.
En el célculo de los indices S, S3 ¥ S4 s€ emplearon los siguientes valores:

Atoyac de Alvarez: Sops = 335, n=10, L =73, M =55
Manantlan: Sors= 315, n=g, L=860, M= 49

Para el calculo de S1 los valores usados fueron:

ATO LP RS PL EF ND LR LG ED EI PG MAN AD PT LC ZE AH LM

a 33 38 34 41 17 41 35 26 21 21 27 35 40 47 48 42 42 32
b 23 26 16 219 21 20 20 7 4 3 ¢7 17 15 17 18 20 20 19
Soos 335 187 220 191 161 135 115 74 35 40 73 315 179 202 240 154 198 143

(ATO = total de la sierra de Atoyac de Alvarez, MAN = total de la sierra de Manantian)

Con respecto a los resultados de Ia rigueza esperadas segun los distintos
indices, en Atoyac de- Alvarez, redondeando los resuitados al nimero entero mas
préximo, segun los indices para Sz habria 383 especies aproximadamente (lo cual
implica se habria reconccido el 87.4 % de las especies existentes en |a sierra),

segun S; Nos encontrariamos con una riqueza de 401 especies aproximadamente



26 DAVID MONTEAGUDO SABATE

(registrado el 83.5 % de las mismas), y segun S4 habria un 79.7% de las 420
especies esperadas. La aplicacidn del indice Sy para las distintas estaciones de
ruestreo dio una rigueza 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 ND 177 especies (76.27%), en LR 145 especies (79.3%), en LG 122
especies (60.6%), en ED 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 Alvarez,
segun S, existirian 359 especies de Papilionoidea (conociéndose el 93%).

En la sierra de Manantlan los valores esperados serfan, segun S;, de 351
especies (con un conocimiento del 88.7% de ellas), S; daria 365 especies
(86.3%), y con S4 398 especies (79.1%). En las estaciones de muestreo a partir
del indice Chao1t, AD tendria 232 especies aproximadamente (se conoce 77.1%),
PT 267 (75.8%), 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 segun S, existirian
351 especies, mismo resultado que el estimado por Sq,

Se resumen en los cuadros 3 y 4 estos resultados, asi como los obtenidos a
partir de otros métodos de estimacion presentados por Vargas et al., 1999, para la
Sierra de Manantlan (para la sierra de Atoyac de Alvarez no se pudo aplicar pero
se estimd un conocimiento aproximado del 90% de las especies presentes en las

estaciones).

Cuadro 3. Estimacion (distintos indices) de la riqueza de Papilionoidea en la sierra
de Atoyac de Alvarez

ATOYAC LP RS PL EF ND LR LG ED E! PG

Sobs 335 186 220 191 161 135 115 74 35 40 73
Chao1 350 215 256 231 168 177 145 122 &3 113 125
Chao2 383
Jack1 401

Jack2 420
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Cuadro 4 Estimacion (distintos indices) de la riqueza de Papilionoidea en la sierra

de Manantlan

MAN AD PT LC ZE AH LM

Sobs 315 179 202 240 154 197 143
Clench, Soberén & Llorente {ejemplares/dia)* 335 208 224 270 162 215 156
Clench, Soberén & Llorente (personas/dia)* 363 221 384 370 264 245 145
Von Bertalanffy (ejemplares/dia)* 297 178 188 228 138 188 132
Von Bertalanffy (personas/dia)* 177 248 264 178 195 132
Chao1 351 232 267 304 198 242 170
Chao2 351
Jack1 365
Jack2 398

* Vargas et al., 1899

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. Asi, El Descanso -principalmente- y Ei Iris se hallan mas
pobremente represeniadas, lo cual se debe observar en comparaciones
posteriores, aungue también, de acuerdo a la riqueza esperada, se trataria de las
estaciones con comunidades de mariposas mas pobres. En el trabajo original se
preve una representacidn aproximada del 90% de las especies de cada lugar, a
partir de las curvas de acumulacién de esfuerzo realizadas durante el mismo. En
general, los valores obtenidos son ligeramente menores, aunque ello se debe al

funcionamiento de cada indice,

En el caso de Manantlan es posible comparar las nuevas estimaciones con
los valares obtenidos previamente, a partir de curvas de acumulacidon de especies
(Clench), que dieron resultados alrededor de las 340 especies para ef total de la
slerra. Las estimaciones con base en la aplicacion de madelos no paramétricos
dan resultados algo mayores. Por regla general, también produjeron valores

superiores con respecte a las estaciones individuales, aungue no fue asi en todos
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los casos. La coherencia de los resultados con un mismo patrén y dentro de
valores logicos hace dificil concluir qué estimaciones son mas correcias, y con
frecuencia las mas faciles de aplicar, siempre que se hallen bien fundamentadas,
pueden dar valores razonables. i

Se observa, en todo caso, una desigual representacion sobre el total de las
especies en las distintas estaciones de muestreo, y ello debe tenerse en cuenta en

los analisis posteriores, para la definicién de los patrones descubiertos.

La aplicabilidad correcta de los indices requiere una definicion més precisa
de la muestra (homogeneizacion), y quizas de una catalogacion mas estricta de
los intervalos de abundancia de las especies, que hemos considerado sélo hasta
la obtencién de tres individuos.

Similitud taxondmica

En los cuadros 5 y 6 se presenta la diversificacion taxonémica de las comunidades
identificadas en |las sierras de Atoyac de Alvarez y Manantlan, respectivamente, a
fin de abservar las diferencias entre las mismas. Se dividié cada familia en las
respectivas subfamilias, con base en la clasificacidon empleada actualmente por el
MZFC (Llorente et al., en preparacion), y para cada una de éstas se indican los
numeros de géneros (fuera de paréntesis) y especies (entre paréntesis)
identificados.

Se advierte gran similitud en la composicién del grupo para las dos sierras
estudiadas. A nivel de subfamilias, la dnica diferencia es la ausencia en Atoyac de
Alvarez de Baroniinae, cuyo Unico representante es el endemismo mexicano

Baronia brevicornis .

Las subfamilias que presentan una mayor riqueza éspeciﬁca son, dentro de
los Nymphalidae, Limenitinae, Nymphalinae y Satyrinae, siendo estos uitimos los
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menos sensibles al factor altitudinal (respecto al patrén de disminucion de
especies con el incremento de altitud). Entre los Lycaenidae, Riodininae vy
Theclinae son 1os mas abundantes, siendo los primeros mucho mas sensibles ai
factor de elevacion, y a elevadas altitudes decrece mucho el numero de especies.
Entre los Pieridae, en Atoyac de Alvarez Dismorphinae son los que presentan una
disminucion mas notable del numero de especies en elevaciones superiores,

aunque nunca son muy diversos.

Con respecto a la razdn de especies entre géneros (indice S/G) se observa
una disminucién con la altitud en la mayoria de los grupos, mas faciimente

detectable en las subfamilias mas numerosas de licénidos.

Cuadro 5. Diversificacion en categorias inferiores (subfamilias, géneros
y

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

Alvarez

FAMILIA SUBFAMILA __LP RS PLEF WD LR LG €D E PG

Papilionidas  Papilioninas _ 7(14) &9) 78] 36 232 23 2@ 11 1) 44

Pieridae Dismorphiinae  2(2) 2(2) 3(3) 3(3) 3(3) 34} 3(4) 1(1)
Coliadinae o(18) 8(19) 5(14) 7(17) 6(13) T(15) 5(9) 5(9) 59) 7(15)
Pierinae 77y 6®) 77 68)  B(7)  Ad) 44 22) 1) 3(3)

Nymphalidae Heliconiinae 6(7)  5(7) 5(7) T(1) 7(10) 4(6) 3(3) A3} 3(3) 5(6)
Nymphalinae  8(15) 11(22) 11(20) 11(26) 10(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 B8(7) T(t1) T(12) T(11)  3(B)  4(B) 1(1)
Apaturinae 1(1) 1(1)
Morphinae 2(2)  2(2) 22 22y 22 1(1)
Brassolinae 203y 24y 23 23 1y W
Satyrinae B(7) 6(11) 5(10) 611} 8(13) 8(13) 7(13) 4{4) 7(12) 5(8)
Danainae 24y 24 2A3) LG T L T I T DT TG DI TR B
Ithomiinae 4(4y  B(7y  B(6) B(7) 79 5(6) 5(5) 1) Y1) 3(3)
Libytheinae (1) (1)

Lycaenidae  Riadininae 18(23) 17(26) 13(21) 10(14y 6(9)  B8(8)  1(2) (1} 11}
Polyommatinae 5(6) 5(7) 45) 4(4) 4{4) 4(5) 2A2) 3(3)

Theciinae 25(36) 32(48) 27(41) 10(11) 11(13) 8(7) 44} 2(3) 3(3) 9(9)
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Cuadro 6. Diversificacion en categorias inferiores (subfamilias, géneros vy

especies) de las distintas familias de Papilionocidea en la sierra de Manantian

FAMILIA SUBFAMILIA AD PT L.C ZE AH LM
Papilionidae Baroniinae 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) 2(2)
Coliadinae 8(18) 15(21) 8(18) 7(17) 7(18) 6(14)
Pierinae (0 5(6) 89(10) 3(3) &(8) 8(10)
Nymphalidae Heliconiinae 4(5) 5(6) 5(7) 443 5(8) 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) 8{14)
Charaxinae 8(18) 8(11) 9(13) 5(5) 6(10) 8(8)
Apaturinae 1(1) 1 2(2) 2(2) 2(2) 2(2)
Morphinae 1(1) 1(1) 1(1) (1) 1) 1N
Brassolinae 1(1) 1(1) 1(2) 1M 1(1) 1(1)
Satyrinae 8(14) 7(14) 9(18) 7(9) 7(9) 7(14)
Danainae 2(3) 23 2(3) 1(3) 2{4) 3(3)
fthomiinae 2(2) 4(4) 4(4) 1N 1(1) 4(4)
Libytheinae 1(1) 1(1) 1(1) 1(1)
Lycaenidae Riodininae 12(25) 14(26) 16(30) 9(18) 12(26) 5(8)
Poliommatinae 4(6) B(8) &6(7) 5(7) 5(7) 4(8)
Theclinae 15(19) 22(33) 27(a7T) 12(19) 21(38) 10(18)

Correlacion entre la riqueza de diversos subgrupos

Con base en los cuadros anteriores, se analizd la relacién numérica entre ia
representacion de distintas subfamilias susceptibies de ser un buen indicador de Ia
diversidad de Papilionoidea y el grupo en total. a fin de ver si el comportamiento
de la riqueza especifica de la entidad taxondmica inferior es representativo del
comportamiento en conjunto de la entidad de grado jerarquico superior. Ello nos
permite visualizar el comportamiento diferencial de los distintos subgrupos con

respecto a sus patrones de diversidad en aititud, asi como la posibilidad de
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establecer algun subgrupo cuyo comportamiento sea indicador  del

comportamiento de Papilionoidea en conjunto.

Se correlacioné la riqueza de las subfamilias (con presencia en todos los
inventarios, y representando por 1o general a mas del 3% del total de
Papilionoidea) con la del total de mariposas, tanto en Manantian como en Atoyac
de Alvarez. 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 Ithomiinae (ith), faciles de identiﬁcar en campa
y que paodrian resultar buenegs indicadores en estudios con pocas posibilidades
logisticas en caso de mostrar buenas correlaciones. Los resultados (coeficientes

de correlacion, 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 0.897
Manantian 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 mas
"tipico”, obsgrvado como patrén general de Papilionoidea en el eje aititudinal, son
fas subfamilias Limenitinae, Ricdininae y Theclinae, mientras gue otros grupos
como Satyrinae, pese a estar bien representados numéricamente, no presenta
buena correlacion con el conjunto. No se hallaron correlaciones negativas, que
implicarian un comportamiento opuesto al observado en el grupo. También
podemos inferir que, por 10 general, son los grupos mas representados l0s que
mas contribuyen a la constitucion del patrdn del grupo general y 108 que, en este

caso, mas coinciden con el mismo.

Beccaloni y Gaston (1995) habian discutido la buena representatividad que
sobre la diversidad del conjunto de las mariposas, con datos de presencia y

ausencia de especies, tienen los lthomiinae en situaciones particulares (bosque
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tropical en Centro y Sudamérica). Observamos que eflo no es generalizable en
otras condiciones, como las unidades tratadas por nosotros. Seria interesante
tratar de corroborar los resultados obtenidos con estos datos en otras situaciones,
como otras areas montafiosas de la vertiente del Pacifico mexicano, para
constatar si los patrones se siguen de modo mas general. Debe tenerse en cuenta
que el drea sur del Pacifico mexicano constituye el margen de distribucion de las
comunidades de afinidad neotropical; en la Sierra Madre del Sur se encuentra ai
limite de distribucidon de varias especies de lthomiinae. Ademas, el Istmo de
Tehuantepec y la cuenca del Balsas son barreras potentes que funcionan como
dreas de sustraccion (l.lorente, 1983).

Con el fin de examinar posibles grupos indicadores, desglosamos en todos
los inventarios el numero total de especies de Papilioncidea y de las tres
subfamilias susceptibles de ser mejores indicadores de su diversidad (Limenitinae
-iim-, Theclinae —the-, Riodininae —rio-), el porcentaje (%) que representan de la
riqueza total, asi como la desviacién estandar (Dst) y promedio (Pro) de este
porcentaje en cada sierra. Cabe destacar gue en todo momento se encontré
hallando una correlacién generalizable para las zonas estudiadas, no para un tipo
de vegetacidon o piso altitudinal determinado, donde podria ser mas clara
(Beccaioni y Gaston, 1995). Los datos se hallan representados en ef 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 ef
caso de Atoyac de Alvarez, 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, habitats donde probablemente dicha subfamilia no es frecuente, 10 cual nos
indicaria una homogeneidad en los datos procedentes del muestreo. En
Manantlan la frecuencia relativa de esta subfamilia disminuye en el bosque
mesdfilo de montana. De ello se puede inferir que, hasta los 1600 a 1800 m su
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presencia relativa es”bastante constante respecio 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 ias estaciones de muestreo de las

sierras de Atoyac de Alvarez y Manantlan

Especies lim %iim the %the rio %rio
Atovyac
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
ND 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
ED 35 3 8.57 3 8.57 1 2,85
El 40 3 7.5 3 7.5 Q 0
PG 73 7 9.58 9 12.32 1 1.36
Pro 13.92 11.89 6.41
Dst 3.957 6.498 4,515
Manantian
AD 179 28 15.64 19 10.61 25 13.96
PT 202 26 12.87 33 16.33 26 12.87
LC 240 33 13.75 47 19.58 30 12.5
ZE 154 26 16.88 19 12.33 18 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 13.58 14.93 11.40
Dst 2.48 3.60 3.08

Con respecto a las otras subfamilias analizadas, la constancia en cuanto ai
porcentaje relativo todavia es menor. De ello se deduce que no son buenos

ndicadores de |a diversidad total del grupo. No se estudid el casc con respecto al
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total de especies esperadas, pues ello tendria sentido en algiin grupo del cual
estuvieran representadas todas las especies presentes en las localidades
estudiadas (por alguna caracteristica que favoreciera su captura, comec la

vistosidad, abundancia u otras).

Estudio comparativo de los patrones altitudinaies de diversidad en las dos

sierras
Patrones generales para Fapifionoidea

La figura 6 es resuitado de la sustitucién de las estaciones de muestreo par la
altitud en la que se encuentran representa la rigueza observada en las distintas

estaciones de muestreo en Atoyac de Alvarez y en Manantlan.

300 4 |
250 - g e
200 ——— e ——— .

150 il e B gl
100 | — —

Namere de especies

50 —— T

T T Al

i 0 500 1000 1500 2000 2500 3000
| Altitud (m snm)

7 LQRiqueza (Manantidn) = Riqueza (Atoyac de Alvarez) !

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

Alvarez y Manantian

La presente grafica permite visualizar cdmo los patrones de vartacion en el
eje altitudinal son muy similares, hasta el punto que podria bien tratarse de datos

procedentes de una misma region. El Unico punto discrepante con el patrén es el
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correspondiente al inventario de Zenzontla (Manantlan, 800 m), y ello puede
deberse a que se trata de la zona en su sierra donde se realizé un muestreo
menos intenso; deberiamos hallar un mayor numero de especies, con algo mas de
esfuerzo de recoleccidn, y entonces observar si se sigue el mismo patrén de
variacién. No obstante, los distintos indices para la estimacién 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 caracteristicas propias del lugar (por
ejemplo, podria influir el hecho de ser la estacion mas seca de las estudiadas en la
sierra de Manantlan). Quizas, en menor medida, también podria observarse en el
inventario de Los Mazos (Manantlan, sobre los 1700 m) un cierto desajuste con los
inventarios procedentes de altitudes similares en la Sierra de Atoyac de Alvarez,
por presentar un numero de especies algo mayor que éstos, pero elio también
seria atribuible, con gran probabilidad, a diferencias en la intensidad de muestreo,
menor en las estaciones ds la sierra de Atoyac de Alvarez para dichas elevaciones
0 a la no continuidad del fransecto altitudinal tante 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 numero de especies, pero el hecho de gue en las dos
sierras se presenten patrones parecidos, donde la mayor riqueza se corresponda
con localidades de aititud superior, y en ambos casos sobre los 800 m, nos hace
suponer que éste pudiera ser el patrdn reguiarmente seguido, algo mas complejo
que el regularmente descrito de disminucion 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 microclimaticas, de vegetacion o, incluso, a ta
menor influencia antropica en las mismas respecto de las zonas mas bajas, donde

ésta syele sar mas intensa.

