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Finis creationis telluris est gloria dei ex operae
naturae per hominum solum “la finalidad de la
creacion era preparar el escenario para la
llegada del hombre " Linneo 1758
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A Bugs, Dhaulagiri, Makali, Argos, Tas y Ernie, que me ensefiaron lo maravilloso que es el amor.

A toda la vida de este planeta y a aquello que la cred.
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Me gustas cuando callas porque estis como ausente,
y me oyes desde iejos, y mi voz no te toca.

Parece que los ojos se te hubieran volado

y parece que un beso te cerrara la boca.

Como todas las cosas estan llenas de mi alma
emerges de las cosas, llena del alma mia.
Mariposa de sueflo, te pareces a mi alma,

y te pareces a la palabra melancolia.

Me gustas cuando callas y estds como distante.
Y estds como quejandote, mariposa en arrullo.
Y me oyes desde lejos, y mi voz no te alcanza:
déjame que me calle con el silencio tuyo.

Déjame que te hable también con tu silencio
claro como una ldmpara, simple como un anillo.
Eres como la noche, callada y constelada.
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RESUMEN

Las mariposas son un grupo ideal para estudios sobre alteracion del . habitat,
monitoreo de cambios ambientales y patrones biogeograficos en el Neotropico. Dentro de
las mariposas, los papiliénidos y piéridos son las familias mejor conocidas en México. Por
ello, el objetivo de esta tesis fue describir y evaluar el conocimiento sobre la distribucién y
diversidad de estas dos familias de papilionoideos.

Cumpliendo con este objetivo, se describié una base de datos que contiene la
informacion de 54 559 ejemplares de 129 especies de papilionidos y piéridos de México
publicdndose un libro que presenta las localidades registradas para cada especie y su
ubicacion geografica. La mayor parte de las localidades encontradas se localizan en los
estados de Veracruz, Guerrero, Oaxaca y Puebla. Los museos de Estados Unidos tienen
mayor representacion geografica de papilionidos y piéridos mexicanos. Por otro lado, el
estado de Veracruz cuenta con el mayor numero de ejemplares de la base de datos, lo que
contrasta con un bajo nimero de localidades visitadas en comparacién con Baja California,
que tiene menor nimero de individuos pero mayor niimero de localidades recolectadas.

Después de la compilacién y depuracién de la enorme base descriptiva, se presentd
un panorama histérico del conocimiento de los papiliénidos y piéridos mexicanos reflejado
en la base de datos. Es la primera vez que se utiliza una base de datos para dar seguimiento
cronolégico y geografico a la labor de los recolectores que han influenciado el desarrollo del
conocimiento de un grupo de gran interés en conservacion.

Se reconocié la incidencia de recolectas en ciertas localidades que aparecen a lo
largo de las distintas épocas de recoleccion, a la vez de la baja representacién de ejemplares
del siglo XIX o mas antiguos. Aunque sabemos que en México se llevaron a cabo algunas
recolectas exhaustivas durante la Colonia y el pais recién independizado; no contamos con
datos que representen ese periodo. A principios del siglo XX se formaron colecciones que
fueron destinadas a museos europeos y de ese tiempo tampoco tenemos datos suficientes.
La representacion de la base de datos es mucho mayor en los ultimos 50 afios pues se
visitaron 1 818 localidades registrando 37 151 individuos de las 52 especies de papiliénidos

y 78 de piéridos de México, siendo la coleccién de mariposas del Museo de Zoologia de la



Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional Auténoma de México la que cuenta con la
mayor parte de los datos utilizados.

Con base en los datos reunidos y sistematizados electrénicamente, se evaluo el
conocimiento y la ignorancia tanto por especies como por cuadrantes de .5 x.5 grados de
lat/long y tipos de vegetacion y se analizé la homogeneidad temporal y espacial de los
registros, estudiando la relacion del efecto de la escala y la intensidad del muestreo.

El patron de distribucién espacial y temporal de los registros resulté heterogeneo asi
como la intensidad de muestreo por localidad y por especie, de modo que la capacidad de
prediccion de la base de datos esta sujeta a la escala. Solamente el 3% de cuadrantes tienen
mas de 26 localidades recolectadas. El 51% de los cuadrantes tienen menos de cuatro
recolectas, mientras que solo el 6% tiene mas de 50 recolectas. El 29% de los cuadrantes
tienen menos de cinco individuos registrados y el promedio es de 110 individuos por
cuadrante, mientras que solamente el 6% tiene mas de mil individuos. El 33% de los
cuadrantes con menos de tres especies registrados y solamente el 4% con mas de 55
especies. La mayor parte de los datos se encuentran concentrados en el 6% de los
cuadrantes. La frecuencia de individuos por especie tampoco es homogenea. Casi todas las
especies se han recolectado poco y tan solo el 15% de las especies concentran mas del 40%
de los ejemplares de los datos reunidos.

Destacan las especies Baronia brevicornis, Eurema daira, Pyrisitia proterpia, P.
nise nelphe, Zerene cesonia, Anteos clorinde, Eurema mexicana, E. boisduvaliana y
Natalis iole, por contar con mas de mil ejemplares registrados en la base de datos. Por otro
lado, el 60% de los individuos registrados se recolectaron en sitios en donde el tipo de
vegetacion es el bosque mesdfilo de montafia, y los bosques tropicales perennifolio y
caducifolio, siendo estos tipos de vegetacion los mejor conocidos.

De este modo, se concluye que los inventarios son incompletos y muestran patrones
heterogéneos de recolectas en tiempo, espacio y taxon, con lo que el uso de sistemas de
informacion geografica puede generar conclusiones sesgadas, de no tomarse estrategias de
modelacion y verificacion.

Finalmente, se propuso un indice de amplitud biogeografica con base en frecuencias
relativas como método para poder generar predicciones cuando se tienen bases de datos

pobres y con registros poco homogéneos. Se presentaron las ventajas, desventajas y



requerimientos para la aplicacion de este indice y ademads se discuten los métodos mas
comunes usados para predecir la distribucion potencial de las especies, incluyendo las
ventajas que ofrecen y los problemas generados al aplicarlos en bases de datos incompletas
e imprecisas.

Se compararon los resultados del uso de este indice con los datos de colecciones y los
registros encontrados en la literatura. El indice obtenido se encontr6é en un intervalo de
valores de 0 a .49 en papiliénidos y 0 y .59 para piéridos, lo que refleja el marcado carécter
de circunscripcion geografica de las especies de ambas familias, o bien insuficiencia de
recoleccion.

Con base en todo lo anterior se discuten estrategias de recoleccién, andlisis y
modelacion para este grupo si se quiere continuar usandolo como modelo en estudios de

bioconservacién y biogeograficos.
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INTRODUCCION

En estos tiempos en los que la biologia, la economia y la politica conversan y convergen para
detener la erosion y restaurar la desaparicion de poblaciones, la alteracion de habitats, la
contaminacion y la sobreexplotacion de recursos naturales por actividades humanas, los biélogos
queremos contribuir a la busqueda de soluciones en el manejo de los recursos y la proteccion de los
ecosistemas, especialmente en las regiones tropicales, con el objeto de conservar la biodiversidad
del planeta. (Lichtinger, 1992; May, 1992; Urquidi, 1992; Agenda 21, 1994; Toledo, 1994).

Las estimaciones sobre el nimero de especies habitantes en el planeta, asi como las
evaluaciones sobre la tasa de desaparicion real de ecosistemas, han generado una preocupacién por
el estudio y conservacién de los ecosistemas, asi como por el anilisis de la biodiversidad (National
Science Board, 1989; Barnard, 1992; Ehrlich y Ehrlich, 1992; Ogarrio, 1992; Seligman, 1992;
Glowka et al., 1996; UICN, 1996; Harcourt y Sayer, 1996; Kerr et al., 2000; Myers et al., 2000;
Pimm y Raven, 2000).

A pesar de contar con gran variedad de estimaciones sobre los cambios en la biodiversidad,
ya sean naturales o promovidos por las actividades humanas, y que en su mayoria se manifiestan
como pérdidas de poblaciones o recambio de especies, desconocemos sus consecuencias reales.
Ignoramos, contra toda estimacion, el niimero real de especies en el planeta, el nimero de especies
que coexisten en los ecosistemas de la Tierra y el papel que juegan en el equilibrio de los
ecosistemas (Ehrlich y Ehrlich, 1992; Gentry, 1992; Agenda 21, 1994; Primack, 2000).

El conocer la riqueza de especies, su abundancia, estacionalidad y distribucién geogréfica,
permitird que podamos descubrir especies ‘angulares’ o ‘clave’ en la conservacién de los
ecosistemas, identificar especies raras o en peligro de desaparecer, reconocer especies endémicas y -
caracterizar comunidades en ecosistemas especificos. También podremos predecir la distribucién de
especies conocidas y la descripcion de especies nuevas al intensificar el muestreo, detectar areas de
mayor riqueza, areas de endemismo y areas de mayor diversidad, asi como cambios estacionales,
espaciales y temporales en la diversidad, y la correlacién de los patrones de distribucion con
factores ecogeogréficos y climaticos, entre otros temas de interés actual (Becher, 1998; Oiiate-
Ocaiia et al. 2000; Lenton et al, 2000; Linell et al., 2000; Kerr et al, 2000; Primack, 2000;
MacNally, 2002; Petersen y Meier, 2003).

Se han utilizado diversos grupos muy bien conocidos en su distribucién para analizar la
biodiversidad (Gentry, 1992; Peterson et al., 1998); sin embargo, las mariposas también presentan

algunas alternativas en estudios conservacionistas por sus preferencias ecolégicas variadas y sus
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respuestas a la perturbacion del habitat (New, 1991). Las relaciones estrechas con la planta de
alimentacion de la larva de lepidopteros, por ejemplo, las convierten en organismos ideales para
estudios sobre la alteracién del habitat y monitoreo de cambios ambientales (Tyler ef al., 1994),
ademas, ofrecen un buen material para el andlisis de patrones biogeograficos, especialmente en la
region Neotropical (Whitmore y Prance, 1987).

Por otro lado, aunque-algunas especies de mariposas se han adaptado a vivir en ambientes
perturbados, muchas otras pueden estar en peligro de desaparecer: algunas especies endémicas o
raras de papiliénidos y piéridos se encuentran en la lista de especies amenazadas o en peligro de
extincion. La UICN (Unién Internacional para la Conservacién de la Naturaleza) cita 40 especies de
las 143 de papilionidos del Nuevo Mundo como amenazadas debido a la pérdida del habitat,
degradaci6n de agua y aire y por sobreexplotacién comercial (Sedenko, 1991; Tyler et al., 1994).

La Republica Mexicana, que tiene un érea terrestre de 1, 964, 375 km’, de los cuales 1, 959,
248 km? son superficie continental y 5,127 km? corresponden a superficie insular (INEGI, 2002),
con una cobertura de vegetacion de 448,120 km® mostr6 una tasa de deforestacion de 1.3% entre
1981 y 1990 (FAO, 1993; Harcourt y Sayer, 1996). México ha sido sefialado como un pais rico en
especies, reconociéndose como uno de los quince paises megadiversos, que albergan un 60% de las
especies vivientes conocidas.: México ocupa el primer lugar en el mundo en cuanto a diversidad de
reptiles, el segundo en especies de mamiferos y el cuarto en anfibios y plantas. Ademads, México
tiene el 52% desus-especies vegetales y mas de 800 especies de vertebrados endémicas, destacando
que el 45% de los anfibios y el 53% de los reptiles mexicanos son endémicos. México también
alberga una de las 15 dreas llamadas ‘hots spots’ (dreas amenazadas y con diversidad alta) que
tienen un 30-40% de biodiversidad. La ubicacion geografica del territorio mexicano, su topografia
variada y mosaico de climas y vegetacion; su diversidad de especies y formaciones vegetales; su
historia geolégica y biogeografica compleja explican el alto nimero de endemismos y la gran
diversidad de especies (Halffter, 1976; Toledo, 1988, 1994; Dirzo, 1992; Gémez-Pompa, 1992;
Holdgate, 1992; Mittermeier y Goettsch, 1992; Rzedowski, 1992; Flores y Gerez, 1994; Harcourt y
Sayer, 1996; CONABIO, 1997; Myers et al, 2000; Primack, 2000). Por todo esto es de esperar que
la lepidopterofauna mexicana también sea diversa.

El conocimiento de las mariposas en México se ha ido incrementando desde sus inicios en
el siglo pasado (Llorente er al., 1993). Llorente y Luis (1993) sefialaron que un 90-95% de las
especies de papiliénidos ya han sido registradas, pero se requiere de inventarios completos de todas
las regiones conocidas del pais para describir su diversidad, analizar las dreas de mayor riqueza y
endemismos, sefialar dreas amenazadas o ‘hot spots’, hacer inferencias sobre los cambios de

diversidad y definir los limites de distribucion de las especies (Ofiate et al., 2000).
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Como respuesta a estas necesidades, esta tesis describi6 la distribucion conocida de las
especies de papiliénidos y piéridos mexicanos, analizando algunos patrones de diversidad y el grado
de conocimiento del grupo. Se trabajé en una base de datos elaborada por el personal del Museo de
Zoologia de la Facultad de Ciencias, UNAM, quienes desde 1984 consultaron distintas referencias y
colecciones del mundo, y que culminaron en la publicacién del libro “Papilionidae y Pieridae de
Meéxico: Distribucién Geogrdfica e ilustracion”. Los recursos para conseguir estos datos fueron
financiados por la Facultad de Ciencias, la Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la
Biodiversidad y el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (Llorente ef al., 1997).

En este trabajo se discute la calidad de los datos de distribucion y su potencial predictivo,
proponiendo un método basado en la frecuencia para clasificar a las especies de acuerdo a su
amplitud biogeografica.

En el Capitulo I, se presenta un articulo inédito sobre la historia del conocimiento de
papiliénidos y piéridos de México, donde se analizé la base de datos desde el punto de vista
histérico, describiendo en orden cronolégico la aparicién de registros de especies hasta ese
momento desconocidas, asi como los recolectores mas importantes y localidades mas visitadas.

En el Capitulo II, se presenta de modo esquematico el libro “Papilionidae y Pieridae de
México: Distribucion Geogrdfica e ilustracion”, que es el primer trabajo publicado durante el
desarrollo de la tesis. En este texto se describe la distribucion de 129 especies basada en la
informacion de 54 559 ejemplares registrados en colecciones de 11 museos que abarcan el trabajo
de los recolectores mas importantes del siglo pasado.

En el Capitulo III, se presenta el articulo “Una evaluacién del conocimiento y de la
distribucién de las Papilionidae y Pieridae mexicanas (Insecta: Lepidoptera)”, en el que se evalia el
conocimiento de estas dos familias a través de cuadrantes en los que se contaron las localidades,
recolectas, ejemplares y especies, ademas de correlacionarlos con los tipos de vegetacion
reconocidos por Rzedowski (1978).

En el Capitulo IV se presenta un ejemplo del uso de bases de datos aplicados a la
bioconservacion y su uso con mariposas mexicanas, discutiéndose el efecto de la escala, el grado de
ignorancia y la necesitad de ampliar los estudios en las zonas desconocidas e intensificar los
muestreos en dreas con baja intensidad de recolecta. Este es un documento preliminar en donde se
cuestiona el uso predictivo de los datos a escalas menores, como coordenadas geograficas de
recoleccion, y escalas mayores, como los tipos de vegetacion del pais.

En el Capitulo V se propone un método de faunistica predictiva (Escalante et al., 2000)
capaz de generar la probabilidad de presencia de especies de estas dos familias en las regiones

desconocidas del pais. La propuesta se ofrece como un indice, llamado ‘indice de amplitud
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biogeografica’, que esta basado en la frecuencia de los registros en la base de datos de las especies y
el niimero de individuos, los estados registrados, el mes de recolecta, las localidades, los cuadrantes
geograficos y las franjas latitudinal y longitudinal en donde se registraron los ejemplares. Este
indice podra utilizarse en bases de datos con registros heterogéneos en espacio, tiempo y grupo
taxonémico, y para predecir cambios en las comunidades con base en el monitoreo de las
mariposas; planteando la posibilidad de utilizar estos datos para establecer una correlacion entre los
cambios en el habitat (por actividades humanas principalmente) y establecer un indice de
probabilidad de aparicion de cada especie, de acuerdo con la regién y las condiciones
ecogeograficas (con base en los datos reales). De este modo se busca contribuir con un método de
monitoreo rapido que pueda aplicarse en la evaluacion del impacto ambiental y como herramienta
para la planeacion del uso de suelo en conservacién, utilizando especies de mariposas con bajos
valores del indice como indicadoras.

Finalmente se presenta un' programa interactivo sencillo que facilita al usuario obtener
informacién sobre. las frecuencias de las especies en los tipos de vegetacion, asi como las
frecuencias totales para cada especie por estado, cuadrante, latitud, tipos de vegetacion y
localidades.

Para facilitar la lectura de la tesis, las paginas se numeran en la parte inferior derecha; sin
embargo, se conservan las numeraciones originales de las publicaciones tal y como aparecen en ei
libro y en las revistas Acta Zoolégica Mexicana y Biodiversity and Conservation. De este modo, la
paginacion en el indice corresponde a los niimeros de la esquina inferior derecha. Los articulos que
no .se han publicado se .integran como parte del capitulo correspondiente, mientras que los
documentos publicados se presentan en los apéndices respectivos.

Los datos utilizados en esta tesis fueron obtenidos tanto de la literatura como de colecciones
de varios museos. A continuacién se describen las abreviaturas: Carnegie Museum of Natural
History (Pittsburgh, Pennsilvania, abreviado como CMNH; Los Angeles County Museum (Los
Angeles, California) abreviado como LACM; San Diego Natural History Museum (San Diego,
California), abreviado SDNHM; American Museum of Natural History (New York), abreviado
AMNH,; California Academy of Sciences (San Francisco, California) abreviado CAS; Coleccion
‘Essig’ del departamento de Ciencias Entomolégicas, Universidad de California campus Berkeley
(Berkeley, California), abreviado UCB; Museo de Zoologia de la Facultad de Ciencias de la
Universidad Nacional Auténoma de Meéxico, abreviado MZFC; Smithsonian Institution
(Washington, D. C.) abreviado USNM; Instituto de Biologia de la Universidad Nacional Auténoma

de México, abreviado como IBUNAM; colecciéon Lamberto Gonzalez Cota, abreviado como
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CLGC, Escuela Nacional de Ciencias Biologicas, ENCB y Allyn Museum of Entomology
(Sarasota, Florida) abreviado AME.

Los objetivos de esta tesis fueron:
1. Describir la distribucion conocida de papilionidos y piéridos de México.
i. Elaborar mapas de las localidades de registro (dreas ocupadas) de cada especie de
papilionidos y piéridos de México.
ii. Describir la distribucion y abundancia de cada especie.

iii. Describir. los patrones de riqueza de especies.

