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Resumen

La tribu Attacini perteneciente a la familia Saturniidae. Es de amplia distribucién, en
especial en las regiones tropicaies de ambos hemisferios. Estd constituida por nueve géneros. De
estos Eupackardfa ¥ Rothschildia son esencialmente neotropicales. El génerc Rothschildia incluye
algunos de los lepidopteros de mayor envergadura dentro de [a subfamilia Saturniinae. Cuenta con
35 especies tropicales que se caracterizan por [a presencia de fenestras en las alas. Con el
objetivo de identificar grupos moncfiléticos dentro de este género, con base en caracteres
morfoldgicos, se plantean hipétesis sabre las relaciones del género, mediante métodos cladisticos,
fue considerado como grupo externo el genero Eupackardia calleta

La blasqueda de arboles se realizé bajo el principio de maxima parsimonia. Del analisis de 39
caracteres de adultos (28 binarios y 11 multiestade) con pesos iguales, se obtuvieron tres
cladogramas igualmente parsimoniosos cada uno con 107 pasos y un indice de consistencia de
(Cl) 0.55 y un indice de retencién de (RI) 0.77. Se discutieron ampliamente los 39 caracteres

usados en el estudio.

Los resultados indican que Rothschifdia es un grupo mongfilético que se sostiene mediante tres.
sinapomorfias a saber: a) la ausencia de escamas an las fenestras, b) la vena radial dividida en

tres ramas, ¢) la mancha negra apical rota.

Una de las ventajas de usar los métodos cladistas es que las hipotesis propuestas (cladogramas)
son susceptibles de ser confrontadas. Esto le confiere credibilidad ail método, ya que con hipétesis
filogenéticas robustas es factible tomar decisiones adecuadas sobre |la conservacion o el estudio

de la biodiversidad.

Palabras Claves: caracterss, filogenia, método cladistico, Rothschildia, morfologia de adultos.



INTRODUCCION

El orden Lepidoptera es muy grande. Se conocen alrededor de 146,000 especies
descritas, en el mundo. Segtin algunas estimaciones, el total de mariposas en el mundo
puede ser de 255,000 especies aproximadamente (Heppner 1981, 1998). El orden esta
constituido por 32 superfamilias y 124 familias (Heppner 1998)'; de éstas, la superfamilia
Bombycoidea contiene 4,358 especies descritas, de las cuales 2,095 se encuentran en ia
regién Neotropical, es decir corresponde a, un 31.4% del total de especies descritas
{Heppner 1991). La familia Saturniidae es uno de los taxones mejor conocidos de
Bombycoidea y cuenta con 1,200 a 1,300 especies descritas (Heppner 1991, Scoble
1992). Los satdrnidos, aunque se encuentran distribuidos en todo el planeta, con
excepcion de las zonas polares, encuentran su mayor diversidad en las regiones
tropicales del Nuevo Mundo (Lemaire 1978, Scoble 1992).

La tribu Attacini perteneciente a la familia Saturniidae. Es de amplia distribucion, en
~especial en las regiones tropicales de ambos hemisferios. Esta constituida por nueve
géneros. De estos Attacus, Coscinocera, Archaeoaftacus y Samia tienen distribucion
oriental, aunque el Ulimo género también estd presente en Africa. Epiphora es
estrictamente africano; Hyalophora y Callosamia tienen distribucion nedrtica; y por ultimo,
Eupackardia y Rothschildia son esencialmente neotropicales (Peigler 1989, Friedlander ef
al. 1998). '

El género Rothschildia Grote 1896, incluye algunos de los lepidopteros de mayor
envergadura dentro de la subfamilia Saturniinae, tribu Attacini. Es uno de los géneros con
mayor numero de especies dentro de la tribu. Cuenta con 25 especies tropicales
(Ferguson 1972, Lemaire 1986) que se caracterizan por la presencia de fenestras o
ventanas en las alas, aunque un caracter semejante estd presente en el género Atfacus
de la region Indoaustraliana (Michener 1952, Ferguson 1972, Lemaire 1978, Peigler
1989).

Rothschildia tiene una amplia distribucién desde el Sur de los Estados Unidos (EE. UU.)
hasta el norte de la Argentina. Este género esté bien representado particularmente en la



regidn Andina conh 17 especies,- 11 de las cuales son endémicas. Seis especies se
distribuyen desde el Sur de EE. UU. hasta Centro América, tres de las cuales son
endémicas a México. La region Andina es faunisticamente la mds rica de todas, sus
endemismos se explican por la condicion eminentemente favorable de la especiacion
alopatrica que resulta de la presencia de barreras montafiosas paralelas infranqueables
por la mayoria de las especies, ademds de la diversidad de factores ecolégicos y
diferencias altitudinales. Algunas otras especies del género son b’olitl’picas y se distribuyen
en las regiones Andina, Guyano-Amazonica, sureste de Brasil y Centro América (Lemaire
1978). Finalmente, cabe sefialar que no existe trabajo alguno sobre las relaciones de

parentesco entre las especies del género.

Morfologia

El género se distingue porque ambos sexos presentan antenas cuadripectinadas
generalmente mas largas que el térax, mandibulas rudimentarias y algo protuberantes,
palpos labiales relativamente largos, clipeo reducido, fosa proboscidial poco profunda,
ojos grandes, vena radial con tres ramas, vena R4 no ramificada antes de la base de la Rs;
térax con escamas piliformes largas y densas, epifisis de dos tercios de la longitud de la
tibia, espoidn apical, arolio y pulvilos bien desarrollados sin espina tarsal excepto por un
par apical en los tarsos de las patas delanteras de las hembras {(LLemaire 1978).

Las especies del género presentan un collar protoracico que puede ser pardo con bordes
blancos (grupo de R orizaba) o totalmente blanco (resto del género). El collar
metatoracico es blanco. El abdomen puede presentar dos bandas blancas en la parte
dorsal. En el caso de R. aricia se presenta un penacho blanco en la parte mediodorsal

sobre el cuarto y quinto segmentos abdominales (Lemaire 1978) (Fig. 1)



Fig. 1: Rothschidia orizaba. MA= mancha apical negra, MBA= manchas blancas en el borde de las
alas anteriores, LPA= iinea postmedial de las alas anteriores, F= fenestras, A= antenas, CP= collar
protoracico, linea antemediai de las alas posteriores, MBP= manchas blancas en el borde delas
alas posteriores. '

El uncus es apicalmente bifido en los genitales del macho; el gnatos esta representad'o
por dos brazos laterales que en algunas especies del grupo de R jacobaeae pueden
conectarse ventralmente por una membrana delgada. La transtila generalmente estd
representada por dos brazos laterales o puede estar ausente como en el grupo de R.
Jacobaeae y algunas veces en el grupo de R. orizaba. La forma de las valvas puede ser
muy diferente de acuerdo al grupo de especies (Michener 1952, Lemaire 1978). El
sacculus varia de una a tres estructuras lobulares (Michener 1952, Ferguson 1972,
Lemaire 1978). El edeagus puede o no ser puntiagudo apicalmente; y la vesica pue'de
tener uno, dos o ningun cuemillo (cornuti), uno de los cuales a menudo esta fusionado

- con el edeagus (Lemaire 1978) (Fig. 2)
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Fig. 2: Estructura genital del macho de
Rothschildia triloba. 1. Posicion ventral,
PA=proceso apical, PP= procesoc preapical, U=
uncus, V= valvas, T= transtilla, G= gnatos,

2, Edeago,, posicién lateral. C= cornutus

En los genitales de la hembra, el octavo tergito esta representado por una sola placa en
forma de “V” (R. jacobaeae y R. aricia), o por dos placas iaterales angostas. El esclerito
octavo tiene una banda prevulvar angosta y una amplia placa postvulvar esclerosada. El
conducto de la bolsa (ductus bursae) es corto, generalmente esclerosado del lado dorsal.
El conducto seminal (ductus seminalis) se origina en el lado derecho de la base de ia
bolsa que es angosta en su parte posterior. l.a bolsa copuladora presenta en la parte

anterior un signum en el grupo de R. jacobaeae y en R. aricia (Lemaire 1978) (Fig. 3).

Fig. 3: Estructura genital de la hembra de
Rothschildia jacobaeae. 1. Posicion
ventral. LP= lamela postvaginalis. DB=
ductus hursae, S= signum, B= bolsa
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Las alas anteriores son falcadas, mas redondeadas en las hembras; el margen externo es
recto o céncavo; las alas posteriores son grandes y redondeadas con la porcién posterior,
cerca del angulo anal. Las grandes fenestras son generalmente triangulares en las alas
anteriores y ovales o romboidales en las posteriores. La linea antemediana de las alas
anteriores tiene forma angular, dicha linea esta ausente sélo en las alas posteriores de R.
zacateca. La linea postemediana de las alas anteriores y posteﬁores puede ser ondulada
o crenulada. Entre las venas Rs y My de las alas anteriores se encuenira una mancha
subapical. Ademas, en el grupo de R. jacobaeae hay otra mancha discal entre ia costa y
la Rs y generalmente una tercera entre la My y M, (Michener 1952, Lemaire 1978). La
linea blanca angosta que se presenta en el margen externo generalmente corre del apice
ala My o hasta la M, y se denomina linea fulgurante. Otros rasgos caracteristicos son los
i6bulos submarginales en las alas anteriores; se pueden presentar manchas blancas en
los margenes de ambas alas. E! dimorfismo sexual se reduce a diferencias de tamaiio y

forma de las alas (Lemaire 1978).