Estas cbservaciones se hallan de acuerdo con otras situaciones en el

Neotrépico (Janzen, 1973; Janzen et al., 1976) donde se afirma que |as estaciones
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de altitud media (1600 m en Venezuela) son lugares mas productivos y, con ello,
mas ricos en especies que los sitios bajos. Para la superfamilia Papilionoidea en
general este patron ha sido descrito en la sierra de Judrez, como una mayor
riqueza especifica en las estaciones que se encuentran entre los 600 y 1000 m de
alttud (Luis, 1981), mientras que para subfamilias par’ticuiares, como los
dismorfinos (Llorente, 1983) o los itominos (Haber, 1978) se observa un patron
simiiar; es posible que el presente patrén sea generalizable a |as zonas tropicales
de montaia del continente americano. La diferencia en el intervalo de altitudes
correspondiente a la maxima diversidad que observamos entre |os estudioé 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 costante
la altitud con mayor rigueza de especies corresponde a alturas| intermedias en
todos los casos descritos, |

A fin de poder establecer conciusiones mas generales, fserfa necesario
realizar comparaciones a un nivel de escala espacial mayor, como podria ser el
caso del Pacifico mexicano. Tampaoco hay que descartar la poéibi!idad que en
ciertos casos el patrén general se halle enmascarado (o écentuado)- por
situaciones particulares, v.gr. modificacion del habitat por cauéas antrdpicas,
presencia de condiciones poco propicias para el establecimiento dé la mayoria de
representantes del grupe, entre otras posibitidades).

Patrones para las distintas familias de Papilionoidea

El grupo mas diverso es siempre el de los ninfalidos. Por regla general, les siguen
en rango los licénidos, los piéridos, y por ultimo siempre los papitiénidos. Los
licénidos son el grupo cuya representatividad se muestra mas afectada por el
factor altitudinal, y ello es particularmente visible en las estaciones situadas a mas
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Figura 7 Patrones de variacién altitudinal de la rqueza para las distintas familias de
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de 1000 m de altitud. En Atoyac de Alvarez observamos ¢cémo a partir de Ios% 1400
m el numero decrece incluso hasta el punto de que la abundancia especifilca de
los piéridos es superior por encima de esa elevacion, situacion que no se obfserva
en ef unico inventario procedente de Manantlan que se halla en esa situiacién
altitudinal (Los Mazos). o

Tampoco se observan diferencias sobre la composicién de Papilionoidea en
las dos sierras, en cuanto a la division en familias del grupo; en todes los casos los
porcentajes son parecidos con respecto ai total. Asimismo, el numéro de especies
identificado en cada una de ellas es muy similar (335 especies bara Atoyac de
Alvarez, donde se trabajaron cuatrc estaciones mds y, como sé observa mas
adelante, otro piso altitudinal, y 315 especies en la sierra de Manantlén). A partir
de las gréficas de la fig. 7 y los nimeros de especies identificados se pueden
establecer las observaciones siguientes: el numeroc de especies (total de
Papilioncidea) es similar para {as dos sierras estudiadas, y represe;nta dos faunas
de extraordinaria riqueza.

En cuanto a las distintas familias taxondmicas: 1) la riqueza de piéridos y
ninfalidos sigue un comportamiento Jracticamente idéntico en el gje altitudinal en
las dos sierras; 2) los papilidnidos son més abundantes en Manantlan; 3) el patrén
de disminucion de ta diversidad con la altitud es mas marcado en licénidos, a partir
de los 1000 a 1500 m, y ello es mas faciimente reconocible en la sierra de Atoyac
de Alvarez.

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 segun

la similitud entre los mismos (basada en las especies compartidas). En conjunto,
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entre ambas sierras se catalogaron 414 especies (236 comunés a ambas cadenas

montanosas).

indices basicos de diversidad beta en ambas sierras

Se calculd el valor del indice de Whittaker a dos niveles, puesto gue el indice es
muy sensible a las diferencias de tamano entre las faunas. Comparamos, por una
parte, todos los inventarios de Manantlan contra todos los de Atoyac de Alvarez, y
por otra tan solo el intervalo de altitudes estrictamente comparable (es decir,

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

resultados de diversidad beta fueron los siguientes:
Atoyac de Alvarez

1. Para todo el transecto altitudinal (LP - PG)
Bw=(S/a)—1=(335/1231)-1=272-1=1.72

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

namero promedio de especies por inventario, respectivamente.

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

elevaciones gue tenemos en Manantlan, entre 300 y 1800 m)
B =(S/a)—-1=(330/15471)-1=213-1=113

En este caso se tuvieron 330 especies (tan sdlo cinco especies se
identificaron exclusivamente en las altitudes superiores a 1800 m) vy la riqueza

media por inventario fue de 154.71 especies {sobre las siete estaciones).
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Manantian
Bw=(S/a)—1=(315/12083)-1=261~1=1.61

De nuevo, 315 especies corresponden al numero total, mientras que la
riqgueza media por inventario fue de 120.83 especies. |

Estos resuitados muestran que existe mayor diversidad beta para toda la
sierra de Atoyac de Alvarez que para Manantlan, lo cual es 1gico al corresponder
este valor 2 un transecto mas largo, donde la influencia de los Ultimos inventarios
se da mayormente por presentar un numero considerablemente menor de
especies que por la aportacion de nuevos elementos que el indice no mide. Pero
si la comparacién se cife al intervalo de altitudes estrictamente comparable, la
diversidad beta es mayor en Manantian. En este aspecto, se debe destacar la
sensibilidad del indice a |a diferencia de tamafio entre las muestras y que su
aplicabilidad estricta precisaria homogeneizar las caracteristicas de las mismas,

Similitud faunistica

El calculo de la similitud faunistica entre las distintas estaciones ‘(o tipos de
vegetacion) y la posterior agrupacion de estas con base en la misma, permiten
identificar la importancia relativa de los factores de pertenancia a una unidad
geogréfica (sierra) determinada y el factor altitudinal (o tipo de vegetacion) en la
composicion de |as faunas estudiadas. Ello podria hasta cierto ﬁunto reconocerse,
respectivamente, como la predominancia de factores histéricos o ecologicos como
determinantes en la distribucidon de los organismos, dentro de nuestro nivel de
estudio (Sierra Madre del Sur), tema central de la evolucion del pensamiento
biogeografico (Hengeveld, 1990; Espinosa v llorente, 1993).
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Afoyac de Alvarez

Cuadro 8. Valores del indice de Sgrensen y ndmero de especies compartidas por

cada par de estaciones en la sierra de Atoyac de Alvarez

IP RS PL EF ND LR LG ED El PG
LP X 148 123 104 79 62 34 16 17 36
RS 0727 X 158 125 93 77 35 21 17 41
PL 06510768 X 121 96 77 39 21 19 38
EF 0598 0656 06887 X 111 91 54 29 26 52
ND 0.491 0524 0.5390.750 X 88 55 29 29 45
LR 0.411 0460 0.5030.6590.704 X 55 27 27 46
LG 0261 0.238 0.2940.4600.5260582 X 24 30 39
ED 0.144 0.165 0.1850.296 0.341 0.360 0.440 X 20 22
El 0.150 0.131 0.1650.259 0.331 0.348 0.526 0.533 X 28
PG 0.277 0.280 0.288 0.444 0.433 0.489 0.5310.407 0496 X

Indice de Sorensen
0.16 0.32 0.48 0.64 0.80

—
— ?

Figura 8. Dendrograma de clasificacidn para las distintas estaciones de muestreo

en la sierra de Atoyac de Alvarez
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Las agrupaciones marcadas en el dendrograma de clasj

ficaéién (fig| 8) se

hallan bien definidas y dentro de un patron coherente. Se obsarva un primer nivel

de divisién (a una similitud del 45%, aproximadamente)é eh dos gru;:ios de

. : : |
estaciones claramente diferenciadas; uno de estos grupos comprende a las cuatro

estaciones de mayores altitudes (LG — PG), que muestran muy bajaisimilitud entre

ellos, y el resto, donde se forman dos subgrupos diferenciado
similitud del 70% aproximado en cada agrupacion), que compr

(con un grado de
nden cada uno de

ellos tres estaciones, también relacionadas aititudinalmente, pues en un grupo se

presentan los tres inventarios relacionados con las elevaciones

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

bajas (LP ~ PL) y
los ‘inventarios as

mucho mayor en l0s grupos que corresponden a las altitudes bajas‘e intermedias

gque entre los inventarios de mayor altitud, lo cual puede deberse al tamafio de las

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

El, por otra, responde al grado de conocimiento distinto chue sei tiene de las

comunidades respectivas.

)
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£ 30— ~— .
o C 4
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Diferencia de Altitud

Figura 9. Relacion entre los vaiores del indice de Sgrensen y la difére

pares de estaciones en la sierra de Atoyac de Alvarez

La fig. 9 representa la relacién lineal entre los valore
distancia altitudinal que separa cada par de estaciones. Se obt

de determinacion de 0.509, que implica una la existencia de una

ncia de altitud entre

s del indice y la
VO un coeficiente

relacion iineai con
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significacién moderadamente fuerte (probabilidad del 99%, 45 g.l). La recta de

regresién que se obtuvo fue

(indice de Sarensen, %) = 64.352 ~ 0.0254* (Diferencia de altitud, m)

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

vegetacion descritos, los resuitados se presentan en el cuadro 9 vy la fig. 10.

Cuadro 9. Valores del indice.de Serensen y numero de especies compartidas

entre los distintos tipos de vegetacion en la sierra de Atoyac de Alvarez

BTSCa BTSBMM BMMCa

BTSCa X

BTSBMM 0.634
BMMCa 0.583
BMM 0.251

BEBMM 0.212
BPEBMM 0.280

{BTSCa = Bosque tropical subcaducifolio-cafetales; BTSBMM = Bosque tropical subcaducifalio-
bosque mesofilo de montania; BMMCa = Bosque mesdfiio de montaria-cafetales; BMM = Bosque
mesofite de montana; BEBMM = Bosgue de encino-bosque meséfilo de montafia; BPFEBMM =

141
X
0.762
0.460
0.361
0.444

130
123
X
0.534
0.415
0.451

BMM BEBMM BPEBMM

45 36
o4 39
63 45
X 37
0.574 X

0.531 0.531

Bosque de pino y encino-bosque mesoéfilo de montafia)

50
52
53
39
51
X

indice de Sorensen

0.30 0.45

0.60

0.75 0.90
— S

BTSCa

—————BTSBMM

——————BMMCa

BMM

Figura 10. Dendrograma de clasificacion para los distintos tipos de vegetacidn en la

sierra de Atoyac de Alvarez

BEBMM(BLY

BPEBMM
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lLos resultados coinciden de manera general con la

altitudes, pero observamos cémo la vegetacion no parece seL'
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‘clasificac

on segun

tan determlnante

quizas por los criterios de presencia y ausencia, que contatrhzan {os registros

ocasionaies provenientes de zonas cercanas con otro tipo de v
debe considerarse que los tipos de vegetacion se imbrincan
formando mosaicos complejos sin tener limites precisos,

intergradacion, asi como el estado de conservacion - degradac

vegetacion.

Manantlan

Cuadro 10. Valores del indice de Sarensen (triangulo infe

i
)

.getacson. También
en cﬁcra'si altitudes,
sino intervalos de

ion de ca!da tipo de

rior) y ndmerc de

especies compartidas (tridngulo superior) para cada par de estacionas de la sierra

de Manantlan

AD PT LC ZE AH LM
AD X 149 156 119 138 82
PT 0.782 X 176 123 156 Q9
LC 0.744 0.796 X 131 168 114
ZE 0.715 0.691 0.664 X 130 77
AH 0.737 0.780 0.758 0.73% | X 102
LM 0.509 0.574 0.585 0.519 0599 X
Indice de Sorensen
0.48 0.56 0.64 0.72 0.80

AD

— PT

e

AH

2E

LN

Figura 11. Dendrograma de clasificacion para [as distintas estacione

sierra de Manantian

s de muestreo en la
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Los resultados del cilculo del indice de Saerensen y las agrupactones
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 — 300 m), entre las que no se define una gradacién clara
con respecto a la situacién altitudinal o el tipo de vegetacion (BTS y BTC), siendo
dentro de este grupo constituido por las estaciones de menor altitud la mas alejada
de todas la estacién de Zenzontla (800 m), en lo que influye el hecho de ser Ia
estacién mas seca del transecto, y de presentar una menor diversidad para el
grupo. Separada de este grupo de estaciones de baja elevacion se halla la
localidad de Los Mazos. Se dan valores muy altos para el indice de similitud entre
todas las localidades (valores del indice entre 0.5 y 0.8). La posicidn relativa de
Los Mazos debe ser la que determine, en un anélisis conjunto con la sierra de
Atoyac de Alvarez, la importancia del factor altitud en la determinacion de las

comunidades.

En las fig. 12 ¥ 13 se representa la relacidén entre |os valores del indice y la
distancia que separa las estaciones en altitud (m) y sobre el plano (km),
respectivamente. Se obtuvo una relacion lineal moderadamente fuerte (R? = 0,674,
probabilidad del 99%, g.l. = 15), como en Atoyac de Alvarez, en el primer caso,

donde los datos ajustaron bien a la ecuacién lineal:
(indice de Sarensen, %) = 79.4436 - 0.0193734x (diferencia de altitud, m)

No existe relacién lineal (probabilidad del 99%, 15 g.l.) entre los valores del
indice y la distancia que separa a las estaciones de muestreo sobre el plano,
como se observa por la dispersién de los puntos en la fig. 13. Se obtuvo un
coeficiente de determinacion muy bajo (R? = 0.00022) como medida de la fuerza

de la supuesta refacion lineal.
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Figura 12. Relacion entre los valores del indice de Sgrensen y la diferencia de aititud

entre pares de estaciones en ia sierra de Manantlan
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Figura 13. Relacion entre los valores del indice de Sarensen y la distancia entre las

estaciones en la sierra de Manantlan

Cuadro 11. Valores del indice de S@rensen (parte inferior) y especies compartidas
(parte superior) entre los distintos tipos de vegetacion en la sierra de Manantian

BTS BTC BMM
BTS X 201 121
BTC 0,802 X 107
BMM 0,572 0,588 X
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Indice de Sorensen

0.32

0.40 0.48 0.56 0.64
(BTS
‘BTC
BMM

Figura 14. Dendrograma de clasificacion para los tipos de vegetacidon en la sierra de

Manantlan

Con respecto a los tipos de vegetacidon descritos, la posicion relativa mostrada en

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

mucho mas alejado de estos el de BMM.

Analisis conjunto de simifitud

Cuadro 12. Valores del indice de Sagrensen (trianguio inferior) y especies

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

sierras de Atoyac de Alvarez y Manantlan

AD
41
LC
ZE
AH
LM
LP
RS
PL
EF
ND
LR
LG
D
El
PG

AD
X
0.782
0.744
0.715
0737
0.509
0617
0568
0671
0.500
0.389
0374
0213
0187
0183
0.31

PT
149
X
0798
0.691
0.780
0.574
0622
0.607
0.575
0.573
0.451
0 448
0275
0.194
0198
0.342

LC

156

176

X
0.664
0.758
0595
0.614
0.626
0613
0.573
0 464
a.411
0.248
0.175
0,179
0.300

ZE
118
123
131
X
0.739
0.51¢8
0.510
0.519
0.469
0.478
0.353
G364
Q228
0.180
0.175
0.317

AH
138
156
166
130
X
0599
0.582
0.598
0.555
0.524
0.414
0.377
0.228
0.197
0.168
0.210

LM
82
99
114
77
102
X
0.412
0.430
0.479
0.539
0,554
0535
0387
0.337
0.317
0398

LP
113
121
131
a7
112
68
X
0.727
0.851
03508
0491
0411
0.261
0.144
0.15
0277

RS
113
128
144
a7
125
78
148
X
0.768
0.636
0.524
0 460
0238
0.185
0.131
0.280

PL
102
113
132
80
108
80
123
138
X
0.687
0.539
0.503
0294
0.185
0.185
0.288

EF
85
104
115
75
94
82
104
125
121

0.750
0658
0460
0.296
0.259
0444

ND
81
78
a7
51
69
77
79
93
96
11

0,704
0.526
3.341
0.331
0433

LR
55
71
73
49
59
89
62
77
77
91

X
0582
0.360
0.348
0.489

LG ED
27 20
38 23
39 24
26 17
31 23
42 i¢
34 16
35 21
39 21
54 29
55 29
35 27
X 24
0440 X
0.526 0833

E
20
24
25
17
20
29
17
17
19
26
29
27
30
20
X

PG
39
47
47
38
42
43
36
41

38
52
45
48
39
22
28

0.631 0.407 0496 X
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[ndice de Sorensen

0.16 0.32 0.48 0.64 080
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Figura 15, Dendrograma de clasificacion para el conjunto de las distintas estaciones de

muestreo de las sierras de Atoyac de Alvarez y Manantian

En el dendrograma se visualizan dos grupos mayjores claramente

diferenciados, uno correspondiente a las estaciones de mayores altitudes de la

sierra de Atoyac de Alvarez (LG, PG. ED y EI), de elevacion superior a los 1800 m,

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

altitudinales: en el primero, correspondiente a las altitudes mas

bajas (menos de

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

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

la sierra de Atoyac de Alvarez; el segundo viene definido por las estaciones de

elevaciones intermedias (1250 a 1750 m), que corresponden a ﬁF, ND y LR, de
|

Atoyac de Alvarez, y LM, de Manantan.