II. Evaluar el conocimiento de los papiliénidos y piéridos de México.
i. Determinar las dreas y los tipos de vegetaciéon mejor conocidos.
ii. Determinar el grado de conocimiento de papilidonidos y piéridos a escalas diversas como
estado, cuadrante geografico, localidades y tipos de vegetacion.
iii. Identificar las localidades; estados, cuadrantes geograficos y tipos de vegetacion maés ricas
en especies.

iv. Describir las especies de papilidénidos y piéridos en cada tipo de vegetacién.

I11. Proponer un método para predecir la distribucion de papilionidos y piéridos de México.

i. Describir la frecuencia para cada especie en cada tipo de vegetacion y en cada cuadrante,
obteniendo un valor relativo que pueda indicar la extension geografica de cada especie.

ii. Contrastar los resultados obtenidos al aplicar el indice en los datos de colecciones con los datos
de la literatura y compararlo con otras valoraciones estadisticas.

iii. Proponer el empleo del indice de amplitud biogeogréfica basado en la frecuencia relativa para
predecir la probabilidad de distribucion de cada especie.

iv. Discutir el uso potencial del indice de amplitud biogeografica en conservacidn.

Esta tesis busca explicar coémo se distribuye el conocimiento de papilionidos y piéridos, la
riqueza de especies y la intensidad de recolectas por regiones, localidades y tipos de vegetacion;
asi como evaluar el poder predictivo de los datos y determinar el tipo de predicciones que
pueden generar los datos. Esta investigacion responde: dénde se han recolectado papiliénidos y
piéridos de México, cudles son los cambios en la distribucién y abundancia de las especies
recolectadas, cual es la distribucién de la riqueza de papiliénidos y piéridos de México, cudles

son las regiones en donde se recolectd satisfactoriamente y qué tanto se ha recolectado en el pais
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como para sacar conclusiones acerca de los patrones de distribucién de estas dos familias.
Cuales son las areas y tipos de vegetacion en donde se recolectaron papiliénidos y piéridos, y en
qué tipos de vegetacion se recolecté menos; cuales son las regiones y tipos de vegetacion mas
ricos en especies, en qué tipos de vegetacion se han recolectado las especies de papilionidos y
piéridos y qué especies se han registrado en cada tipo de vegetacion, identificando las regiones
con mayor riqueza de especies y abundancia de estos dos grupos; cual es el valor predictivo de
los datos y qué tan homogéneas son las recolectas como para poder concluir sobre los patrones
de distribucion de papiliénidos y piéridos mexicanos, es decir ;puede utilizarse la base de datos,
con todo y los problemas de heterogeneidad de registros por especies y por regiones, come
herramienta en faunistica predictiva? jEl indice de amplitud biogeografica basado en las
frecuencias relativas, podra ser una alternativa para generar predicciones cuando no-se cuenta
con la calidad de datos ideal?

La pregunta medular que responde esta tesis es: jEn dénde se puede encontrar cada
especie de papilionidos y piéridos de México? Y viceversa: En un lugar dado, ;qué especies
encontraremos de estas dos familias? Y como consecuencia légica, ;la convergencia de especics
con un indice de amplitud biogeografica bajo es argumento suficiente para apoyar propuestas de

conservacion?
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“Las mariposas constituyen el grupo de animales donde
Dios escribio sobre sus alas, los signos de su creacion y el
lenguaje de la evolucidn" Jorge Llorente Bousquets

CAPITULO 1
HISTORIA DEL CONOCIMIENTO DE PAPILIONIDOS Y PIERIDOS DE
MEXICO

El uso de las bases de datos de ejemplares, alojados en colecciones de museos del mundo y de
ejemplares registrados en la literatura, ha facilitado la tarea de estimar la riqueza de especies y los
cambios en la diversidad (Escalante et al., 2000; Soberén et al., 2000). La informacién extraida se
ha usado para apoyar propuestas de conservacion (Navarro y Llorente, 1994), principalmente
enfocados en las aves, que son el grupo mejor conocido entre los vertebrados (Gentry, 1992).

En este capitulo se propone el uso de los inventarios que concentran decenas de miles de
datos para reconstruir las rutas preferidas por los exploradores, naturalistas y biélogos que visitaron
nuestro pais durante los siglos XIX y XX. La mayor parte de los ejemplares alojados en las
colecciones de los museos del mundo contienen informacién sobre los nombres de estos
recolectores, las localidades que recolectadas, el tipo de vegetacién y la fecha en que hicieron las
visitas. En este articulo titulado “El uso de bases de datos curatoriales en la reconstruccion de la
historia del conocimiento de la biodiversidad: un ejemplo con papilionidos y piéridos mexicanos”
se utilizaron los datos de 54 559 ejemplares albergados en museos y referidos en la literatura, para
describir como fueron conociéndose las mariposas de estas dos familias en México.

Entre los hechos que pudieron recopilarse, destaca el que la mayoria de las especies de
papiliénidos y piéridos mexicanos fueron descritos por naturalistas extranjeros, sobre todo
europeos, antes del siglo XX. Solamente el 20% de los taxones se describieron durante el siglo
pasado. De este ultimo porcentaje, solo la mitad fueron descritas por entomélogos mexicanos.

Otro hecho que sorprende es que de los ejemplares recolectados antes del Siglo XX, la
mayoria cuenta con muy poca informacién, estin perdidos o aun sin preparar. Solamente el 5% de
los ejemplares de la base de datos del Museo de Zoologia de la Facultad de Ciencias de la UNAM,
corresponden a individuos recolectados antes del Siglo XX, el resto fueron recolectados y/o citados
después.

Se encontr6 ademas, que el 55% de los ejemplares provienen de unas cuantas localidades de
Veracruz, Guerrero, Oaxaca y Chiapas, la mayoria con bosque mes6filo de montafia y bosque
tropical perennifolio como tipo de vegetacion. Entre los lepidopterélogos mas importantes,

sobresalieron Carlos Hoffmann y Leonila Vazquez, iniciadores de la coleccién del Instituto de
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Biologia de la UNAM, Roberto G., Roberto Jr. y Javier De la Maza, Carlos Beutelspacher, Jorge
Llorente Bousquets y Armando Luis Martinez como los mas destacados en el conocimiento de

mariposas mexicanas.
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EL USO DE BASES DE DATOS CURATORIALES EN LA RECONSTRUCCION
DE LA HISTORIA DEL CONOCIMIENTO DE LA BIODIVERSIDAD: UN
EJEMPLO CON PAPILIONIDOS Y PIERIDOS MEXICANOS

Leonor Oiate-Ocafia y Jorge Llorente Bousquets

RESUMEN
El interés por el conocimiento de las mariposas se remonta a los principios de la civilizacion. Aunque las
mariposas figuraron como objetos miticos y de ornato en culturas antiguas, las primeras descripciones
formales de mariposas mexicanas datan de la Epoca Colonial. Desde entonces y hasta el Siglo XIX, los
ejemplares recolectados fueron destinados a diferentes museos del mundo. No obstante, en muchas culturas
precolombinas mesoamericanas fueron motivo de interés cultural. No es sino hasta principios del Siglo XX,
todavia bajo influencia europea, en que se inicia la primera coleccion cientifica de mariposas mexicanas en
nuestro territorio con Roberto Miiller. Al mismo tiemp(ll se publicé la primera compilacién con la obra
Biologia Centrali Americana de Frederick du Cane Godman y Osbert Salvin. Carlos Hoffmann, Carlos
Beutelspacher, Roberto De la Maza (familia) y Jorge Llorente con su equipo incrementaron el acervo de
conocimiento de los papilionidos y piéridos durante distintas etapas del Siglo XX. En este articulo se muestra
el uso de las bases de datos para describir cronolégicaménte la produccion del conocimiento de estas dos
familias de mariposas, enfocandose en las regiones mejor estudiadas y los recolectores mas importantes.
ABSTRACT

The interest in the knowledge of butterflies backs on the beginning of the civilization. Although
butterflies have figured in ancient cultures but the first descriptions of Mexican butterflies were done in
colonial times; since then until the 19" century the colected specimens were sent to several museum
collections around the world. It was only at the beginning of 20th century when the first scientific collections
of Mexican butterflies was started with Robert Miiller. At the same time, Frederick du Cane Godman and
Osbert Salvin published the first compilation of American butterflies. Carlos Hoffmann, Carlos
Beutelspacher, Roberto De la Maza and Jorge Llorente and his team delined several historical blocks on the
history of the knowdlege about Mexican butterflies. This paper shows how specimen-label data bases may be
used to describe chronologically the two buttterfly families knowdledge production focused on the most
studied regions and the most important colectors.

INTRODUCCION

En los tltimos veinte afios se ha incrementado el uso de las bases de datos para estimar la riqueza
de especies y los cambios en la biodiversidad (Peliaez, 1994; Soberén et al., 2000; Martin-Piera y
Lobo, 2003). La mayor parte de la informacion contenida en las bases de datos se ha obtenido de
colecciones (Navarro y Llorente, 1994; Navarro et al, 2003 a y b), por lo que los museos se

convierten en centros privilegiados para la investigacion y planeacion de estrategias de conservacion
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(Peldez, 1994; Navarro y Llorente, 1994; Peterson et al., 1998; Navarro ef al., 2003a). Las mariposas
son un grupo ideal para estas evaluaciones por sus requerimientos ecologicos y sus respuestas a la
perturbacién del habitat (New, 1991). Sus relaciones estrechas con la planta de alimentacién, por
ejemplo, las convierten en organismos ideales para estudios sobre la alteracion del habitat y
monitoreo de cambios ambientales (Tyler et al., 1994); ademas ofrecen un material adecuado para
el analisis de patrones biogeograficos, especialmente en la region Neotropical (Whitmore y Prance,
1987).

La belleza de las mariposas ha impactado desde tiempos remotos a las culturas humanas de
todos los tiempos, y estin representadas en objetos de arte, en la mitologia y como simbolos en sus
religiones (Smart, 1975; De la Maza, 1987; New, 1991). No es de extrafiar que el interés por el estudio
de las mariposas mexicanas se remonte al México prehispanico (Smart, 1975; Trabulse, 1983;
Beutelspacher, 1989; Tyler et al., 1994; Michan y Llorente, 2002). Sin embargo, es hasta fines de la
dominacién espafiola cuando diversos naturalistas europeos recolectaron especimenes y se
comenzaron a describir las especies de mariposas de México. Gran parte de los ejemplares
recolectados se enviaron a museos europeos en donde la mayoria de los ejemplares se perdieron. La
inestabilidad del México Independiente no permitié un rapido desarrollo de la ciencia, sino que poco a
poco se fue logrando la institucionalizacién y con ello el establecimiento de colecciones nacionales
que se fortalecieron hasta finales del Siglo pasado. El objetivo de este articulo es integrar este
panorama histérico del conocimiento de los papiliénidos y piéridos de México reflejado en la
descripcion de una base de datos de 54 559 individuos de papilionidos y piéridos recolectados en 2
341 localidades del pais desde fines del Siglo XIX hasta el afio 2000 (Llorente et al., 1997).

Entre los lepidopteros, los papilionidos y los piéridos destacan como los grupos mejor
conocidos (Llorente ef al., 1996), por lo que un ensayo acerca de la historia del conocimiento sobre
ellos en gran medida reflejara el conocimiento de las mariposas diurnas en el pais. En este articulo se
muestra el uso de bases de datos para reconstruir la historia del conocimiento faunistico y
taxonémico de un grupo de Rhopalocera de México.

MATERIAL Y METODOS
Se utilizé una base de datos en ACCESS 2.0 en la que estan registrados 40 752 individuos de
papiliénidos y piéridos albergados en 12 museos de Estados Unidos y México, y 13 807 individuos
documentados en 145 fuentes bibliograficas. Asi, la informacién proviene de tres conjuntos:
bibliografia, colecciones en museos de México y Estados Unidos , y recolecciones del equipo del
museo de Zoologia de la Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional Auténoma de México.

Se ordenaron por fecha los registros de cada una de las especies. Se contaron las localidades
registradas por periodo, dividiendo arbitrariamente intervalos de 20 afios en las siguientes categorias:
1878 a 1901, 1902 a 1920, 1921 a 1940, 1941 a 1960, 1961 a 1980 y 1981 a 2000. Las localidades se
desplegaron en ARCView 3.0 y se generaron mapas de los intervalos sefialados de forma acumulativa.

10
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Se enlistaron y contaron las localidades visitadas para cada recolector y se obtuvieron los mapas de las
localidades visitadas para los recolectores que tienen mayor nimero de individuos recolectados. Se
consultaron las publicaciones sobre la distribucién de papilionidos y piéridos de México y se citaron
en las referencias marcadas con un asterisco (*) y se hizo una revision bibliografica de referencias
histéricas, particularmente aquellas relacionadas con la descripcion de géneros y especies de
papilionidos y piéridos mexicanos, que se marcaron con el signo .

Los datos de colecciones fueron de las siguientes en la que se ofrece su acrénimo:

Allyn Museum of Entomology (Sarasota, Florida) AME
American Museum of Natural History (Nueva York) AMNH
California Academy of Sciences (San Francisco, California) CAS
Coleccion Lamberto Gonzalez Cota (México, D.F.) CLGC
Carnegie Museum of Natural History (Pittsburgh, Pennsilvania) CMNH
Escuela Nacional de Ciencias Biologicas (México, D. F.) ENCB

Instituto de Biologia de la Universidad Nacional Auténoma de México (México, D. F.) IBUNAM
Los Angeles County Museum (Los Angeles, California) LACM
Museo de Zoologia de la Facultad de Ciencias (Universidad Nacional Auténoma de | MZFC
Meéxico, México. D.F.)
San Diego Natural History Museum (San Diego, California) SDNHM
Coleccion ‘Essig’ del Departamento de Ciencias Entomoldgicas, Universidad de |UCB
California campus Berkeley (Berkeley, California)
Smithsonian Institution (Washington, D. C.) USNM

Por comodidad, los nombres de las especies y status taxonémico siguen la publicacién

autorizada mas reciente de Llorente er al,, (1997).

RESULTADOS
En cuanto a las descripciones de los papilionidos y piéridos mexicanos, destacan los autores
extranjeros como los que cuentan con mayor niimero de taxones descritos (figura 1). En el cuadro |
pueden leerse las descripciones por autor y el cuadro 2 presenta las publicaciones mas importantes de
papiliénidos y piéridos de México. El cuadro 3 muestra los recolectores mas importantes y las

localidades mas recolectadas del pais.

EPOCA COLONIAL. Las obras méas destacadas del Siglo XVIII son las obras de Cramer (1775-
1782), Fabricius (1775-1793), Herbst (1790-1804), Linnaeus (1758, 1763, 1764 y 1777) y Stoll (1786
y 1787-1791), pues contienen descripciones de varias especies con distribucion en México. Una
importante publicacién de esta época fue la revista The Aurelian, editada por Moses Harris, que se

estrend con una ‘artistica ilustracién’ de dos recolectores persiguiendo mariposas (Smart, 1975).
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Los aspectos més importantes de este periodo fueron las descripciones de Linneo de dos
especies del género Battus y de Pterourus glaucus, ademas de tres especies de piéridos mexicanos, y
las de Fabricius, alumno de Linneo, quien describié muchas especies de insectos del mundo,
reconociendo 1147 especies entre las que estaban dos papiliénidos y dos piéridos que se encuentran en
México. Algunos de los ejemplares que Fabricius usé para hacer las descripciones se encuentran en la
coleccion de Sir Joseph Banks en el Natural History Museum de Londres (Smart, 1975; Llorente er
al, 1997). De este tiempo no se tienen ejemplares registrados ni se conocen recolectores ni
localidades precisas. El registro més antiguo de la base data de 1840 y se conserva en el Carnegie
Museum of Natural History en Pittsburgh, Pensilvania. Puede verse claramente que el estudio en este

periodo es incipiente.

MEXICO INDEPENDIENTE. Destacaron en la primera mitad del Siglo XIX las obras Suites a
Buffon; Histoire naturelle des insectes de Boisduval, Genera of diurnal Lepidoptera de Doubleday, y
Sammlung de Herrich-Schiffer. Hasta 1854 fueron descritos 24 taxones de papiliénidos y 27 de
piéridos por importantes cientificos como Hiibner, Geyer, Godart, Westwood, Boisduval, Doubleday,
Lucas, Herrich-Schiffer y Gray.

En 1861 W. C. Hewitson publicé la obra Exotic Butterflies, con 60 laminas en cinco
volimenes, a partir de ejemplares recolectados por Bates y Wallace desde 1851. En este documento se
describié un papilidénido mexicano.

En la segunda mitad del Siglo XIX destacaron las descripciones de taxones de papiliénidos y
piéridos mexicanos de Bates, Hopffer, Reakirt, C. Felder, R. Felder, Edwards, Butler y Oberthiir, entre
las cuales suman 14 taxones de papiliénidos y 27 de piéridos. Entre las obras mas importantes de este
tiempo destacaron Reise der Osterreichischen Fregatte Novara um die Erde de Cajetan y Rudoph
Felder; Lepidoptera Exotica de- Butler, donde se incluyé la monografia del género de piéridos
Callidryas (Phoebis), Synonymic Catalogue of Diurnal Lepidoptera, de 1871, donde W. F. Kirby
reconocié 7 695 especies de mariposas, contrastando con las 1147 que habia reconocido Fabricius.
Kirby también publico A handbook to the order Lepidoptera para el Allen’s Naturalist’s Library
(1894-97) y similarmente contribuyé al Lloyd's Natural History (1896-1897). Casi al mismo tiempo,
en Alemania, surgian Exotische Schmetterlinge de Schats y Réber, y Exotische Tagfalter de
Staudinger, como importantes contribuciones a la sistematica de las mariposas, incluyendo las
mexicanas.

Entre las recolectas mas importantes de fines del Siglo XIX (1896-1899) destacan las
efectuadas por W. Schaus, quien recolecté ejemplares de 20 especies de papiliénidos y 27 de
piéridos en el bosque meséfilo y bosque tropical subperennifolio de Veracruz (Misantla, Cuesta de
Misantla, Espinal, Las Vigas, Jalapa, Veracruz, Orizaba, Huatusco, Cérdoba, Zongolica y
Coatzacoalcos); Nuevo Leon (Monterrey), Jalisco (Guadalajara); Oaxaca y San Luis Potosi. Los

12
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ejemplares se encuentran en los museos CMNH y USNM, siendo los ejemplares mas antiguos
registrados en la base de datos.

En el CMNH, sin nombre del recolector, con fecha al afio 1899, se registraron ejemplares de
Catasticta flisa y Anteos clorinde recolectados en el bosque mesofilo de Jalapa y Texolo en
Veracruz, y Parides photinus, Pyrrhosticta garamas, Phoebis sennae, Eurema mexicana, Nathalis
iole y Catasticta nimbice en Uruapan, Michoacan. En esa misma fecha, Townsend recolecté en
Chihuahua, en el municipio de Piedras Verdes, tres especies de papilionidos y seis de piéridos de

amplia distribucién.