Taxohomia

Superfamilia Bombycoidea Latreille 1802
Familia Saturniidae Boisduval [1837]
Subfamilia Saturniinae Boisduval, [1837]
Tribu Attacini Blanchard 1840
Genero Rothschildia Grote 1896

Antecedentes

La primera especie del género fue descrita por Linneo en 1758, con el nombre de
Phalaena bombix hesperus. Posteriormente, el género Rothschildia fue propuesto por
Grote en 1896 para cuatro especies: Rothschildia jacobaeae designada como especie
tipo, R. hesperus, R. orizaba y R. maurus (Michener 1952, Ferguson 1972, Lemaire 1978).
En 1925, Schreiter hizo algunas observaciones sobre el ciclo de vida de seis especies de

la provincia de Tucuman {(Argentina).

Hoffman {1942) realizdé un trabajo faunistico sobre las variaciones geogréficas de las
~especies de México. Mas tarde, Ferguson (1972) llevé a cabo un trabajo sobre las tres



especies presentes en los Estados Unidos, R jorulla, R. forbesi y R. orizaba, ademas
sefialé que el genero era neotropical y estaba compuesto por 25 especies. En 1978
Lemaire realizé una revisidn taxondmica de la familia Saturniidae en América, en la cual

considerd 23 especies para el género, ademas de discutir su distribucion.

Friedlander y colaboradores (1998) realizaron un estudio molecular, sobre la filogenia de
' la tribu Attacini, a partir de dos genes nucleares dopa descarboxylasa (DDC) y factor de
elongacion 1-o (EF- 1a), en dos especies del género, R. forbesi y R. orizaba. Hasta la
fecha, solo existen otros dos trabajos mas que han abordado el estudio de la filogenia de
los saturniidos. Peigler (1989) fue el primero en realizar un estudio cladistico para la
familia, al analizar las relaciones entre los géneros de Aftacini, principalmente mediante
caracteres morfologicos. Balcazar y Wolfe (1997) hicieron un estudio filogenético sobre la

subfamilia Ceratocampinag, con base en caracteres morfoldgicos.

OBJETIVOS

1. Identificar grupos monofiléticos dentro del género Rothschildia, usando caracteres
morfolégicos de adultos.
2. Realizar un analisis morfoldgico del género.

MATERIA Y METODOS

Taxones

Las 25 especies vaiidas (sensu Lemaire 1996) del género Rothschildia (ver cuadro
1) fueron consideradas como grupo interno en este estudio. Adicionalmente, fue incluida
R. forbesi que anteriormente se consideraba subespecie de R lebeau. Sin embargo, con
base en las estructuras genitales, que fue el criterio utilizado, este taxon se elevé a la
categoria de especie. Como grupo externo se empled al género Eupackardia, ya que
existe evidencia con base en estudios morfoldgicos (Peigler 1989) y moleculares
{Friendlander ef al. 1998}, de que es el grupo hermano de Rothschildia.
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base en las estructuras genitales, que fue el criterio utilizado, este taxon se elevé a la
categoria de especie. Como grupo externo se empled al género Eupackardia, ya que
existe evidencia con base en estudios morfoldgicos (Peigler 1989) y moleculares
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Para cada uno de estos taxones se estudid de manera completa la morfologia de machos
y hembras mediante el analisis de 39 caracteres morfolégicos, que fueron propuestos
previamente en la literatura. Estos fueron siempre corroborados antes de ser empieados
en los andiisis. Ademas se incluyen en el presente estudio caracteres gue son el resultado
de observaciones directas de los ejemplares. Todos los caracteres se listan en el

apéndice 1.

Lista de especies del género Rothschildia sensu Lemaire 1996.

Rothschildia jacobaeae (Walker)1855
Rothschildia renatae Lampe 1985
Rothschildia condor (Staudinger) 1894
Rothschildia tucumani (Dognin) 1901
Rothschildia erycina (Shaw) [1796]
Rothschildia belus (Maassen) [1873]
Rothschildia hopfferi (C. et. R. Felder) 1859
Rothschildia lebeau (Guérin-Méneville) 1868
- Rothschildia forbesi Benjamin 1934
Rothschildia paucidentata Lemaire 1978
Rothschildia jorulla Weswood 1853
Rothschildia cincta Tepper 1883
Rothschildia prionia W. Rothschild 1907
Rothschildia jorulioides (Dognin) 1885
Rothschildia amoena Jordan 1911
Rothschildia hesperus Linneo 1758
Rothschildia maurus (Burmeister) 1879
Rothschildia scheiteriana Breyer et Orlila 1945
Rothschildia arethusa Walker 1855
Rothschildia orizaba (Weswood) 1853
Rothschildia trifoba W. Rothschild 1907
Rothschildia aurota (Cramer) [1775]
Rothschildia chiris W. Rothschild 1907
Rothschildia roxana Schaus 1905
Rothschildia aricia (Walker) 1855
Rothschildia zacateca Westwood 1853

- Colecciones

La mayor parte del material revisado se encuentra depositado en la Coleccion
Nacional de Insectos (CNIN), especificamente la Coleccién de Lepiddpteros del Instituto
de Biologia de la UNAM y en The Collection of Entomology (NMNH) of National Museum
of Natural History. Se solicité material adicional a museos y colecciones privadas. En el
cuadro T se resume el material solicitado vy estudiado proveniente de otras colecciones.



Cuadro 1. Colecciones que proporcionaron matetial para este estudio

Acronimo | Nombre de la Institucién Material

MLP Universidad Nacional de la Plata, Museo de la|21 abdémenes = de
Plata, Dr. Juan Schnack adultos

IMLA Universidad Nacichal de Tucuman, Fundacién|6 ejemplares adultos
Miguel Lillo, Tucuman, Argentina, Dr. Fernando
Navarro '

INBC Instituto Nacional de Biodiversidad. Santo Domingo | 8 ejemplares adultos
de Heredia Costa Rica, Biol. Jorge Corrales

UNCB Instituto de Ciencias Naturales de la Universidad |6 ejemplares aduitos
Nacional, Bogota, Colombia. Dra. Angela Amarillo

VOBC Coleccidn privada de Dr. Vitor O Becker 15 ejemplares adultos

KWC Coleccidn privada de Kirby Wolfe 8 ejemplares adultos

MUSM Coleccidon del Museo de Historia Natural de la|Base de datos -

| Universidad Nacional Mayor de San Marcos, Pert.
Dr. Gerardo Lamas

MIZA Museo del Instituto de Zoologia Agricola Francisco | 4 ejemplares adultos
Fernandez, Yépez. Dr. José Ciavijo

Preparacion de material

Se hicieron disecciones del cuerpo entero de machos y hembras de cada taxén.

Después de remover las alas, el resto del cuerpo fue colocado en hidréxido de potasio
(KOH) por 24 horas y después fue guardado en etanol al 70%. Las prépara'ciones de
estructuras genitales fueron preservadas en glicerina. Las estructuras de importancia

sistemética fueron dibujadas mediante camara clara.

Nomenclatura morfolégica

La nomenclatura de Ia mo_rfologia de los adultos se basd en los trabajos de
Michener (1952), Lemaire (1978), Peigler (1989), Common (1990), Nielsen y Common
(1991) y Scoble (1992). La términos utilizados para las estructuras genitales fueron de
Klots (1970) y Lemaire (1978).




Método cladistico

El objetivo de la sistematica es proponer una clasificacion que refleje las hipotesis
sobre filogenia y que constituya un sistema de referencia maximamente informativo para
la biciogfa comparada (Farris 1979, Wheeler 1990). La sistematica filogenética trata de
identificar y reconocer los patrones de relacién entre los organismos bajo estudio (Wiley
1981, Funk 1986, Wiley ef al. 1991). Por tal motivo en este trabajo, se usaron ios
principios de la sistematica filogenética como fueron desarrollados por Hennig (1966),
quien establecid que sdlo los taxones monofiléticos deben ser considerados como
entidades histéricas. La unica base Iégica para inferir la monofilia es mostrar que los
taxones incluidos en un grupo comparten estados de cardcter derivados compartidos o
sinapomorfias. Los taxones bajo estudio son ordenados en diagramas ramificados
jerarquicos con base en Iaé sinapomorfias y la aplicacion del criterio de parsimonia, es
decir, la explicacion mas simple que reguiera el menor numero de cambios de los

caracteres, y por tanto el menor nimero de explicaciones o supuestos.

La ventaja de los metodos cladistas sobre otros métodos es que las hipotesis propuestas
(cladogramas) son susceptibles de ser reanalizadas, o confrontadas (Funk 1986, Wiley
1981, Wiley ef al. 1991). Esto le confiere credibilidad al método, o cual es de especial
importancia ya que de acuerdo con Wheeler (1990), sin hipotesis filogenéticas creibles no
se pueden tomar decisiones inteligentes sobre la conservacion o el estudio de la
biodiversidad. En tanto no se entiendan las relaciones filogenéticas, los estudios
bioldgicos carecerdn de un componente histérico bien fundamentado (Miller 1987,
Wheeler 1990).

Codificacion de caracteres

No se realizé ninguna determinacién de polaridad de caracteres a priori. La
polaridad se resolvié mediante el “enraizamiento” con el grupo externo {Nixon y Carpenter
1993): Los caracteres multiestado fueron tratados como desordenados (= no aditivos). El
programa NONA en el caso de informacion desconocida o faltante usa el cédigo “?”; y en
el caso de caracteres inaplicables codifica mediante un guidn “*. Los caracteres
polimérficos se codificaron sefialando todos los estados aplicables a un taxén entre

corchetes (v. gr cornuti en la vesica [E E; E3 E4 Es]).