Resulta interesante la situacion de la estacion de ios M3

elevacion), que muestra mayor afinidad con estaciones de sim

z0s (1750 m de
itar aititud de la
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sierra de Atoyac de Alvaraz que con las estaciones de areas contiguas de la
misma sierra de Manantlan. Ello es un primer indicio de una mayor importancia del
factor altitud que de la ubicacion geografica, dentro de nuestra drea de frabajo, en
la definicion de las comunidades estudiadas. Esta conclusidn coincide con la otros
autores para otros grupos taxondémicos, como por ejemplo las plantas vasculares
del bosque mesofilc de montana en el Eje Neovolcanico (Lunha ef al., 1989) donde
la mayor similitud entre las comunidades de especies entre zonas aledafias viene
determinada por la variacién en las condiciones ecolégicas, ligadas a la altitud,
que maodifica la similitud basada en la simple cercania geogréafica. Asi la mayor
comparticion de elementos biologicos con areas fisiograficas mas cercanas o
contiguas se debe comprender en primer lugar siempre y cuando estén en el

mismo intervalo altitudinal y orientacion.

Con respecto al analisis de las agrupaciones que se conforman segun los
tipos de vegetacion descritos (cuadro 13y fig. 16), se indica la mayor influencia del
tipo de vegetacién que de la unidad geografica, y a grandes altitudes (sobre los
1800 m, de donde sblo se dispone de los inventarios de Atoyac) la diferenciacion
de las faunas es notablemente mayor. Los inventarios representativos del bosque
tropical sin influencia de bosque mesdfilo de montafia conforman un nucleo
bastante compacto, con gran simiiitud entre ellos. El bosque mesdfilo de montafia
se divide en dos grupos de inventarios: unos mas relacionados con los de las
zonas bajas (de bosque tropical), que comprende los tipos de vegetacion mixtos,
donde BMM y bosque tropical tienen zonas de ecotono, y BMM de Manantlan; y el
resto que forman un nucleo constituido por los inventarios de elevaciones
superiores (todos ellos procedentes de fa sierra de Atoyac de Alvarez). Esta
separacion en distintos blogues de los inventarios catalogados como BMM puede
explicarse por la gran heterogeneidad de comunidades vegetaies que reune dicho

concepto (Rzedowski, 1978).
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|
L
|

|
Cuadro 13. Valores del indice de Sarensen (parte inferior) y especifas compartidas

(parte superior) por los tipos de vegetacion de las sierras de Atoyad de Alvarez (A)

y Manantian (M)

BTSCa{A) BTSBMM(A) BMMCa(A) BMM{A) BEBMM(BL)(AY BPEBMM(A) BTS(M) BTG:(M) BMM(M)

BTSCa(A) X 141 130 45 38 50 201 1 ?9 a9
BTSBMM(A) 0.634 X 123 54 39 52 121 09 82
BMMCa(A) 0.583 0.762 X 63 45 53 110 lsé 91
BV 0251 0480 0534 X a7 39 44 32 42
BEBMM(BLYAY (0.212 0.361 0.415 0.574 X 34 39 3411» 42
OPEBMMIA) 0280 0444 0451 0.531  0.531 X 1 44 43
aTsi 0.713 D.54¢ 0,498 0.249 0.233 0.289 D : 20|1 121
BTC(M) 0.630 0.518 0450 0,217 0.246 0.299 0.802 - 107
BMM(M) 0.464 0.539 0.587 0.387 0.424 0.398 0.%72 0.5{3 X
| |
Indice de Sorensen |
0.32 0.48 0.64 0.80 0.96 |
g?Ca(ﬁ)
‘ (M)
| L Brfsxn)
L L BTSBMM(AY
L | BMMCaCA)
ot
— BEBMMCBLYCAY
BPERMM(A)

E

[BTSCa(A) = bosque tropical subcaducifolio con cafetales, Atoyac; B‘Ij'S(M) =
subcaducifolio, Manantlan; BTC(M) = bosque tropical caducifolio, Manantlan;

basque iropical
BTSBMM(A) =

bosque tropical subcaducifolio - bosque mesdfilo de montafia, Atoyac; BMMCa(A) = bosque
mesdfilo de montafa con cafetales, Atoyac; BMM(M} = bosque meséﬂlo|de montafia, Manantlan;
BMM(A) = bosque meséfilo de montafia, Atoyac; BEBMM(BL)(A} = bosque de encina — hosque

mesdfilo de montafia, bosque de [aurdceas, Atoyac; BPEBMM(A) = bosque de
bosque mesdfilc de montaia, Atoyac]

Figura 16. Dendrograma de clasificaciéon para tipos de vegetacion en

Atoyac de Alvarez y Manantlan

pino y encino -

las sierras de
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Caracterizacion de pisos altitudinaies

A partir del anaiisis es posible establecer la existencia de tres pisos aftitudinales en
la Sierra Madre def Sur, definidos por un mayor grade de similitud faunistica entre
tos estratos correspondientes de dos distintas unidades geograficas, relativamente
cercanas, que el que implicaria la existencia de dos faunas distintas entre las

sierras estudiadas.

Para la sierra de Atoyac de Alvarez, donde .se estudid un transecto
altitudinal entre los 300 y 2500 m, se distinguen los tres pisos citados, mientras
que en Manantlan (250 - 1750 m) no se llega a distinguir el piso superior, que se
daria a mayores elevaciones, En todo caso, la divisibn de las comunidades
montanas en tres pisos altitudinales coincide con la descripcion que podemos

encontrar en la literatura (Llorente, 1983).

En la caracterizacidén de los pisos altitudinales influye tanto la riqueza como
la identidad de las especies. En la sierra de Atoyac de Alvarez se identificaron 284
especies en total (32 exciusivas) para las altitudes menores, 200 especies (seis
exclusivas) de altitudes medias, y 118 especies (siete exclusivas) de elevaciones
superiores. En la sierra de Manantlan s€ 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 caracteristicas de altitudes inferiores (41,4% de las totales) y tan sélo
dos especies (18,1% del total) para las elevaciones intermedias. Estas especies
caracteristicas del primer piso altitudinal son Battus eracon, Parides montezuma,
Protographium epidaus, Protographium philolaus, Protographium agesylaus,
Mimoides thymbraeus, Mimoides ilus, Priamides anchisiades, Calaides omnythion,
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Phoebis agarithe, Rhabdodrias trite, Melete lycimnia, Heliconit’z‘s erato, Eun:’éa
monima, Adelpha ixia, Adelpha naxia, Zaretis callidryas, Sy;e‘rone syntiche,
Opsiphanes invirae, Megisto rubricata, Taygetis uncinata, Taj/getfs virgilia,
Vareuptychia undina, Danaus eresimus, Danaus gillippus, Caria ino, Caria
stillaticia, Lasaia sula, Lasaia agesilas, Anteros carausius, Apodemia hypoglauca,
Thysbe lycorias, Synargis calyce, Theope diores, Theope mania, Qre?phidium exilis,
Eumaeus toxea, Allosmaitia strophius, Pseudolycaena damo, Arcas cypria,
“Thecla” (gr. umbratus) umbratus, Rekoa marius, Rekoa stag'ryra‘,‘ Cyanophrys
rerodotus, Panthiades bitias, Oenomaus ortygnus, Parrhasius pblfberés, Strymon
rufofusca, Lamprospilus collucia, “Thecla” (gr. hesperitis) nr hespe, Electrostrymon
mathewi, Electrostrymon sangala, Electrostrrymon canus, Calycépis demonassa,
Ministrymon clytie, Brangas neora, Chalybs hassan, Erora carla y Caerofethra
camica. Las dos Unicas especies caracteristicas de elevaciom;es intermedias vy
pertenecientes a las dos sierras fueron Cyllopsis piracmon y Caly&na sturnula.

A partir de este esquema, se pueden caracterizar los tres pisos altitudinales

segun sus componentes.
Comunidades de baja altitud

Se distinguen dos grandes bloques, uno correspondiente a las estaciones de cada
sierra: Manantlan (LC, PL, AH, AD, ZE), situados entre los 250 y Qop m, y Atoyac
de Alvarez (RS, PL y LP), entre 300 y 900 m. En cuanto al tipo de vegetacion, se
trata de las estaciones de elevaciones inferiores a la aparicion Qet BMM (donde
predominan BTS, perturbado por la presencia de cafetales en el caso de Atoyac, y
BTC).

Corresponden con la zona de mayor riqueza especifica b’ara el grupo, la
cual se maximiza en las estaciones de 500 a 1000 'm de altitud.
Taxonoémicamente, se caracterizan por una mayor representacién porcentual de

lLycaenidae con respecto a los otros pisos descritos. Existen muchos géneros vy
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especies cuya distribucion se limita al presente piso aititudinal, con gran ndmero
de especies exclusivas de este piso altitudinal compartidas entre ambas sierras.
Los baroninos, en Atoyac de Aivarez, son fa unica subfamilia restringida a este

piso altitudinal.
Comunidades de aititud media

Este conjunto de estaciones guarda mayor relacion con el anterior que con las
comunidades de altitudes elevadas. En nuestro casc representan los inventarios
procedentes de EF, ND y LR (entre los 1250 y 1600 m de altitud, Atoyac de
Alvarez) y, algo mas diferenciado de éstos, LM (1650 m, Mananﬂén). Seria
interesante disponer de estaciones de muestreo correspondientes a altitudes
intermedias en el caso de Manantlan para determinar si existe un desplazamiento
de los limites altitudinales de este piso con respecto a Atoyac de Alvarez. En un
estudio mas amplio incluyendo un mayor numero de zonas montafiosas de la
vertiente del Pacifico mexicano, ello posibilitaria una mayor inferencia acerca de
los patrones de diversidad en el area, 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 Manantlan comprende el dnico inventario
procedente de BMM, y en Atoyac de Alvarez a los inventarios procedentes de

areas de ecotono (BTSBMM) o BMM perturbado con cafetales.

Taxondémicamente, el conjunto se caracteriza por una disminucion del
numero de especies, y la aportacion 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 l0s registros ocasionales, y se
identifican especies caracteristicas de altitudes superiores e inferiores.
Estadisticamente hay una disminucion progresiva de los licénidos, mas notabie

que la que presentan las otras familias.
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Comunidades de elevaciones superiores

. . . !
Tan solc estan representadas por las cuatro estaciones de . muestreo

correspondientes a las mayores altitudes registradas en la sieﬁral de Atoyac de

Alvarez, entre los 1800 y 2450 m (LG — PG) pues en Manantid

aunque posiblemente seria identificado en el analisis de u

comprendiera elevaciones superiores, pues se llega a los 2860 m
tipos de vegetacion descritos corresponden ai BMM (LG), con dif:

mezcla con BE y BPE a mayores altitudes. Desde un punto de viff

caracteristica principal es la disminucion de la riqueza vy la apo
nuevos taxones (aunque porcentualmente hay mas taxones carac
las altitudes medias no podemos establecer la comparacion entre

Se trata del piso altitudinal donde las similitudes entre las
mariposas de las estaciones de muestreo son menocres, pese a |
la misma sierra ¥ en areas muy proximas. En eilo sin duda

esfuerzo de muestreo realizado en las mismas, que implica ma

para los registros de especies. Cabe destacar qua la eleccién de

sin criterio de inclusién - esto es, no referido al tamario de la co

menor nimero de especies - puede ser decisivo en este aspecto,

n no se detecta,

n transecto que

en la sierra. Los
:r'e#\tes‘grados de
' 'ircamnémico, la

cfic’m minima de
tei‘risticos que en

las dos sierras).

|

comunidades de
talbarse todas en
nfi!‘uye el menor
yd:r aleatoreidad
url3 indice donde
ml‘rmidad con un

pt‘;,les se aprecia

un decremento drastico del numero de especies, mas que la aparic!én de nuevos
elementos no incluidos en las estaciones ubicadas en altitudes inferiores. Asi,
pues, la afinidad se establece mas por esta caracteristica que por Iﬁ identificacion
de especies propias de este intervalo aftitudinai. |

\

%
Se podria desplazar a elevaciones superiores (sobre los 2000 m) el inicio
de este piso superior, pues es sorprendente (A. Luis, com. pers. Ig inclusién de
LG (1800 m) en esta agrupacion, ya que por las caracteristicas del?; sitio como el
tipo de vegetacion —-BMM- parece que debiera incluirse entre-ios. i{nventarios de
media montafia. Posibles explicaciones pueden ser el registro de numerosas

especies ocasionales, procedentes de otro intervalo altitudinal af tratarse de un
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inventario que define un limite, o incluso a la gran heterogeneidad que representa
el término bosque mesdfilo de montafia, que podria diferenciar mucho los
representantes vegetales que definen la comunidad en Manantldn y Atoyac de

Alvarez.

Asimismo, Vargas et al. (1992) describen estos tres pisos altitudinales en
Atoyac de Alvarez incluyendo LG entre los inventarios de media montana, a partir
del uso del indice de Jaccard entre estaciones continuas, Este analisis maximiza
la diferenciacion segun el nimero de registros, y por ello se da la mayor distincion
al llegar a ED (con un nimero 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 indice de
Jaccard (Apéndice 3)- y probablemente ED y El mostrarian mayor similitud si se
hubieran obterido mas registros, conformando un grupo mas compacto. Cabe
destacar que la sierra de Atoyac de Alvarez presenta un mayor intervalo altitudinal,

llegandose a los 3550 m snm (Cerro Teotepec).

Con la posibilidad de obtener muestreos a mayores altitudes, la disminucién
de la diversidad con la elevacién implicaria la existencia de comunidades mas
diferenciadas a partir de los indices mas utilizados (Sgrensen, Jaccard), por 1o
cual se deberia tener en cuenta la posibilidad de aplicar indices de similitud
faunistica donde ef criterio de inclusidon de una fauna de tamafno mucho menor en
otra no implicara una diferenciacion (indice de Simpson), o bten la aplicacion de

clertas restricciones.

Esta mayor afinidad entre faunas segun intervalos altitudinales se halla
influida por la pertenencia de ambas sierras a la misma unidad fisicgrafica (Sierra
Madre del Sur). De modo mas general, se reconoce como primer elemento
determinante en la similitud de las biotas montanas en el territorio mexicano la
pertenencia de las mismas a la vertiente pacifica o atlantica (Balcazar, 1993). La

ampliacion del presente estudio, con la introduccidn de datos de un transecto
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: |
altitudinal en la relativamente cercana sierra de Juarez (vertiente atléitlcel) en el
complejo montanioso del norte de Oaxaca (Luis et al., 1991), ofrec:o un panorama
mas complejo, donde a grandes rasgos se acrecentd ia d|3|m|htud entre las zonas
mas elevadas, y los inventarios de bajas y medianas aftltudes de esta Ultima
unidad geografica no siguieron el patrdn descrito, pues definieron un complejo por
si mismos, antes de relacionarse con los inventarios proceder;ﬁ:tes de'la Sierra
Madre del Sur (Monteagudo, en preparacién). |

CONCLUSIONES

1. Se trata de dos areas con comunidades de mariposas dé extraordinaria
riqueza, tanto para Ios registros en el estudio como para la nqueza estimada como
riqueza total. La riqueza es muy similar en ambas sierras, en itc:rno a las 350
especies de Papilionoidea o algo mas segun distintos métodos de estimacién, La
estimacion de la riqueza total a partir de métodos no paramétricos ofrece vaiores
algo superiores a los obtenidos a partir de curvas de acumulacién de especies,
pero coherentes en todo caso con la situacién y con los patrones oibservados.
N

2. Se identifica un patron similar de diversidad para Papili:onoidea en los
transectos estudiados en Atoyac de Alvarez y en Manantlan, de diéminuc:én de la
riqueza al incrementar la altitud. Sin embargo, la mayor diversidad para el grupo
no se da en !as zonas mas bajas del transecto estudiado, sino queI corresponde el
intervalo altitudinai entre los 500 y 800 (1000) m de altitud aprokim!adamente. Este
patréon pudiera ser generalizable a un area mayor (latitudes trlfopicales en el

i
continente americano), segun se desprende de la literatura. o

3. Atendiendo a las distintas familias taxonémicas que consfitu\/;en el grupo, en

Lycaenidae es mas marcado el patrén de disminucion de la:diversidad con la
o

altitud, manifestandose mas claramente esta tendencia en la sierra de Atoyac de

Alvarez. o
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complejo montanioso de! norte de Oaxaca (Luis et al., 1991) ofrecio % panorama
mas complejo, donde a grandes rasgos se acrecento la dlsamrhtuf en‘ re las zonas
mas elevadas, y los inventarios de bajas y medianas altrtudes de esta Ultima

unidad geogréfica no siguieron el patrén descrito, pues deﬂmeror un comple;o por
si mismos, antes de relacionarse con los inventarios procedergtes wde la Sierra

Madre del Sur (Monteagudo, en preparacion). |

CONCLUSIONES :

1. Se trata de dos areas con comunidades de maﬂposas e e traordznarla
riqueza, tanto para los registros en el estudio como para la rlquez est ada como

)

riqueza total. La riqueza es muy similar en ambas sierras, en’ orno las 350
aspecies de Papilionoidea o algo mas segun distintos metodps d es‘cun%acién. La
estimacion de la rigueza total a partir de métodos no paramétricog ofrede valores

n de

algo superiores a los obtenidos a partir de curvas de acumulaci eSPECieS

|

pero coherentes en todo caso con la situacién y con los patrones observados

l‘ii}

S T

2. Se identifica un patrén similar de diversidad para Papthono:dea en los
transectos estudiados en Atoyac de Alvarez y en Manantlan, de dlsmmuq:on de ia
riqueza al incrementar la altitud. Sin embargo, 1a mayor dwersnda}i para‘el grupo

no se da en las zonas mas bajas del transecto estudiado, smo‘que corresponde e

intervalo aititudinal entre {os 500 y 800 (1000) m de aititud apr$ximidamente. Este
| |

patron pudiera ser generalizable a un area mayor (latitudes t picales en el

continente americano), segun se desprende de |a literatura.