SIGLO XX. En 1906 se concluy6 la publicacién Biologia Centrali Americana de F. Godman y O.
Salvin, obra en la que se cita mas de 60% de las especies de papilidnidos y piéridos conocidas para
Meéxico (Llorente et al., 1997; Michan y Llorente, 2002). Juntos, Godman y Salvin describieron siete
taxones de papiliénidos y cinco de piéridos; ademas, Salvin describié un taxén de cada familia. En
esta obra monumental se registraron, entre muchos otros grupos, 34 especies de papiliénidos y 48 de
piéridos recolectados por una variedad de personas. Entre los registros mas numerosos destacan las
especies de piéridos de amplia distribucion de los géneros Eurema y Pyrisitia, las especies Zerene
cesonia y Abaeis nicippe, y los papilionidos Battus philenor y Heruaclides thoas autocles. La mayor
parte de estos ejemplares fueron recolectados en bosque meséfilo de Durango (Ventanas), Veracruz
(Cordoba, Atoyac, Orizaba, Misantla, Coatepec, Presidio y Jalapa), Guerrero (Acapulco, Rincén,
Acahuizotla, La Venta, Tepetlapa, Dos Arroyos, Rio Papagayo, Omiltemi), Tabasco (Teapa) y
Yucatan (Valladolid).

En los museos de CMNH, LACM, CAS, AME, AMNH y USNM se obtuvieron registros
para el periodo entre 1900 y 1905 de ocho especies de papiliénidos y veinte de piéridos de amplia
distribucién en los estados de Baja California, Sonora, Chihuahua, Nuevo Leén, Tamaulipas,
Sinaloa, Veracruz, Morelos y Chiapas. Entre los recolectores figuran Williams, Calvert, Miiller,
Koebele, Tower, Hoffmann, Bishop, Conrad, Joyce y Townsend.

En 1909, Raber describio la subespecie Colias philodice guatemalena. En los primeros afios del

Siglo XX, Walter y Charles Rothschild contrataron recolectores para incrementar sus colecciones
privadas de mariposas de todo el mundo, incluyendo México. Entre sus recolectores se encontraba A.
S. Meek, quien descubrié a la especie de mariposa mas grande del mundo (Smart, 1975). Los
resultados de estas recolectas para América, en parte fueron publicados en la revision de papilios
americanos publicada junto con Karl Jordan, donde se describieron nueve taxones de papilionidos
mexicanos (Rothschild y Jordan, 1906; Llorente et al, 1997). A principios del Siglo XX, A. Hall
recolecté en Coérdoba, Huatusco, Orizaba, Motzorongo, Oaxaca, y en parte de los estados de
Michoacin y Morelos. Con material de Jalisco, Michoacan, Morelos y Guerrero trabajaron Butler y
Gadow; W. Rothschild y K. Jordan los incluyeron en su revisién de papilios americanos (Rothschild y
13
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Jordan, 1906), donde registraron 26 especies de papilionidos de Veracruz recolectados en su
mayoria por Hall, Schaus y Bilimek. En este periodo por primera vez se registraron los papilionidos
Parides sesostris zestos y Parides panares, ambos depositados en la coleccion USNM vy
recolectados por Schaus.

A principios del Siglo XX Roberto Miiller inici6 la primera coleccion cientifica de mariposas
mexicanas recolectadas en el centro y sureste de México; su centro de operaciones fue la Hacienda El
Mirador en Veracruz. Miiller conté con el apoyo de muchos recolectores y corresponsales, entre los
que cabe nombrar a los miembros de la familia Del Toro: Rafael, Juan y Cayetano, asi como A.
Busck, P. Preston Clarck, M. Draudt, H. G. Dyar, G. Gugelman, M. Hering, H. Kruger, C. A. Purpus;
W. Schaus, A. Seitz y L. Walsingham (Beutelspacher y Howe, 1984; De la Maza, 1987). Entre éstos,
Dyar describié Battus ingenuus, en 1907, y Draudt una subespecie de Pereute, en 1931. En 1905
Wright describié la subespecie coloro de Papilio polyxenes y, en 1907, Friihstorfer describié dos
especies de piéridos. La Coleccion Miiller es una de las més grandes, pero esté dispersa en museos de
Estados Unidos y Europa (Llorente y Luis, 1993; Michan et al., 2004).

En el periodo de 1906 a 1910 se registraron al menos 34 especies de papiliénidos y 28 de
piéridos, de los estados de Coahuila, Tamaulipas, Sinaloa, Jalisco, Hidalgo, Michoacan, Edo. de
México, Puebla, Morelos, Guerrero, Yucatin y 19 localidades de Veracruz, entre las que destacan el
bosque mesofilo de Jalapa, Coatepec y Cordoba, asi como la selva alta perennifolia de Zongolica.
Destacaron recolectores como Hoffmann, Gugelman, Del Toro, Tower, Antipovich, Barret, Calvert,
Bishop, Freeman, Hopp, Miiller y Schaus.

Para el periodo de 1911 a 1920, en colecciones de diversas partes del mundo se tienen
registrados 39 papilionidos y 56 piéridos. Se aloja en CAS Anthocharis sara, en AMNH Paramidea
limonea y se registra Prestonia clarki para Mazatlan, Sinaloa (Vizquez, 1956). La mayoria de las
recolectas se hicieron en Cérdoba, Veracruz, aunque también se registraron recolectas de Sinaloa,
Guanajuato, Colima, Michoacan, Estado de México, Distrito Federal, Puebla, Morelos, Guerrero y
Yucatan. La mayor parte de estos ejemplares se encuentran en LACM, AMNH, CMNH, USNM y
CAS. Destacan como recolectores Avinoff, Comstock, Conrad, Chopner, Gugelmann, Heid, C.
Hoffmann, Kusche, Lehmann, Miiller, Owen y Schaus. Las especies mas recolectadas otra vez
fueron piéridos de amplia distribucion de los géneros Eurema, Pyrisitia, Anteos, Zerene y
Leptophobia y especies de papiliénidos de amplia distribucion como Heraclides thoas autocles,
Pyrrhosticta victorinus. Con una distribucion més restringida destacan los papiliénidos Parides
photinus, Mimoides ilus y Priamides anchisiades. Boullet y Le Cerf (1912) registraron ejemplares
de los géneros Parides, Battus, Protographium, Mimoides, Pyrrhosticta y Papilio del Museo
Nacional de Historia Natural de Paris, recolectados entre 1840 y 1911 por Boucard, Diguet,
Gineste, Morelet, Owen y Schaus, de los estados de Nayarit, Jalisco, Veracruz, Puebla y Campeche.

14
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Para la siguiente década (1921-1930) se registraron 60 especies entre papiliénidos y
piéridos, destacando Baja California, Veracruz y Distrito Federal como los estados mejor
recolectados. Entre las localidades mejor representadas estd Cordoba. Destacan Antipovitch quien
recolectd en Veracruz, el Distrito Federal y Morelos, y Craig, quien recolecté en la Peninsula de
Baja California y Sonora. En este lapso se da nuevo registro a tres especies de papiliénidos (Battus
ingenuus, Pterourus palamedes y Priamides erostratus) y tres de piéridos (Ganyra howarthi,
Zerene euridice y Pieris rapae). La mayoria de estos ejemplares se encuentran en CMNH, CAS y
LACM.

Seitz (1924) cité once especies de papiliénidos de Nuevo Leén, Jalisco, Veracruz, Colima,
Michoacan, Morelos, Guerrero, Oaxaca y Yucatan en su obra ‘Die Gross Schmetterlinge der Erde’.
Mas tarde, Joicey y Talbot (1928) describieron dos subespecies de piéridos; para esta década se
acumulan registros de 43 especies de papiliénidos y 59 de piéridos.

En la década de 1931 a 1940 se registraron 31 especies de papiliénidos y 51 de piéridos, los
cuales se encuentran representados en el 60% de los estados de la Repiblica; los diez estados sin
registros son los menos conocidos. Para entonces ya suman 70 especies de piéridos y 50 de
papilionidos conocidas para México. Se registraron por primera vez después de sus descripciones,
los papiliénidos Papilio zelicaon, Pterourus eurymedon, Battus eracon, Pterourus rutulus y
Protographium dioxippus, y los piéridos Anthocharis cethura, Aphrissa boisduvalii, Euchloe
hyantis, Paramidea lanceolata, Colias alexandra, Pontia sisymbrii, Catasticta ochracea,
Dismorphia crisia, Ganyra phaloe, Perrhybris pamela y Pseudopieris nehemia. Destacaron los
recolectores Avinoff, Bohart, Davies, Del Toro, Escalante, Garth, Gibson, Harbison, Hoffmann,
Hubbell, Klots, Martin, Michelbacher, Rindge y Smith. Por otro lado, resaltan las recolectas
llevadas a cabo en el bosque meséfilo de Veracruz, en las localidades de Cérdoba y Jalapa, ademis
de Presidio, que, de acuerdo con la base de datos, resulté ser la localidad mas rica en especies de
papiliénidos y piéridos. Tarcisio Escalante fue un importante recolector de este tiempo (cuadro 3).

En este periodo fue muy importante la labor de Carlos C. Hoffmann, quien laboraba en el
recién fundado Instituto de Biologia de la UNAM, donde publicé Lepiddpteros nuevos de México
(1).1V, Lepidopteros nuevos de México V., asi como el Catdlogo Sistemdtico y Zoogeogrdfico de los
Lepidépteros mexicanos; Primera Parte; Papilionoidea y Hesperioidea (1940), obras en las que
registrd 48 especies de papilionidos y 55 de piéridos mexicanos, principalmente del bosque
meséfilo y bosque tropical perennifolio de Hidalgo, Veracruz, Guerrero y Chiapas. Leonila
Viézquez, alumna del maestro Hoffmann, inicid la coleccion de lepidopteros en el Instituto de Biologia
de la UNAM. Poco después, la coleccion personal de Hoffmann fue adquirida por el Museo de
Historia Natural de Nueva York. En 1947 L. Vizquez describié a Priamides erostratus erostratinus
de Puebla; en 1956 a la subespecie occidus de Guerrero del papiliénido Mimoides ilus y, en 1957,
describi6 a la subespecie insularis de Battus philenor. El catilogo de Hoffmann llegé a ser la base
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principal en el conocimiento sistematico y distribucional de los Papilionoidea por més de 50 afios, y
a la fecha es una obra de consulta obligada.

En la siguiente década se registraron 30 papilidnidos y 47 piéridos. Como especies con
nuevo registro solamente se encuentra Colias philodice. El estado mejor representado es Veracruz,
en particular el bosque mesofilo y la selva alta perennifolia de Catemaco, Fortin de Las Flores,
Presidio, Tierra Blanca, Jalapa, Orizaba y Yanga. Ademas, estin bien representados Baja California
Sur, Chihuahua, Tamaulipas, San Luis Potosi y Chiapas. Destacan como recolectores importantes
de este periodo: Baker, Bohard, Brower, Brown, Caldwell, Davies, Dawson, Dyke, Edwards,
Escalante, Harbison, Hoffmann, Hoppner, Hovanitz, Lindsley, Michener, Moore, Rindge, Ross,
Stallings y Todd. En 1948 Rindge publicé un trabajo titulado “Contributions toward a knowledge of
the insect fauna of Lower California, No. 8, Lepidoptera: Rhopalocera” en la que registrd dos
especies de amplia distribucion de papiliénidos y doce de piéridos, ademas de Pontia beckeri y
Ganyra howarti para seis localidades de Baja California y diez de Baja California Sur. Aunque los
datos de este escrito son menos de 10% de los contenidos en la base de datos para estos estados, es
un documento preliminar sobre la especie de distribucién disyunta Ganyra howarti.

Durante 1951-1960 no se obtuvieron nuevos papiliénidos para México, pero se registré el
piérido Eurema agave en 1955. Se citaron en total 34 papiliénidos y 54 piéridos. Las recolectas de
Eduardo Welling son notorias, pues recolecté 2047 individuos en Chichen Itza de cuatro especies
de papiliénidos y 21 de piéridos. En este tiempolos recolectores abarcaron 24 estados, destacando
Baja California Sur, Jalisco, Veracruz, Chiapas y Yucatan, por tener mas individuos recolectados.
Entre los recolectores de esta década estan Allen, Comstock, Chemsak, Davies, Dawson, Escalante,
Giuliani, Harbison, Howe, Janzan, Malkin, Opler, Patterson, Powell, Schlinger, Spencer, Templeton
¥, por supuesto, Welling. La mayor parte de los ejemplares se encuentran en el CMNH, CAS, UCB,
LACM, SDNHM, AMNH y muy pocos en USNM, AME, MZFC, IBUNAM y AME. Destacan de
nuevo el bosque mesdfilo y la selva alta perennifolia como los tipos vegetacionales preferidos.
Héctor Pérez Ruiz (1977, 1986) continué el estudio de la lepidopterologia en México, concentrandose
en la biologia de Baronia brevicornis, la especie endémica a México con el mayor niimero de rasgos
plesiomérficos en las Papilionoidea. Para esta década ya se cuentan 72 especies de piéridos.

En la siguiente década, entre 1961 y 1970, se obtuvieron ejemplares de 38 especies de
papilionidos y 62 de piéridos. Se cuenta con registros de todos los estados, siendo los mejor
representados Baja California Sur, Sonora, Tamaulipas, Sinaloa, Veracruz, Morelos, Oaxaca y
Chiapas. Los recolectores mas destacados fueron Clench y Miller, quienes recolectaron en
Tamaulipas, Hidalgo y Veracruz principalmente; Escalante en Tamaulipas, Jalisco, Veracruz,
Morelos, Guerrero y Chiapas; Howe, quien recolecté en Tamaulipas, San Luis Potosi, Querétaro,
Veracruz, y Oaxaca; R. De la Maza en Veracruz, Morelos, Oaxaca y Chiapas; Hubbell, en Sonora,
Chihuahua, Sinaloa, Zacatecas, Michoacén, Guerrero y Oaxaca; Jorge Llorente, en el Estado de
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México, Distrito Federal, Tlaxcala y Morelos; Spencer, en Sonora, San Luis Potosi, Veracruz,
Morelos, y Oaxaca; Powell, en la Peninsula de Baja California, Chihuahua, Sinaloa y Durango,
junto con Opler, y finalmente, Eduardo Welling, quien ademas recolect6 en Zacatecas, Estado de
Meéxico, Oaxaca, Chiapas, Tabasco, Yucatan (Chichén Itz4), Campeche y Quintana Roo. Se finaliza
la década con 74 especies de piéridos y 52 papilionidos registrados.

Gary Ross cit6 20 especies de papilionidos y 37 de piéridos para la region de Los Tuxtlas de
por lo menos 885 ejemplares recolectados entre 1962 y 1965 en el bosque mesofilo del Cerro Vigia,
Santa Marta y la selva alta perennifolia de Sontecomapan, Catemaco, Meyacapan, San Fernando y
Soteapan. Estos ejemplares estan registrados en su tesis y en dos publicaciones del Journal of
Research on the Lepidoptera (1964-1967).

En esta misma década, Toliver cité cuatro especies de papilionidos y 16 de piéridos para 21
localidades de Chihuahua y seis de Sonora. En 1968 Clench publicé “Butterflies from Coahuila,
México” donde cité6 una especie de papilionido y nueve de piéridos para dos localidades de
Coahuila. La mayoria de los ejemplares de esta época se encuentran alojados en CMNH, LACM,
SDNHM, AMNH, CAS, UCB, MZFC, USNM y AME.

INSTITUCIONALIZACION DE LA LEPIDOPTEROLOGIA MEXICANA. La década de 1970
tuvo gran importancia, pues se iniciaron organizaciones de investigacion y docencia relevantes que
incrementaron las colecciones, divulgaron.el conocimiento y protegieron especies de lepidépteros
(Michan et al., 2004).

En el periodo de 1971 a 1980 fueron registradas 49 especies de papilionidos y 68 de
piéridos de las 52 y 78 respectivas conocidas en ese entonces para México. Reissinger (1972)
describi6 al piérido Catasticta flisella. Beutelspacher (1974) describié a la subespecie mazai de
Jalisco de la especie Troilides torquatus, y poco después (1975) a Pterourus esperanza de La
Esperanza, Oaxaca con base en ejemplares descubiertos por Javier De la Maza. Lamas (1979)
describio la subespecie de Nayarit lupita de Dismorphia amphiona y a Pseudopieris nehemia irma.
De este periodo se tienen registrados mas de doce mil ejemplares de casi todos los estados,
especialmente Baja California Sur, Veracruz, Puebla, Oaxaca y Chiapas. Los estados de Baja
California, Tamaulipas, San Luis Potosi, Nayarit, Colima y Morelos también estin bien
representados. Entre los principales recolectores destacan Lamberto Gonzalez Cota, con 2733
ejemplares, y Jorge Llorente, con 1655 ejemplares (cuadro 3). Entre otros recolectores importantes
de este periodo se encuentran Howe, Olson y Spade. Brown y Faulkner impulsaron el
conocimiento en los estados de la Peninsula de Baja California. Tarcisio Escalante y los miembros
de la familia de la Maza por un lado, y por otro Héctor Pérez, Jorge Soberdn, Enrique Gonzalez y
Welling recolectaron en localidades clasicas del sureste, noreste y centro del pais. Carlos
Beutelspacher registré 40 especies de piéridos y 43 de papiliénidos recolectados en todos los
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estados de la repiblica, excepto Tlaxcala y Zacatecas. En este tiempo Roberto De la Maza
describié una subespecie de papiliénido y una de piérido, mientras que junto con Javier describi6
cuatro subespecies de piéridos mas.

Para la década de 1981 a 1990 se citan 52 especies de papilionidos y 72 de piéridos. Este
periodo es sumamente rico en recolectas, descripciones y trabajos; se cuenta con mas de 6 500
registros de 14 284 individuos. Los piéridos Catasticta nimbice, Lieinix nemesis y Eurema albula se
encuentran entre las especies mejor recolectadas. Durante este periodo se citaron especies que tal
vez no estén en México, como Papilio machaon bairdii, Parides childrenae latifasciata y Papilio
indra pergamus.

Lamas (1981) describié a Glutophrissa drusilla tenuis. R. G de la Maza (1982) describi6 la
subespecie occidentalis de Protographium thyastes para Guerrero. En 1984 Llorente describio las
dos subespecies de Enantia mazai, diazi para Nayarit y mazai para Veracruz, asi como la
subespecie de Nayarit nayaritensis de Lieinix nemesis y la subespecie isolda, de Oaxaca, de la
especie Dismorphia amphiona. En este mismo afio J. de la Maza Elviray R. G. de la Maza (1984)
describieron la subespecie de Chiapas turrenti de Lieinix lala y la especie Lieinix neblina de
Guerrero, asi como la subespecie de Chiapas alvarezi de Dismorphia crisia, y la subespecie
oaxaquefia serrana de Melete polyhymnia. También en este afio Beutelspacher describié una
subespecie de Durango de Eucheira socialis, nombrandola westwoodi.