Optimizacion de estados de caracter

A la reconstruccion de estados de caracter en un nodo ancestral sobre un
deterrhinado arbol se le llama optimizacién de estados de cardcter. En este trabajo para la
optimizacién de los caracteres ambiguos se uso el método ACCTRAN (Accelerates the
evolutionary transformation). el cual se utiliza para minimizar el nimero total de cambios
requeridos por un caracter particu!ér sobre un determinado arbol (Swofiord and Maddison
1987). '

Software

Para mantener los datos del andlisis en un formato flexible se uso el sistema Delta
(Dallwitz et al. 1993, Partridge ef al. 1983, Askevold y O'Brien 1994). En este formato, los
datos son almacenados en tres archivos de texto ASCII, a partir de los cuales y mediante
programas asociados, se generaron matrices para su analisis ciadistico. Con el programa
Confor de Delta se generaron matrices de caracteres para el analisis en Nona (Goloboff
1996). El andlisis cladistico se realizé mediante Nona v. 2.0 (Winona), corriéndolo como
un proceso derivado desde Winclada v. 0.9.99 (Nixon 1999). Para analizar la distribucién
de caracteres asi como para comparar, visualizar, imprimir y calcuiar los arboles de
consenso se uso el programa Winclada v. 0.9.99 (Nixon 1999).

Construccion de arboles

La busqueda de arboles se realizé bajo el principio de parsimonia. Se utilizaron 27
taxones y se emplearon métodos heuristicos (aproximados). El analisis fue realizado
mediante el programa Nona (Goloboff 1986), en su versién Winona (version de NONA
para Windows) a través del programa Winclada (Nixon 1299). Este Ultimo envfa una
matriz de datos, asi como una cadena de comandos a NONA, para analizar los datos y
regresa los arboles mostrandolos en la pantalla de arboles. Se hicieron algunas pruebas

~ iniciales mediante busquedas heuristicas se usaron los siguientes parametros y opciones:

¥ MAXIMUM TREES TO KEEEP (Maximo namero de arboles a guardar). Este parametro
nos permitic establecer el ndmero de arboles a mantener en la memoria. El nimero

predeterminado es 100, el cual permanecid igual.
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¥ NUMBER OF REPLICATIONS {Numero de Réplicas). Mediante este comando se le pidié
al programa que reordenara Ios taxones al azar 20 veces, como resultado se produjo un
cladograma, el cual fue enviado a un proceso de intercambio de ramas (branch -
swapping), aimacenando en la memoria 100 drboles como se establecid en ia opcion
anterior,

¥ STARTING TREES (Arboles iniciales). En este pardmetro se establecié que el programa
retuviera 15 arboles durante cada réplica de intercambio de ramas.

¥ RANDOM SEED (0). Por defecto se usd el tiempo del reloj de la computadora para la
primera réplica.

¥ SEARCH STRATEGY (Estrategia de bisqueda) se usé el método de intercambio de ramas
de biseccién y reconexidén de arboles y se repitid este proceso tantas veces como se
sefialé en el ndmero de replicas (MULTIPLE TBR + TBR), esta opcion permite obtener fos

resultados mas completos.

Diversos indices han sido propuestos en la literatura para medir el “ajuste” de los
caracteres a un arbol particular. De éstos, se calcularon el indice de consistencia (Kluge y

Farris 1969) y el indice de retencion (Farris 1989b).

Consenso

Se calcularon arboles de consenso estricto. Los arboles de consenso son una
forma practica de resumir la concordancia entre dos o mas arboles (Page 1993). El arbol
de consenso estricto resulta de combinar en el cladograma de consenso Unicamente
aguellos componentes que aparecen repetidamente en todos fos cladogramas originales
(Sbkal y Rohfl 1981, Morrone 2001). Este andlisis se realizo mediante el programa
" Winclada (Nixon 1999). El consenso estricto permite encontrar un arbol que contiene

Unicamente los grupos monofiléticos localizados en todos los arholes.

RESULTADOS Y DISCUSION

Analisis cladistico

El género Rothschifdia constituye un grupo monofilético que se distingue de otros
géneros de satlrnidos por presentar tres sinapomorfias: a) ausencia de escamas en las
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fenestras (caracter 13, 1), b) vena radial dividida en tres ramas (caracter 14, 2}, y ¢)

mancha negra apical rota (cardcter 7, 1) ver apéndice 1.

Del andlisis de 27 taxones resultaron 39 caracteres de adultos (28 binarios y 11
multiestado) con pesos iguales. Del analisis de los caracteres se obtuvieron tres
cladogramas igualmente parsimoniosos, cada uno con 107 pasos, un indice de
consistencia (Cl) de 0.55 y un indice de retencion (Rl} de 0.77. '

De los 39 caracteres de adultos que se utilizaron en el anélisis, 4 de estos se comportan
como ambiguos, los resultados se deben a que se hizo optimizacion de tipo ACCTRAN
(Accelerates the Transformation) que favorece reversiones sobre paralelismos, cuando el
cambio es igualmente parsimonioso (Wiley ef. af,1991). Es importante mencionar que del
total de caracteres analizados, 4 son ambiguos y 35 son estables (ver apéndice 1), lo que

sugiere una mayor confiabilidad en los resuitados.

A menudo se asume que las homoplasias hacen los analisis cladisticos inciertos. Las
medidas de ajuste como el indice de consistencia (IC) y el indice de retencion (IR) pueden
disminuir cuando se incrementa el nimero de taxones y tener una dependencia mas
compleja con el nimero de caracteres (Goloboff 1991). De acuerdo con los resultados del
indice de consistencia y del indice de retencidn, los arboles obtenidos son suficientemente
robustos. Al revisar el trabajo de Sanderson y Donoghue (1989), donde ellos analizan
datos de 56 analisis cladisticos, se observa que los resultados del presenie son

consistentes.

Los cladogramas resultantes del analisis cladistico indican que R. zacateca es el taxén
mas plesiomaorfico, por tanto es la especie basal; de la misma manera como se aprecia en
el arreglo taxondmico (Fig. 4) de Lemaire (1978). La posicién de R. zacateca deniro del
género es dificil de establecer, pues aunque comparte algunas caracteristicas con los
grupos de R. jacobaeae y R. lebeau, ta presencia de caracteristicas particulares (ausencia
de la linea antemediana, las manchas hialinas muy desarrolladas y el ser mas pequefia
que las otras especies) la ubican en la posicidn basal dentro del cladograma (Fig. 5).
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R jacobaeae

R renatae

‘R condor

b R tucumani

R erycina

R belus

S R hopfferi

R lebeau
R paucidentata

R joriifla

R cincta
[r—————— R prionia

R jorulloides

R amoena

R hesperus **

R maurus **

R schreiteriana **

b——o— R arethusa ™
—— R orizaba

R triloba

R aurofa

- R chiris

R roxana

R aricia **

R zacateca

Fig. 4 Interpretacién del arreglo taxondmico propuesto por Lemaire (1978-96). Los taxones
sefialados con ** cambiaron de posicion en este trabajo.
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El resto de las especies forman dos grandes grupos monofiléticos. El primero de estos
grupos corresponde al grupo de especies de R. jacobaeae (sensu Lemaire, 1978} (R
hopfferi, (R. erycina, R. belus)), (R. tucumani, (R condor (R jacobaecae, R. renatae)))) vy
su especie hermana R. aricia. Dentro del grupo de R. jacobaeae se observan dos grupos,
gue corresponden exactamente a los subgrupos de especies propuestas por Lemaire
(1978): elde R eryeina y el de R. jacobaeae. El resto de las especies forman el segundo
grupo, en éste, la especie mas hasal es R. schreiteriana, seguida del grupo formado por
R hesperus y R. maurus, y como grupos terminales hermanos aparecen el subgrupo de
especies de R. lebeau (sensu Lemaire 1978} ((R. jorulla, (R. jorufloides, R. amoena)), (R.
febeau, R. forbesi, R paucidentata, R. cincta, R prionia))) y el grupo de R. orizaba (sensu
Lemaire 1978} junto con R. arethusa ((R. arethusa, ((R. aurota, R. roxana), (R. triloba, (R.
orizaba, R. chiris)})) (Fig. 5).

_' Las topologias de los tres arboles son idénticas, con excepcidn del grupo formado por R.
lebeau, R. forbesi, R paucientata, R. cincta y R. prionia que intercambian posiciones. En
los tres cladogramas el subgrupo de R Jlebeau aparece unido mediante una reversion:
vesica con un cornutus mediano y otro pequefio (30, 2). En el primerc y segundo arboles,
las relaciones entre las cinco especies no son claras; en el tercer arbol, R. paucidentata y
R prionia aparecen como especies hermanas, y las relaciones entre R. forbesi, R. lebeau
y R cincta no esian resueltas (Figs. 6-8). En los tres cladogramas, al igual que en el arbol

de consenso estricto, las relaciones no son claras para el grupo de R. lebeau (Fig. 9).
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Fig. 6. Rama del &rbol 1 que muestra las posibies relaciones de las especies en el grupo de R.
lebeau
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Fig. 9. Arbo! de consenso estricto resultante de los tres cladogramas méas parsimoniosos obtenidos
al analizar 39 caracteres de adultos. G.=Grupo, SG=Subgrupo.

De acuerdo con los resultados obtenidos en este tfabajo y el arreglo taxondémico de
Lemaire (1978), los grupos formados por R. jacobaeae, R. orizaba y R lebeau son
similares. Sin embargo, en los resultados obtenidos aparecen dos grandes grupos, uno
formado por el grupo de R. jacobaeae y el otro formado por los grupos de R. orizaba y R.

lebeatls.