3. Atendiendo a las distintas familias taxonémicas que consltltuyan el grupo, en
Lycaenidae es mas marcado el patron de disminucion de i:q' diversidad con la
altitud, manifestandose mas claramente esta tendencia en la SIG‘TTG de Afoyac de

Alvarez.
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4. No se observa una diferencia importante en la composicion taxonomica de
las faunas de Papilionocidea entre las dos sierras estudiadas, presentandose los
grupos mas abundantes en similar proporcién para el mismo transecto aititudinal.
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 dei total del grupo, lo que implica agui un
comportamiento tipico [similar al conjunto de Papilionoidea), mas generaiizable

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 composicién de las mismas de los factores
aftitud y vegetacion que de la ubicacién geografica (pertenencia a una u otra
sierra), lo cual viene definido por la mayor similitud de la localidad de Los Mazos
(Mananttan) con localidades de la sierra de Atoyac de Alvarez de altitud simiiar,
aun a pesar de la distancia, que con las estaciones contiguas de [a misma sierra
que se agruparian en un nivel altitudinal inferior. Asi, no se definen de dos faunas
bien diferenciadas y se observa una mayor influencia de factores ecoldgicos que
histéricos. En todo caso, el hecho de que la mayor diferenciacién se dé en las
comunidades de elevaciones superiores representa una consecuencia l6gica de la

disminucién del tamario de |las faunas y del mayor aisiamiento de las mismas.

6. l.a aplicacidon del analisis de clasificacion conjunto sobre la similitud de las
faunas estudiadas (a partir del indice de similitud de Sgrensen) para la definicion
de pisos aititudinales permite caracterizar en nuestro transecto tres pisos
aftitudinales diferenciados segun la composicidn 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 Alvarez, mientras que en
Manantlan, por la diferencia de altitud en el transecto estudiado tan soélo
distinguimos los dos primeros. Probablemente, ampliando el intervalo de altitud (y

latitud) del estudio deberian escogerse otros indices de similitud, pues en la
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|

definicion de los estratos superiores influye mas |a disminudﬁén del tamafio de la
fauna que la aparicion de nuevos elementos no presentes e{n altitudes inferiores.
lLa ampliacién de este intervalo nos permitiria identificar y. definir mejor los

patrones de diversidad en un area mas amplia, por ejemplo al nivel de la vertiente

del Pacifico mexicano, pero para ello seria necesario contari}don estudios previos
realizados con métodos similares. i
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APENDICE 1

MATR!Z DE DATOS DE PRESENCIA — AUSENCIA (POR ESTACIONES DE
MUESTREOQ, ALTITUDINAL)

La siguiente matriz nos muestra los datos de presencia (1) y ausencia (0)
de las distintas especies en las estaciones de muestreo estudiadas, tanto en
Atoyac de Alvarez como en Manantlan. Los datos proceden de la combinacion de
los datos de las tablas presentadas en los trabajos originales (Vargas ef af., 1992,
con minimas modificaciones realizadas para este trabajo; Vargas ef al., 1999), por
sustitucion de los datos correspondientes a frecuencias (nimero de registros) por
datos de presencia y ausencia. Asimismo se indican otros datos como el total de
especies de cada familia y las unidades taxondomicas supragenéricas (subfamilias
y familias) representadas, atendiendo a fa clasificacion usada en ef MZFC

{Llorente et al., en preparacién).

El paso a una tabla de datos de presencia y ausencia representa, en este
caso, la visualizacidén de una situacién mas real, pues por las caracteristicas del
muestreo llevado a cabo, determinadas por los objetivos de los trabajos de
procedencia, no se da una idea adecuada de la representacion relativa de las
especies en la comunidad. Asimismo, la composicidén al nivel de presencia de
especies es, efectivamente, mucho mas 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 jerarquicamente representa un
nivel inferior de descripcién de la misma. El uso de estos datos binarios es

generalizado en estudios de indole bicgeografica (Brown, 1920).

Ademas, la mayor simplicidad de este tipo de datos facilita el frabajo
posterior con {0s mismos. Esta fue, de hecho, la matriz base a partir de la cual se

obtuvieron los resultados de |a presente contribucion.
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Attt 300 6BC 800 1250 1400 1800° 1800 2000 2100 2450 250 350 600 80D 900 1850]
FAMILIA PAPILIONIDAE | o ST, T T
Subfamilla Baroninae \ ‘ !

Baronia brevicornis brevicornis 0 b]] 4} 0 0! 0 0| 0 0[ 0 0 0 Oi 1 i 1! ]
Subfamilla Papilloninae i ' | ‘ ' ! ! !
Baitus philenor pmienor 0 0! Qt i} lJi 0 0 4 4] ol 1 0! 0 O 5
Battus polydamas polydamas ! 1 11 Q! 0 0y ‘0 0 g, 1 ! 1 1i 1) 1t 1 0
Battus laodamas lopas L o # o o 0 % o o 0 1 1 i o 1t
Battus eracon | 1 o o o o o o o o a Il 1 o o o o
Parides phatinus photinus R 0, 0 10 1 1 ol o 1 R ‘| 5] 1 1
Pandes montezuma monteziima | 1 1| i a 0/ Q o o} oi Di 1 i : 1| ] 1i 0
Panides erfthalion trichopus L4 1 4 1 1 g o o o TR
Protographium epidaus tepicus 5 1 i} 0 0 0 o] al 4 ¢} 05 1 o} 1} 1 1! 0
Protographium phitolaus philolaus i 1 11 o ] 1] Q of 1] 0l 0| 1 Q 4] 0 1 _t;
Protographium agestiaus fortls 1 0 0 Q 0 0 0 i} 0 0 1 4 0 0 9| 0
Protographium thyastes occidentalis a ] 4] 1 0 OJ 0 0 i} 0 i 0 0 0 0 [ al 0
Protesilaus protesilaus 0: 1] 0 0 D{ ] ] 0l OE 0 [ 0 0 Q o 0
Mimoidas thymbraeus aconophos o o 1 o o o 0o o o o0 1l 4] e 1] 11 o
Mimoldes llus accldus 1! 1 0 0 1] 0 0 0 0‘} 0 1 4] 0 1§ 0! ]
Priamides phamaces o0, o o o of o o e o o { 1 1 4 1 1
Priamides erostralus vazquezae I a' 0 [t} 0 i 0 0 0 0 0 ! 4] 1 1 1 1 . a
Priamidas anchisiadas idaeus o 11 1 o of o o o o o o o 1 1 o
Calaides omythion ssp 1 a0 ] 0| 0 0 Y 0 Gi 1 I ol o 1 0 0
Calsites sndrogaus ssp Q. 0j [y} 0 0 0 0 Ui 0{ ] 1 ! 0l 1 1 0| 1
Heraclides thoss autacles L1 11 1 0 0 g al o [ 1A 1 o1
Haracldes cresphontes b+ gl o o of o o o o o IR 1 11
Papilic polyxenas astanus 0 of 0 0. 0O 0 0 0 0] 0f« 1 1 f 1 0 1 1
Prerourus pliumnus 0. 0 o o0 o 0 0 ol o 1 I o o of o 0 o0
Plaraurus mulicaudatus o o o o o o of o o a o, 1 o o o o
Pyrrhosticta garamas garamas 0 0, 0 g -* 01 0j- .Oi 0 OI qQ, o 0 1 1} 0 1
Pyrrhosticta abdarus baroni o o o 1 1. 1 il 1 ) .o o o o o
Pyrhosticta victorinus marellus 1.1 i 1 6 0 a0 o or i o a1 Q 11
Total Papilionldae 14 9 8 5 2 2 2| 1 1t 4, ‘ 18{ 18 141 14 16 10
FAMILIA PIERIDAE ! ! L 1 ! ; |

Subfamilla Olsmorphilnae | i ‘ r ,

Enantls mazai diszi I T N T
Lisinix nebling o o o o o 4 4 o o o | o o o o o 0
Lisinx nemesis nayantensis o o 1 41 1l o o o 1 o o A
Dismorphia amphiona 1 1 11 1 1 1 i 1 0 4 0 o} 1! 1 o a 0
Subfamiiia Cailadinae | ‘ ‘ '1 | !

Zarena casonia cesonia 1 1 ot 1! 1 1 1 ‘ 1 1 ' 1 1 } 1. 1 1 1 1
Amnteos clarinde nivifera 0 1 1 11 1 1 1 0 2. 1 11 1 1 1] 1 i
Anteos maerula lecordairer 1 S L L 1 o o 0 1 1 1 1 11 A
Phoebis aganithe agarithe 9 ¢ o o o o o o 09 0 L ERE TR TR TR
Phoabis argante argante 1 1 1 1! 1 1 Q 1 Q 1 1 1 1 ! 1 0
Phoasbls neacypris virgo 0 1 1 1 0, 1 1 0 9 1 1 1 1 1t 1]
Phoabls philea philea 1 1 11 1 o' al al 0l T 1 1! 1! 11 1l 1 1
FPhoebls sennaa marceiiing 1 1 1 1 i} Oi 0 1 ) 4] 1 11 1. 1l 1 1
Rhabdadryas trite tnte 1 1! 1i o} 13 of 0 Q! Q' G 0] o! 1 0l 0 0
Aphnssa statira jada 1 al o] at ] 0l 0 0. o 1 1i 1 1 al 0 0
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Abaets n:CJ,qu- o ____-1 o 1_ _9___1 o -0-“ - _i o 0‘ ) 0 ) “7; D' o T— 1 1 1 1 o]
Pynsiva dina westwoodi 11 1 1 1 100 11 I
};ynsrmiiyigenfmffs o 0 ] 0 1] 0 o 0 0 4] 1 1 0! ! 1 0
f;/;w:sm_a_ nise nelphe 1 1 1 1 1 1 1 1 a 1 1 1 1 1 1 1
F;'/nSlba profe!;a proterpis 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 LTI 1] 1
[ Earema aibule celata 11 1 1 11 10 0 O o 1t gi ol ol 0
Eurema poisduvaiiana 1 1 1 1 1 1 11 1 1 1 1 1 1 1, 1
E- u;e};; cTar:ra ) 1 _“1“ 1 1 1 1 1 1 1 B 1_._H 1 1 1 i 1 1
Er.r_re_ma };;x:cana mexicana 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1. 1 1! ] 1 1
Eurema 5a3lome jamapa 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 Q' 1 it 1 1! 1
rathalis oia 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 0: [¢]] 1! 1
;ncogoma iyside 0 0. 0 0 o ] 0 0 0 o t \ @ i oi aQ
Subfamilla Plerinae i ; }
Hesperochans costancensis pasion 1 1 1 1 1 0 0 0 1 Or 1 1 ‘ 1] Oi 11 1
Hasperochans crocea jaliscana 0 0 0 4] 0! 0 0 0 0 ! 0 0| t 01 0 1
Hasperochans graphites avivolans 0 0 0: [+B 0 0 t Q 1. i ol ) 0 ]| 0l 0
Catasticte fisa flisa R O P L L T A | o o 1 o o 1
Catastcta nimbice mmbice 0 0 0 0 1t oi o 0 o o i 0 1 0l of 1
Catastcta teubla teutila 0. o ® ©o ¢ o 1 9 & 1 o o o o o o
Pereute charops leoniiae e o o 1T 1 t o o o ¢l IR
Metete iycimnia (sandra f+ 0t 1. 0 0 o o0 0 o0 0 oo 1 ot t o
Glulophnssa drusiia tenns 1 1 1 1 1. O 0 0 G 0! 1! 1 1 1l 1} 1
Pontia protodice o o 0 0 0 0 0 0 % Qf o of wm o 4 o
Leptophonia anpa elodia 5 1+ 1 1 1 1 1 1 6 o TR
ifabama demophile centralis 1 o 0. 0 0 o 0 o] ¢ Oi Q ol Qi H] o G
| Pranbatia viarof lsogore 10 1 1 1 1 1 0 0 Qi © 11 o o 1
Ascig monuste moniiste 1 1 0 o o 0 0 4} o] H 14 +H 11 1 1
Ganyra josephina josepha 1 0 1 ¢ 0 O 0 o o 1 of 4 w1
Taotal Pleridae 26 2r 24 2% 23 23 17 11 12 18! 2% 29 3 210 271 28
FAMILIA NYMPHALIDAE | i i
Subfamilia Hellconiinae I | i
Actinote guatemalena quemerensis 9., o 1 1 1 6 9 0-_ 0 o o o o o o0
Oiane juno huascuma 1. H 1 1 1 0 1 0 0 [t 11 11 0 11 1
Crane monets poayl 1 1} 0l it 1! 1) 1 1 1 1 o 4 1 0l 11 1
Agrauiis vanillae mncarnala 1 1 0 1 1 ¥ 9 0 0 1 1 1 1 1 1 [}
B.v:/as wha moderala 1 1 1 1 1 g 2 0 i} 1 1 1 1 1 1 1
Euemes aiphera gracilis 1 1] 0 1 1 ] 0 0 0 0: 0 o Q. 0, O ]
Eueides 15abellg MGICOmis 0 o] 1 1 1 1 il 0 0 0 a o 0: 0 0 0
.i.‘e‘!f_oﬂrus chanloria vazquezae 1 1 1 3 1 1 0 a 0 1 1 1 1 1 1 1
Henhconws eraie punclata 1 1 1 0 ] 1} 4] 1] 0 0 1 o 0 o 1] a
Halicormus horense a i 1 1 i 1 1 i 1 1 g 0: 1 0l o 1
Eupioleta claudia daunius 0 I} 0 1 4] i} 0 0 Q 0 0 0! 0 0l 0 0
Euptoretz negesa hoffmannt i 1 1 i 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1
Subfamilla Nymphalinae