En la misma década, Beutelspacher (1986) describio a la subespecie de Guerrero vazquezae
de Priamides erostratus, a la subespecie oaxaca de Catasticta flisa y Catasticta teutila flavifaciata.
Opler (1987) describi6 al piérido Euchloe guaymasensis, Javier de la Maza y uno de los hermanos
White describieron la subespecie rufodiscalis de Baronia brevicornis para el centro de Chiapas.
Roberto de la Maza Ramirez (1987) publicé el libro Mariposas Mexicanas: Guia para su colecta y
determinacicn, donde cita 43 especies de papiliénidos y 52 de piéridos para 229 localidades de 25
estados, entre los que destacan localidades de bosque mesofilo y selva alta perennifolia de
Veracruz, Puebla, Oaxaca y Chiapas; y selva baja caducifolia de Morelos y Guerrero. Esta obra
representa una compilacién de informaciéon sumamente importante. La mayor parte de los
ejemplares de este periodo se alojan en MZFC, LACM, SDNHM, CAS, UCB, USNM, CLGC,
AMNH, CMNH, AME, BMNH e INIA.

Al final de la década, (1988) Llorente y Luis describieron las subespecies popoluca y
chamula de Dismorphia eunoe para Veracruz y Chiapas, respectivamente. J. de la Maza y R. G de
la Maza (1989) describieron dos subespecies de Perrhybris pamela, la subespecie chajulensis para
el este de Chiapas y la subespecie mapa para el oeste.

Los estados de Baja California Sur, San Luis Potosi, Veracruz, Distrito Federal, Puebla,
Morelos, Guerrero, Oaxaca y Chiapas cuentan con més del 80% de los individuos registrados para
ese periodo de tiempo. Las localidades de Teocelo y Jalapa en Veracruz, Barranca de Patla en
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Puebla, Atoyac de Alvarez en Guerrero, y Chiltepec en Oaxaca, destacaron como las mejor
conocidas. Entre los recolectores mas importantes del periodo (cuadro 3) destacan Jorge Llorente y
Armando Luis; éste Gltimo realizo su tesis de licenciatura en el bosque meséfilo de Los Dinamos,
en el Distrito Federal. Destacan también Isabel Vargas quien recolecté en San Rafael Vicente
Aranda y el Derrame del Chichinautzin, Morelos; Yolanda Bizuet quien trabajo en el Parque
Nacional del Chico, Hidalgo, Alma Garcés y Lamberto Gonzalez Cota quienes recolectaron en
varias localidades de bosque meséfilo (cuadro 3).

Roberto G., Roberto R. y Javier de la Maza, junto con A. Diaz Francés, recolectaron en
localidades del sureste de México y ciertos estados de la costa del Pacifico (cuadro 3).

Beutelspacher y Howe (1984) citaron 52 especies de papiliénidos en el primer fasciculo de
Mariposas de México. Fasciculo I: Introduccion y Generalidades, Superfamilia Papilionoidea;
Familia Papilionidae, entre las especies raras que mencionan estan: Parides childrenae latifasciata,
Protographium marcellus marcellus, Papilio indra pergamus y Papilio machaon bairdii. Llorente y
Luis (1987) describieron a Eurema agave millerorum de Tapachula y Teapa en el estado de
Tabasco, y a Melete polyhymnia florinda para la Selva Lacandona (Chiapas) y Metates (Oaxaca).
Brown y Faulkner (1982) recolectaron mas de 600 ejemplares en Baja California, Baja California
Sur, Sonora y Sinaloa, citando cinco especies de papiliénidos y 25 de piéridos. La mayoria de los
ejemplares de esta década se alojan en el Museo de Zoologia de la Facultad de Ciencias de la
UNAM y después en orden decreciente, en SDNHM, LACM, UCB, CLGC, CMNH, USNM, CAS,
DGSV, IBUNAM, AMNH y ENCB .

Como resultado del trabajo de este periodo, Luis y Llorente (1990), Luis et al., (1991) y
Vargas et al,, (1991) citan mas de 65 especies de papilidnidos y piéridos de la Sierra de Atoyac y
Omiltemi en Guerrero, la Sierra de Judrez en Oaxaca, y del Valle de México. Sobre papiliénidos de
América aparecié un libro importante autoreado por Tyler et al, 1994. En cuanto a las
publicaciones sobre piéridos de México, en particular dismorfinos, merecen mencion los trabajos de
Llorente (1984), Llorente y Luis (1988).

Finalizamos esta década contabilizando 52 especies de papilionidos y 78 de piéridos, sin que
al momento se haya reportado alguna especie desconocida ni de papiliénidos ni de piéridos
mexicanos hasta ese tiempo. .

Brown y Faulkner (1992) describieron a la subespecie de Baja California Sur bajaensis de
Calaides astyalus. Finalmente, Llorente er al. (1997) editan el libro Papilionidae y Pieridae de
Meéxico: Distribucion Geogrdfica e Ilustracién que recapitula sobre los registros conocidos de los
papiliénidos y piéridos de México en las principales colecciones institucionales y la bibliografia. En
este libro se describe la distribucion de papiliénidos y piéridos de México, reconociendo 129
especies de 50 géneros y cinco subfamilias y se presentan los mapas de las localidades de registro y

29 laminas de las especies de estas dos familias.
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DISTRIBUCION DE LAS LOCALIDADES RECOLECTADAS. En la figura 2 se muestran las
localidades de recolecta acumulativas por periodo y en la figura 3 se presentan las localidades
recolectadas por periodo. Destacan los estados siguientes como los mas visitados: Veracruz con 238
localidades, Baja California con 203, Baja California Sur con 244, Chiapas con 174, Oaxaca con
153 y Guerrero con 132; mientras la parte norte del pais refleja un bajo esfuerzo de recolecta. Los
dos estados de la Peninsula de Baja California, a pesar de tener un alto nimero de localidades y
recolectas, no son los que tienen mayor nimero de especies, mientras que los estados del sur han
sido los mejor explorados y los que tienen mayor niimero de especies tanto de papiliénidos como de
piéridos. Algunas de las localidades como los puertos de Veracruz y Acapulco inciden con mayor
frecuencia entre los distintos recolectores, seguramente debido a que fueron los puntos de llegada a
México de embarcaciones europeas. La mayoria de las localidades de estos dos estados siguen el
efecto carretera o sindrome de las vias de acceso (Soberén et al., 2000; Espadas et al., 2003). Las
regiones donde la recoleccion ha sido mas intensa se encuentran en los estados de Veracruz, Guerrero,
Chiapas, Oaxaca y Baja California. Se conocen en menor grado los estados de Tamaulipas, San Luis
Potosi, Aguascalientes, Guanajuato y Tlaxcala (Llorente et al., 1993).

En Veracruz las recolectas recurrentes se concentraron en la regién de los Tuxtlas y en el
bosque meséfilo de montana de la zona de Orizaba, Cérdoba, Jalapa Teocelo, Texolo y Fortin de las
Flores, por lo que son estas pocas localidades las que se conocen bien. Estas se concentran entre los 18
y 19° de latitud norte y 95 y 97° longitud oeste. En Puebla hay una alta concentracion de localidades
en la zona de Patla, Tequesquitla y La Ceiba entre 20 y 21° latitud norte y 97 y 98° longitud oeste. El
resto de las localidades de Puebla tienen registros aislados y con poca intensidad de recolecta. En
Chiapas los registros se concentran en Chajul, Comitan, Mapastepec, Tacana y Palenque. La mayor
incidencia de recolectas se ubica entre 16 y 17° latitud norte y 92 y 94° longitud oeste; 15 y 16° latitud
norte y 92 y 93° longitud oeste y 16 y 17° latitud norte y 90 y 91° longitud oeste. En Oaxaca los sitios
bien recolectados se encuentran en varias localidades de la Sierra de Juarez, Loxicha (Candelaria),
Chiltepec, Jacatepec, La Esperanza, La Soledad, Metates, Puerto Eligio y Valle Nacional, que se
encuentran entre 17 y 18° latitud norte y 96 y 97° longitud oeste y entre 15 y 16° latitud norte y 96 y
97° longitud oeste respectivamente. La mayoria de las localidades de Oaxaca estan fuertemente
asociadas a las carreteras y son registros aislados. En Guerrero se observan puntos de baja intensidad
de recolecta por toda la carretera desde Acapulco hacia el Distrito Federal, por ejemplo Chilpancingo,
Iguala y Taxco; sin embargo, las recolectas bien establecidas se concentraron en Omiltemi, Atoyac de
Alvarez, Arroyo Las Damas, Caiién del Zopilote, Ixcateopan de Cuauhtémoc, Mezcala y Acahuizotla.
Las localidades bien conocidas se concentran entre 17 y 18° de latitud norte y 99 y 101° longitud
oeste, y entre 18 y 19° latitud norte y 99 y 100° longitud oeste. En Morelos reinciden las recolectas en
Cuernavaca, Rancho Viejo, Caiion de Lobos, Cuautla, el derrame del Chichinautzin, Tepoztlan y
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Yautepec. En Morelos las localidades bien conocidas se concentran entre 18 y 19° latitud norte y 99 y
100° longitud oeste.

En la figura 4 se presentan las localidades visitadas por los recolectores con mas registros
en la base de datos: Carlos Beutelspacher, Lamberto Gonzélez Cota, los miembros de la familia De
la Maza, Jorge Llorente y Armando Luis. Algunas localidades han sido visitadas recurrentemente
por los distintos recolectores en distintas épocas, convirtiéndose en localidades clasicas por la
riqueza de especies que contienen (cuadro 3). Este es el caso de diversas localidades del centro y
sureste mexicano, que tienen bosque mesofilo de montafia y bosque tropical perennifolio como

tipos de vegetacion.
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CUADRO 1. DESCRIPCIONES DE PAPILIONIDOS Y PIERIDOS DE MEXICO

ANO AUTOR PAPILIONIDOS Y PIERIDOS DESCRITOS

1771 Linneo 2 especies de Battus; Pterourus glaucus y 3 piéridos

1771-1782 | Cramer 4 papiliénidos y 3 piéridos

1775-1781 | Fabricius 2 papiliénidos y 2 piéridos mexicanos

1806-1824 | Hilbner 1 piérido

1818-1835 | Geyer 1 papiliénido

1819-1823 | Godart 1 subespecie de piérido

1834-1847 | Westwood 2 especies de papiliénidos y 1 subespecie de piérido

1836 Boisduval 8 taxones de papiliénidos y 15 de piéridos

1836 Doubleday 3 subespecies y 2 especies de papilionidos, 4 subespecies de piéridos

1850-1858 | Herrich-Schiffer 2 piéridos

1852-1854 | Lucas 3 papiliénidos y 3 piéridos

1853 Gray 5 papiliénidos

1856-1865 | Hopffer 3 papiliénidos

1861-1866 | Bates 5 papiliénidos y 6 piéridos

1863-1867 | Reakirt 2 papiliénidos y 4 piéridos

1864-1867 | Felder 2 piéridos

1864-1867 | Felder y Felder 2 papiliénidos y 3 piéridos

1869-1874 | Butler 6 piéridos y el género Phoebis

1869-1888 | Edwards 2 papilidnidos y 5 piéridos

1878-1901 | Godman y Salvin 7 papilidnidos y 5 piéridos

1878-1901 | Salvin 1 papiliénido y 1 piérido

1869 Behr Neophasia terlooii

1896-1899 | Schaus 3 piéridos, primer registro de Parides sesostris zestos y Parides panares

1880 Oberthiir Battus philenor acauda

1884 Kirby Pterourus multicaudatus

1905 Wright Papilio polyxenes coloro

1906 Rothschild y Jordan |9 papiliénidos

1907 Dyar Battus ingenuus

1907 Frithstorfer 2 piéridos

1909 Rober Colias philodice guatemalena

1928 Joicey y Talbot 2 subespecies de piéridos

1947, 1956, | Vazquez 2 subespecies de Priamides erostratus, Mimoides ilus y Battus philenor insularis

1957

1972 Reissinger Catasticta flisella

1974, 1975 | Beutelspacher Troilides torquatus mazai, Pterourus esperanza

1979, 1981 |Lamas Dismorphia amphiona lupita y Pseudopieris nehemia irma, Glutophrissa
drusilla tenuis

1982 De la Maza Protographium thyastes occidentalis

1984 Llorente 2 subespecies de E i, Lieinix 1 s nayaritensis y Dismorphia
amphiona isolda

1984 De la Maza y De la| Lieinix lala turrenti, Lieinix neblina, Dismorphia crisia alvarezi, Melete

Maza polyhymnia serrana

1984, 1986 | Beutelspacher Eucheira socialis westwoodi, Priamides erostratus vazquezae, Catasticta flisa
oaxaca, Catasticta teutila flavifaciata y Eurema agave millerorum

1987 Opler Euchloe guaymasensis

1987 De la Maza y White | Baronia brevicornis rufodiscalis

1988 Llorente y Luis Dismorphia eunoe popoluca y Dismorphia eunoe chamula

1989 De la Maza y de la| Perrhybris pamela chajulensis y Perrhybris pamela mapa

Maza
1992 Brown y Faulkner | Calaides astyalus bajaensis
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CUADRO 2. PUBLICACIONES MAS IMPORTANTES SOBRE PAPILIONIDOS Y
PIERIDOS DE MEXICO

AUTOR FECHA NOMBRE DE LA OBRA

Linnaeus 1758 Systema naturae per regna tria naturae, secundum classes, ordines, genera,
species, cum characteribus, differentiis, synomymis, locis.

1763 Amo Academicae; seu dissertationes variae physicae,medicae,
botanicae, antehac seorsim editae, nunc collectae et auctae cum tabulis
aeneis.

1764 Museum S:ae R:ae M:tis Ludovicae Ulricae Reginae Svecorum, Gothorum,
Vandalorumque

1777 Regni animalis, Appendix. Insecta.

Moses Harris 1766 The Aurelian

Cramer 1771-1782 Papillons exotiques

Dru Drury 1771-1782 Hlustrations of Natural History en tres volimenes

Fabricius 1775, 1777 y 1781 Systema Entomologiae, Genera Insectorum y Species Insectorum

Stoll 1786,1787-1791 Aangsel van het Werk, de uitlandische Kapellen, voorkomende in de drie
Waereld-Deelen Asia, Africa en America, door den Heere Pieter Cramer,
vervattende naauwkeurige afbeeldingen van surinaamsche rupsen en
poppen; alsmede van veele zeldzaame en nieuwe ontdekte uitlandische dag-
en nagt-kapellen.

Herbst 1790-1804 Natursystem aller bekannten in —und ausldindischen Insekten als eine
Fortsetzung der von Buffonschen Naturgeschichte

Hiibner 1806-1824 Sammlung exotischer Schmetterlinge
Zutrage zue Sammlung exotischer Schmetterlinge

Boisduval 1836 Suites a Buffon. Histoire naturelle des Insectes. Spécies general des
Lépidoptéres.

Doubleday 1846 The genera of diurnal Lepidoptera: comprising their generic characters, a
notice of their habits and transformations, and a catalogue of the species of
each genus.

Hewitson 1861 Allustrations of new species of exotic butterflies

Felder y Felder 1865 Reise der dsterreicheschen Fregatte Novara um die Erde

Kirby 1871 Synonymic Catalogue of Diurnal Lepidoptera

Butler 1873-1874 Lepidoptera Exotica

Godman y Salvin 1878-1901 Biologia Centrali-Americana

Rothschild y Jordan | 1906 A revision of American Papilios

Seitz 1924 The Macrolepidoptera of the World

Hoffmann 1940-1942 Lepiddpteros nuevos de México (1).1V, Lepiddpteros nuevos de México V. y
Catdlogo Sistemdtico y Zoogeogrdfico de los Lepiddpteros mexicano

Ross 1964-1967 A distributional study of the butterflies of the Sierra de Tuxtla in Veracruz,
Mexico

Beutelspacher y 1984 Mariposas de Meéxico. Fasciculo I: Introduccion y Generalidades

Howe Superfamilia Papilionoidea; Familia Papilionidae

Llorente 1984 Sinopsis sistemdtica y biogeografica de los Dismorphiinae de México

De la Maza 1987 Mariposas Mexicanas: Guia para su colecta y determinacion

Tyler, Brown y 1994 Swallowtail butterflies of the Americas

Wilson

Llorente, Ofiate, Luis | 1997 Papilionidae y Pieridae de México: Distribucion geogrdfica e llustracion

y Vargas
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CUADRO 3.

RECOLECTORES MAS IMPORTANTES CON LAS ESPECIES Y
LOCALIDADES MAS RECOLECTADAS (en orden de abundancia de ejemplares)

RECOLECTOR

FECHAS

ESPECIES

LOCALIDADES

Lamberto
Gonzélez Cota

1929, 1931
1963
1969-1990

Baronia brevicornis
Dismorphia amphiona
D. theucharila
Enantia albania
Lieinix nemesis

Chajul, Comitan, Santa Rosa, Montebello (Chiapas); La
Salada, Tamala (Colima; Encarnacién (Hidalgo); San
Telmo, Chorros del Varal, Uruapan (Michoacan); Patla, La
Ceiba, Tequezquitla (Puebla); Cafién De Lobos, Yautepec,
Tepoztlan (Morelos); Cola de Caballo (Nuevo Leén);

Chiltepec, Jacatepec, Sierra de Judrez (Oaxaca);
Catemaco, Los Tuxtlas, Popoctépetl, Tapalapan
(Veracruz)

Jorge Llorente

1963-1991

Enantia mazai

E. jethys

E. albania

Lieinix nemesis
Dismorphia amphiona
Catasticta teutila

C. nimbice

C. ochracea
Eucheira socialis

Montebello, Santa Rosa, Las Margaritas (Chiapas); Los
Dinamos (DF); El Madrofio (Durango); Atoyac de
Alvarez, Ixcateopan de Cuauhtémoc, Omiltemi (Guerrero);
Barranca de Cayoapa, Coatepec, Teocelo, Tejeria, Texolo,
Fortin de las Flores (Veracruz); El Floripondio, El Tuito
(Jalisco); Tepoztlan, Coatldn del Rio (Morelos); Jumatén,
La Bajada, La Yerba (Nayarit); Sierra de Judrez,
Comaltepec (Oaxaca); Xilitla (San Luis Potosi)

Familia De la
Maza

1952-1959
1963-1968
1972-1987

Baronia brevicornis
Enantia lina

Chajul, Comitan, EI Sumidero, Montebello, La Chacona,
Mapastepec, Palenque, Huixtla, San Cristébal de las
Casas, Santa Rosa, Las Margaritas, Tuxtla Gutiérrez
(Chiapas); Armeria, Comala, La Salada, Madrid (Colima);
Acauizotla, Atoyac de Alvarez, Huajintlan, El Conchero
(Guerrero); Encarnacién, Zimapan (Hidalgo); Ajijic, El
Tuito, Vallarta (Jalisco); Malinalco, San Nicolds (Edo
Meéxico); Playa Azul, Taretin, Uruapan (Michoacdn);
Caiion De Lobos, Cuautla, Las Estacas, Rancho Viejo,
Tepoztlan, Yautepec (Morelos); El Palillo, La Bajada, La
Yerba, San Blas, Singayta (Nayarit); Cola de Caballo,
Laguna Sénchez (Nuevo Ledn); Candelaria Loxicha,
Chacalapilla, Chiltepec, Sierra de Judrez, Soyolapan
(Oaxaca); Patla, La Ceiba, Tequezquitla (Puebla); El
Leoncito, Xilitla, S de Alvarez (San Luis Potosi); Teapa
(Tabasco); Caifién del Novillo, Ejido mil Cumbres, Gémez
Farfas (Tamaulipas); Acayucan, Catemaco, Fortin de las
Flores, Jalapa, Los Tuxtlas, Presidio, Puente Nacional,
Teocelo, Uxpanapa, Jalapa, Yanga (Veracruz).