En su arreglo taxondmico (Fig. 4}, Lemaire (1978) observa que la posicion de R. aricia es
dificil de establecer debido a algunas caracteristicas particu]ares' de las estructuras
genitales. A diferencia del trabajo de Lemaire (1978), en este trabajo R. aricia aparece
como hermana del grupo de R jacobaeae (Fig. 5), soportada por tres sinapomorfias: la
tinea fulgurante QUe rebasa la vena M; (3, 2), una linea longitudinal blanca en la parte
dorsal del abdomen (17, 1) y un sighum en la bolsa copuladora de la hembra (36, 1).
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La monofilia del grupo de R. jacobaeae (R. hopfferi, (R. erycina, R. belus)), (R. tucuman,
(R. condor (R jacobaeae, R. renatae)))) (Fig. 2) esta soportada por dos sinapomorfias,
una mancha subapical entre la C y la R; (5, 2) y dos lineas en |la parte dorsal del abdomen
(17, 2). La agrupacion resultante de este trabajo coincide con lo observado en el arreglo

taxondmico de Lemaire (1978}, lo cual confirma la monofilia del grupo.

En el presente trabajo, R. schreiteriana, R. hesperus, R. maurus y R. arethusa no forman
parte del grupo de R lebeau, como sucede en el andlisis de Lemaire (1978). Las
caracteristicas por las cuales Lemaire las ubica de esta manera son: la presencia de un
collar protoracice blanco en la parte dorsal, la presencia de una sola mancha subapical
entre la My ¥ Rs en las alas anter]orés, el octavo tergito totalmente membranoso en las
estructuras genitales de la hembra, y la ausencia de un signum en la bolsa. Sin embargo,
en:ambos trabajos R, hesperus y R maurus aparecen como especies hermanas debido a

que las estructuras genitales del macho son iguales.

Por ofra parte, R. schreiteriana y R. arethusa, que en general se asemejan al grupo de R.
lebeau, tienen caracteristicas que las hacen diferentes de este, como es la condicién de
las valvas cortas y apicalmente redondeadas (18, 3) y las placas del uncus largas (23, 2).
En este trabajo R. schreiteriana no forma parte de ningin grupo dentro del cladograma,
sin embargo es la especie basal de los grupos de R. lebeau y R orizaba, a diferencia del
arreglo taxondémico de l.emaire (1978), donde R. schreiferiana se ubica dentro del grupo
de R. lebeau (Fig. 4). De la misma manera, R. arethusa aparece dentro del grupo de R,
lebeau, aunque en el cladograma resultante se encuentra como especie hermana del
grupo de R. orizaba por presentar una transtilla reducida o la carencia de esta (26, 1).

Se considera que los grupos de R. orizaba y R. lebeau forman parte del mismo clado por
la presencia de un cornutus medio (30, 6), los analisis de la filogenia del género nos
muestran que las relaciones del clado de R. orizaba son estables y las relaciones del |
subgrupo de R lebeau (R. lebeau, R. forbesi, R. paucidentata, R. cincta, R. prionia) son
confusas, por lo que se considera necesario hacer otro tipo de estudios que permitan

dilucidar tales relaciones.

18



Al realizar el mapeo de caracteres, es evidente que no todas las sinapomorfias que
definen la monofilia del género son “verdaderas”. Existen caracteres como por ejemplo: la
ausencia de escamas en las fenestras (cardcter 13, 1), que es una buena sinapomorfia
dentro del grupo interno, pero es homoplasica en el contexto de Lepidoptera. De alguna
manera, muchos clados se distinguen por presentar caracteristicas que corresponden a
ausencias de apomorfias y que se usan para reconocer otros taxones (c¢f. Ackery y Vane
Wright 1984), esta situacidn ha sido observada por algunos inQ‘estigadores para muchos
taxones de Bombycoidea (Lemaire 1988, Scoble 1992, Balcazar y Wolfe 1997).

Por otra parte, existen sinapomorfias sdlidas que soportan fa monofilia del grupo como
son: la vena radial dividida en tres ramas (caracter 14, 2) y la mancha negra apical rota
(cardcter 7, 1), lo cual es consistente con lo observade por Minet (1986, 1994), quien ha
dicho que algunos taxones de Bombycoidea son verdaderos grupos monofiléticos
basados en sinapomorfias; sin embargo, aun existen muchos problemas sistematicos, por

lo gue son necesarios otro tipo de estudios (Oberprieler y Duke 1994).

Se considera que el alto grado de homoplasia que se enconird en ocho de los 39
caracteres de adultos es el resultado de pérdidas o reducciones independientes en
diferentes linajes como lo propuestc por Miller (1991) para la familia Notodontidae vy,
Balcazar y Wolfe (1997) para la subfamilia Ceratocampinae.

La formacion de clados estd soportada por sinapomorfias que involucran estructuras
genitales de Rothschildia, 1o cual es apoyado por Janzen (1984), quien observa que la
familia Saturniidae en etapa adulta no se alimenta y su actividad se limita a copular y
ovipositar en un corto periodo de tiempo. Las si'napomorfl’as encontradas en las
estructuras genitales ayudan a establecer las relaciones filogenéticas entre las especies

del género.
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Analisis de caracteres

En la siguiente lista, todos los caracteres usados en el estudio son ampliamente
discutidos. Los caracteres fueron arreglados de acuerdo al tagma. Para cada caracter se
discutic la variacion observada, se examino cada estado de cafécter y su distribucién. La
iista de caracteres se encuentra en el apéndice 1, vy la matriz en el apéndice 2. los

caracteres estan numerados empezando en “0” de acuerdo al formato de NONA:

La descripcidon morfolégica, mas completa, del género Rothschildia fue realizada por
Lemaire (1978). El a través de la revision de la subfamilia, Saturninae {=Attacinae)
(Lemaire 1978), establecio las bases para la terminologfa usada en este trabajo. De los
caracteres presentes en este trabajo 33 fueron usados por Lemaire (1978) en su revision
taxondmica; dos autapomorfias para el género, fu‘eron consideradas previamente por
Peigler (1989). Aungue se tenian caracteres de larvas éstos se desecharon porque no
eran informativos o eran demasiado incompletos para hacer generalizaciones sobre su
constancia o variacién. La matriz de datos final presenta 39 caracteres morfoldgicos de

adultos. Entre paréntesis y entrecomillado se sefialan los estados de caracter.

Cabeza

Caracter 0. Color de las antenas

Las antenas negras se encuentran en el grupo externo, (Eupackardia calleta) y dentro del
grupo internc en R. zacateca (“1”). En las otras especies las ahtenas son pardas (“2") Fig.
10). De acuerdo con los resultados de los cladogramas el estado “2" es apomérfico con

respecto al estado (“17).

Fig. 10 Color de las antenas
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Caracter 1. Color del collar protoracico

El collar protoracico blanco (*1”) se encuentra en la mayoria de las especies,
pertenecientes al género. En R. aurota, R. roxana, R triloba, R. orizaba y R. chiris el collar
protoracico es pardo, anterior y posteriormente bordeado por blanco (“2”). Un estado
diferente (“3") se encontro en el grupo externo el cual tiene un collar protoracico rojo. De
acuerdo a la distribucién de los caracteres en el cladograma el estado “2” es apomdrfico

con respecto al “1”.

Caracter 2. Forma del apice de las alas anteriores del macho

El estado comin tanto en Rothschildia como en el grupo externo es el de las alas
anteriores de los machos, poco prominentes o poco falcadas (“1”) (Fig. 11). El apice de
las alas anteriores es muy prominente (“2") o falcado en el subgrupo de R. erycina (Fig.
11}). De acuerdo con los resultados del cladograma el estado plesiomorfico son las alas
anteriores poco falcadas “1” y el estado apomorfico son las alas anteriores muy falcadas
“2" aunque Peigler (1989) menciona que este caracter esta presente en la tribu Ataccini,
en el caso de R. erycina R. belusy R hopiferi el estado de caracter es muy diferente a las
especies de la tribu Attacini pues este estado de cardcter se asemeja a un Idbulo.

2

Fig. 11. Forma del &pice de las alas anteriores del macho

Caracter 3. Linea fulgurante

La linea blanca, angosta del margen externo, que generalmente corre del apice a la M,
se denomina linea fulgurante (Lemaire 1978). En el grupo externo y casi todas las
especies del género Rothschildia la linea fulgurante no pasa de la My (*17), (Fig. 12),
excepto en R. jacobaecae, R. rénatae, R. condor. R. erycina, R. belus R hopfferiy R. aricia
donde la linea fulgurante rebasa la vena M (“2"). El estado en el que la linea fulgurante
sobrepasa esta vena "(2)" es una sinapomoriia para el subgrupo de R. erycina y su
especie hermana R. aricia. El cardcter “1” se presenta como una reversion en R,

tucumani.
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Fig.12. Linea fulgurante

Caracter 4. Manchas subapicales

Las manchas ocelares localizadas en el margen externo de las alas anteriores se
denominan manchas subapicales. Estas pueden ser muy pequeiias y trianguiares (“17),
como sucede en R. erycina, R. belus y R. hopfferi o muy grandes como en el resto de las
especies incluyendo el grupo externo (“27) (Fig. 13); se considera al estado “1” “manchas
subapicales muy pequefias y triangulares”, como apomérfico con respecto al estado “2”,

~ {sinapomorfia para e subgrupo de R. erycina).