/3nessa aralanta ruona 0 1) 0 0. { Q. 0 0 0 0. 0 0 0 1 1 0
Cy/nima annabelia il a g 0 0 0 1 1 ! 0 0 4] 4] 0 1 1
Cynima cardur B _ o 0 0 + 9 0 0 1 0o ot oo 0 111
c;;m-fia‘.j[gming_s__ o 9 0 ¢ 1 1 1 0 a 0 1 0 1 0 o 0 1
Nymohahs anliopa antiooa 0 1 0 0 0 ¢ 1 0 9 1 0 [} 0 0 1 0
Pfu‘ygggra g-argentaum ) 0 0 0 Q Q 0 0 0 0 o Q 0 1 o 0] a
Hypanaria dione o] 0 0 1 1 1 1 0 0 1 0 0 0 o 0
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Fypanania godmens 4 4 1 1411 o a0 o 10 o o 1
_}:!!Egnart:a kefarstetnt 0 il _ __O_g 1 o 1 B 1h 1 o 0— _ 0 B 0‘ ) fJ D - -U 0 E_mo
Hypanartia lethe 0 y 1 1 1-: 1 1 0 0 -"1- T MOAH 0 0 o0 Qi a
Anartia amathes colima Lt 1 41140 0 1 11 1
Anartia jatrophae luteipicta it 4 o 1 o o o @ . 1 o 3 1 1 o
Siproeta epaphus apaphus 4 ¢+ 4 ¢ 4 g g 5 a ot ot 1 11
Stprosta stalenes biplagiata 11 1 1 1 o o o8 o 1 11 11t
Junonia coenia o o 0 o o 0 o o 0o 0o 1 1+ 1 4 47
Junohia ganaveva nigrosuffusa? | 1! 1 i 1 1 1 oi 1 0 0 1! ¢ 1 1 1 1l 0
Anemeca shrenbergl o o o o o o o o o 0 5 1 o 0o 0 1
Chiosyne glanosa i 0 0] 0, al @ a' 0 0 0 oi ) 1, 0: 10 o 0
Chlosyne hippodrame hippodroma N | N | | N LI N H O N N L L L L
Chiosyne janais a9 1 4l 1 e 1. o, o e I g o, o a o o
Chiosyne lacinia lacima o1 0 1 0 0 0 0 0 q Pt R 1
Chiosyns marlanna ool ol o 0 0 ol o o o o R TR | AN S| TR 0
Chiosyne marina dryope T I L e T
Chlosyns melanarge 1 1 of 1 o o ol o of I o o o o o o0
Chiosyna riobatssnsis of_o o o o o o o o i 1 i 4 4 4 o
Chicsyna rosita rosita ol ol o o o o o o 0 : o o o a 1 o
Thessalla theona theia ol i a4l ol 4 el e e ol P g
Texola anamalus anomsiis ol af o 0 0 0 of  of 0 o0 ol 1 1) of @
Texola elada elada oi o o o of o o o o | IR L
Micratia eiva alva s b ol 4l el L g i
Phyclodes plctus peflescens o o o o o 0o o o o o | 1, 0o & 1u 1 o
Phyciadas vasta graphica 0l i Q! Oj 0l 1 Qi Q. 0 al | 0! 1 11 t 1 1
Anthanassa alexon aiexon 1 1 i1 1 ¢ 0. o R 1o 1A
Anthanassa ardys ardys ol 1] 1 1o g 1 1 1, L e
Anthanassa atronia atronia of o 4y 1 1 1 4 1 1] L T L
Anthanassa drusiiia felex 0 0 0} Ui O ot 0 0 0. 0: 11 1i t! bl 0 0
Anthanassa fisia fulcis | 1 1 1] 1l 1! 0! 1: 0. 0 al . 11 1] 1! 1. 1t i}
Anthanassa otanes ctanes ol ol o o o o o o o o . o o 1 o 9o 1
Anthanassa plolyca amator 1] 1 R 1 11 1 0 1 1! L 1 1 1 1| 1
Anthanassa sitalces cortes - Oi of o o o o o0, o 0 0 L I 11
Anthenasse texana texana . ol 0! ol al 01 Oi al 0 a ol | a! i 0. o 1] 1
Tegosa aneta itike 0! 1 1 1 1 0! ¢ 0 M o 0 0 0 0 0 ]
Tagosa guatamnalena ¢ 1 1 4 4} O 0 0 0 J 0 | 1 1 a
Castilla myla myia 1l 1 1 1! 1 11 ¢ g 0 8 0 0 1. 0 ] 0
Subfamilia Limenitinae ‘
Histons odius dious 1 1 1 1 1 1 Q 0 0 0 1 1 1 0 1 9
Coea acheronta acheronta 0 1] 1 0 0 0 0 0 0 0 [} ) 0 0 hp 0
Smyma blomfildia datis 1 1] i 1 1! 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1
Smyrna karwinskil 1 0 0 1 1l 1 1 61t 1 1 0 1 1 1
Calobura dirce dirce 1 1 1 1 0 a 0 0 0. I 1 1 0 1 0
Biblis hyperla aganisa 1 11 1 1 1 1 1 1 [ 1 1 1 1 1 1 1
Mestra dorcas amymone b oo o 0 ¢ 0 ¢ ¢ e ot ot o5 11 i
_My_sce_ﬁgncyananf.fr_am cyananthe 4 bk G 0 ¢ o o o0 o __[}_ L U R S _O__ _ 2
Myscetia cy“;n—I-r;s alvarada 1 1 1 1 1 1 c o o0 9 o4 o100 9
Caron_ggg_e_.l_e_c_ones! 1 1! 1 1 ) 1 1‘ 0*7 ”9““ ] o 0 o] 0 o] ] 0
E;:;:epha.'a numitia immacuiate 1 1! 1 1 1 t_ o o ¢ o ¥ 0 0 Q! 0
Eurica alcmana s 0 0 0 0 0 o 0 1 ¢ 0 0! Q! ol
Eunica maiving aimaa Q. 1 0! 0 0i 0 0 1 0 0. g ¥ 0 0 0 0
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Eumca mornima B L 0 T 0 0 G 0 4 | K 0 1 LI 1 1 0
E_'unfpsii)’m;ias agustina T)_ 0 [t} __1 1 ) 6 - b. ' 6— B‘ (7; VD o 0‘ r 77?_ ) _0:_ ——E
Ewmca 1alila 1abls 1 1 0 a 0 i} 0 0 0 Q o 0 i 0 1] 1
tfgr_n_adryaé :mpnmome mazai 1 1 1 1 1 1 1] 0 Q. o] 1, 1, 1 1 1 4 0
Hamadryas atiants lelaps o 0 1 o 0 1 0 0 0 o© 1o 41 o
Hamadryas februa ferentina 1 1 1 1 1 1 1 Q Q 0 1 1 1 111
H—afn;:‘riy_;smg_lauc@n;_wfsea 0 o 0 _7_ o 0 0 0 o 0 0 B :1“ 0 0 1 o0
fia_r_q‘agrﬂ;sigi;atéms!ena marmance 1 1 1 1 a i 1 0 G 1} 0 7 v1m i “1 - 1 1 0
Pymhogyra edocls paradisea 1 1 Q 1 1 0 0 0 [ 0 0: a. 0 0 ! 0
Pyrogyra neasrea hypsencr 1 1 1 0 © 9 0 90 0 0 111t 1 0l 0
Temenis laothoe quispayunia +t 1 1 1 @8 0 o 0 o o o111 4o
Epiphile adrasta ascalantei I L . S T T D T
Nica Aavilia bactiana 1 1 4 0 o 0 o 0 o o ' o o 6 o of o
Dynamine dyoms . 1 1 i -1 00 0 DO 0 U 1 1 o o
Dynamine postverta mexicana 1 B 1 Q- 1° 0 0. 0i 0i o 1y 01 11 11 [ 0
Dynamine theseus + 1t 1 0 o 0 0 0 of 0 0 o o o0
Disethna salvadorensis mixteca 1 i1 A 1 1 K 0 Mool 9 0 0 0
Oraethna astala asteroide 11 0 1 1 4 0 e o @ of o o o o o
Diseinna astens p 0 o o o o 0 o o o IR
GCycogramma bacchis s o o 1 9 0 o o o o ot 4t
(Cyciogramma pandama o 0 0 1 1 1 1.0 0 oo oa 1 o
Adeloha basifoides basioides 1 1 0 i}l 1 0 a0 o 0 1w 1 i it 1
Adsipha celena diademata 11 4 1t 1 0 o 0 o 0 of o 1 o o 1
Adelpha danysa ssp nov. 0 0- iy 0 1] 1 1! 0: ol 1 0; ol 0 o o ]
Adelgna fegsonja tessoma Y 0: 0. 0 o 1 0; o 1] 0 1 I 1! r 1 1 0
Adelpha iphicius massilides T 1 1 4 1 o w0 o o TR
Adelohs 8 leucas o 1 0O o o 0 o 0 08 0 o1 1 1] 1] o
Adelpha feucens leucena i] 4] 1 1 i 1. 1 1 11 1 0l 0 T ol OE 1
Adelpha leucenoides ssp 0 0 0 1 1 0. 0} 0 | 0 ol 0l G 0l o 0
Adelpha iyconas melanthe b 1 H G ] 3 o] ok 0l Q 0 Qi B! al Qi Q
Adelpha naxia epiphicla 1 1 0 0 0 o0 ol 0 o o L L | I T
Adeipha paroeca emathia 0 o 0 0 0 a4 0! 0: Q. 1] ol 13 1 it ol 0
Adelpha phylaca phylaca 0 1 1 0 0 [ 0 0 2 0 1| | 1 0 11 1
Adeioha pihys vodena S S 1 i oo e om0 ol o o ol o o
2/aresa criron manus 1 1 1 J 0 o ¢ 0 4] 1 1 1 1 1 1 o
arpesia petreus tethys 1 4 ) 1 0 0 0 ol 0 1 1 1 1 1 1 g
Harpesta zerynthia dentigera i 1 1 1 0 0 0. 0 i 0 0 0 0 QI 0
Subfamilia Charaxinae
Arcneecprepona amphimachus baroni 0 1 1 1 1 1 ar a 0 0 G 0 Q 0 o a
| Arcriagoprepona demophon occidentalis 1 1 1 1 1 1 0 0 0 4] 1 1 1 1 il 1
Archagoprepona demophoon maxicana 1 1 1 1 Q 0 i3 o ' 0 1. 1. 0i 1 Q
Artnseoprepona pheedra 5sp 0 Q 0 0 Q 1 0 o 0 0 0 Q0 0 01 ol ¢
Er;@na laertes oclavia 1 i 1 1 0 0 0 0 R ] ! 1 1 o 0l 1
Zarea;;aflfdryas 0 0 1 0 [ 0 0. 0 0 0 0 0 1 Ot 11 0
Zarets itus anzufeita 1 1 1 1 o 1} 1} '} [t 0 1 1 1 1 1! 1}
;::.:e.'one synliche syntiche b 1 1 0 0 a 0 0 0 2 1 1 ] 1 1 0
—.'_'f_y_pﬂiiylemneﬂra mexicana n g 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0! 0
Anaes trogloayta aides 5 3 1 1 0 1 ] 0. 0 0 1 1 1 i ! 1
g.‘onsuf sfectra castanea 0 1 1 1 1 1 0 0 0 1 J 0. 0 8 o 1
Copms:-yEaBms cecrops ) 1 i 1 1 o Q 0 \ 0 0 1 1 1 0 0l 0
E}umama:a eurypyle glanzi 1 1 1 1 0 Q o Qi { Y 1 1 1 0l 1 1
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Fountainoa giycenum gycsmum 0 © 0 0 10 8 00 O " 11 10 1 1
Fountainea nobilis rayoensis o] 1, 1 1 i 1. 0“ ——T ‘EH B 5._ Ty —0--— -mﬂu Dﬁ -6 ;_ hE —0
Memphis forren O L E O O L L T O [ | 11 o0 1 1
Memphis pithyuse O 0 6 1 0 o & o 9 0 11 1 1 1
Subfamilla Apaturinae [ " i | ‘t | ! | : ! ' | !
Asterocampa idyja argus o] o o o o o o o o o " oig@ 1 1 1
Doxocopa laure aces 1. 0i o 1, o 0! [H] 0 0i ol 1 11 1 1 14 1
Subfamilia Morphinae f [ ) ; ; i
Marpho achilles guefrerensis ! 1} 1 } 1 1 | 1 \ 1, o a, 0 Oi : 0| a o a 0| 9
Pessonia polyphemus polyphamus Tl w4 e el e el o Tt v 4l 1 A4
Subfamilia Bragsollnae I : ' " | : ' ‘ | ‘ i i
Opsiphanes bolsduvall o1 1 1 o 1 o o of T T
Opsiphanas tamarind! o] 1 1 1 ol a0 o 0 el o 0 a4 o o
Opsiphanss Invirae fabricil 11 1 o o o o] o ol o o 1o o o
Caligo prometheus Memaon i1 1 1 1 of o o o o0l o o o o o
Subtamilla Satyrinae | \ ‘ RN |

Manataria maculsts ol ol ol b o 1w ol T g a4l o] 4
Cissla terrestris 1 1 1l ol o of o o o o "o o 0 o o o
Cyllopsis cabalierol of 4 1 v o 1 o o o0 a0 a1 o o o 1
Cyllopsis clinas 1] 0 0 0 0 0 1 o 1 1] \ o o o a ol 0
Cyilopsis diazl ol o o o ot 1 110 1 1 [ I T 1
Cyllopsis hedernannt hademanni 0 a 1 i 1 1 l 1 1 | 0 1 vooo 0j 1l 0f a 1
Cyllopsis hanshawi hoffmanni 0 0 0| 0 0 ol 1 0! 1 ol .| 0f 0l 0] 0 0 1
Cyltopsis nayant ' ol o o o o o o o a9 o I 10 1
Cyllopsis perplexa of 1f ol 4 o w0 oi o o f o 1t 1 ol A
Cyflopsis pyracmon pyracmon G & o] o 11 0 o o o O{T ' ol o o o g
Cyllopsis sulvalenoldes o of o 1 1l 1] 4 Pooalooaf ol o 1 o o 9
Cyllopsis sulvatens Ssp. fov. of o o 1 1 o 1 1 14 1 . o o o o o o
Cyliopsis se. of o o o 1 i 1 o 4 o | @ o o ao o o
Euptychia fetna 11 o of 1 1 o o o o o < 0 1 1 4 1 o
Hormeuptychia hermos T fooo 0 4 IR I
Megista rubricata psetdocieophes I o 1 o o o o o o o o . v o 1 1 1 o
Parmacera caplos8 o o o o o o of o o o o0 o 0 oi o o
Psramacera xicaque rubrosuffusa 0 i} 0 ol Ql 0 Q: 0. 11 1i 0 Qi 0l 0l 0i 0
Plndis squarmstriga oo oo 4 1 ¢ o 4 ol TR
Taygatls kerea kered ‘ 0 1] 1] 0! 0 0‘ 0 0 0 0 0 0 0 iy 0i 0
Taygetis marmens gnseamarginata I o 1 o 1 o o @ o 0o 0 1 1 o o o
Taygstis uncinata bt 4 1toomooo ol 0 g o0 ol 1 1 1. o #u o
Taygetis virgilia S R TOR R T | R DO NN s 10 1t 0 o0
Taygatis weymerl VR L TR N 1 1 11 T R
Varsuptychia themis .+ ¢ 1 @ o 1t 0 o o o IR
Vareuptychia undina \[ 1 1 1t 0 Qi oi ] a 0 0: .1 1 1 1l 1 0
Diarste tauropolis o e o 1+ ¢t u o1 g o o 'ia o 1 o o 1
Drucina championi $sp o0 o ol o 0 o 1 o @ o C 00 0 g o 0
Oxeoschistus hilara Ssp i 0 0l 0l 0 Qi 1! 1 ¥] 1 1 g 4] 4] al G Q
Pedallades dajecta circumducta 0 al m‘ [\ T PR T S 1 o 0 0 0 oo _11
Subtamitla Danainae ;