Tarcisio
Escalante

1939-1980
1984

numerosas

Arriaga, Bonampak, Casas Grandes, Chimalapa, Comitan,
Mazatan, Montebello, San Crist6bal de las Casas, Santa
Rosa Comitén, Tacana (Chiapas); Iguala, Chilpancingo,
Mezcala, Sierra de Atoyac (Guerrero); Tasquillo
(Hidalgo); Malinalco, Chalma, Valle de Bravo (Edo
Meéxico); Coahuayana, Morelia, San José Punia, Uruapan,
Taretan (Michoacén); Cafién de Lobos, Cuautla, Alpuyeca,
Tepoztlan, Yautepec (Morelos); Cola de Caballo (Nuevo
Ledn); Ameca, Cihuvatldn, Tapalapa, Tizapan (Jalisco);
Candelaria Loxicha, Chimalapa, Jalapa de Diaz, Sierra de
Miahuatldn, Tehuantepec, Valle Nacional (Oaxaca);
Atlixco, La Ceiba, Necaxa, San Juan Apulco, Tehuacan
(Puebla); Tepescuintle (Tabasco); Catemaco, Cosolapa,
Cérdoba, Los Tuxtlas, Motzorongo, Fortin de las Flores,
Presidio, Puente Nacional (Veracruz); Chichén Itz4, Pisté
(Yucatin)
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CUADRO 3. RECOLECTORES MAS IMPORTANTES CON LAS ESPECIES Y
LOCALIDADES MAS RECOLECTADAS (CONTINUACION)

RECOLECTOR

FECHAS

ESPECIES

LOCALIDADES

Carlos R.
Beutelspacher

1974-1975
1980-1981

Bochil, Bonampak, Cintalapa, Comitan, El Chorreadero,
San Cristébal de las Casas (Chiapas); La Salada (Colima);
Acahuizotla, Acapulco, Iguala, Jalpan, Tierra Colorada
(Guerrero); Acambaro, Celaya (Guanajuato); Jacala,
Encammacién (Hidalgo); Tomatldan, Chamela, Puerto
Vallarta (Jalisco); Chalma, Malinalco (Edo Meéxico);
Apatzingan, Coahuayana, El Sabino, Huetamo, Tancitaro,
Taretan, Uruapan (Michoacén); Cuernavaca, Las Estacasm
Temixco, Tepoztlin, Yautepec (Morelos); San Blas, Tepic
(Nayarit), Cola de Caballo, Galeana, Linares ((Nuevo
Leodn); Candelaria Loxicha, Chiltepec, Sierra De Juérez,
Soyolapan, Puerto Eligio, Valle Nacional (Oaxaca);
Atlixco, Patla, La Ceiba (Puebla); Palitla, Tamazunchale
(San Luis Potosi); Catemaco, fortin de las Flores, Los
Tuxtlas, Dos Amates, Presidio, Zongolica (Veracruz);
Chichén Itz4, Pisté (Yucatan).

Carlos
Hoffmann

1962-1967
1983

Costa del Balsas, Chilpancingo, Iguala (Guerrero);
Tepoztlin (Morelos); Chiltepec, Comaltepec, Sierra de
Juarez, Chimalapa, Tuxtepec (Oaxaca); Catemaco, Dos
Amates, Presidio Jalapa (Veracruz)

Héctor Pérez

1972-1977

Baronia brevicornis

El Chorreadero (Guerrero); Rio Ayuquilla (Jalisco);
Acahuato, El Injerto, Lombardia (Jalisco); Lacandona
(Chiapas); Los Tuxtlas (Veracruz)

Leonila
Vazquez

1942-1949

Baronia brevicornis

lIguala, Mezcala (Guerrero); Polvorin, Villad de Ayala
(Morelos); Mixtequilla (Oaxaca); Ajengibre, La Ceiba,
Chicualoque (Puebla).

Alma Garcés

1975-1982

Catasticta flisa
Enantia mazai
E. jethys
Lieinix nemesis

Coatepec, Tejeria, Texolo, Teocelo, Monte Blanco, Parque
Francisco Javier Clavijero (Veracruz)

Armando Luis

1975-1992

Catasticta teutila
C. nimbice
Lieinix nemesis

Reserva El triunfo (Chiapas); Los Dinamos (DF);
Acahuizotla, Omiltemi, Atoyac de Alvarez (Guerrero);
Cafién de Lobos, Derrame del Chichinautzin (Morelos);
La Esperanza, Sierra de Judrez (Oaxaca); Teocelo, Jalapa,
Fortin de las Flores (Veracruz)

Isabel Vargas

1984-1992

Omiltemi, Atoyac de Alvarez (Guerrero); Cafién de Lobos,
Derrame del Chichinautzin (Morelos)

Brown
Faulkner

1952
1963-1964

Anthocharis sara
Colias alexandra
C. eurytheme
Euchloe hyantis

Localidades de Baja California, Baja Califomia Sur y
Sinaloa
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DISCUSION

EPOCA COLONIAL. De esta época destacan las descripciones de taxones mexicanos impulsados por
la exploracion de las regiones recién exploradas naturalisticamente en la Real Expedicién a Nueva
Espaiia. El Real Jardin Botanico de Madrid envié naturalistas entre los que estaban José Mariano
Mocifio y Atanasio Echeverria a explorar la region centro y sur del pais. Como resultado, se dibujaron
una serie de laminas que estuvieron perdidas hasta 1980, fecha a partir de la cual se alojan en el
Instituto Hunt de Documentacién Botanica de Pittsburgh. En estos documentos se describen al menos
30 especies de lepidopteros reconocibles como especies mexicanas (Michan y Llorente, 2002). En
1769 José Antonio Alzate escribié una carta a la Academia de Ciencias de Paris en donde registré
mariposas y otros grupos de la fauna y flora mexicanas (Trabulse, 1994). La mayor parte de las
descripciones de especies y géneros de papiliénidos y piéridos mexicanos son de ese tiempo.

Los Siglos XVIII y XIX se caracterizaron por un aumento de la literatura y muchos zo6logos
escribieron sobre los métodos de recolecta y observaciones en el campo, se realizaron viajes a
regiones remotas de donde traian muestras de plantas y animales exéticos, que fueron rotulados con
gran imprecision; la mayoria de estos ejemplares estan desaparecidos o muy deteriorados. Es por esto
que no fue posible integrar registros de ese periodo en la base de datos, a pesar de que se reconoce que

fueron utilizados en las descripciones de Linneo, Cramer, Frabricius, Hiibner, Godart y otros.

MEXICO INDEPENDIENTE. A principios del Siglo XIX, debido a la guerra de independencia, hubo
un estancamiento en el conocimiento de mariposas de México. Dicho periodo es descrito por Trabulse
(1994) con condiciones poco favorables para el desarrollo de las ciencias, por lo que hubo un
desfasamiento en la investigacion cientifica en México con respecto a otros paises que no se superd
sino hasta la época actual. El pais necesitaba reestructurarse como nacién independiente y la
inestabilidad politica y social ocasion6 que las instituciones cientificas quedaran aisladas del contacto
mundial. A pesar de ello, el avance en cuanto a las descripciones de ejemplares de papilionidos y
piéridos mexicanos fue notable. En ese periodo fueron descritos por cientificos europeos 68% de los
taxones mexicanos de estas dos familias; sin embargo contamos con pocos ejemplares de ese tiempo.
Destacan los ejemplares de 20 especies de papilionidos y 27 de piéridos de bosque mesofilo de
Veracruz recolectados por W. Schaus, y que estan alojados en los museos CMNH y USNM. Estos
son los ejemplares més antiguos con que cuenta la base de datos utilizada en el anilisis.

En 1867, con la promulgacion de la Ley Orgénica de Instruccion Piblica se crearon centros
de ensefianza e investigacion como la Escuela de Medicina, la Escuela Nacional Preparatoria y el
Jardin Botanico, con lo que se fueron dando las bases para el desarrollo de la ciencia y la creacion de
nuevas instituciones cientificas como la Universidad Nacional (Trabulse, 1994). Bilimek, un
importante recolector que trabaj6 en Veracruz y Morelos, fue nombrado como director del Museo
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Nacional en 1865 (Michan y Llorente, 2002). En 1868 se cre6 la Sociedad Mexicana de Historia
Natural, hecho que impulsé el interés por las ciencias naturales, especialmente desarrolladas por
investigadores mexicanos. Se crearon revistas como La Naturaleza, y Memorias de la Sociedad
Cientifica Antonio Alzate, entre otras. En particular, la Sociedad Mexicana de Historia Natural
fomenté el conocimiento de la fauna, la flora y mineralogia de México, reunié a naturalistas
mexicanos y promovid la formacion de colecciones cientificas y la divulgacion de la nueva ciencia
mexicana (Michan y Llorente, 2002; Michan et al., 2004). Ademas, la investigacion en torno a la
construccién del ferrocarril transistmico impulsé estudios en botanica y zoologia de la region del

Istmo de Tehuantepe (Trabulse, 1994).

SIGLO XX. El trabajo de Adalbert Seitz (1906-1932), publicado en inglés, francés y aleman, Die
Grosse Schmetterlinge der Erde, The Macrolepidoptera of the World, es la obra mas relevante del
Siglo XX respecto a mariposas del mundo (Smart, 1975; Llorente et al., 1997). En México, sin
embargo, el desarrollo de la lepidopterologia fue frenado por la inestabilidad politica del pais
durante la Revolucion (Michan y Llorente, 2002). A pesar de los esfuerzos, los avances en la
formalizacion de la lepidopterologia se perdieron, disolviéndose las sociedades, revistas e
instituciones que ya se habian creado, y se enviaron gran cantidad de ejemplares de ese periodo a
museos de diversas partes del mundo (Michan er al, 2004). No fue sino hasta la aparicién del
Instituto de Biologia a fines de 1929, la Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional Auténoma
de México, en 1939, y la Escuela Nacional de Ciencias Bioldgicas del Instituto Politécnico Nacional
(1933), que se impulsé el estudio de las mariposas y muchas otras dreas de la Biologia (Michéan y
Llorente, 2002, 2003; Michan et al, 2004). Al crearse los Anales del Instituto de Biologia, se
publicaron los trabajos de Carlos Hoffmann quien desde 1932 produjo informacién importante de
estas dos familias y que culminé con la publicacién del Catdlogo Sistemdtico y Zoogeogrdfico de los
Lepidépteros de México en 1940-1942.

La institucionalizacién propicié el ambiente de ciencia asi como la formacién de
investigadores y centros de docencia que impulsaron la creacién de colecciones, bibliotecas y
publicaciones en el drea de la lepidopterologia y otras especialidades de la entomologia.

La década de 1970 propicié un auge, ya que se iniciaron organizaciones de investigacion y
docencia relevantes, como el Instituto de Ecologia A.C. (1974) y el Museo de Zoologia de la
Facultad de Ciencias de la UNAM (1978). Ademas, fueron financiados proyectos de investigacion y
se forma la Sociedad Mexicana de Lepidopterologia, con el objetivo de incrementar las colecciones,
divulgar el conocimiento y proteger especies importantes de lepidépteros (Michan ez al., 2004). En
1970 se cred el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia con el objeto de impulsar y fortalecer el
desarrollo de la ciencia,el cual ha apoyado desde entonces a estudiantes, investigadores e
instituciones en sus actividades (Michéan y Llorente, 2002).
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En la década de los ochenta se inicié el Sistema Nacional de Investigadores (SNI) para el
fomento, estimulacion, eficiencia y calidad de la investigacion en México; sin embargo, el SNI ha
beneficiado a no mas de 25 entomologos (Michan y Llorente, 2002).

En la altima década se incrementd la compilacion de datos sobre estas dos familias y otros
lepidopteros, debido a la apertura de proyectos financiados por la Comisién para el Conocimiento y
Uso de la Biodiversidad, lo que impulso el desarrollo de bases de datos e investigacion en zonas de
gran riqueza biética (CONABIO, 1997). A partir de entonces, han sido varios los proyectos del
Museo de Zoologia de la Facultad de Ciencias financiados por CONABIO y que han fomentado
entre otras investigaciones, la que se concluye en este articulo, en conjunto con dependencias que

apoyan la investigacion en la Universidad Nacional Auténoma de México.

DISTRIBUCION DE LOCALIDADES RECOLECTADAS. La irregularidad de la distribucion de
las recolectas en el pais es un claro reflejo de la compleja historia y escasa organizacién de los
inventarios. La mayoria de los ejemplares han sido recolectados en unas cuantas localidades
recurrentes, lo cual se refleja en los mapas de localidades acumuladas por periodo (figura 2). Algunas
de estas localidades tienen un gran nimero de ejemplares mientras otras cuentan con menos de 5
registros, lo que dificulta el uso de los datos para estudios de biodiversidad y bioconservacién. A pesar
de esto, encontramos que algunas regiones que cuentan con un nimero grande de ejemplares y
localidades recolectadas, como Baja California, no tienen un niimero grande de especies. En cambio,
el sureste mexicano tiene gran riqueza de especies y alto grado de endemismo ademas de haber sido
muy bien recolectado, lo que destaca la naturaleza neotropical de la lepidopterofauna mexicana.

El conocimiento de papilidnidos y piéridos por localidad es tan bajo, que solamente 5% de las
localidades cuenta con mas de 100 individuos recolectados; a la vez que las localidades mejor
conocidas cuentan con mas del 55% de los ejemplares de la base de datos. El conocimiento por tipos
de vegetacion presenta un mejor panorama, pues existen registros proporcionales de papiliénidos y
piéridos en los tipos de vegetacion (Oiiate ef al., 2000) siendo el matorral xerdfilo y el bosque de pino
encino los que tienen mas individuos. Sin embargo, es el bosque meséfilo de montafia el tipo de
vegetacion mejor conocido, seguido por los bosques tropical subcaducifolio y el caducifolio, los
cuales tienen menor extension en el territorio mexicano (Ofiate et al., 2000)

Algunas de las localidades mejor exploradas y que han sido visitadas recurrentemente son
sitios cldsicos que sirvieron para la recoleccion de muchos otros grupos de animales, ademas de
mariposas, y se encuentran en colecciones estadounidenses principalmente (Michén er al,, 2004).
Ademas de estos sitios, se han estudiado otras dreas de interés como localidades con bosque
mesdfilo de montaiia y el bosque tropical perennifolio y son precisamente estos lepidopterélogos
mexicanos los que han impulsado el conocimiento de las mariposas en regiones desconocidas para
los recolectores extranjeros. Por un lado, no hay rastro de la mayoria de los ejemplares recolectados
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durante la primera mitad del Siglo XX (Michén et al, 2004) y, por otra parte, los ejemplares
recolectados bajo la influencia europea durante los Siglos XVIII y XIX se encuentran en
colecciones extranjeras y algunos de ellos no tienen registro, no estdn preparados o estan en
colecciones privadas (Michan ef al., 2004).

Carlos Beutelspacher, miembro fundador de la Sociedad Mexicana de Lepidopterologia e
investigador del Instituto de Biologia, continué con la labor de Carlos Hoffmann y Leonila Vazquez
en la formacién de una de las colecciones més antiguas de mariposas en Mesoamérica. Describid
tres subespecies de papilionidos y tres de piéridos, y registré mas de 1600 individuos de
papilionidos y piéridos en al menos 14 trabajos publicados entre 1974 y 1986. Las recolectas de este
entomologo predominaron en el bosque tropical perennifolio, bosque tropical caducifolio y bosque
mesofilo de montaiia, en orden descendente.

Luis Lamberto Gonzalez Cota realizé una labor muy importante en el conocimiento de
sitios de interés, por lo que su coleccién fue adquirida por el Museo de Zoologia de la Facultad de
Ciencias en 1995 (Michan et al., 2004). Por otro lado, la coleccion de la familia De la Maza ha sido
de gran importancia para el conocimiento de las mariposas mexicanas. Los De la Maza recolectaron
principalmente en bosque meséfilo y selva alta perenifolia de los sitios mas recurridos de Veracruz,
Puebla, Oaxaca y Chiapas y en la selva baja caducifolia de Morelos y Guerrero. Ademas de los
sitios cldsicos, inauguraron areas de recoleccién con alto nimero de endemismo y gran riqueza de
Papilionoidea. ;

Jorge Llorente es miembro fundador de la Sociedad Mexicana de Lepidopterologia y ha
dirigido las actividades del Museo de Zoologia desde 1978. En esta institucién se han realizado
investigaciones en Guerrero, Jalisco, Colima, Cuenca del Valle de México, Veracruz y Oaxaca.
Cabe seiialar que el Museo de Zoologia cuenta con 33% de los ejemplares incluidos en la base de
datos utilizada, producto del trabajo de campo efectuado especialmente con Armando Luis Martinez
e Isabel Vargas Fernandez.

Los datos compilados en este trabajo muestran que al menos 95% de los registros de
papiliénidos y piéridos son del Siglo XX. Tan solo se ha recuperado 5% de la informacidn anterior,
que deberia ser mucho mayor. El estado de las colecciones zoolégicas antes de 1900 ha tenido un
historia compleja (Navarro y Llorente, 1994), tanto por la dominacién espafiola y la influencia
europea del México independiente, como por el interés de extranjeros en coleccionar ejemplares de
alto valor cientifico y de ornato, ademas de la falta de instituciones que albergaran los ejemplares y
la carencia de un proyecto nacional. Sin embargo, en la actualidad algunas instituciones contienen
colecciones de importancia, como son el Museo de Zoologia de la Facultad de Ciencias,
Universidad Nacional Auténoma de México, que cuenta con la base de datos mas grande de

lepidépteros de Latinoamérica (475 000 ejemplares de Papilionoideos), la coleccion del Instituto de
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Biologia de la UNAM y lo publicado de la coleccién de la familia De la Maza, entre otros (Michan
et al., 2004).