1

Fig.13. Manchas subapicales

Caracter 5. Mancha subapical en la parte dorsal de las alas anteriores entre Cy R;
La ausencia de la mancha ocelar subapical en la parte dorsal de ias alas anteriores entre
la C y la Rs es un estado comun en el género Rothschildia {(“17) y en el grupo externo. En
R. jacobaeae, R. renatae R condar, R tucumani R. erycina, R befus y R. hopfferi se
presenta una mancha subapical entre la C y la Rs ("27) (Fig. 14}, el estado “2" es
apomérfico con réspecto al estado “1” (una sinapomorfia para el grupo de R, jacobaeae).

1

Fig. 14. Mancha subapical en la parte dorsal de las alas anteriores entre C v Rg

"TERIS CON
FALLA DE ORIGEN

22




Caracter 6. Mancha subapical en la parte dorsal de las alas anteriores entre M, y M,

El clado formado por R. renatae, R jacobaeae, R. condor y R. tucumani, presenta una
mancha subapical ubicada entre la vena M, y la My {“27), el resto de las especies ademas
del gfupo externo carecen de esta mancha (“1”) {Fig. 15). De acuerdo con los resultados
del cladograma el estado en el que se presenta una mancha subapical ubicada entre la

vena M; y fa My (*2”) es una sinapomorfia para el subgrupo de R. jacobaeae.

T 5

Fig. 15 Mancha subapical en la parte dorsal de las alas anteriores entre My y M,

Caracter 7. Mancha apical negra

El grupo de Rothschildia presenta una mancha apical negra rota (*1”) entre la vena Rb y la
M1, este cardcter no se presenta en ningun otro género de la tribu Attacini. En el grupo
externo la mancha apical negra es completa (“2”), (Fig. 16). Peigler (1989) considerd este
cardcter en su estudio sobre el género Attacus. El estado “1” es una sinapomorfia para el

género.

1

Fig. 16. Mancha apical negra

Caracter 8. Manchas blancas en el margen de las alas anteriores

Rothschildia puede presentar dos estados: ausencia de machas blancas en el margen de
las alas anteriores (“1”), o presencia de manchas blancas en el margen de las alas
anteriores (“2”) (Fig. 17). En el cladograma el estado *1” aparece como un paralelismo en
R. zacateca, R. aricia, R. erycina, R. belus, R hesperus, R. arethusa, el grupo de R.
orizaba y R. paucidentata. El estado “2” se presenta en el resto de las especies

pertenecientes al género. R. febeau puede presentar ambos estados.
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Fig. 17 Manchas blancas en el margen de las alas anteriores

Caracter 9. Manchas blancas en el ala posterior

Las especies R tucumani, R maurus y R. jorulla presentan manchas blancas en el borde
distal de la linea submarginal del ala posterior (“1”). En R. jorulloides y R. amoena las
manchas blancas se ubican en el borde proximal de la linea submarginal (*2") del ala
posterior. El resto de las especies y el grupo externo carecen de las manchas blancas en
ambos bordes de la linea submarginal de las alas posteriores (“3") (Fig. 18). El
cladograma muestra que el estado “1” se presenta como un paralelismo entre R. tucumani
y R maurus. Si se hace optimizacion ACCTRAN, el estado “2" en R. joruffoides y R.
" amoena aparece como una sinapomorfia. Las especies de R. lebeau y R. forbesi pueden

presentar el estado “1” 0 3",

1
Fig. 18. Manchas blancas en el ala posterior

Caracter 10. Linea postmedial de las alas anteriores

El grupo externo junto con R, zacateca, R. aricia, R. hopfferi R. erycina, R, belus, R.
arethusa, y R. paucidentata, tienen la linea postmedial no dentada ("17); en el resto del
género la linea postmedial es dentada (“2”) (Fig. 19). R. lebeau, R. forbesi, R hesperus, y
R. roxana pueden o no tenér la Iinea postemedial dentada. El estado “1” de acuerdo con
los resultados del cladograma aparece como una reversidn en R arethusa y R.
paucidentata. El estado “2” aparece como un paralelismo entre todas las especies del
género, con excepcion de R. zacateca, R. aricia y €l subgrupo de R. erycina.
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Fig. 19. Linea posimedial de las alas anteriores

Caracter 11. Relacion de las fenestras en las alas anteriores con [a linea
postmediana

A las membranas transparentes caracteristicas del grupo localizadas en cada una de las
alas se les llama fenestras. En la mayoria de las especies del género las fenestras entran
en contacto con la linea postmediana de las alas anteriores (“1”). En E. calleta, R
renatae, K. condor, R. tucumani, R. amoeha y maurus, ias fenestras nunca entran en
contacto con la linea postmediana (2"} (Fig. 20). El cladograma muestra que el estado de
caracter “2” se presenta como un paralelismo para R. tucumani, R. condor, R. renatae, y
R amoena. Las especies de R. cincta, R. jorulla, R. chiris, R. orizaba y R. hesperus se

presentan como estados ambiguos.

1

. Fig. 20. Relacion de ias fenestras en las alas anteriores con la linea postmediana

Caracter 12, Fenestras en las alas anteriores

Se reconocen tres estados de cardcter (a) fenestras de las alas anteriores en forma de
lanza (“1”}, (b) fenestras subtriangulares (“2”) y {c) fenestras ovaladas (“3" (Fig. 21). R
condor, R. fucumani, erycina, R. belus y R. jacobaeae presentan las fenestras de las alas
anteriores en forma de lanza “1”. Las fenestras de R. lebeau, R. forbesi, R. jorulla, R.
maurus, R. schreiteriana y R. zacateca son ovaladas (“3”) y faciles de diferenciar de los
otros taxones del género, las fenestras subtriangulares "2” estan presentes en el resto de
las especies del grupo y en Eupackardia calleta, este estado se considera plesiomérfico.
Los cladogramas muestran que el estado “2” se presenta como una reversion para R.
renatae y el estado “3” se presenta como un paralelismo para R zacateca, R
schreiteriana, R. maurus, R. jorulla y al realizar optimizacion ACCTRAN también R. fO}besi
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y R. lebeau se presentan como paralelismos. De la misma forma al realizar optimizacion
ACCTRAN el estado “1” aparece como apomérfico con respecto al estado “3” para las
especies de R. jacobaeae, R. condor, R. tucumani, R. ericina y R. belus.

1 2

Fig. 21. Fenestras en las alas anteriores

Caracter 13. Escamas de las fenestras
El género Rothschildia carece de escamas en las fenestras de las alas (“1”). El grupo
externo presenta escamas en las fenestras (“2") (Fig. 22). El estado “1” se considera una

sinapomorfia para el género (Peigler 1989).

1

Fig. 22. Escamas de las fenestras

Caracter 14. Vena radial dividida

La vena radiai dividida en 2 ramas (“1”) (Fig. 23), se presenta en Eupackardia calleta. El
genero Rothschildia presenta la vena radial divida en tres ramas (“2") (Ferguson 1972,
Lemaire 1978; Peigler 1989). El estado “2” se considera como una sinapomorfia para el

genero.

Fig. 23 Vena radial dividida
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Caracter 15. Alas posteriores

En R. orizaba, R triloba, R. aurota, R. chiris y R roxana las alas posteriores son
ala'rgadas (“1"). En el grupo externo y en el resto de las especies del género las alas
posteriores son mas redondeadas (“2”) (Fig. 24), Los resultados del cladograma indican

que el estado “1” es una sinapomorfia para el grupo de R orizaba.

Fig. 24. Alas posteriores

Caracter 16. Linea antemedial de las alas posteriores

La linea antemedial en las alas postetiores (“1”) se presenta en la mayoria de los clados
del género Rothschildia; por otra parte R. zacateca y el grupo externo carecen de la linea
antemedial en las alas posteriores (“2”) (Fig. 25). El cladograma muestra al estado “1”

como apomoérfico con respecto al estado “2”.

1 2

Fig. 25 Linea antemedial de las alas posteriores

Caracter 17. Lineas longitudinales blancas en la parte dorsal del abdomen

Codificamos tres estados para este caracter: una Jinea.longitudinai blanca en la parte
dorsal del abdomen (“1”); dos lineas en la parte dorsal del abdomen (“2"}; ausencia de
lineas longitudinales blancas en la parte dorsal de abdomen (“3") (Fig. 26). De acuerdo
con los analisis, la ausencia de lineas longitudinales “3” es un estado plesiomérfico. Al
realizar ia optimizacion ACCTRAN el estado “1” aparece una sinapomotfia para R. aricia.

El estado “2” es una sinapomorfia para el grupe de R. jacobaeae.