Danaus erasimus montazuma ____ 1! 11 v 0 0: 0l 0 0 0 0l i 1 i ] 1 ]
Danaus gippus tharsippus 1 1l 11 0 4] 1] 0. 0 0 0 o 1 1 1! 11 0
Denaus plexippus ploaxipous o1 4l e 1t 1 o o 0 ol 0 0 0 1 s d
Lycarea hafia atergatls L L L L L | O T a0 ! 11 a1l 1
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Aneta thirza thirza o 0 o 0o 0o o0 0 o1 1 1 o 0 . : 7;
Subfamilia thomilinae o - T O O
;'ermaea s Mavicans 0 1 10 1 a 4] 0 0 [H 1 1 o o]l ¢
tMechenibs menapis salurata 1 1 1 44 0 a 0 [ 0 0 0 0 0- 0-
Olena peula o # t 1 v o o o0 o O o o o o 0
Olena zea diazi o o o 1 1 o 1 0 a o o o o o o g
Ei-r'c;;ma kiurgh kiugit 1 1 ) 1 1 1 1 1 0 4] 0 - Df ﬁ *Ov 0 1] 0
Eoiscada salvinia portila 1 0 0 i 1 1 1 0 0 0 B “,,0 a 1 0 0 1
Ptaronymra rufocincta 0 4 1 1 1. 1 0 0 u] 0 1 1 1 0 11 1
Piaronymia simplex fimagenes 4] H 4] 0 1 1 1 0 o 1 0 0 o 0 i Q
Hypomenilis annette moschion 0 Q 0 1 1 1 1 1 1 1. c 1 0 at G 1
Grela morgane morgane 1 13 1 1 1 11 0, Q 0 1 1 1 i 11 o 1
Subfamiita Libytheinae ) i | . |
Libytheans cannenta mexicana o} 1 0 1 a al ot /Il o oi 1 0 1 1 | 1l 0
Total Nymphalidae 81 103, 52 101 84 701 47, 19: 24 38t 86 81 1M1 777 88l 75
FAMILIA LYCAENIDAE i ' X ? %
Subfamilla Riodininae : . ; , ! i i
Euselasia neranyms heronymi & 1. 0 o 1 14 o o o ol 0 0 o B8 ol o
Euselasia eubule eubule .1 ot o 4, 4l 0 o 0 o0 0t 0 o 1 0
Euselasia aurantacs aurantiaca ] 0 o Q! Q¢ ai 0. 0! 0 ol o 0 0of o o t
tasosemia telegone (amacnus 1 Mo 1 o1 1o o o ol 1 14 @ o o
Eurybia haimede efvina i1 1 1 @ e o a0 o0 0 o 1 o of 1
Napaes umbra umbra 1 1 O 1 0! 0 0 o 0 0! 9 1 1! 11 ] 0
Rhetus arcius beutalspachen o 1 1 1 0: ] 0 o 0l 0 0 4 it 1 1] a
Calepheiis sp 1 o m o o 0 o 0 @ 0o o I T P
Caleohelis sp 2 0 0 0 0 Qi i 0 0 0! 0 1 0 1f ] 1 1
Calepnels sp 3 0 & o 0 @ 0 0 0 0 o 11 4 o 1o
Calephelis sp 4 i3 o Qi 0: o 0 0. 0 0: 0i 1 1 1| H 11 0
Calepnelis sp 5 o o o 0 0 i 0: o i 0i 0 1 11 of 1 i}
Caiephelss sp 6 ¢ 0 o 0 o 0 0 0 0 11 0 o 9
Nothema eumeus 550 nov. i; 11 i 1 Qs 0 0 0l U% 0 o Oi [&] 0 0
Calephebs 501 ¢ ot 1T Coom 0 0 0t o 0o o o o o
Calaonehs sp2 1 1 1 1 1 a a 1} 0! 1} 0 ol 0l o} 3}
Cafepnelis sp3 1 1 1 1 1 1 0 0 o 0t 0 o ol oi of g
Caleonstis sp4 i1 1 1 1. 0 0 0 o o o o o 0 0 0
a?—n_a 0o N0 1 2} 2 9 0 0 ] 0 2 0 1 ‘ 0 1! o' 0
Cana rapanta? ] H ¢ 0 0 0 0 |+ 0 0 1 1 0i 1 0
Cila shifabicia 1 0. at 0 a Q! 0 0 G ar 1 1 1 11 1 a
E;aeons onata simbia 1 1 i 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0
Lasaa suls sula 1 0. 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 o 5 0
Lasata agesilas caliaina 1 1 1 "} il 0. Y 0 O 0l 1 1 1 0! 1 0
|Lasaia sessiis - 0 ) 1 1 1 1 1 o 0 a 0 0 a 1i iy 1 0
L asaia mana mana i} o 0 0 c o ¢ 0 0 0 1 1 it 1 1 4]
Exoolisia praxilhea 0 U3 0 0 @ G G o Q 0! 0 Q 1 0! ! a
#Meianis oixe sexpunciaia i 1 1 1 1] o 0 ¢ 0 a 1 1 1 1 1 0
Melams cephise cephise G b 0 J 4] g ] 4] 0 4] 1 0 ] i 1 4]
;gieﬁf. rmargaretta ssp B 1] 1 1 ] 1] 1] 0 6 o 4] _ 0 0 4] a a 4]
[Sarora so (st psaros) 5 1 0 9 0 06 0 0 g9 0 6 9 0 o 0 0
Anleros carausius carausivs 1 0 1 0 1} 0 0 Do 0: . 1 1 1 0 0 0
Eafyqngjryinula negias i} 0. o 0 o 1 a 0 G 0i o 0 0. [oH 0 1
:E_m;s:s mand;f;:c:_."ﬁ 0 1 i 1 1 0 1 b} 0 0 1 0 1 i 1 b}
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Emosispoeas 0 6 o 0 9 6 o 0 0 0 v 11 1o
Enass e tonde P T T A R A S ST I ST
Emesis ares ares o o o o o o o ¢ 0 0 0 o0 ol o 1 9 1
Emesis emesta emasia ; (“J‘I 9 0 0! 0 0 0 0 0 0 1 0 11 X 1 0
Emesis aff tagula o o e o o o o o 1 o . 1 1 1 1 1 o
Emesis sp 1 ol o o o o o o o of o 7 o o o o o 1
|Emesis sp1 aif teguia 1 0 o 00 0 0 Q a 0 0 TR+ (R PR
Emesis sp2 1 o [t 0: 0 ¢ 0 0 Q 0 0 0 0! i 0 —l;
Emesis sp3 0 t 0 DI Qi O 0 0 g Q & g o il o 0
Emesis spd oo ol a8 o e 1 a0 @ ol 01 0 e 0 0
Pseudonymphidta cleanists .o o o o o o a o o o 0. 0o 1 _a o o
Lampniotes velezquezi 1 o o o o a8 o oo a0 oo o o o o o
Apoderma hiypegiauca hypoglauca of 11 o o o, 9 o o o .o 1 1 0 1 0
Apodennia waiker! of of ‘o o o o0 o o o w1 1 1 1 o
Thisbe lycoras lycorias 1 4 1 ol of o o a o o 151 ol e o o
Lemonias agave of o o o of o o o 0o o 00 ol o o 1 o0
Synargis calyce mycone 0 o o o ¢ o 0 0 O o 1 o o o
Calospila zaurippa zeurippa i 1 1 ol 0 0 D% [t} 0 OF oi ol hi Oi 4 [t 0
Adelotypa sudecia ool o of o o o o o o g oi o of ol 1] o
Theope pedias isia of o o o o a @ o o d 11 o o o o o
Theope virgilus atpalls 0 Q H a a o Q o Oi ] 0| al [V Q! al _g
Theopa diores 1 4] ¢ o o] o o o o o 1M1 4 a9 o
Theopa ptiblius 1 1 4] 0 ] 0 0 0 (] 1 0] ] G 3] 0 0
Theope mania i 1] o o o 0 oi 9 o 1 o o 1 0
Calaclasma lHina ol 1 o m o o oo 9 o o o o 0
Subfamiliz Pollommatinae ! | ! i | . ‘ | Lol '
Brephidium exills exilis {1 1] ol o o o 0 o 0] ol 4o 1 o o
Leptotes marina Coo1o1 b o ol.1 o DI IR I T
Leplotes cassiys stnats IR IR 1 ST D L I I T |
Zlzula cyna cyna IR b0 o o ol 1o 1
Hemisrgus caraunus zachaeina 1] 1 1l & 1] il 0 0 al 0| 1] 1l 1l - 1l 1
Hemiargus Isofa jsola of 1 o & o t o g o 1 R
Everes comyntas texana 1 i 1 i 1] 1} a1 0] 1 ] 0t Q 1i 1 1 1 1, a
Cefastrina argiolus gozora 0'\ ] 0 1 1 1l 1 0 0 1 ot 11 i Di 1 1
|Subfamtlia Theciinae [ I ‘ 'r ' ’ '

Eumasus foxea o 1 o o o 9, 0o o0 05 o0 o0 1 1+ g 0
"Thecla” (grupo busa) busa 18 o} ol 0l o al 0 0 4 o t o 1, o Q! 0
“Thegla® (grupo hyas) taimides 0l ol 0i ol 0l 0 0 0 bl 1. o a. of Ot o 0
Micandra furina . 0l 0! ol OX 0 4] g 1} 0 1! o] Q ] 0 0: 0
Evenus regalls 0 o] Ll 1] 0 0 0 0 0 a 1 0 a f.H‘ 0 0
“Thecia" (grupo gibberosa) erybathis ! : a4 al 0l 0l | 1 a 1. 1 0 0 bl 0] O i
Allosmantia straphius 1] i 0l 0! i 0l 0 8 Il 0i ] bl 1 ] ¢ 0
Psaudolycaens damo 1 11 1i il il ] 0 ] 0. 0! g I 1t 0 1 0
Arcas cyptia S L T EO O 0 ool o 1 o 10
“Thacla" (grupo hemory) isus [ U [ [ T D R | 4 0 o ol o 0
Allides gaumert 0t 0 g 0 O 0 0 a 0 0 0 1 a1 1 0
Atlides polybe o 0 0 0 a] a 0 i} ] ] ] Q 1 ] 0 1}
“Thacla" (grupo umbratus) umbratis 0 1. 0 0l 0 0 0 ] ar 1 1 o (4] it 0
"Thecia” (grupe ligunna} figunna 1 1 1l 0 1 [} 0 f;_w 0 G. o 0i 1 ol o ]
Contrafacia bassania o Li o1 1 0 o 0, 0 i T T o TR TR s O
Contrafacia ahola 0 0f 1l 1 1 0 1] 0 0 4] 0: 0 0l 0 0
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Thereus cihomos e o o 0 o o o o o ° o o o o 3
Theeusoppe 1 1 0 0 0 © 0o 0 0 6 0 0 0 0 a o
Tremeusomes g0 0 g 1 0 0 a9 0 0O 0 0 0 o o
arwacus o 1 1 i 10 0o 0 o 0 11 1.0 1 Q
Arawacus jada o 0 0 ¢ © ¢ o o 0o o ol 1 1 1 4l g
Rekoa meton T T 1 o 0 o ¢ o 0 ot 19 1 0
!:?—ek_cz; palegan ! 1 1 ot 1 0 0 D 0 G 0 1 B 1 "] 1 Dﬂ
VF?ekoa zeomna 4] il o] o] 0 [t} 0 a 0 0 0 0. 1} 4] 1 b}
Rekoa manus { o @ o 0 0 @ 6 @ 0 S TR VR TRRY: BT L
Rekoa stagira i 0. o ¢ a 0 o o ¢ o oo 11 o 0} N
Ceana ocnsia e 1 1 1 8 o o 9 0 9 1 4 1 1 1 a
ng(mmon simaethis o LL o 0 0 0 2 0 Di 0} ; ol gl 0. 1. o G
Chicrostrymon tefes & 1 0 o o o o o o o | o a o t 1 o
Cyanaphrys amynior 0 o i 0 0 o o 0 0! 0 ool o ol o ol o}
Cyanophiys herodotus %+ 0 1 @& 0 ©o o 0 0 ©0 R I S O L
Cyarophiys miserabilis 1+ o o o o 0o o0 oot oof T ol e 1]y
Cyanopnrys agricolor 0 0: 0 0 o 1 0 1} o ol : of of o ol ol a
Cyanophrys longula 0 0 0 1. 1) 17 1 E OE 0‘ ! 01 Y 0{‘ 0 14 1
Panthiades bilias 1 1 D L or 0 0 0! ‘ o o 1 o of o
L?anrnjades ochus 0! 0 0 o a i o} 0! 01 ‘ 3 1 I )] 0 0! g
Panthiades badhidis 1, 1 1% 1 0 o o 0 o o |1 1 4 a1 o
Oenomaus orygnus + o o o o @ 0 o o i o 1 1 o o 0
Parhasius polibeles o 1. 1t o 0 0o wm o0 o o0 T I N
Pammess oo o0 1 ¥ o 0 0 o o o o | o o o o o o
Parmasius moctezuma o o0 o o o o o 1 ' o ® 1 o o o
Michagius jebus 11 o 1 o & o oo o o | o o o o o a
Michasius hecate o0 0 o g @ @& o o o 0 ' o o 1 1 o o
Michaelus vibidia 0 @0 9. 6 & 0 o o a o o 1 o o 0
“Theela® (grupo gadirs) gadira & ® 1 o0 O o o 0 o 0o | o 0 o o o @
“Thecia* igrupo gacira) norax o 1 o o o o g o g o ! g o o o o 0
Strymon aibata of 0 1t o o0 o a o 0l TR
Strymon rufofusca R TR T O R R T Y o ® o 1 q
Strymon oebrycia o & 0 o O o o o g ol oo o U @& u a
ﬂqmonbazocnli Q i 1 0 0. a. 0 ]l Qi Qi 0l hll 1! 1! 1
Strymon yojoa D 1 1 [ 1 o 0 1 1 o 1¢ 1 11 1 1. 1
Strymon cestn 0 0 1} 0 v 0 1} 0t 0 0! 0] 0l 1 1 i 1
Strymon istapa 0. 1. 1 1 0 1 0: Q 0 1. 1 it 11 1 1 1
Siryrman zba 1] [HH a 0 4] 0. 1] 0 o ] o] o 1. 0 0: a
| Strymen megarus 0 0 0 0 1] 0 0 0 0. 0 ot o 1 0 0 [
_Sifymon serapio 0 Q 0 0 ¢] 0 Q Q. o] 0 1 Q. 0 0 0 0
Lamorospius collucra e 01 . 0 0 0 0 0 o0 16 0 0
_'Thecra‘ fgnipo arza) tarpa 1] 0 i) 0 ] a o o 0 ot Q! 1 0. 1} 1 Oj
!_?’hecra' ‘grupo hesoenhs) sylhs 0 i 0 0 0 a 7] a J 0f o’ 1] 0 V] g
'T;scfa' grupo hespenltis) hespent F G i) [t] 4] 8. 0 0 o 0: 0 4} 1 4 0 0
“Thecla” fgripo hesoentis) nr hespe 1 1 1 0 0 & 4 0 b} 0l Q 0 1 0 0 0
“Thecla” grupo hespentis) ceromia 0 1 70rﬁ‘ 1] 0 0. 0 0__ _ 7L g._ﬁ_~ mﬂ_mﬁ a ! 0 0 0_
fhffm_'fgfuﬁ hespentis} sethon D_V 9_:* Dﬁ‘ 0 0 1 a a 0 a 4 1 [+2 1 0. 1 |
“Thecta® ‘grupo nespenhs) densnus 0 o 1 i} 1 1} 0 0 0 0 0 4] 1 0 1 1
“Thecla® {grupo hespentis) guzanta o 0 1 o 1 o 0 4] 0 0 G 0: 1 0 1! i
“Thetla® (gfupo caMISsa) vespasianus N i 2 _0__ 9 _EL_ 0 - ___0 - 0 0 o o il of G v] a 3
Efectrostrymon mathewn ! 0 4 i 0 ] 0 0 0 0 1t 0i 0l 0 0 0
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Eectostymonsangwa i 10 o o o o o o o 778 & o o o
Blectostymoncanus 1 1. ‘ 3 o1 o
Symbwopsisortans 9 1 110 4 0 0o o o o« o o _a o o
Calycopis calus B . 0. v o o0 9§ o o0 o o  ¢gla o a o o
Calycopis demanassa | 1,rﬁr{ o, o o o o o o o ' o 1 1 o 41 a
Calycopis clanna o 1 1 o o o o o o o | o o o o o 1
Calycopis bactra o 1, o o o o o 0o o0 o0 o jor o 0 o g
Calycapis Isobeon 11 1 o o6 o o o 1 o Iljﬂ TR
Tmolus schion 1 1 a9 9 o 1 w1+ 1 1 o
"Thecla® (grupo opaila) phobe of 11 o o o o o o o o | o o o o o 0
“Thecla” (grupo kelia) keila 1 ol o o o o o | o o o o & o
Siderus phillna t 4 o o o o o o o o | o o o 0o o o
Siderus caninius of 11 1 o o 4 o of o o | o lof o o o a
3iderus thoria il 1l o of o ol of of o o .t ol Lol ol ol o o
Aubergina pastus 1, 1] o o o o o o o o of ol ol o 1 1
“Thecla” {grupe mycon) mycon Cal 1 ol el op el el of ol Dif al el T[4
"Thecla” {grupo taphraeus) tephraeus , 1 1 [ 0 0‘ 0 0 1] QE Q l ‘. L 1 {4 5 1 0 1 i 0
Ministrymon clytle T4 W o e o o o o o o N NIRRT
Mimstrymon arola 1 1‘ Er 0-‘_ 0 SF il Oi 0 0 ‘ Ql Cl| 0 {JI Of 0
Ministrymon zilda ol Al 11 ol ol o of o o o | o o o o o a
|tinistrymon phrutus of o of o of o o ol of o | of 1 4 1 o o
Ministrymon azia o ] b o o ol el el o T A o Al s o
[picacts misdora o o o o o o o o o o of 1 1 o o o
“Thecla” (grupa UoUps) Masonis ol o 1] o 1] o 1 o o o . of o o o o 1
Brangas neora .o 1l o o o of o o o of i o a 4[ o o o
Chalybs hassan o 11 1] o o o o o o o ‘i o o 1 o o a
Hypostrymon cntola o o o o ol o o ol of of T o &l of 1 o o
Neslostrymon celana of 1 o o ol o o o of o - o o o o o o
| Erora susfiorens i ol 1| o o o o o o o | o o o o o
Erora nitetls of o o o of of o o of of | o[ of o o o 1
Erora carla ol 4 o o o o o o o o ' o o 1 9o o o
Erora opisens ol 1] 1] o 1 o o o o o of o o o o 1
Caerofathra carnica ol 1 L of o o o o o oo 4o o o a
"Thacla” (grupo latagess} fatagus of o o o o o o o a 1t ' o o o o a0
Total Lycaenidae 85 81! 477 20 26| 200 8 4 31 13 501 67 841 420 69 32
TOTAL PAPILIONQIDEA 1868] 2200 191, 181" 1351 115 74| 35l 40 731 1791 2020 240: 1541 108 143
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APENDICE 2

MATRIZ DE DATOS DE PRESENCIA — AUSENCIA (SEGUN UNIDADES DE
VEGETACION)

En la siguiente matriz se muestran los datos de presencia y ausencia de las
distintas unidades especificas identificadas en los dos estudios en los tipos de
vegetacion descritos para las dos sierras. Para el trabajo con unidades de
vegetacion se hizo el agrupamiento de los datos de las estaciones que

representan un mismo tipo, del modo que sigue:

En Atoyac de Alvarez se describen: Bosque Tropical Subcaducifolio -
Cafetales (de ahora en adelante BTSCa, donde agrupamos los inventarios de
Rincdon Las Parotas, Rio Santiago y Puente Los Lugardo), Bosque tropical
Subcaducifolioc - Bosque Mesdfilo de Montafna (BTSBMM, correspondiente al
Ecotone descrito en El Faisanal), Bosque Mesdfilo de Montafa con Cafetaies
(BMMCa, en Nueva Delhi y Los Retrocesos), Bosque Mesdfilo de Montafia (BMM,
en La Golondrina), Bosque de Encinos -Bosque Mesdfilo de Montaria, Bosque de
Lauraceas (BEBMM(BL), en El Descanso y El Iris) y Bosque de Pino y Encino -
Bosque Mesdfilo de montafia (BPEBMM, en Puerto Gallo).