En cuanto al nimero de especies descritas por autor, es notorio que solo 8% de los
papilionidos y 15% de los piéridos fueron descritos por investigadores mexicanos, entre los que
destacan Roberto y Javier De la Maza, Leonila Vazquez, Carlos Beutelspacher, Jorge Llorente y
Armando Luis. Apoyan estos resultados lo descrito por otros autores, quienes sefialan que la
mayoria de los datos de ejemplares recolectados en las regiones de alta biodiversidad no se
encuentran en colecciones nacionales, sino en museos de otras partes del mundo (Barrera, 1974;
Michan y Llorente, 2002; Navarro et al., 2003b; Michan et al., 2004, Ofiate-Ocaifia y Llorente, en
prep).

CONCLUSIONES
El conocimiento de papilionidos y piéridos en colecciones se ha perfeccionado en las tres décadas
finales del Siglo XX, pues se han recolectado a profundidad muchas areas y se han sistematizado
los estudios lepidopterofaunisticos y las colecciones, con métodos mas rigurosos y el empleo de
herramientas informaticas. Mientras que la mayor parte de los ejemplares recolectados en la primera
mitad del Siglo XX y en siglos anteriores, se han perdido o se encuentran dispersos en colecciones
extranjeras, sin sistematizar. La mayor parte de los ejemplares provienen de las regiones de bosque
tropical perennifolio, bosque mesdfilo de montafia y bosque tropical caducifolio del sur de México,
en celdas bien localizadas entre 15 y 21° latitud norte y 92 y 101° longitud oeste. La intensidad de
muestreo es heterogénea, tanto por localidad como por década, aun cuando los tipos de vegetacion
contienen proporciones similares de registros tanto de papiliénidos como de piéridos. Los
recolectores con mas ejemplares representados en las colecciones son Carlos Beutelspacher, Jorge
Llorente, Lamberto Gonzélez Cota, Roberto De la Maza R, Roberto Jr. y Javier De la Maza. Los
estados con mayor nimero de registros y localidades son Baja California, Baja California Sur,
Veracruz, Guerrero, Oaxaca y Chiapas, siendo los cuatro tltimos los mas ricos en especies. Las
localidades con mayor esfuerzo de recolecta estin en Veracruz, Guerrero, Oaxaca y Chiapas, y
ademas coinciden con los sitios de mayor riqueza de especies. Esto no es lo que ocurre con la
peninsula de Baja California, en donde el esfuerzo de recolecta es muy grande, aunque no cuenta
con gran riqueza de especies. El resto de las localidades en otros estados, contienen bajos registros y
reflejan el efecto de vias de comunicacion, siendo los estados del norte los menos conocidos. El
desarrollo de la lepidopterologia en México se entorpeci6 por los eventos histdricos de inestabilidad
sociopolitica por los que atravesé el pais, aunque la institucionalizacion de fines del Siglo XIX
senté las bases del desarrollo del conocimiento de mariposas que se aceleré con los eventos
progresivos de la creacion del Instituto de Biologia, la Facultad de Ciencias, el Instituto de Ecologia

A.C., la Sociedad Mexicana de Lepidopterologia, el CONACyT y la CONABIO.
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Para mejorar el conocimiento de los papilidnidos y piéridos mexicanos es necesario
completar la base de datos con los ejemplares que se encuentran dispersos en diversas colecciones
europeas, por lo que es preciso apoyar proyectos de investigacion que promuevan la adquisicién de
esta informacién. Del mismo modo, es preciso presionar a las autoridades de los distintos museos
para que preparen o sistematicen en bases de datos, los ejemplares guardados durante tanto tiempo y
que podrian proporcionar informacién valiosa acerca de las regiones exploradas, las rutas que

tomaron los naturalistas y las distribuci6n de la diversidad de mariposas mexicanas en esa época.

AGRADECIMIENTOS
Agradecemos a Cristina Cramer Hemkes, Juan José Morrone Lupi, Aquiles Bernal y Minerva Garcia,
asi como la colaboracién de Armando Luis Martinez, Isabel Vargas Fernandez y las correcciones de
Jorge Meave del Castillo, Adolfo Navarro Sigiienza, Ella Vazquez y Pedro Miramontes. Los
proyectos 218502 de DGAPA y 36488 de CONACYT fueron de gran apoyo al desarrollo de este
trabajo.

REFERENCIAS

*Abud, Q.G. 1987. Aspectos Ecolégico y Taxondmico de Insectos (Orden Lepidoptera e
Hymenoptera) en el Bosque-Escuela de la Sierra de la Primavera. Tesis de
Licenciatura. Universidad de Guadalajara. Guadalajara, Jalisco. 323 pp.

*Abud Q.G. 1988 Aspectos ecoldgico y taxondmico de insectos (orden Lepidoptera ¢ Hymenoptera)
en el Bosque-Escuela de la Sierra de la Primavera. Amatl. Boletin del Instituto de
Madera, Celulosay Papel de la Universidad de Guadalajara, 2: 12-21

*Acuiia, A.L. 1990. Mariposas diurnas (Lepidoptera: Papilionoidea y Hesperoidea) del Rancho El
Jagiiey, Gabriel Zamora, Michoacdn. Tesis de Licenciatura. Universidad Michoacana
de San Nicolas de Hidalgo. Morelia, Michoacéan. 97 pp.

*Adams, J.LK. 1983. An old first United States record finally published: Papilio victorinus
(Papilionidae) in Laredo, Texas. Journal of Lepidopterist’s Society, 37: 3-18

*Balcazar, A. 1988. Fauna de Mariposas de Pedernales, Municipio de Tacdmbaro, Michoacin
(Lepiddptera: Papilionoidea y Hesperoidea). Tesis de Licenciatura. Universidad
Michoacana de San Nicolas de Hidalgo. Morelia, Michoacan. 89 pp.

Barrera, A. 1974. Las colecciones cientificas y su problemitica en un pais subdesarrollado: México.
Biologia, 4: 12-19

*Barrera, A. y M.E. Diaz-Batres. 1977. Distribucién de Algunos Lepidépteros de la Sierra de
Nanchititla, México, con especial referencia a Tisiphone maculata Hpff.*
(Insecta:Lepidoptera) Revista de la Sociedad Mexicana de Lepidopterologia, 3: 17-28.

*Barrera, T.G y L.H. Romero. 1986. Estudio faunistico de Lepidépteros (Superfamilia Papilionoidea)
en un Bosque Mesdfilo de Montaria en Cascada de los Diamantes, San Rafael, Estado
de México. Tesis de Licenciatura E.N.E.P. Zaragoza Universidad Nacional Autonoma
de México. México, D.F. 58 pp.

*Behr, H.H. 1890. Lepidoptera from San José del Cabo. Zoe, 50: 246-247.

*Beutelspacher B., C. 1974. Reconsideracién taxonémica de Papilio tolus G. y S. (Lepidoptera:
Papilionidae) y descripcion de una nueva subespecie. Revista de la Sociedad Mexicana
de Historia Natural, 35: 149-157.

* citas de los datos referidos en la base de datos
» descripciones de papiliénidos y piéridos mexicanos

31



Historia del conocimiento de Papiliénidos y Piéridos de México Capitulo |

*Beutelspacher B., C. 1975a. Una especie nueva de Papilio L. (Papilionidae). Revista de la Sociedad
Mexicana de Lepidopterologia, 1: 3-6.

*Beutelspacher B., C. 1975b. Notas sobre el suborden Rhopalocera (Lepidoptera) de Las Minas,
Veracruz. Revista de la Sociedad Mexicana de Lepidopterologia, 1: 11-20.
*Beutelspacher B., C. 1976. Nuevas formas de papilionidos mexicanos. Revista de la Sociedad

Mexicana de Lepidopterologia, 2: 61-70.

*Beutelspacher B., C. 1981 Lepidépteros de Chamela, Jalisco, México 1. Rhopalocera. Anales del
Instituto de Biologia de la Universidad Nacional Auténoma de México. Serie Zoologia,
52:371-388.

*Beutelspacher B., C. 1982. La familia Pieridae (Lepidoptera) en el estado de Nuevo Leén, México.
Anales del Instituto de Biologia de la Universidad Nacional Auténoma de México.
Serie Zoologia, 53: 367-378.

*Beutelspacher B., C. 1982b. Mariposas diurnas de "El Chorreadero”, Chiapas (Insecta: Lepidoptera).
Anales del Instituto de Biologia de la Universidad Nacional Autonoma de México.
Serie Zoologia, 53: 341-366.

*Beutelspacher B., C. 1984. Una nueva subespecie de Eucheira socialis Westwood (Lepidoptera:
Pieridae) de México. Anales del Instituto de Biologia de la Universidad Nacional
Auténoma de México. Serie Zoologia, 54: 111-118.

*Beutelspacher B., C. 1986a. Una nueva subespecie mexicana de Papilio erostratus Westwood
(Insecta, Lepidoptera, Papilionidae). Anales del Instituto de Biologia de la Universidad
Nacional Autonoma de México. Serie Zoologia, 56: 241-244.

*Beutelspacher, B., C. 1986b. Algunas observaciones taxonémicas sobre el género Catasticta Butler
en México, con la descripcion de una nueva subespecie (Lepidoptera: Pieride). Anales
del Instituto de Biologia de la Universidad Nacional Autonoma de Mexico. Serie
Zoologia, 57: 153-160.

*Beutelspacher, B., C. 1986¢. Adiciones a los piéridos mexicanos (Lepidoptera: Pieridae). Anales del
Instituto de Biologia de la Universidad Nacional Auténoma de México. Serie Zoologia,
56: 647-649.

*Beutelspacher B., C. y H. Brailovsky, 1979. Notas sobre depredacién de lepidépteros por
hemipteros. Anales del Instituto de Biologia de la Universidad Nacional Autonoma de
Mexico. Serie Zoologia, 50: 777.

*Beutelspacher B., C. y M.G. Beutelspacher. 1976. Ciclo de vida de Falcapica limonea Butler
(Lepidoptera: Pieridae). Revista de la Sociedad Mexicana de Lepidopterologia, 2:
32-34.

Beutelspacher, B., C. 1989. Las Mariposas entre los Antiguos Mexicanos. Fondo de cultura
econdmica. México, D.F.

*Beutelspacher, C y W. Howe. 1984. Mariposas de México. Fasciculo 1. La Prensa Médica
Mexicana, S. A. México, D. F.

*Boisduval, J. B. A. D. 1836. Suites & Buffon. Histoire naturelle des Insectes. Spécies general des
Lépidoptéres. Paris. Librairie Encyclopédique Roret. 1:4+xii+690+6pp., plslA-4A, 1B-
12B, 1C-8c.

*Boullet, E. y F.L. Le Cerf. 1912. Catalogue de la collection de Lépidoptéres de Muséum National
D'Histoire Naturelle de Paris. I. Famille Papilionidae. Paris, Imprimérie Nationale. iv+
47 pp.

*Brower, L.P. 1958. Speciation in butterflies of the Papilio glaucus Group 1. Morphological
relationship and hybridization. Evolution, 13: 40-63.

*Brown, F.M. 1943. Notes on mexican butterflies I. Papilionidae. Journal of New York Entomological
Society, 5: 161-178.

*Brown, F.M. 1944. Notes on mexican butterflies II. Pieridae. Journal of New York Entomological
Society, 5: 99-119.

*Brown, J.W. 1990. Additions to the Papilionoidea (Lepidoptera) of the Revillagigedo Islands,
México. Entomological News, 101: 167-169.

32



Historia del conocimiento de Papilionidos y Piéridos de México Capitulo 1

*Brown, J.W. y DK. Faulkner. 1982. New Rhopalocera records for Baja California with the
description of a new species of Habrodais Scudder (Lepidoptera: Theclinae). Bulletin of
Allyn Museum, 67: 1-6.

*Brown, J.W. y D.K. Faulkner. 1984. Distributional records of certain Rhopalocera in Baja California,
Meéxico, with the description of a new subspecies of Papilio (Heraclides) astyalus
(Godart) (Lepidoptera: Papilionidae) Bulletin of Allyn Museum, 83: 1-9.

*Brown, J.W. y D.K. Faulkner. 1988. The butterflies of Isla de Cedros, Baja California Norte,
Meéxico. Journal of Research on the Lepidoptera, 27: 233-256.

Butler, A. G. 1870. A revision of the genera of the subfamily Pierinae. Cistula entomologica, 1: 33-58

*Butler, A. G. 1873-1874. Lepidoptera Exotica, or descriptions and illustrations of exotic
Lepidoptera. London. E. W. Janson, pp. 153-162, pls 55-57 (1873); 163-174, pls 58-60
(1874).

*Clench, HK. 1971. Two new hairstreaks from México (Lepidoptera:Lycaenidae). Bulletin of Allyn
Museum, 3: 1-6.

CONABIO. 1997. La diversidad bioldgica de México. Comisién Nacional para el conocimiento y
uso de la biodiversidad. México, D.F.

*Comstock, J.A. y L. Véazquez. 1960. Estudio de los ciclos biolégicos en lepidopteros mexicanos.
Anales del Instituto de Biologia de la Universidad Nacional Auténoma de México, 31:
349-448.

*Cramer, P. 1775-1782. De uitlandische Kapellen voorkomende in de drie waereld-Deelen Asia,
Africa, en America. Papillons exotiques des troios parties du monde 1'Asie, I'Afrique
et I'Amerique. Amsterdam, S. J. Baalde and J. Van Schoonhoven & Comp. Ultrecht
Barthelemy Wild. 1(1/7): i-xxx, 1-16, 1-132, pls 1-84; (8): 133-155, pls 85-96(1776);
2(9/16): 1-151, pls 97-192 (1777); 3(17/22): 1-128, pls 193-264(1779); (23/24): 129-
176, pls 265-288(1780); 4(25/28): 1-90, pls 289-336 (1780), (29/32): 91-192, pls
337-384 (1781); (33/34): 193-252, pls 385-400 (1782).

*D'Almeida, R.F. 1966. Catdlogo dos Papilionidae Americanos. Sao Paulo, Sociedade Brasileira de
Entomologia.

*De Almeida, C.R. 1977. Mariposas de Tabasco. Boletin informativo de la Sociedad Mexicana de
Lepidopterologia, 3: 5-7.

*De la Maza E., J. 1975. Una nueva forma de Prestonia clarki Schaus (Pieridae). Revista de la
Sociedad Mexicana de Lepidopterologia, 1: 38-41.

*De laMaza E., J. y A. Diaz F. 1979. Notas y descripciones sobre la familia Papilionidae en México.
Revista de la Sociedad Mexicana de Lepidopterologia, 4: 51-56.

*De la Maza E., J. y A. White. 1986. Redescubrimiento de Nymphalis cyanomelas (Dbld. & Hew.) en
Meéxico. (Nymphalidae: Nymphalinae). Revista de la Sociedad Mexicana de
Lepidopterologia, 10: 35-39.

*De la Maza, E., J. y A. White. 1990. Rhopalocera de la Huasteca potosina, su distribucién,
composicion, origen y evolucion. Revista de la Sociedad Mexicana de
Lepidopterologia, 13: 231-88.

*De la Maza E., J., J. White y A. White. 1987. Observaciones sobre el polimorfismo femenino de
Baronia brevicornis Salv. (Papilionidae:Baroniinae) con la descripcion de una nueva
subespecie del Estado de Chiapas, México. Revista de la Sociedad Mexicana de
Lepidopterologia, 11: 3-13.

*De la Maza E, J. y R. De la Maza E. 1976. Papiliénidos del Caiién del Novillo, Tamaulipas
(Lepidoptera: Papilionidae). Revista de la Sociedad Mexicana de Lepidopterologia, 2:
24-31.

*De la Maza E,, J. y R. De la Maza E. 1984. Nuevos Dismorphiinae de México y El Salvador
(Pieridae). Revista de la Sociedad Mexicana de Lepidopterologia, 9: 3-12.

*De la Maza E., J. y R. De la Maza E. 1985. La fauna de Mariposas de Boca de Chajul, Chiapas,
Meéxico, (Rhopalocera). Parte 1. Revista de la Sociedad Mexicana de Lepidopterologia,
9:23-44.

33



Historia del conocimiento de Papilidnidos y Piéridos de México Capitulo 1

*De la Maza E, J. y R. De la Maza E. 1989. Notas sobre Perrhybris pamela (Cramer), con la
descripcion de dos nuevas subespecies de México y Guatemala (Pieridae: Pierinae).
Revista de la Sociedad Mexicana de Lepidopterologia, 13: 3-10.

*De la Maza E,, J., R. De la Maza E. y R. De la Maza R. 1982. Lepiddpteros nuevos del Estado de
Guerrero, Meéxico. (Papilionoidea). Revista de la Sociedad Mexicana de
Lepidopterologia, 7: 2-14.

*De la Maza E., R. 1975. Notas sobre Lepidopteros de Rancho Viejo y Tepoztlan, Morelos, México
Primera Parte: Papilionoidea. Revista de la Sociedad Mexicana de Lepidopterologia, 1:
42-61

*De la Maza E., R. 1980. Las Poblaciones centroamericanas de Parides erithalion (Boisd).
(Papilionidae: Troidini). Revista de la Sociedad Mexicana de Lepidopterologia, 5:
51-74.

*De la Maza E., R. y A. Diaz F. 1978. Una nueva subespecie de Parides lycimenes Boisd. de México
(Lepidoptera, Papilionidae) Revista de la Sociedad Mexicana de Lepidopterologia, 4:
7-14.

*De la Maza E., R. y E. Olaya 1979. Hallazgo de una poblacion de Papilio abderus Hopf. en la Sierra
de Alvarez, San Luis Potosi, México (Papilionidae) Boletin Informativo de la Sociedad
Mexicana de Lepidopterologia, 5: 7-9.

*De la Maza E., R. y J. De la Maza E. 1979. Confirmacién de la existencia de Parides lycimenes
lycimenes Boisd. en la regién Lacandona, Chiapas, México. (Papilionidae) Revista de
la Sociedad Mexicana de Lepidopterologia, 4: 47-50.

*De la Maza E., R. y J. De la Maza E. 1988. Notas sobre los Rhopalocera de la Sierra de Alvarez, San
Luis Potosi, México. (Lepidoptera). Revista de la Sociedad Mexicana de
Lepidopterologia, 11: 33-59.

*De la Maza E., R. y R. De la Maza R. 1978. Notas sobre los Papilionidae en México(LEP.) IV. Area
de Orizaba a Yanga. Boletin Informativo de la Sociedad Mexicana de
Lepidopterologia, 4: 15-30.