TTESS CON |
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Fig. 26. Lineas longitudinaies blancas en la parte dorsal del abdomen

Caracter 18. Valvas

Rothschildia tucumani, R. condor, R. jacobaeae y R. renatae, son los Unicos clados que
tienen las valvas alargadas y no afiladas (“1”), En R. hesperus y R. maurus las valvas son
largas y afiladas (“2”), consideramos como tercer estado la condicién que presentan R.
schreiteriana, R. arethusa y el grupo externo donde las valvas son contas y apicalmente
redondeadas (“3"). Las valvas medianas truncadas estan presentes en R. zacafeca, R.
aricia, R. hopfferi, R. erycina y R. belus (“4"). El resto de las especies presentan las valvas
medianas y apicalmente truncadas (“5”) (Fig. 27). El estado “1” se considera una
sinapomorifia para el subgrupo de R jacobaeae (Fig. 28). AI hacer optimizacion
ACCTRAN el estado “2”, es una sinapomorfia para R. hesperus y R. maurus. El estado
“4” se presenta como una sinapomorfia para las especies de R. zacateca, R. aricia y el
subgrupo de R. erycina, finalmente el estado “5" es una sinapomorfia para el subgrupo de
R. lebeau y el grupo de R orizaba (Fig. 28). El estado “3" es una reversién en R.
schreiteriana y R. arethusa.

y
)
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K. jacobaeae 1 R.maurus 2 R. arethusa 3 R.belus 4 R cincta
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Fig. 27 Forma y tamano de las valvas

Fig. 28 Mapeo del caracter 18 en uno de los cladogramas resultantes

Caracter 19. Valvas

Rothschildia jacobaeae y R. renatae cuentan con tres procesos en la cara interna del
sacculus (*17), de la misma manera R. condory R. tucumani tienen dos proceéos (“2"; R.
orizaba, R ftriloba, R aurota, R. chiris y R roxana, (“5") (Fig. 29} tienen un Iébulo
preapical muy prominente; R. erycina, R. belus, R. hopfferi, R. jorulloides, R. amoena, R.
aricia, R. zacateca y R. schreiteriana cuentan con un s6lo Iébulo medio (“3”} y el resto de
las especies incluyendo al grupo externo carecen de I6bulos (“4”). De acuerdo con los
resultados, del estado “3”, con un sélo iébulo medio, se origina por un ladd el estado “2”,
con dos procesos én la cara interna del sacculus, y de este a su vez el estado 1, con tres
procesos en la cara interna de! saccuius. Por otro lado se origina el estado “4”, sin I6bulos,
que a su vez da origen al estado “5”, con un lébulo preapical muy prominente. Por lo
anterior se concluye que el estado “3” es plesiomérfico con respecto a los estados “2" v
“4”; los estados méas apomorficos son 1 y 5 (Fig. 30). El estado “3” se comporta como una

reversion en R. jorulloides y R. amoena

T

R jacobacae 1 R. tugumani 2 R. balus 3 R, cincia 4 R orizaba &

Fig. 29. nimero de procesos en la valva
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Fig. 30. Mapeo del caracter 19 en unc de los cladogramas resultantes

Caracter 20. Proce_so apical de la valva

La estructura genital del grupo de R. lebeau, tiene la peculiaridad de presentar un proceso
en la valva en forma de dedo (“1”). En el resto de los taxones incluyendo al grupo externo
la valva se presenta sin- dicho proceso (“2") (Fig. 31). Los resultédos en el cladograma
muestran que el estado “1” es una sinapomorfia para el subgrupo de R Jebeau y el estado

“2” es una condicion plesiomdrfica.

Fig. 31. Proceso apicai de la valva

Caracter 21. Curvatura del uncus dispuesto dorsalmente

El uncus fuertemente recurvado (“17) (Ferguson 1972; Lemaire 1978), se presenta sélo en
el clado formado por R. lebeau, R. forbesi, R. paucidentata, R. jorulla, R. cincta, R. prionia,
R. jorulloides, R. amoena, El uncus no recurvado dorsalmente (“2”") (Fig. 32), se presenta
en las demdas especies inciuyendo el grupo externo. El estado “1” representa una

sinapomoriia para el grupo de R. lebeau.
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Fig. 32 Curvatura del uncus dispuesto dorsaimente

Caracter 22. Uncus

La estructura genital del uncus se presenta con una zona longitudinal membranosa dorsal
(“17), solo en R hesperus y R maurus Lemaire (1978); la ausencia de esa zona
longitudinal membranosa dorsal en el uncus se presenta en el resto del género (“2”) (Fig.
33), ademas del grupo externo. El estado “1” se considera una sinapomorfia para las
esp'ecies de R hesperusy R. maurusy el estado “2” se considera plesiomérfico.

1 i

P
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Fig. 33. Zona longitudinal membranosa en el uncus

Caracter 23. Placas apicales del uncus

El grupo externo y la mayoria de ‘las especies del género Rothschildia presentan las
placas del uncus cortas (“1”). Las placas del uncus largas (“2”) (Fig. 34), es una condicién
que se encuentra en R. schrefteriana, R. arethusa, R aurota, R. roxana, R. triloba, R.
orizaba, y R. chiris. En el cladograma resultante el estado “2” se presenta como un

paralelismo entre R. arethusa, el grupo de R, orizaba y R. schreiteriana.

1

Fig. 34. Placas apicales del uncus

Caracter 24, Puntos apicales del uncus
En R roxana, R aurota y R chiris los puntos apicales del uncus se encuentran
ampliamente separados (*1”). En £ callefa y las especies restantes los puntos apicales
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del uncus presentan una minima separacion (“2”) (Fig. 35). E! estado “1” se presenta

como un paralelismo entre R. aurota, R. roxana y R. chiris.

Fig. 35 Puntos apicales del uncus

Caracter 25. Granulaciones en la parte dorsal dél uncus

E. calleta y la mayoria de las especies del género no presentan granulaciones en la parte
dorsal del uncus (“17). Solamente R. erycina y R. belus presentan dichas granulaciones en
la parte dorsal del uncus (“27) (Fig. 36). El estado “2” se considera como apomorfico para

el clado R. erycinay R. belus.

. , »

Fig. 36. Granulaciones en la parte dorsal del uncus

Caracter 26. Transtilla

Mientras que la mayoria de las especies de Rothschildia y el grupo externc exhiben a
transtilla muy reducida o carecen de ella (“1"); otro estado de caracter se localiza en el
grupo de R. lebeau, R. hesperus, R. maurus, R. schreiteriana estos taxones muestran la
transtilla como dos brazos laterales esclerosados {(“2") (Fig. 37). El estado “2”, de acuerdo
con el cladograma, se considera como una sinapomorfia para el grupo de R. lebeau, y las
especies de R. hesperus, R. maurus, R. schreiteriana. El estado “4” g presenta como una

reversion en el grupo de R. orizaba y R. arethusa.

Fig. 37. Transtilla
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Caracter 27. Forma del edeago

En R. jorulla, R. jorulloides, R. amoena, K. paucidentata, R. prionia, R. cincta, R lebeauy
R. forbesi el edeago es delgado (“17), en la mayoria de la especies el edeago es mas
robusto 0 mas grueso (“2”) (Fig. 38). El estado “1” se considera como una sinapomorfia

para el grupo de R. lebeau

Fig. 38. Forma del edeago -

Caracter 28. Edeago

La espina apical en el edeago se presenia en R. jacobaeae, R renafae, R. fucumani, R.
erycina, R. hopfferi R. hesperus, R. maurus, R. aurofa y R prionia, (“1”); R. condor
presenta dos espinas apicales en el edeago (“3") (Fig. 39). El resto de las especies
incluyendo al grupc externo carecen de espina apical en edeago (“2"). El cladograma
muestra que el estado “3” es una apomorfia para R condor, el estado “1” es uh
paralelismo entre el grupo de R. jacobaeae (con excepcion de R belus gue es una
reversiony R cohdor ya discutido), R. hesperus, R. maurus, R. aurotay R. prionia.

Fig.39. Espina apical en ¢l edeago

Caracter 29. Edeago provisto de una proyeccion terminada en punta

Solamente en R. erycina y R belus el edeago esta provisto de una proyeccion terminada
en punta (“2”}), se encontré que las otras especies de Rothschildia ademas del grupo
externo carecen de la proyeccién terminada en punta (“17) (Fig. 40). Los resultados
muestran que el estado “2” es una sinapomoriia para R. erycina y R. belus.
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Fig. 40. Edeago provisto de una proyeccién terminada en punta

Caracter 30. Cornutus en la vesica

Se encontraron seis estados de caracter asociados a la presencia de cornutus en la
vesica: (a) sin cornutus (“17), (b) con un cornutus mediano y otro pegueno (“27), {c) con
dos curnuti grandes y en forma de gancho (“3"), (d) con un cornutus grande (“4”), (e) con
un cornutus medio en forma de placa, y otro apical en forma gancho (“5”), (f} con un
cornutus medio (“6") (Fig. 41). El estado “5” es una autapomorfia para R. hopfferi. Los
resultados muestran que el estado “6” es una sinapomorfia para R. arethusa, R jorulla, y
R. jorulloides, el estado “3” es una reversion entre R. schreiteriana, R. hesperus, R.
maurus, R. orizaba, R. chifis y R. amoena (Fig. 42). El estado “2” es un paralelismo entre
R. aurota, R. paucidentata, R prionia, R. cinta, R. lebeau y R. forbesi (Fig. 42). Al hacer
optimizacién ACCTRAN el estados “3” se presenta como un paralelismo para R condor,
R schreiteriana, R. hesperus, R. maurus. R. otizaba, R. chirisy R. amoena y el estado “4”
aparece como un paralelismo entre R. jacobaeae, R, r'enafae, R. roxaha y R friloba.

* .
— he—. B
1 2 3 4 5 6
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Fig. 41. Comutus en la vesica

Fig. 42. Mapeo del caracter 30 en uno de los cladogramas resultantes

Caracter 31. Cornutus

En la estructura genital el curnutus tiene la peculiaridad de estar unide mediante una zona
subesclerosada al edeago (“1”) en R. jorulla, R. jorufloides y R. amoena. El curnutus esta
libre del edeago (“2”) (Fig. 43) en la mayoria de las especies y el grupo externo. El estado

“1” se considera como apomdérfico.

-
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Fig. 43, Curnutus unido mediante una zona subesclerosada al edeago

Caracter 32. Ultimo tergito de la hembra

El grupo externo, R jacobaeae, R. renatae, R. condor, R. tucumam‘, R. erycina, R belus,
R. hopfferiy R. aricia tienen el dltimo tergito de la hembra con una incisién en forma de V
“1”, en las ofras especies el Ultimo tergito de la hembra se encuentra reducido a dos
placas laterales independientes (“2”) (Fig. 44):.4'AI usar optimizacién ACCTRAN el estado
“2” se presenta como una sinapomorf:’é para el subgrupo dé R. hesperus, el grupo de R.
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orizaba, el subgrupo de R. lebeau y R. zacateca. El estado “1” se comporta como una
reversion en el grupo de R. jacobaeae, R. aricia y el grupo externo.