A la vez, en Manantlan agrupamos 10s inventarios segun unidades de
vegetacion en Bosque Tropical Subcaducifolio (a partir de ahora BTS, con Agua
Dulce, Platanarillos vy La Calera), Bosque Tropical Caducifolio (BTC, con los
registros de Zenzontla y Ahuacapan) y Bosque Meséfilo de Montafia (BMM, con el

inventario de Los Mazos).

La siguiente tabla es resultado de la unidén de los datos procedentes de la
tabla anterior (Apéndice 1), considerandose presente una especie en una sierra y
tipo de vegetacion si se identificd en alguna de las estaciones de muestreo

correspondientes.
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FAMILIA PAPILIONIDAE

Subfamilia Baroninae

BTSCa BTSBMM

ATOYAC DE ALVAREZ

i

|
(BMMCa BMM  8EBMM(BL)
= e N .

—_ e p_—-

|
BPEMM

]

L

. MANANTLAN
|[BTS BTC 'SMM

|
|
]
i

Subfamilia Papilioninae

Baronia brevicomis bravicornis

0 e 0 0

1

Baftus philenor philenor

Battus laodamas iepas

|Battus polydamas.palydamas

S

[

|
£
%
!
f
\
1

Battus eracon

lf‘an‘des photinus photnus

Farides manfezuma montezuma

Q= | OO | =D

Parides erithahon trichopus

|52

Protographium epidaus tegicus

Protographium philolaus philolaus.

Protographium agesdaus fortis

Protographium thyastes occidentaiis

Protesffaus protesiaus

Mimoides thymbrasus aconophos

_{vﬁmaidas iHus eccrdus

Friamides phamaces

Priamidas erostratus vazquozae

Friamides anchisiados idgeus

Calaides ornythion ssp

i

H
Loooooaooocooooofo‘

i

1

‘

Calaidas androgeus ssp

Heraclides thoas aufocles

Heraclides cresphontes

Papillo polyxenes asterius

oo [g|ILolo|RiploIololio

Pterourus pilumnus

Pterourus multicaudatus

Pyrrhosticta garamas garamas

Pyrehosticta abdesus baroni

Pyrrhosticta victorinus morellus

mlaylaialjglalalalaljalalalalalalploislalalmialalelaiala
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Total Papilionitae
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FAMILIA PIERIDAE

Subfamilia Dismorphinae

|\ Enantia mazai disz)

Liginix nenlina
Lieinix nemesis nayantensis

Dismorphia amphiona isoida

[
[ DV e
EE S I N e R

cicloig

SIoiai—~

= I= i

Subfamilia Coliadinae

Zerene cesonia cesonia

Anteos clorinda nivifara

Ei‘neos maerula lacordarrar

Phoebis aganthe aganthe

Phoebis argante argante

fhoebis neocyprisvige
Phoebis philea piwea

Phosbis sennae marcelina

B e E N I R

B Ko T N P S

'

———— e

i1

Rhabdodryas tnte tite

wlalaialmielala
' ;

o

Aphrissa stafira jada

St Rverfi SN S

o

Abaeis nicippe

Pynsifta dina westwoodi

1
1
1
0
}
1
1 1
1
0
0
1
1
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Pynsiha hsa cenlrais ’ 0 ) 0 ) 0_ a 0; o 0 _Ou N ;T_gﬁ‘{ T d
Pynsta isenephe J, ! LI N S | S D A LA
Pynsmé ;)ro!er;_ma proterpia N o 1 - 1 a'_ 1 - 11 _:T o 1 f 1 1 } 1
E_L-fr_ema albuia celsta B - 1 1! 1 L ﬁl; o 0[ 0 i ol o
Eurema boisdusakana 1 14 11 ti 1 1 1 1 1
| Earema daira 1! 1 TR 1 1 T 1
Ewrema mexiCana mexicana 1 1 it o1 ! 1 1 1 1
Eurema salome jamapa B 1 1 1; 1, 1 1 11 1]
| Nathaiis role 1. i 10 1] 1 i 1}
gub!arnilia Pierinae H | ‘f [
Kncogonia lyside k 0i ol ol o0 0 of | 1] 1 a
Hesperochans costancensis pasion ; 1 JI Ti _T;_ 0]| 1 0 1 1 1
Hesperochans crocea jafiscana i 0 ol 0 0] 4] 0 v) Q 1
Hesperocharis graphites avivolans _i_ 0 Q 0 1 1 1 g 0 0
Catasticta fiisa fisa H 1 1 1 0 1 0 1 0 1
Catasticta nimbice nimbice E 0 9| 1 9 0 0 1 0 1
Catasticta teutia teutia ¢ Q 0 1 0 1 0 0 0
TZ’ereure charops leondae 0 1 1 o o] 1 1 1 1
Melete lycimnia isandra 1] Q of 0 Q 0 T 0
Glutophrissa drusila tenuis 1 1 1 0 a ol "TE 3
Panpa protodice a o ol ol 0 ] o 1 g
Leptophobia anpa elotia 1 1 1 ) 1 O 1 + 1
itabalis cemoptite centratis , 1 0 of @ 0 0 o o ot
Prenbafia viardi faogore ; 1 1] 1 1 ] 0 11 0 1
Ascia monuste monuste ! i 0j 0 0 0 Q 1 t 1
Eanyra jasephina josepha ' 1 i Oi Q 0l Q 0 1 1 1
Total Pieridae Y 26| 26 17 18 18| 35 28] 26
IFAMILIA NYMPHALIDAE ' ] : I
Subfamylia Heficoniinae ' F i
Actinote gualemalena guerrerensis ! 0] 1} 1 OI a a 0 Q Q1
Dione juno huascuma 1} 1] 1 0 1 4] 1 1
| Drone monets poeyi ! 1 11 1 1 1 1 % 1 1
Agrauks vanillae incarnata ! 1 1 1 O ] 1 4 1 0
Dryas iufia moderata 1] 1 oo 0 1 T 1
| Eueides aiphera gracis 1] 1! 1 o 0 0 of o o
Eueides isabella nigricomis 1! 14 1 o ot 0 al 0 0
Hetcomus chantonia vazquezas 1i 1 1! Q! o 1 P ] 1
Hehcomus erato punctata 1 ot ol 0 0 0 11 0 0
| Hefconius hortense i i 1l 1l 1 1 Coo1h 0 1
Euptoreta claudia deunius o] 1 ol 0: 0 0 | o o 0
Euproeta hegesia hoffmanm 1) 1: 1 1 1] 1| 1 4 1
Subfamilia Nymphatinae , : | : : ! 5
Vanessa atalanta rupria 0! 0! ] 0! 0l a | oo 1 o}
Cynihia annabella Qi ol a4 1 o | ool Aoy
Cynthia cardui . ol 1 o o R R
Cynthewigmensis P w0 ol 1 4l ol 1
Nymphaiis anflopa antiopa o 0t [0} 1 ot 11 0: 1i o
Polygoma g-argenteum ol 0 ol 0! o] a1 g ]
Hypanarta dione 0l 1. 1. 1. 01 11 0! a1 0
Eyg@a godman i 1 1} 1 al Qi 11 of 1
Hypanarta keferstem ol 11 TR 0i of | o o 0
Hypanarta lethe 11 11 it 1 0t th ¢ 0o o 0
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e e ... |BTSCa |BTSBMM
Anarta amathea cokma -

| Anartia jalrophae luteipicta

BMMCa BMM  BESMM(BL) BPEBMM | \8TS _BTC |
[BMMCa  BMM __ BES) L _|_ BTS _BTC @

|
!
I
|
|
|
l
1
i
!
1

__,“_
e
|

Siproeia epgphus apaphus L

L

1
1
1
1

Siproeta stelenes biplagiata

Junonia casnfa

Juronia genoveva nigrosuffusa?

Anemaca shreabergi

Chlosyne glorfasa

Chlosyne hippodrome hippodrome

Chlosyrne fenais

Chlosyne lacinia lacinia

Chlosyne marianna

Chlosyne marina dryope

]

Chlosyne melanargs

Chlosyne robalsensis

Chiosyne rosita rosita

Thessalia theona thekla

Taxola anomalus anamalus

Texola elada elada

~lolaloljojo|lo|lo|ojo |00 |OQ|Q

Microtia elva efva

Phyciodes pictus pallescens

Phyclodes vesta graphica

Anthanassa alexon alaxon

4L -

Anthanassa ardys ardys

Anthanassa atronia aironfa

4

Anthanassa drusila lelex

Anthanassa frisia tulcis

Anthanassa otanes olanes
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el .. BTSCa BTSGMM BMMCa BMM |BEBMM(BL) BPEBMM . .BTS BTC [BvM
Hamadryas afiantis lefaps o 0 L I o 0, : I 0
Hamadryas februa ferenting i 1 1 s: o.'” ' o: :_H 1:r 1; 1
Hamadryas glauconome grisea 0: 0 05—“-65 T ,#_a__ B { ETREE | 0|
Hamadryas quatemalena marmarice . 1 11 1 0i 01 0 [ 1 1 | 0
f',;rrhogyra edocla paradisea 1t 1] 1 gl 0 " 0] 0 0] 0
Pymhogyra negerea hypsenor 1i 0i 0 ol 0 0 1 1] 0
Temems laothoe quilapayuna ik 1. o o —"v(‘)'% 0 B 1 1 0
Epiphide adrasta escalantei 1 L A ,,,,,_ Qi !OT ! 1) 1 1
| Nica Aawvilla bachiana . 1 0; 0!7 i _-——E) o N of oo
| Dynamine dyonis X 1! 1i 1 . of 0 0 1 1 0
Dynamine postverta mexicana ) 1 O 1 0} 0 0 1 1) 0
Dynarmine theseus . 1 1 0 0! 0 0 0 0 0
Diaethna salvadorensis mixteca ! 1 i 1 1 Q 0 0 0 0
Diaathna astalg asteroide t 1 1 s} ) 0 0 0 0
Digethria astena . 0; o 0 0 0 0 1 1 1
ﬁyc!ogramh‘ra bacchis 0 1 0 0 0 0 i 1 1
Cyclogramma pandama { al 1) 1 1 0 ] 1 1 0
Adelpha basilvides basiloides | 1] 0l 1 o 0 0 TE !
Adelpha celeno diademata 1} 11 1 ] 0 ] 1 g 1
Adelpha donysa ssp. nav. 0 0l 1 1 0 1 ] ] Q
Adelpha fassona fessania 0 Q 0 Q 0 0 1 1 Q
| Adeipha iphiclus massilides 1 1 1 0 0 0 1 1 1
Adelpha ia leucas i 0 0 0 b 0 1 1 0
Adelpha leucena feuceria ! 1 1! 1 1 1 1 1 4] 1
Adeipha leucerioides ssp : 0 1 1 0 0 0 a o 3
Adelpha fyconas melanthe : 1] oi 1 ] ] 0 of 0 )
Adelpha naxia epiphicia ; 1 04 0 oi 0 h T 0
| Adelpha paroeca emathia i 0 ol Q 0 0 0 1 1 ]
Adeipha phylaca phyfaca ' 1 ol 0 0 0 0 1 1 1
Adalpha pithys vodena ' 1l 11 1 0 0 0 ol 0 0
Marpesia chiron manus ' 1 ai 0 0 0 1 1 1 a
Marpesia petreus tethys : 1 0 0 0 0 1 1 1! Q
Marpesia zerynthia dentigera : 1 1 1 0j ol 1 of o 0
Subfamilia Charaxinae i i | ; |
Archaeoprepona ampfumachus baront 1l 1 1 ol ol 0 ol G 0
Ir_chaeoprepona demophon cccidentalis T i 1 1% Qi Qi Q i 1 l i 1
Archaeoprepona demophoon mexicana 11 1 0l ol 01 0 | 1 ] H 0
Archaeoprepona phaedra ssp . 0! 0, 1) 0l Ql 0 i ol ol 0
Prepona laertes octavia 1! 1 ol ol 0l G‘t K i : 1
Zaretis calidryas 1i 0 o! ot 1] oF 1 11 i 0
Zareus itus anzufetta . 1, i 0l 0! 0 of | i 1l 0
Siderone syntiche syntiche 11 0 | 0 Ql of | 1] 1 0
Hypna clytemnestra mexicana 0| 0 0 ]| 0} 0 ___"E 1| | 0
Anaea troglodyta ardea 11 i 1i al 0l 0 T 1
Consul electra castanea k! 1, 1 o 0l Lol ol Rl
gnnsuf fablis cecrops i o 1! 1 0l 01 J)i _ 9 1 a9
Fountamea eurypyle glanzi 1i 3 Y 0i Ot Ot ! 1! 1 1
fpz}“ntamea glycenum glycenum o 0 1j 01 0, 0} 11 1: 1
Fu-unrafrlea nopiis rayoensis 1: L L. L 0 0l ol 0i EI
Mempris forren 1) o o g ar a4t 1
Memphis pithyusa 0% 1. Oi 0l 0i o] i 11 1; 1
Subfamilia Apaturinae ' E ‘1 L
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APENDICE 2 MATRIZ DE DATOS (SEGUN UNIDADES DE VEGETACION)

—

. [B7SCa BisEMM  BuMCa MM BEBMMIBL)  BPEBMM ~  BTS 'BTC 8MM
Dircenna Riugn kiugy 1 1 a 1 o . _Qi,fi..,fgl ,;__(_) o
Episcada salvima portilla 3 L L S r 0l 0j 1 o] 1
_Prer(:n.;zym_:a _r_u?éémc(a i o N 1 1 1 ) 0 a Q 1 1 1
Pt;o}:yr}rr.—a s:Tnpf;; tmagenes 1 Q 1, 1] o 1 0 o &
Hypomenms annette moschion : 0 . 1! 1 1 1 1 0 1
Greta morgane rmorgane i t i 10 . 0 1 1 1 1
Subfamtha Lybitheinae ] T ‘
be{ﬁ_eﬂa_gannen!a mexicana i 1 0i Qf a g 1 4]
Total Nymphalidae 119, 101° 98, 47 30 38 120 97| 75
FAMILIA LYCAENIDAE i X !

Subfamilia Riodininae : ‘ ' :

Euselasia hieronyrm hieronymi : ik Q 1 Of 0 0 a al g
Euselasia eubule eubule ! 1 0! 1 0l 0 0 1 1 a
Eussias‘a auiranfiaca auranfaca ! 0 i 0} 0! 0 0 Q g 1
Mesosemia tefegone lamachus l 1 1 1 0] ol 0 1 a 0
Eurybia halimede elvina : 1 1 0 0 0 0 1 o 1
Napaea umbra umbra i 1} 1 0 0 ¢ 0 1 1 0
Rhetus arcivs beutelspacaern | 1] ! 0| 0 o} 0 1 1 0
Calephelis sp 1 0| ot 0 © 0 b 1l 1
Calepheiis sp 2 0] 0l 9| 0l Q 0 1 1 1
Calepheiis sp 3 f Q| i of o a 0 11 1 0
Calephelis sp 4 i ol i 0 0 0 0 1 1 0
Calephefis sp 5 ! 0l o 0 0 0 0 1 1 0
Calephelis sp 6 i 0 o} 0 s 0 0 1 0 0
Nothemne eumeus Ssp nov. | 1] 14 1 0 0 0 0 0 0
Calephels sp1 i 1l 1 0 0 a 1 ol o 0
Calephelis sp2 1l 1. 11 al 0 0 o o 0
Calepheiis sp3 ; 1] 1 1 o a 0 ol o 0
Calaphelis spd 1] 11 1 0 0 0 o] 9 0
Cana o mno : 1] 0i 0} 0 ol 0 1 1 0
Cana rabatta? i 0] ol ol 0 9 0 11 0
Cana stifaticla ! 1} ol 0 ol 0 ] 1 1 0
Baeotis zonata simbla i 1! 1 ol ol 0 0 1 1 0
Lasaia sula suia ! 14 0i 0i Oi 0 O! 1 0 0
Lasaa agesilas callaing 1 0 o]l ol al 0 1l 0
Lasaia sessilis 1 i 1 0 ol ol v 1l 0
Ejsa:a mana mana o o 0! 01 ol o 1 1 1] 0
Exooksta praxithea 0. 0l o o 0f of | 1 ol 0
Metanis pixe sexpurictata 1 1. ol 0l ol ol | 1 1] 0
Melanis cephise caphise 0 0! ol 0! ]| 0 Y 11 0
Mesene margaretta ssp 1 oi ol o 0l of 1 of ol 0
Sarota sp (aff psaros) 1 ol 0! ol i o { o a 0
Anferos carausius carausivs 1 0i o o i 0} ' 1} 0 4
Calydna sturnuia neglas Q o 1i ol 0 of 1 o ol 1

Emesis mandana furor 1 1 1] 0! 0 o 11 0
Emesis poeas oo o o o o o v 4l o
Emesis teneaia tenedia R N 1 0] TEIE