*De la Maza E., R. y R. De la Maza R. 1979. Notas sobre los Papilionidae en México. V Zona de Los
Tuxtlas, Veracruz. Boletin Informative de la Sociedad Mexicana de Lepidopterologia,
5:62-18.

*De la Maza R., R. 1976a. Una interesante aberracion de Parides alopius (Godman y Salvin)
(Papilionidae). Revista de la Sociedad Mexicana de Lepidopterologia, 2: 5-7.

*De la Maza R., R. 1976b. Colecta en Sierra de Juarez, Oaxaca. Boletin Informativo de la Sociedad
Mexicana de Lepidopterologia, 2: 2-4.

*De la Maza R., R. 1976¢. Colecta del 14 al 23 de abril en los estados de Oaxaca y Chiapas. Boletin
Informativo de la Sociedad Mexicana de Lepidopterologia, 2: 6-7.

*De la Maza R., R. 1976d. Colecta en el sureste. Boletin Informativo de la Sociedad Mexicana de
Lepidopterologia, 1: 2-5.

*De la Maza R., R. 1977. Nueva forma femenina de Catasticta teutila Dbld. (Pieridae). Revista de la
Sociedad Mexicana de Lepidopterologia, 3: 33-34.

*De la Maza R., R. 1984. Descripcién de una nueva subespecie de Melete florinda Butler, de Oaxaca,
Meéxico. (Pieridae) Revista de la Sociedad Mexicana de Lepidopterologia, 9: 19-20.

*De la Maza R., R. 1987. Mariposas Mexicanas. Guia para su Colecta y Determinacion. Fondo de
Cultura Economica, México, D.F.

*Del Rio, A. 1978. Algunas observaciones sobre la biologia, hdbitos y enemigos naturales del
"Gusano Perro": Papilio garamas garamas Hiibner en la region de Uruapan, Mich.
Tesis de Licenciatura. Universidad Michoacana de San Nicolds de Hidalgo. Morelia,
Michoacan. 36 pp.

*Diaz F., A. 1975a. Relato de un viaje al sureste de México. Revista de la Sociedad Mexicana de
Lepidopterologia, 1: 23-24.

*Diaz F., A. 1975b. Papiliénidos del Valle de Tepoztlan, Morelos. Boletin Informativo de la Sociedad
Mexicana de Lepidopterologia, 1: 5-7.

34



Historia del conocimiento de Papilicnidos y Piéridos de México Capitulo 1

*Dominguez, Y. y JL. Carrillo. 1976. Lista de insectos en la Coleccion Entomolégica de
Investigaciones Agricolas. Segundo suplemento. Folleto Misceldneo. Instituto nacional
de Investigaciones agricolas. Secretaria de Agricultura y Ganaderia, 29: iv+ 245 pp.

*Doubleday, E. 1846. The genera of diurnal Lepidoptera: comprising their generic characters, a
notice of their habits and transformations, and a catalogue of the species of each
genus. London. Longman, Brown, Green & Longmans. 1: 1-6 pls, A, 1-2. 7-18 pls 3-4.

*Doubleday, E. y 1.O. Westwood. 1846-1850. The genera of diurnal Lepidoptera. Longmanm Brown,
Green & Longman. Londres. 1: 1-41.

Espadas M. C., R. Durén y J. Argiez. 2003. Phytogeographic analysis of taxa endemic to the
Yucatan Peninsula using geographic information systems, the domain heuristic
method and parsimony analysis of endemicity. Diversity and Distributions, 9: 313-
330.

*Fabricius, J.C. 1775. Systema entomologiae, sistens insectorum classes, ordines, genera, species,
adiectis synonymis, locis, descriptionibus, observationibus. Flensburgi et Lipsiae,
Korte. [iv]+[xii]+[xvi]+832 pp.

«Fabricius, J.C. 1793. Entomologia systematica emendata et aucta. Secundum classes, ordines,
genera, species adjectis synonimis, locis, observationibus, descriptionibus. Hafniae,
Christian Gottlieb Proft, Fil. et. Soc. 3: iv + 487 pp.

*Felder, C. y R. Felder. 1865. Reise der ésterreicheschen Fregatte Novara um die Erde in den Jahren
1857, 1858, 1859 unter den Befehlen des Commodore B. von Wiillerstorf. Urbair.
Zoologischer Theil. Zweiter Band. Zweite Abtheilung: Lepidoptera. Wien, Carl
Gerold’s Sohn. (1): 4+1-136 pls 1-21,(2): 2+137-378, pls 22-47. (3): 2+379-536 pls,
48-74. (4): 6+1-9.

*Ferris, C.D. y J.F. Emmel. 1982. Discussion of Papilio coloro W.G. Wright (= Papilio rudkini F.&
R. Chermock) and Papilio polyxenes Fabricius (Papilionidae). Bulletin of the Allyn
Museum, 76: 1-13

*Garcia M., G. 1982. Estudio taxonémico ecolégico de la flora y fauna del estado de Aguascalientes
I Inventario y distribucion de la fauna entomolégica (Lepidoptera) de Aguascalientes.
Universidad Auténoma de Aguascalientes. Aguascalientes, Aguascalientes. 116 p.

*Gibson, W. y J.L. Carrillo. 1959. Lista de Insectos en la Coleccién Entomoldgica de la Oficina de
Estudios Especiales, S.A.G.Folleto Misc. Secr. Agric. Ganad., (México) 9: 254.

*Godman, F.D. e L.O. Salvin. 1878-1901. Biologia Centrali Americana. Insecta, Lepidoptera
Rhopalocera. Dulach & Co. Londres. 2: 782.

*Gonzilez C., L. 1977. Reporte de la Colecta en la Ceiba, Puebla. Boletin informativo de la Sociedad
Mexicana de Lepidopterologia, 3: 6-7.

*Gonzalez C., L. 1978. Notas sobre la Familia Papilionidae (Lepidoptera), en México. Barranca de
Patla, Pue., y alrededores. Boletin informativo de la Sociedad Mexicana de
Lepidopterologia, 4: 3-15.

*Gonzélez C., L. y C. Velazquez M. 1977. Nueva forma de Catasticta flisa H-S. Revista de la
Sociedad Mexicana de Lepidopterologia, 3: 91-92.

*Guzman, E.P. 1976. Algunas observaciones sobre Lepidopteros de Chalma, Estado de México.
Revista de la Sociedad Mexicana de Lepidopterologia, 2: 49-51.

*Herbst, J. F. W. 1790-1804. En: Natursystem aller bekannten in —und auslindischen Insekten als
eine Fortsetzung der von Buffonschen Naturgeschichte. Nach dem System des Ritters
Carl von Linné bearbeitet. Der Schmetterlinge. Jablonsky, C. G. (ed.) Berlin.
Joachim Pauli. 1: [22] + cxxviii + 1-216 pls [1] + 1-6 prontsp. (1783); 2; xxxii + 1-
295 pls. 7-20 (1784); 3:1-113 pls. 21-37 (signatures A-H) (1788)

*Hernandez B. F. 1989. Mariposas diurnas del municipio de Jalapa, Veracruz. (Insecta: Lepidoptera)
Meéxico. Taxonomia, ecologia y zoogeografia. Tesis de Licenciatura. Facultad de
Biologia. Universidad Veracruzana. 154 pp.

*Hernandez, V. 1985. Mariposas del Suborden Rhopalocera (Lepidoptera) de Amealco, Queretaro y
alrededores. Tesis de Licenciatura. Universidad Nacional Autonoma de México.
México, D.F. 99 pp.

a5



Historia del conocimiento de Papilionidos y Piéridos de México Capitulo 1

*Hernndez, V., HI. Martinez G. y S. Rodriguez N. 1981. Lepidopteros en la Coleccion
Entomolégica de la Direccién General de la Direccion General de Sanidad Vegetal.
Fitéfilo, 84: 15-17

*Hewitson, W. C. 1861. Illustrations of new species of exotic butterflies, selected chiefly from the
collections of W. Wilson Saunders and William C. Hewitson. London, van Voorst.
2(39): 5-6, 39-40, 87-88 pls. 3, 20, 44, (40): 13-14, 49-50, 69-70 + I-iv + 121-124 pls,
7,25, 35.

*Hoffmann, C. C. 1932. Roberto Miieller y su importancia en el conocimiento de los lepidopteros de
Meéxico. In Memoriam. Anales del Instituto de Biologia de la Universidad Nacional
Auténoma de México, 3: 133-148.

*Hoffmann, C.C. 1933. La fauna de Lepidopteros del Distrito del Soconusco (Chiapas). Un estudio
zoogeografico. Anales del Instituto de Biologia de la Universidad Nacional Auténoma
de México, 4: 207-307.

*Hoffmann, C.C. 1936. Contribuciones al conocimiento de la fauna de Aclopan, Hgo. 1. Algunas
observaciones de la fauna de lepidopteros en la época seca. Anales del Instituto de
Biologia de la Universidad Nacional Auténoma de México, 7: 259-263

*Hoffmann, C. C. 1940a. Lepidépteros nuevos de México (1) IV. Anales del Instituto de Biologia de
la Universidad Nacional Auténoma de México, 11: 275-284.

*Hoffmann, C. C. 1940b. Lepidopteros nuevos de México V. Anales del Instituto de Biologia de la
Universidad Nacional Auténoma de México, 11: 633-638.

*Hoffmann, C.C. 1940c. Catilogo Sistemdtico y Zoogeografico de los Lepidopteros mexicanos.
Primera Parte. Papilionoidea. Anales del Instituto de Biologia de la Universidad
Nacional Autonoma de México, 11: 730-739.

*Holland, R. 1973. Butterflies of middle and Southern Baja California. Journal of Research on the
Lepidoptera, 11: 147-160.

«Hiibner, J. 1806-1838. Zutridge zur Sammlung Exotischer Stchemetterlinge Ausburg Author and by
Geyer after Hilbner death. 3 vol. named but not numbered plates with short,
unpaginated text. 1:2/3 pls 1806-1819; 36 pp, 1807-1824, 2:[221 pls, 1819-1826 [4
pls, 1827 (Geyer); [6 pp. 1827-1832 (Geyer) 3 [53; 1827-1838 (Geyer) [CFC,pc)

*Johnson, K. y D. Matusik. 1989. A study of Protesilaus microdamas (Burmeister) and the
little-known P.dospassosi (Rutimeyer) and P. huanucana (Varea de Luque)
(Papilionidae). Journal of Research on the Lepidoptera, 27: 83-95.

*Jurado, C. 1990. Inventario de Lepiddpteros diurnos del Vivero Forestal "Ldzaro Cdrdenas”,
Municipio de Morelia, Michoacdn. Tesis de Licenciatura. Universidad Michoacana de
San Nicolas de Hidalgo. Morelia, Michoacan. 46 pp.

*Katthain, G. 1971. Estudio taxonomico y datos ecoldgicos del suborden Rhopalocera (Insecta,
Lepidoptera en un drea del Pedregal de San Angel, D.F., México. Tesis de
Licenciatura. Universidad Nacional Auténoma de México. 189 pp.

*Kirby, W. F. 1884. On a copy of Peale’s Lepidoptera Americana in the library of the Zoological
Department of the British Museum. Papilio. 4: 103-104.

*Kendall, R.O. y W.W. McGuire. 1984. Some new and rare records of Lepidoptera found in Texas.
Bulletin of Allyn Museum, 86:1-50.

*Lamas, G. 1979. Los Dismorphiinae (Pieridae) de México, América Central y las Antillas. Revista
de la Sociedad Mexicana de Lepidopterologia, 5: 3-37.

*Linnaeus, C. 1758. Systema naturae per regna tria naturae, secundum classes, ordines, genera,
species, cum characteribus, differentiis, synomymis, locis. Editio Decima, reformata.
Holmiae, Laurentius Salvius. 1: iv + 823 + {1} pp. Reprint in MidContinent
Lepidoptera Series 2(23) April, 1971)

sLinnaeus, C. 1763. Amoenitates Academicae; seu dissertationes variae physicae medicae,
botanicae, antehac seorsim editae, nunc collectae et auctae cum tabulis aeneis.
Holmiae, Laurentius Salvius. 6: [iv]+ 486 pp., 5 pls.

=Linnaeus, C. 1764. Museum S:ae R:ae M:tis Ludovicae Ulricae Reginae Svecorum, Gothorum,
Vandalorumque &c. &c. &c. In quo animalia rariora, exotica, imprimis Insecta &

36



Historia del conocimiento de Papilionidos y Piéridos de México Capitulo |

Conchilia describuntur & determinantur. Podromi instar editium. Holmiae,
Laurentius Salvius. [viii]+720 + [2]pp.

sLinnaeus, C. 1771. Regni animalis, Appendix. Insecta. pp. 529-543. En: Mantissa plantarum altera
generum editionis VI & specierum editionis I1. Holmiae, Laurentius Salvius. Pp [i-vi],
143-588.

*Llorente B., J. 1984, Sinopsis sistemdtica y biogeogrifica de los Dismorphiinae de México con
especial referencia al género Enantia Hiibner (Lepidoptera: Pieridae). Folia
Entomologica Mexicana, 58:1-207

*Llorente B., J. 1986. Las razas geograficas de Pereute charops (Boisduval, 1836) con la
descripcion de una nueva subespecie (Lepidoptera: Pieridae). Anales del Instituto de
Biologia de la Universidad Nacional Autonoma de Meéxico. Serie Zoologia, 56:
245-258.

**Llorente B., J. y A. Luis. 1987. Una nueva subespecie de Eurema agave Cramer (Lepidoptera:
Pieridae; Coliadinae). Folia Entomologica Mexicana, 71: 17-25.

*Llorente B., J. y A. Luis. 1988. Nuevos Dismorphiinae de México y Guatemala (Lepidoptera:
Pieridae). Folia Entomologica Mexicana, 74: 159-178.

Llorente B., J. y A. Luis. 1993. Conservation-oriented analysis of mexican butterflies: Papilionidae
(Lepidoptera: Papilionoidea). En Biological Diversity of Mexico: Origins and
distributions. (T.P. Ramamoorthy, R Bye, A. Lot y J. Fa eds.) p. 147-177. Oxford
University Press, Oxford.

Llorente B., J., A. Luis, I. Vargas y J. Soberén M. 1993, Biodiversidad de las mariposas: su
conocimiento y conservacion en México. Vol. Esp. Revista de la Sociedad Mexicana
de Historia Natural, 44: 313-324.

Llorente B., J., 1. Vargas y J. Sober6én. 1996. Papilionoidea (Lepidoptera) En: Biodiversidad, -
Taxonomia y Biogeografia de Artrépodos de México: hacia una Sintesis de su
Conocimiento. Llorente B., J., A. Garcia y E. Gonzalez (eds.) pp. 531-548. Instituto
de Biologia, UNAM. México. D. F.

Llorente B., J., L. Ofiate-Ocaiia, A. Luis-Martinez e 1. Vargas F. 1997. Papilionidae y Pieridae de.
Meéxico: Distribucion Geogrdfica e llustracion. CONABIO-UNAM. México, D.F.

*Lopez, G.B.A. 1989. Mariposas del suborden Rhopalocera (Lepidoptera) de la Barranca de
Huentitan, Guadalajara, Jalisco (Registro de especies). Tesis de Licenciatura.
Universidad Auténoma de Guadalajara. Guadalajara, Jal. 90 pp.

*Luis, M.A. 1987. Distribucion altitudinal y estacional de los Papilionoidea (Insecta: Lepidoptera)
en la Cafiada de los Dinamos, Magdalena Contreras, D.F. Tesis de Licenciatura.
Universidad Nacional Auténoma de México. 113 pp.

Luis, M.A. y J. Llorente B. 1990. Mariposas del Valle de México: Introduccién e Historia 1.
Distribucion local y estacional de los Papilionoidea de la Cafiada de los Dinamos;
Magdalena Contreras, D.F. México. Folia Entomologica Mexicana. 78: 95-198

Luis, M.A,, 1. Vargas y J. Llorente B. 1991. Lepidopterofauna de Oaxaca I: Distribucion y

fenologia de los Papilionoidea de la Sierra de Judrez. Publicaciones especiales del
Museo de Zoologia No. 3. Fac. Ciencias, UNAM. México. D.F.

Martin-Piera, F. y J. Lobo. 2003. Database records as a sampling-effort surrogate to predict spatial
distribution of insects in either poorly or unevenly surveyed areas. Acta Entomolégica
Ibérica e Macaronésica, 1:23-35.

*Mathieu, J. M. y C.A. Gonzilez. 1970. Lista de insectos en la Coleccién Entomolégica del
Instituto Tecnolégico de Monterrey. Ocho familias de Papilionoidea (Lepidéptera).
Boletin de Agronomia, Escuela de Agricultura y Ganaderia. ITESM, 129: 10-15.

*Mattoni, R.H.T. 1988. The Euphilotes battoides complex: recognition of a species and description
of a new subespecies (Lycaenidae) Journal of Research on the Lepidoptera, 27:
173-185.

Michén, L. y J. Llorente B. 2002. Hacia una historia de la entomologia en México. En:
Biodiversidad, Taxonomia y Biogeografia de Artrépodos de Meéxico: hacia una
Sintesis de su Conocimiento. Volumen III. Llorente B., J. y J.J. Morrone (eds.) p. 3-
52. CONABIO-UNAM. México. D.F.

37



Historia del conocimiento de Papilionidos y Piéridos de México Capitulo |

Michén, L. y J. Llorente B. 2003. La Taxonomia en México durante el Siglo XX. Publicaciones
Especiales del Museo de Zoologia, 12: 1-229.

Michan, L., J. Llorente B, A. Luis-Martinez y D. J. Castro. 2004. Breve historia de la taxonomia de
Lepidoptera en México durante el S. XX. En: Biodiversidad, Taxonomia y
Biogeografia de Artrépodos de México: hacia una Sintesis de su Conocimiento.
Volumen IV. Llorente B, J., J.J. Morrone y O. Yanez-Ordofiez (eds.) CONABIO-
UNAM. México.

*Miller, L.D. y F.M. Brown.. 1975. Notes on the rare mexican pierid Prestonia clarki (Pieridae).
Journal of Research on the Lepidoptera, 29: 256-258.

Navarro, A. y J. Llorente B. 1994. Museos y la conservacioén de la biodiversidad. En: Taxonomia
Biolégica. Llorente B., J. e 1. Luna (comp.) pp. 229-257. Fondo de cultura
economica. México, D. F

Navarro, A., A. T. Peterson y A. Gordillo-Martinez. 2003a. Museums working together: the atlas of
the birds of México. Bulletin of the British Ornitologists ".Club, 123A: 207-224.