Fig. 44. Ultimo tergito de la hembra

Caracter 33. Escotadura de la famella postvaginalis

Se reconocen cuatro estados diferentes involucrados en la escotadura de la famela

postvaginalis. En muchas especies del género Ia"escotadura de la lamela postvaginalis se

localiza hacia el ostium bursae (17}, la escotadura con una zona subesclerosada hacia el

ostium bursae se localiza en R. orizaba, R. triloba y R. chiris (“3”}, R. aricia caréce de la

escotadura (“4”). La famela postvaginalis no escotada se localiza en la mayoria de las

especies incluyendo'el grupo externo (“2”) (Fig. 45). El estado “3” es una autapomorfia

para el clado R. orizaba, R. triloba y R. chiris; el cladograma muestra que el estado “4” es

autapomarfico {Fig. 46) con respecto al estado “2”, por otra parte el estado “1” es un |

paralelismo entre el subgrupo de R. febeau y R. roxana.

Fig. 45. Escotadura de la famefla postvaginalis

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

36



Fig. 46. Mapeo del cardacter 33 en unc de los cladogramas resultantes

Caracter 34. Tamaiio de la bolsa copuladora

En el grupo externo y la mayoria de las especies del género, la bolsa copuladora es larga,
(el ancho de la bolsa es menor que la mitad dé su longitud) (“1”). La bolsa copuladora
corta, (2"} (el ancho de la bolsa es mayor que la mitad de su Iongitud) esta presente en R.
fucumani, R. roxana, R. aricia, R. belus, y R. hopfferi (“2") (Fig. 47). El estado “1” se
presenta como una reversion en R. erycina, R. condor, R. jacobaeae y R. renafae, por
otro lado el estado 2 se presenta como un paralelismo entre R. aricia, R. hopfferi, R.

belus, R. fucumani y R. roxana.

Fig. 47. Tamafio de la bolsa copuladora

Caracter 35. Bolsa copuladora con constriccion _
Se reconocen cuatro estados de carécter, en R. hesperus y R. maurus la bolsa tiene una
ligera constriccion media (“1”), En R orizaba, R. triloba y R.chiris la bolsa presenta una
constriccién media (“3"). En R. aricia la bolsa es diferente a todas, tiene una fuerte
constriccion posterior (“4”) (Fig. 48). En el grupo externo y el resto de las especies la bolsa
no tiene ninguna constriccion ("2°). Los resultados indican que el estado “1” es una

sinapomorfia para las especies de R. hesperus y R. maurus (Fig. 49); el estado “3” es una
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autapomorfia para el clado de R. orizaba, R triloba y R chiris y el estado “4” es una

apomorfia para R. aricia (Fig. 49).

Fig. 49. Mapeo del caracter 35 en uno de los cladogramas resultantes

Caracter 36. Bolsa copuiadora

El clado formado por R. aricia, R jacobaeae, R renatae, R condor, R. tucumani, R.
erycina, R. belus y R. hopfferi exhiben un signum en la bolsa copuladora (“17), En el resto
de los taxones este signum no esta presente (“2”) (Fig. 50). £l cladograma muestra que sl
estado “1” es una sinapomorfia para R. aricia y el grupo de R. jacobaeae.

Fig. 50. Signum de la bolsa copuladora

Caracter 37. Tamafio del ductus bursae b TESIS CON
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Del ostium bursae emana un tubo de dimensiones variables, es el canal copulador o
ductus bursae (Lemaire 1978). Esta estructura genital de la hembra en el género
Rothschildia puede presentan tres estados; a} ductus bursae muy largo (“17), b) ductus
bursas largo (“2”), ¢) ductus bursae corto (“3"). En E. calleta, R. jacobaeae, R. renatae, R,
hesperus, R. maurus, R. schreiteriana R aricia y R zacateca se presenta el estado “1”.
En R condor, R. tucumani, R hopfferi, R. orizaba, R. triloba, R. aurofa, R. chiris y R.
roxana el ductus bursae es largo (*2") y en el resto de las especies se presenta el estado
(“3") (Fig. 51). El estado “1” se presenta como una reversidén en R. jacobaeas y R
renatae. El estado “2” es un paralelismo entre R. hopfferi, R. tucumani, R. condor y €l
grupo de R. orizaba. El estado “3” es un paralelismo entre R erycina, R belus, R.

arethusay el subgrupo de R. febeau.

Fig. 52. Mapeo del caracter 37 en uno de los cladogramas resuitantes

Caracter 38. Ductus bursae
La mayoria de los clados pertenecientes al género Rothschildia presentan el ductus |
bursae esclérosado en la regién dorsal (“1"). En E. calleta, R. zacateca, R. erycina, R.
belus, R. aurofa, R. roxana, y R. chiris el ductus bursae membranoso (“2") (Fig. 53). El
cladograma muestra que el estado “1” es una sinapomorfia para R. aricia, R. zacateca, el
subgrupo de R. jacobaeae, el subgrupo de R hesperus, R. orizaba, R. triloba y el
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subgrupo de R. lebeau. El estado “2” se presenta como una reversion en R. erycina, R.
belus, R aurota, R. roxana y R. chiris.

Fig. 53. Ductus bursae
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CONCLUSIONES

o Con base en el andlisis cladistico de 39 caracteres morfoldgicos, se obtuvieron
tres cladogramas igualmente parsimoniosos.

Q Los resultados del anélisié cladistico apoyan la hipdtesis de la monofilia del
género, donde se identifican dos grupos principales: el primero que corresponde al
grupo formado por R. jacobaeae, y las especies de R zacateca y R. aricia, el
segundo esta representado por el grupo de R. lebeau, entre otras.

o El género estd sostenido por tres sinapomorfias: mancha apical negra rota,
ausencia de escamas en las fenestras de las alas y la vena de las alas anteriores
dividida en tres ramas.

0 Las estructuras genitales fueron determinantes para definir las relaciones
filogenéticas del género.

a La mayocria de las sinapomorfias que permitieron formar los clados dentro del

grupo fueron “solidas”
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Perspectivas de estudio

Para resolver claramente las relaciones filogenéticas del género Rotschildia es
necesario reunir informacién sobre otros aspectos. En este sentido seria importante
utilizar un mayor nimero de caracteres morfoldgicos en donde se incluyan caracteres de
tos estados larvarios, asi como hacer un analisis morfologico detallado de los genitales
mediante microscopia electrénica. De la misma forma, es necesario conocer las
variaciones en las caracteristicas de historia de vida entre las especies, asi como el
empleo marcadores moleculares. Las secuencias de los factores de elongacion 1-alfa, y
factor 2, los genes ND1 del DNA,,, asi como los segmentos de expansion 1y 2 del gen
del BRNA ribosomal para 28S han demostrado ser herramientas poderosas en la
reconstruccion de filogenias a nivel especifico de distintos géneros de Lepidoptera.
(Abraham 2001, Cruickshank 2001). o

El uso de diferentes conjuntos de datos provee de sefales filogenéticas a diferentes
niveles jerarquicos pero complementarios, por lo que su combinacion puede darnos una
resolucion mayor y aumentar la robustez de nuestra hipdtesis filogenética (Wiegmann
2000)
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Apendice 1

Lista de caracteres.

Caracteres que refieren la morfologia de adulios, numerados del 0 al 38. Estos caracteres
fueron usados en el analisis cladistico. Los caracteres ambiguos se indican con **.

0. Antenas {color)
1. Negras
2. Pardas

1. Collar protoracico (color)
1. Blanco
2. Pardo
3. Rojo

2. Apice de las alas anteriores del macho
1. Poco o medianamente prominente
2. Alargado y prominente

3. Linea fulgurante
1. No pasa de M,
2. Pasa de M,

4. Manchas subapicales (tamano)
1. Muy pequefias y triangulares
2. No reducidas

5. Mancha subapical en la parte dorsal de las alas anteriores entre C y Rs
1. Ausente
2. Presente

6. Mancha subapical en la parte dorsal de Eas alas anteriores entre M. y M,
1. Ausente _
2. Presente

7. Mancha apical negra modificacion
1. Rota
2. Completa

8. Manchas blancas en €l margen de las alas anteriores
1. Ausentes
2. Presentes

- 9. Manchas blancas (posicién)

1. En el borde distal de la linea submarginal del ala posterior

2. En el borde proximal de la linea submarginal del ala posterior

3. Ausentes en los bordes de la linea submarginal del ala posterior

10. Linea postmedial de las alas anteriores**
1. No dentada
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11.

12.

13.

14,

15.

16.

2. Dentada

Fenestras (alargamiento)
1. En contacto o casi con la linea postmedial (al menos en las AA)
2. No entran en contacto con la linea postmedial

Fenestras en |as alas anteriores (forma)™
1. En forma de lanza

2. Subtriangulares

3. Ovaladas

Escamas de las fenestras
1. Ausentes
2. Presentes

Vena radial dividida AA
1. En dos ramas
2. En tres ramas

Alas posteriores
1. Alargadas
2. Redondeadas

l.inea antemediana de las alas posteriores
1. Presente

2. Ausente

17.

18.