Emess ares ares o o o oo ol ol 1 1l
Emesis emesia emesta _:# Q. 0 o o 0, al 1 1 0
Emess aff teguta o & of o 0l o, it 10
Emes:s sp 1 0 of 0 0l o | o o 1

Emesis sp1 aff tegula 1 0! 0l cl o] ol | o o 4]
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G_,_Q_.{_(

o o . _ . \BTSCa |BYSBMM BMMCa BMM  BEBMM(BL) ‘BREBMM ||  BTS 'BTC :BMM |
Emesis sp2 I i _Or Oi o 0 P ___p[ _ O_i\r MQ
|Emesissp3 + 1 OJ o 0 0 J 0] 0 e
Emesisspd | g 0 of 1 o o ¢ of 0
Pseudonymphidia cfeansta L _‘j:’_ 0 ] 9 0 0 0\‘ | 1 0 0
|'Lampmotes velazquezi 1 0 0 0 0 0 9 0 Q
|Apodamia hypogisuca hypoglauca 1 0 0 OI 4] 0 1 1 _OI
Apodemia walken L 0 0 Q al 0 0 1t a
|_[fﬂ_sbg{gqg£ias lycorias 1 0 0 0 Q 0 |1 ol 0
Lemonias agave 0 0 ¢ 0 0 ofl | o 1 0
|Synargis calyce mycone 1L 0 0 0!, 0 0 1 | 0 g
Calospila Zeurippa Zeudppa 1 0 0 0 a 0 Ol a 0
Adelotypa sudocia 0 0 0 0 0 of of 1 0
Theope pedias isia 0 0 0 0 0 of | 1] o o
| Theape virgilius eupolis f 0 o o 0 0 ol o Q
 Theope diores 1 0 ] @ 0 0| 1 0 0
Theope publius 1 0 0 0 0 of | 9 o 0
Theope mania 1 4] ¢! 0 a 0 I 1 0
| Calociasma liina 1 0 o o a o|! o] © 0
|Subfamilia Poliommatinae
Brophidlium exilis exits 1 0 o o Q al 1] 1 0
Loptotes marina 1 0 1 0 0 ol T 1] 1 1
Leptotes cassius striata I 1 1 0 0 NI 1
Zizula cyna cyna 1 1 1 0 0 0 1 1 1
Hemiargus cergunus zachaama 1 0 1 0 0 0 11 1
Hemiargus isola isole i 1 0 1 0| 0 1] 1 1 1
Everes comynias fexana i 1 0 1 l— 0 0 1 1 0
Eelastr.v‘na argiolus gozora 0 T] 1 11 0 1] 1 1 1
Subfamilia Theclihag
*|Bumaeus toxea 1 0 0 0 Q o T 1 1 0
"Thecla" (grupo busa) busa 0 0 0 0 0 0 | 1 0 0
"Thecla" {grupo hyas) toimides Q 0 0 0 0 1 0 0 0
(Micandra furina ! 0 0 of o o 1| [ o o 0
Evenus regalls Q ] Q 0 0 0 e 0 0
"Thecla" (grupa gibherosa) erybathis 0 0 1 1 1 1wl : o o 0
Allosmaitia strophius ] 1] ol ol o ol 0 10 0
Pseudolycaena damo 1 0 of o 0 of [+ 1] 4 0
Arcas c::pﬂa ‘] 1] Q Ql ) Q 0 o W B 1 1 _”__O
*Thecia" {(grupo hemon) lisus 1 0 OT a 0 0 CQ 0 0
Atides gaumeri ol 0 of o 0 of | i 1 0
Atlices polybe 0 0 0 0l 0 ol 1 o o
| "Thecia” (grupo umbratus) umbratus 1 4] Q 0| 0 Q A ¢
“Thecla” (grupo ligurina) igurina I 0 1 al 0 of [ 1l o 0
Contrafacia bassania [ 1} 99 1 ol 0l o | i oo 9 !
Contrafacia ahola T 1 s i o0 g ol | oo d
Thereus cithonis ‘ 1 0 %__OF ] 0 O( ol o 0
Thersus oppia ! 10 0 of a o 0 of 0
Thereus ortalus ! 0 0 1 0 ol o J_\___OJ 0
Arawacus sito R 1 1 0 0i o | 1 1 a
Arawacus jada 1o 0 ol o of a1+
| Rekoa meton ! 1 T of  al 0| 0 T 0
Rekoa paiegon R 1 1 ol al ol | 1, 1 9
Rekoa zebina j 0 of of a ol ol | o g 0
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BTSCa BTSBMM  owwCa MM BEBVM(BL)  GPEBMM | BTS BTC oM

Rekaa mars 1o o 0 o o6 | 1 1 o
Rekoa stagira 1 - 0 0 Qo O o 1 ; o 0
ocamsoenss T o o L Te T ol T
Chiorostrymon simaethis of 01 0i 0 o 9 o 1 0
Chiorostrymon telea 1) ol o o 0| 0 o 1 0
Cyanaghtys amyator i 1] ol o o o ) ol 0 0
Cyanophrys herodotus 1 0! o o 0o 0i 1 1 o
Cyanophrys miserabilis 1 o Q! o o Q! 1 1 1

Cyanophrys agncolor 01 o 1 v 1, OE g 0 o)
C_yanophrys longula T 0i 0l 11 1l 1 ¢] o] 1 1

Panthiades briizs 11 01 Lo 0! 0 1 0 0
Panthiades ochus i 0! 0l o 1 0 of | 4 o 0
Panthiades battildis i 1] 1 0 ol 0 0 i 1 Q
Cenomaus ortygnus ; 1] 0] o 0] 0 0 tf 0 0
Parthasius polibetes ’ 1 ol o o 0 0| 1l o 0
Parnasius orgia : 11 0 0 0l 0 0 Q 0 0
Parrhasius moctezuma ‘ 1 Q Q Q 0 1 1 0 0
Michaelus jebus Y ol of o 0 0 ol o 0
| Michaeius hecate ! o[ of of g 0 0 11 0
Michasius vibidia i ol 0 ol o 0 0 1l o 0
*Theela” {grupo gadira) gadira ; 1l 0 0 0l 0 o 0 ] 0
“Thacla® (grupo gadira) narax ‘ 9] ol ol 0 al a ol o 0
| Strymon aibata R 0 0 0 0 a K 1

Strymon rufofusca ; 1 0 a Q 0 ] ol 1 0
Strymon bebrycia 0| ol 0 9 0 0 1 1 0
Strymon bazochi : 1 0 o} 0 0 0 o 1 1

Strymon yojoa i 1) 0| 1] 0i 1 b 1 1 1

Strymon cestri : 04 o 0| 0} 0 0 1 1 1

Strymon 1stapa N 19 1} Q O!— 1 1} H 1

Strymon ziba | o o ol 0 o 0 11 0 0
Strymon megams T 0i ol ol 0 0 0 110 0
Strymon serapio : ol ol aj 0 0 0 HE 0
Lamprospdus collucia 1i o ol 0i 0 9| 1 0i 0
“Thecia® {grupo arza) tarpa 01 ] ol ol 9 0| 11 0
“Thecta” {grupo hespemts) syllis it 0i of ! Ji ol | ol 0 &)
'_Thecla' {Qrupo hespenis) hespert 0, ol 0l o 0! 0] | 1 0j 0
“Thecia” (grupo hespsntis) nr hespe § 0l 0 o 0l ol © 1 o 0
|"Thecla” (grupo hespents) ceromra 1 o] 0i ol 0] o | o of "ol
“Thecla” {grupo hespents) sethon 0 Qi 11 g a! 0i ik 1] 1

“Thecla” (grupe hespents} denarius 1 ol 11 0f of ol 1 1] 1

“Thecla” (Qrupo hespentis) guzanta ! 1 ol 1l Gl 0Oi 0] i 1i 1 1

“Thecla” {grupo carmissa) vespasianus 1 al 0l 01 Q! ot I o ol Q

Electrostrymon mathew! 1 ol 0 (o] 01 ol I 1 o 9|
Electrostrymon sangala 1 at ai 0i 0! o 40l 0]
Electrostrymon canus 1 ol o ol o L N R L

Symbiopsis prtanars k o o0 o o I o o 0
Calyconis calus 1 o o 0 0o o . o o o
9,;"7"}’2‘3 demonassa 1 0i 0i 0i 0 o 1 1 0
p%cop:_s_cfanna T 1 a1 Qi Qo L 0 0 ot
Calycopis bactra 1 ol ol o o ol or ol 0

Calycopis isobson 1 of ol o 1 of o1 1 0
Tmolus echion 1. 13 of 01 01 i i 1 0




DAVID MONTEAGUDC SABATE

, . . . _BrSCa [BTSBMM aVMCa BMM _SEBMM(SL) BPEBuM «  BTS BIC BMM
"Thecla” {grupo opafia) phobe i 1 1 0; o o o 0! L 0!r e o
"Thecla” (grupo keila) kea 1] 1l oo 0; a 4 9 1 0
Siderus phinna____ W o o 9 ol T O
Slderus caninws LI o 1 o Lo e 1 9 ¢ 0
Siderus thoria 1 0 ol o 0 o’ o| o 0
Aubergina paetus i 0 0 Q 0 0 0 1 1
"Thecla” (grupo mysomymyeon [t 1L et o 90 . LS L
“Thecia™ (grupo tephrasus) tephrasts __ 1 oo 0 ol 1] 1o
| Ministrymon clytie | 1 0 0 0} o ol 1 11 0
Ministrymon arofa ' i 0 ol o 0i o o o o
Ministrymon zida 1] 0 o o 0 ol | o o o
Ministrymon phrutus "ol o0 0 0| 0 ol | 1 1] 0
Ministrymon azia 1 0 0 0 0 1 1 1 0
Ipidecia miadora a 0 0 0 0 a 1 0 0
"Thecla” (grupo upupa) maeonis 1 0 i1 Q 0 0 0 1
Brangas neora 1 0 0 0 0 0 1M 0 0
Chalybs hassan 1 0 of of 0 0 1 q 0
Hypostrymon critola 0 0 0 0| 0 i} 0 1J 0
Nasiostrymon celona 1 0 0 o 0 0 o ol 0]
Erora subflorens 1 0 ol o 0 0 0 o o
Erora nitetis 9 0 0 0 0 0 al ¢ 1
Erora catfa 1 0 of o 0 0 1l ol o
Erora opisena 1 0 1 al 0 0 ol 0 1
Caerafethra camica 1 0 0 0 0 0 1 o 0
"Thecla” (grupo latagus) fafagus a 0 ) 0 0 1 0 0 0]
Total Lycaenidae 116 28 35 8} § 13 102! 78] 32
TOTAL PAPILIONOIDEA | 284 161 1620 74 56! 73] ! 280) 221] 143
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APENDICE 3
RESULTADOS DE LA APLICACION DE DIVERSQS INDICES DE SIMILITUD

En el presente estudio, se escogid el indice de Sgrensen para la
presentacion de resultados, principalmente por ser éste uno de los indices de
similitud méas frecuentemente utilizados en estudios de similitud faunistica y por
dar mayor peso a las especies compartidas, aunque el uso de otros indices
(Jaccard, Cuadrado Medio) también se halla muy generalizado (Magurran, 1988;
Pielou, 1975). En el presente apendice se presentan los resultados de las
agrupaciones obtenidas a partir del ensayo de éstos y otros indices de similitud, a

fin de observar la concordancia o divergencia entre |0s mismos.

La eleccidn de un indice de similitud se debe a cuestiones practicas, de
aplicacion al caso particular, y filosoficas, pues cada indice representa una postura
de pensamiento. Los indices que se ensayaron en el presente trabajo se detallan y

comentan a continuacién:
indice del Cuadrado Medio
SM=(a+d)/(a+b+c+d),

donde a corresponde a la presencia de una especie en ambos inventarios,
by ¢ en uno solo, v d a la doble ausencia). Se trata de uno de los indices mas
usados en la evaluacion de similitud taxondmica entre zonas, pero no se escogid
en un principio porque asume como criterio a favor de similitud la doble ausencia,
y ello implicaria la existencia de un espacio muestral mejor definido. Seria mas
recomendable cuando tuviéramos mas inventarios y éstos correspondieran, por

ejempio, con |a totalidad de especies de un espacio mayor 0 mas continuo.
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indice de Jaccard
J=s/(a+b-s)

donde a y b corresponden al numero 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 indice muy utilizado, conceptualmente muy parecido al
indice de Sgrensen, que da menor peso a las especies compartidas.

indice de Simpson
S=s/ Nz,

donde s es el nimero de especies compartidas por ambos inventarios y N
la riqueza de la fauna con menor ndmero de especies). Este indice implica la
asuncién del concepto de inclusion 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 (Sanchez y Lépez, 1988). Puede ser
utilizable en los casos en gque hay grandes diferencias de muestrec (haciendo
ciertas presuncionas), pero tiende a homogeneizar las diferencias que son las que
nos permiten hacer agrupaciones posteriores.

indice de Kulczinsky

K1 =s/{Ns+ Na—2s)

e Indice de Peters

O =5/ (Ny*Ng)™°.
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Se trata de dos indices conceptualmente muy parecidos al anterior, que
tratan de referir la similitud al tamano total de las faunas, pero en este caso

ponderando entre el tamano de la fauna mayor y menor.

A partir de estos indices se identificaron las agrupaciones que se presentan
a continuacion (en todos fos casos con fa técnica del ligamiento promedio,
UPGMA). Como puede apreciarse en las figuras correspondientes, a partir de los
indices de Jaccard, Kulczinky y Peters se obtuvieron practicamente los mismos
resultados que con el uso de Sgrensen, siempre con |a definicion de los tres
grandes grupos de inventarios descritos como perténecientes a un intervaic

altitudinal determinado.

El uso del indice de Simpson definic dos grupos de inventarios, segun
altitud, pero entre los de alta elevacidn (que incluye a los de elevaciones medias)
los grupos encuentran una definicién mas complicada, y poco logica. Asi, no se
considera correcto para el caso. Curiosamente, al realizar las agrupaciones por
tipos de vegetacion los dos grandes bloques que surgen son los inventarios de
Manantidn y los inventarios de Atoyac de Alvarez. En definitiva, aunque se
esperaria que ayudara a aclarar la situacién en realidad se complica por la gran
influencia del tamano de las faunas que se comparan, factor mas importante al
referirse a los tipos de vegetacidn. Con el indice 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 vegetacion), con la
excepcion del inventario de Los Mazos, que resulta ser el mas diferenciado del
resto en las agrupaciones de todos los inventanos, uniéndose a los de altitudes
medias y elevadas de Atoyac de Alvarez cuando éstos ya se han definido en dos

grupos. Las agrupaciones no son tan claras.

Para el presente estudio, a posteriori, nos inclinariamos por el uso de los
indices de Jaccard o0 Sgrensen indistintamente, pues son los gue han dado unas

defimciones mas claras a la situacién y de mas facil aplicacién y comprension.
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Figura 17. Dendrograma de clasificacion para las estaciones de muestreo de las sierras

de Atoyac de Alvarez y Manantlan, obtenido mediante el uso del indiqé de similitud de

Jaccard. il
|
Indice de Jaccard 5
0.16 032 0.48 0.64 0.80'|
BTSCa(A
BTt
e BTC(M)
= BTSBMM(A)
L[ 1 BMMCa(A)
—] BMMCM)
BIM(A)
! BEBIM(BL)Y(A)

BPEBMM(A)
‘.iﬂ;
Figura 18. Dendrograma de clasificacién para tipos de vegetacion en las sielrras de Atoyac

de Alvarez y Manantlan, obtenido mediante el uso del indice de Jaccard. ‘
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Indice del Cuadrado Medio
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Figura 19. Dendrograma de clasificacion para las estaciones de muestreo de las sierras
de Atoyac de Aivarez y Manantlan, obtenido mediante el uso del indice de similitud del
Cuadrado Medio.
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Figura 20. Dendrograma de clasificacidn para tipos de vegetacion en las sierras de
Atoyac de Alvarez y Manantlan, obtenido mediante el indice del Cuadrado Medio.
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Figura 21. Dendrograma de clasificacién para las estaciones de muestreo de las
sierras de Atoyac de Alvarez y Manantlan, obtenidoc mediante el uso del indice de
similitud de Simpson. ‘
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Figura 22. Dendrograma de clasificacion para tipos de vegetacién eh? las sierras de
Atoyac de Alvarez y Manantlan, obtenido mediante el indice de Simpson.
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Figura 23. Dendrograma de clasificacion para las distintas estaciones de muestrec de las
sierras de Atoyac de Alvarez y Manantlan, obtenido mediante el uso del indice de simiiitud

de Kulczinsky.
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Figura 24. Dendrograma de clasificacién para tipos de vegetacion en las sierras de Atoyac

de Alvarez y Manantlan, obtenido mediante el indice de Kuiczinsky.
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de Atoyac de Alvarez y Manantldn, obtenido mediante el uso de |nd|cJe
Peters.

Figura 25. Dendrograma de clasificacién para las estaciones de muestr‘e de las sierras
w)de similitud de

[ndice de Peters
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Figura 26. Dendrograma de clasificacion para tipos de vegetacion d+ las sigrras de Atoyac
de Alvarez y Manantlan, obtenido mediante el indice de Peters.
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