19.
1. Con tres procesos en la cara interna del sacculus

Lineas longitudinales blancas en la parte dorsal del abdomen
1. Una '

2. Dos

3. Ausentes

Valvas (forma-tamafio)**

1. Alargadas, no afiladas

2. Alargadas y afiladas

3. Cortas, apicaimente redondeadas
4. Medianas truncadas ,

5. Medianas y apicalmente curvas

Valvas (procesos del sacculus)

2. Con dos procesos en la cara interna del sacculus

* 3. Con un sdlo ldbulo medio

20.

21.

4. Sin lobulos
5. Con un |&bulo preapical muy prominente

Valva del proceso apical (forma)
1. En forma de dedo :
2. Mas o menos profunda en el borde interno del saquilio (sacculus)

Uncus (curvatura)
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22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

1. Fuertemente recurvado dorsalmente
2. No recurvadoe dorsalmente

Uncus {zona membranosa)
1. Con una zonal longitudinal membranosa dorsal
2. Sin una zonha membranosa dorsal

Placas apicales del uncus
1. Cortas
2. Largas

Proceso apical del uncus
1. Ampliamente separado
2. Con una minima separacion

Granulaciones en la parte dorsal del uncus
1. Ausentes
2. Presentes

Transtilla
1. Ausente o muy reducida
2. Presente, representada por dos brazos laterales esclercsados

Edeago (forma)
1. Delgado
2. No particularmente delgado

Edeago (espina apical)

1. Con espina apical

2. Sin espina apical

3. Con dos espinas apicales

Edeago provisto de una proyeccion terminada en punta
1. Ausente
2. Presente

Vasica con cornuti™*

1. Sin cornutus

2. Con un cornutus mediano y otro pequeio

3. Con dos cornuti grandes y en forma de gancho

4. Con un cornutus grande

5. Con un cornutus medio en forma de placa y otro apical en forma gancho
6. Con un cornutus medio

Cornutus
1. Unido al edeago mediante una zona subesclerosada
2. Libre del edeago

Ultimo tergito de la hembra**
1. Con una incisién en forma de "V"
2. Reducido a dos placas laterales independientes
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33. Lamella postvaginalis escotadura
- 1. Escotada hacia el ostium bursae
2. No escotada
3. Con una zona subesclerosada hacia el ostium bursae

4, Ausente

34. Bolsa copuladora (tamafio)
1. Larga, el ancho de la bolsa es menor que la mitad de su longitud
2. Corta, el ancho de la bolsa es mayor que la mitad de su longitud

35. Bolsa (constriccion)
1. Bolsa con una ligera constriccion media
2. Bolsa sin constriccidn
3. Con costriccion media
4. Con fuerte constriccion posterior

36. Bolsa copuladora (signo)
1. Con un signo
2. Sin signo

37. Ductus bursae {tamafio)
1. Muy largo
2. Largo
3. Corto

38. Ductus bursae (esclerosacion)
1. Esclerosado en la region dorsal
3. No esclerosado en la regidn dorsal

g1
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Apéndice 2

Matriz de datos.

La matriz de datos que se utilizd en este analisis cladistico esta conformada por un grupo
externo (Eupackardia calleta) y 26 taxones del género Rothschildia (26 especies). Para la
descripcidn de los estados de caradcter ver el apéndice 1. Los caracteres son numerados a
partir de 0, los estados son numerados a partir de 1. Los estados de caracteres que no
aplican se muestran como (-), los taxones que pueden presentar mas de un estado
aparecen entre corchetes []. :

‘Rothschildia
39 27
sp 01 23 45618 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 2§ 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38
E_calleta 1|311|2112|2 k] |1 2 |2122334222121!221-1 12 i 2 2 [t |2
R_jacobaeat:211222212321E12_12,[211222i2£1211421212111
R_tenatae b hhbhlkhpih b bbb b hpolipihblbhihliehplphpkhphil
R_condor e Rpprlzp2 @3 12 2 &1 pjzlzhopiizgElzazn Bz BRI lNzI
Rotuwenmand 2 1 [1 22l 2 1 2 2 0 hizpphpphilRperRPRil2ah 20801 1 Rl2pRjt2nh
R_erycina 20 22l 31 1 1 fp 22 12 a3 22 2|20 20121 irpnpRhlzR
R_belus I VO A A VO - S O D T D S T O O O O O - - 2 I A A O A - A 1R RN R
Rbhopffet |2 22 h bk B &1 2 lzph@iap@iliageepphlhl|1n]serfi2peh@2h0
R_lebeau 2 1 L fio2 4 1o da2) 3] 12y L CSR U v S O T S W 9 O~V L =0 O = S - N < O D O v O W
R_forbesi eI L L O VO I O [ I [ A 3 @ 2 R Jt 305 de fropo 2ty o2 o0 2 jtof2oqa o2t fto2o2 |31
R paucidentatalz [1 0 1 |2 1 1 1 & 3 1 1 2 T2 20 3465 4t 1 j2 1242 [240 21221 1212131}
R_jorufta 0 U O O - O S O S = R 3 ) I 1 212 13 f5 1401 112 Ji-2 01 [2 0 j2 11 J6 |t 2 1 [1 1212 13 [t
R_cincia »0 [ P W < N S O S < T N [ P I (< T I D 2 R < O = - S L S £ - | - O = 3 S =T R - - O L A 2 = X
R_prionia A S D O 1 O A 3 A S A T S b S S - - = O A 0 . O 1 O S 1 - O O D O = 0 0 1 O £ - - s I
R jorullotdes |2 1 ji J1 12 11 (3 f1l2 J2 |2 1 2 Ji 22 [1 B I5 )3 i 1 f2 01 211 1201 12 )1 k6 qr [2 01 j1 2 2 |3 )1
R_amoena 2 I ) O 30 L O A -+ T < - W 0 - < T~ 0 = A O A O - S T 2 3 O 1 O < 4 = I
R hesperus 2 [1 i 2 1 |1 11 |1 X P - 3 - 1 S N N I - = WO W - 0 = Y -2 2+ 1 O -
R_maurus £ V1 S 3 O O Y ) S - S S U 0 < S < T 2 - A T - - - O 1 < 2~ < A < 1 R 1 O 2 LA
R_schreiterian 2 |1 |t 1 2 1 ft 12 13 2 h 3 2R li3zpplzplpR[RERIBEREZALERENDN
Roarethusa 12 11 1 1 211 1 f1il1 @3 o 11 B hpPpieilpBadPieepRplRRerhitiPRpllERERIRRIBN
R_otizaba 2 2 10 2t 3 2. [12; 12 12 It 315 35 2 [2 2 2 2 [ 2 20 |3 2102 301 13 82120t
R_triloba P N N - A 1 O N T - N - N O O O 0 0 2 - - - L O 2 I T T - I I L I = 2 A
R_aurota 2 2 L S S O O N < T = S - N S~ I W I 00 0 e - < - O 1 O 2 I O D O v 2 O A - I I
R_chiris 2 2t ft2p i 3 2 2] [2 il lsepphlehbaohbhrhibhbbhliblhbh
- |R_toxana 2 0 S W S - N S R - LS - S - O O O T 0 = 2 - =0 - O O - 2 A O - = I L I I I
R_aricia -0 R S O L = ) SR N 1 W - O - - - - v O O 1 O O - F | 142411.1
Rzacateca |1 |3 1 {1t 2 1 1 i1t 3 1 3 nf2pRki3@p32zRI@hH)[14 212 t1 2 2t 221 R
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Apéndice 3

Glosario
Terminoclogia de partes del esqueleto quitinosos de Lepidoptera usado en la clasificacion

del orden.

Edeago: Organo copulador situado entre el 9° y 10° esternitos

Antena: estan situadas en la parte sincipital de la cabeza. Estas estan adheridas a la
cabeza cerca del margen dorsal de los ojos, cerca de los ocelos. Estos érganos se
originan en facetas articuladas. Su funcidon es tactil, pero también pueden estar
involucrados otros sentidos.

Bolsa copuladora: es un gran saco de forma variable y consta de las siguientes partes:
corpus bursae, cervix bursae, fundus bursae, cervix bursae, polus bursae, ductus bursae.
Collar protoracico: banda localizada entre la cabeza y el térax puede ser blanca o parda
y delimitada por lineas blancas.

Cornuti- placa esclerosada ubicada en el edeago.

Ductus bursae: Canal de la bolsa copuladora, se extiende de la cervix bursae hasta el
ostium bursae.

Espina: esqueleto quitinoso

Fenestra: membrana transparente caracteristica del genero localizadas en cada una de
las alas.

Lamela postvaginalis: Frecuentemente se encuentra entre el 8 tergito y el ostium
bursae, es un esclerito intersegmentél, que puede tener varias formas, estructuras y
grados de quitinizacion |

Linea fulgurante: L a linea blanca, angosta del margen externo, que generalmente corre
del apice a la M1

Linea postmedial: Linea continua que cruza toda el ala y se localiza en la seccion
periferia del ala.

Manchas subapicales: Son complejos circulos, formados por dos o mas anillos
concéntricos , son contrastantes con el color.

Octavo tergito de la hembra: es el orificio de copulacion.

Ostium bursae Abertura copuladora de la hmbra, localizado entre el 7 y 8 externitos.

Proceso
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Signo: Estructura quitinisada que se localiza dentro de la bolsa copuladora.

Transtilla: pieza transversal que se encuentra en la parte basal dorsal de las valvas.
Uncus: apéndice distal ubicado el 10° tergito, algunas veces articulado con el tergito y
otras veces fusionado totalmente

Valvas: (par de valvas), apéndices laterales del 9° segmento, pueden ser lobuladas.

Vena radial: dividida maximo en cinco ramas, algunas de las ramas se extienden hasta el

margen costal.
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