Navarro, A., A.T. Peterson, Y. Nakazawa e [. Liebig-Fossas. 2003b. Colecciones biologicas,
modelaje de nichos ecologicos y los estudics de la biodiversidad. En: Una
Perspectiva Latinoamericana de la Biogeografia. Morrone J y J. Llorente B. (eds) pp.
115-122. CONABIO-UNAM. México, D.F.

New, T.R. 1991. Butterfly Conservation. Oxford University Press. Oxford, Nueva York

Oiiate-Ocaiia, L. y J. Llorente B. En prep. El indice de amplitud biogeogréfica aplicado a una base

- de datos de Papilionidae y Pieridae (Insecta: Lepidoptera)

- Onate-Ocafia, L., J.J. Morrene y J. E. Llorente B. 2000. Una evaluacion del conocimiento de la
distribucién de las Papilionidae y Pieridae mexicanas (Insecta: Lepidoptera). Acta
Zoologica Mexicana. Nueva Serie, 81: 117-132.

*Opler, P. 1986. A new Euchloe (Pieridae) from Northwestern Mexico. Journal of Lepidopterist’s
Society, 40: 188-190

*Patterson, D. y J. A. Powell. 1959. Lepidoptera collecting in the Sierra San Pedro Martir, Baja
California. Journal of Lepidopterist's Society, 13: 229-235.

Peldez G., A. 1994. XII. Bases de datos en taxonomia y colecciones cientificas. En: Taxonomia
Biologica. Llorente B., J. ¢ 1. Luna (comp.) pp. 259-277. Fondo de cultura
economica. México, D. F.

*Pérez R., H. 1977. Distribucién geogréfica y estructura poblacional de Baronia brevicornis Salv.
(Lepidoptera, Papilionidae, Baroniinae) en la Repuablica Mexicana. Anales del
Instituto de Biologia de la Universidad Nacional Auténoma de Méxice. Serie
Zoologia, 48: 151-164.

*Pérez R., H. y S. Sanchez. 1986. Algunos aspectos demograficos de Baronia brevicornis Salvin
en dos localidades de México. Anales del Instituto de Biologia de la Universidad
Nacional Auténoma de México. Serie Zoologia, 57: 191-198.

Peterson, A. T., A. Navarro y H. Benitez. 1998. The need for continued scientific collecting; a
geographic analysis of Mexican bird specimens. /BIS, 140: 288-294.

*Powell, J.A. 1958. Additions to the knowledge of the butterfly fauna of Baja California Norte.
Lepidopterist's News, 12: 26-32.

*Racheli, T. y V. Sbordoni. 1975. A new species of Papilio from Mexico (Lepidoptera,
Papilionidae). Fragmenta Entomologica, 112: 175-183

*Rau, P. 1942. Clouds of butterflies in Mexico: A study in butterfly aggregations (Lepid:
Rhopalocera). Entomological News, 53: 151-184.

*Reyes, C. 1980. Mariposas del suborden Rhopalocera (Lepidoptera) en los alrededores de
Aguascalientes, Ags. Tesis de Licenciatura. Universidad Auténoma de
Aguascalientes. Aguascalientes, Aguascalientes. 39 pp.

*Rindge, F.H. 1948. Contributions toward a knowledge of the insect fauna of Lower California No.
8 Lepidoptera: Rhopalocera. Proceedings of the California Academy of Sciences, 24:
289-312.

*Rivera, L. T. 1975. Colecta de material entomolégico en el estado de Veracruz. Boletin
informativo de la Sociedad Mexicana de Lepidopterologia, 1: 7-8.

38



Historia del conocimiento de Papilidnidos y Piéridos de México Capitulo 1

*Rodriguez, S. 1982. Mariposas del Suborden Rhopalocera (Lepidoptera) de Acatldn de Judrez,
Jalisco y alrededores. Tesis de Licenciatura. Universidad Nacional Auténoma de
Meéxico. 206 pp.

*Ross, G.N. 1964a. Life history studies on mexican butterflies. I. Notes on the earle stages of four
Papilionids from Catemaco. Veracruz. Journal of Research on the Lepidoptera, 3:
9-18.

*Ross, G.N. 1964b. Life history studies on mexican butterflies III. Nine Rhopalocera from Ocotal
Chico, Veracruz. Journal of Research on the Lepidoptera, 3: 207-229.

*Ross, G.N. 1967. A distributional study of the butterflies of the Sierra de Tuxtla in Veracruz,
Mexico. Tesis Doctoral. Lousiana State University. 265 pp.

*Ross, G. N. 1975-1977. An ecological study of the butterflies of the Sierra de Tuxtla, Veracruz,
México. Journal of Research on the Lepidoptera, 14: 103-124; 169-188; 233-252; 15:
41-60; 109-128; 185-200; 225-240; 16: 87-130.

**Rothschild, W. y K. Jordan. 1906. A revision of American Papilios. Novitates Zoologicae, 13:
411-752.

*Routledge, E. C. 1977. El Suborden Rhopalocera (Lepidoptera) del Estado de Tabasco. Su lista,
frecuencia, diversidad y distribucién. Revista de la Sociedad Mexicana de
Lepidopterologia, 3: 57-73.

*Salas, N. 1995. Listado faunistico de la familia Pieridae (Papilionoidea) del estado de Quintana
Roo. Tesis profesional ITCH, SEP. Chetumal, QROO. 64 pp + 12 pls.

**Schaus, W. 1898. Two new species of Hesperocharis. Entomological News, 9: 215

*Schaus, W. 1911. A new Papilio from Florida and one from Mexico (Lepid.). Entomological
News, 22: 438-439.

*Schaus, W. 1920. New species of Lepidoptera in the United States National Museum, 57: 107-152.

*Seitz, A. 1924. The Macrolepidoptera of the World. A systematic description of the hitherto known
macrolepidoptera. Alfred Kernen Verlag Stuttgart. Vol. V. 1139 + 192 Is.

*Shapiro, A.M. 1981a. A reared gynandromorph of Tatochila (Pieridae). Journal of Research on
the Lepidoptera, 20: 240-242.

*Shapiro, A.M. 1981b. Two- homoeotic Pieris rapae of mexican origin (Pieridae). Journal of
Research on the Lepidoptera, 20: 242-244.

*Shapiro, A.M. y H. Geiger. 1986. Electrophoretic confirmation of the species status of Pontia
protodice and Pontia occidentalis (Pieridae). Journal of Research on the Lepidoptera,
25:39-47

Smart F.P. 1975. Encyclopedia of Butterflies world . Crescent Books, Nueva York.

Soberdn, I, J. Llorente B. y L. Ofiate-Ocafia. 2000. The use of specimen labels databases for
conservation purposes: an example using mexican Papilionid and Pierid butterflies.
Biodiversity and Conservation, 9: 1441-1466.

*Spade, T., T. Hamilton y J.W. Brown. 1988. The biology of seven Troidine Swallowtail Butterflies
(Papilionidae) in Colima, México. Journal of Research on the Lepidoptera, 26:
13-26.

«Stoll, C. 1786-1787-1791. Aangsel van het Werk, de uitlandische Kapellen, voorkomende in de
drie Waereld-Deelen Asia, Africa en America, door den Heere Pieter Cramer,
vervattende naauwkeurige afbeeldingen van surinaamsche rupsen en poppen;
alsmede van veele zeldzaame en nieuwe ontdekte uitlandische dag- en nagt-kapellen.
Amsterdam, Nic. Th. Gravius. i-viii, 1-42, pls 1-8(1786?-1787); 43-184, pls 9-
42(1790).

*Toliver, M.E., R. Holland y S. J. Cary. 1994. Distribution of Butterflies in New Mexico
(Lepidoptera: Hesperioidea and Papilionoidea). Albuquerque, Nuevo México.

Trabulse, E. 1983. Historia de la Ciencia en México: Estudios y Textos, Siglo XVI. Fondo de Cultura
Econdémica. México, D.F.

Trabulse, E. 1994. Historia de la Ciencia en México (version abreviada). Fondo de Cultura
Econémica. México, D.F.

*Tyler, H.A. 1975. Swallowtail Butterflies. Naturegraph Publishers. Healdsburg.

39



Historia del conocimiento de Papilionidos y Piéridos de México Capitulo |

Tyler, H., K. S. Brown y K. Wilson. 1994. Swallowtail Butterflies of the Americas. A study in
Biological Dynamics, Ecological Diversity, Biosistematics and Conservation.
Scientific Publishers. Gainesville, Florida

Vargas, I, J. Llorente B. y A. Luis. 1991. Lepidopterofauna de Guerrero I: Distribucion y
fenologia de los Papilionoidea de la Sierra de Atoyac Publicaciones especiales del
Museo de Zoologia No. 2. Fac. Ciencias, UNAM. México. D.F.

*Vargas, I. F., A. Luis, J. Llorente B. y A. D. Warren. 1996. Butterflies of the state of Jalisco, Mexico.
Journal of Lepidopterist’s Society, 50: 97-138

*Vézquez, G., L. 1940. Lepidopteros nuevos de México. Anales del Instituto de Biologia de la
Universidad Nacional Auténoma de México, 11: 275-284.

*Vizquez, G., L. 1942. Observaciones faunisticas de los Lepidépteros de Izicar de Matamoros,
Puebla. Anales del Instituto de Biologia de la Universidad Nacional Auténoma de
Meéxico, 13: 547-553.

*Vazquez, G., L. 1947. Papilios nuevos de México. Anales del Instituto de Biologia de la Universidad
Nacional Auténoma de Meéxico, 18: 249-256.

*Véazquez, G., L. 1949a. Papilios nuevos de México. Anales del Instituto de Biologia de la
Universidad Nacional Autonoma de México, 19: 233-240.

*Vizquez, G., L. 1949b. Observaciones sobre piéridos mexicanos con descripciones de algunas
formas nuevas. Anales del Instituto de Biologia de la Universidad Nacional Auténoma
de México, 19: 469-484.

*Vazquez, G., L. 1951. Observaciones sobre piéridos mexicanos con descripciones de algunas formas
nuevas. II1. Anales del Instituto de Biologia de la Universidad Nacional Auténoma de
Meéxico, 22: 533-555.

*Vazquez, G., L. 1953a. Observaciones sobre piéridos mexicanos con descripciones de algunas
formas nuevas V. Anales del Instituto de Biologia de la Universidad Nacional
Autonoma de México, 24: 435-444.

*Vazquez, G., L. 1953b. Observaciones sobre piéridos mexicanos con descripciones de algunas
formas nuevas 1V. Anales del Instituto de Biologia de la Universidad Nacional
Auténoma de México, 23: 257-267.

*Vazquez, G., L. 1953c. Observaciones sobre piéridos mexicanos con descripciones de algunas
formas nuevaslll. Anales del Instituto de Biologia de la Universidad Nacional
Auténoma de México, 24: 171-175.

*Vézquez, G., L. 1954a. Observaciones sobre piéridos mexicanos con descripciones de algunas
formas nuevas. VI. Anales del Instituto de Biologia de la Universidad Nacional
Auténoma de México, 25: 389-390.

*Vazquez, G., L. 1954b. Notas sobre lepidépteros mexicanos.l. Papilionidae y Pieridae de la Mesa de
San Diego, Pue., y sus alrededores. Anales del Instituto de Biologia de la Universidad
Nacional Auténoma de México, 25: 391-416.

*Vézquez, G., L. 1954c. Observaciones sobre piéridos mexicanos con descripciones de algunas
formas nuevas. V. Las especies del género ltaballia en México. Anales del Instituto de
Biologia de la Universidad Nacional Autonoma de México, 24: 435-444.

*Vizquez, G., L. 1956. Reconsideracion taxonémica de Prestonia clarki Schaus-Phoebis (Prestonia)
clarki Schaus-Lepidoptera-Pieridae. Anales del Instituto de Biologia de la Universidad
Nacional Autonoma de México, 26: 477-491.

*Viazquez, G., L. 1957. Papilios nuevos de México. IV. Anales del Instituto de Biologia de la
Universidad Nacional Auténoma de México, 27: 473-485.

*Vizquez, G. L. 1985. Los tipos existentes en la Coleccion Entomolégica del Instituto de Biologia de
la Universidad Nacional Auténoma de México (Segundo Suplemento) Anales del
Instituto de Biologia de la Universidad Nacional Auténoma de México. Serie Zoologia,
56: 607-640.

*Vézquez, G. L. 1988. Baronia brevicornis Salvin y sus formas (Lepidoptera: Papilionidae:
Baroniinae). Anales del Instituto de Biologia de la Universidad Nacional Auténoma de
Meéxico. Serie Zoologia, 58: 665-680.

40



Historia del conocimiento de Papilionidos y Piéridos de México Capitulo 1

*Vazquez, G. L. 1989. Los tipos existentes en la Coleccién Entémologica del Instituto de Biologia de
la Universidad Nacional Autonoma de México. Cuadernos Instituto de Biologia de la
Universidad Nacional Auténoma de México, 2: 1-60

*Vazquez, G. L. y H. Pérez. 1961. Observaciones sobre la biologia de Baronia brevicornis Salv.
(Lepidoptera: Papilionidae-Baroniinae). Anales del Instituto de Biologia de la
Universidad Nacional Autonoma de México, 32: 295-311.

*Vazquez, G., L. y H. Pérez, R. 1967. Nuevas observaciones sobre la biologia de Baronia brevicornis
Salv. Anales del Instituto de Biologia de la Universidad Nacional Auténoma de
Meéxico, 37: 195-204.

*Vazquez, G., L. y S. Zaragoza. 1979. Tipos existentes en la Coleccién Entomolégica del Instituto de
Biologia de la Universidad Nacional Auténoma de México. Anales del Instituto de
Biologia de la Universidad Nacional Auténoma de México. Serie Zoologia, 50:
575-632

*Velazquez, N. y C. Veldzquez. 1975. Viaje de colecta a Jalisco y Colima. Boletin informativo de la
Sociedad Mexicana de Lepidopterologia, 1: 6-7.

*Westwood, J.O. 1834. Description of the Nest of a gregarious species of Butterfly from Mexico.
Transactions of Entomological Society of London, 1: 38-44.

Whitmore, T. C. y G.T. Prance. 1987. Biogeography and Quaternary history in tropical America.
Oxford Monographs on Biogeography 3. Clarendon Press. Oxford.

*Yuste, F., H. Pérez y F. Walls. 1972. Compounds of Papilionid Caterpillars (Baronia brevicornis S.)
Experientia, 28: 1149-1150.

41



Historia del conocimiento de Papilionidos y Piéridos de México

Capitulo |

'BPIERIDOS
OPAPILIONIDOS

[Fresa oo S—

T

L se——

Loe o= —

L Se—

Lsiac i S

[Beai - Lo —
L

SOLIMOS3A SANOXVL

Jysg

uaibuajepn
Jayeyos youwisH
Houiny

Rexiq

JaugnH

191do
Ja|jnwusinag
liois

1e||oy

1aqoy

umolg
Jabuissiay
ipneig

3oiping

@juojaT g |eanpsiog
Bl

196y

SUUM T 2 BZBN
Aqury

WYBUAA

nyueqo
Jauy|ney @ umolg
lefqg

aoniqg

uines

IETET)

BZeN 'Oy
i8pjed 'y
Jap0jsyni4
joqie] g Asolor
UBWPOY) B UIAES
poomsapn
Hepog

sinT ’g ajualiof]
Selwen

sneyog

JaydoH
zanbzep

BZejN 'O'Y R EZEN T
ajuaio|]
sniouqe

19pja4 "H '8 1eple4
Aein

J9jing

unjeay
Jayoedsjaineg
seon’

snaeuur

JBwesn

spiemp3
Aepsjgnoqg
ueplor g pPlIyosyioy
UlAjeg g UBWPOD
ssjeg ‘M
leanpsiog

AUTORES

42

FIGURA 1. TAXONES DE PAPILIONIDOS Y PIERIDOS MEXICANOS DESCRITOS POR AUTOR
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FIGURA 2. LOCALIDADES ACUMULATIVAS DONDE SE HAN RECOLECTADO PAPILIONIDOS Y PIERIDOS
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) _ CAPITULO IT )
DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE PAPILIONIDAE Y PIERIDAE DE MEXICO
Se publico el libro Papilionidae y Pieridae de México: Distribucion Geogrdfica e llustracion,
donde se admiten 129 especies de Papilionidae y Pieridae con un total de 181 subespecies. En éste
se alistan las especies, se presentan las localidades en donde se encontré cada ejemplar con la
abreviatura de la coleccién o cita en donde se encuentra y/o el autor que la registra, se presentan los

mapas de localidades ocupadas y se ilustran.

Para describir la distribucién conocida de las especies de papiliénidos y piéridos de México,
referir su abundancia y patrones de riqueza, y elaborar mapas de las localidades de cada una, se
utiliz6 una base de datos efectuada inicialmente en FoxPro 2.5, en la cual se concentra la
informacién de 40 752 individuos albergados en 10 museos, ademas del Museo de Zoologia y 13
807 datos hallados en la literatura. Se registraron 53 especies de papiliénidos, de las cuales dos
cuentan con un registro impreciso. Por otro lado, se registraron 79 especies de piéridos, de los
cuales dos son especies no descritas alin y una mas cuenta con un solo registro impreciso.

Los registros de la base se tomaron de 144 publicaciones que se refirieron en el libro y se
marcaron con asterisco. La base de datos que cuenta con 54 559 ejemplares en 39 300 registros de
papilionidos y piéridos de México, se exporté a ACCESS 2.0 para facilitar su manejo. Cada registro
incluye datos taxonémicos como nombre del tax6n, datos de la fecha de recolecta (dia, mes, afio),
estado de la Repiblica y localidad de recolecta, altitud, tipo de vegetacién, colector o colectores,
nimero de individuos en la muestra, sexo y los datos de la coleccion en la que se encuentra el
ejemplar o la cita bibliogrifica que lo registra. La base de datos fue normalizada, pues muchas
localidades contaban con varios nombres, por lo que se unificé en un solo nombre para evitar
repeticiones. Se enlistaron las 2325 diferentes localidades y se georrefirieron utilizando el
nomenclator de INEGI (1991), el Atlas Topogréfico de la Repiblica Mexicana (INEGI) y algunas
cartas editadas por la SCT, el Instituto de Geografia y el INEGI. Quedaron sin georreferenciar
aquellas localidades que no se lograron ubicar en los mapas ni en el nomenclator, o por ser datos
generalizados y poco precisos. Las localidades georreferidas para cada estado se presentaron en esta
publicacién en el Apéndice II. Se desplegaron en ARCVIEW 2.0 las coordenadas geograficas de
las localidades referidas para cada especie, elaborandose 116 mapas que se presentaron como
Apéndice IV del libro.

En esta publicacién se contaron los registros (recolectas), ejemplares y localidades por
estado, elaborandose un cuadro de distribucién geografica por estados para cada especie de

papiliénidos y piéridos que aparece como Cuadro 2a y 2b, y que representa un resumen de la base
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de datos, pues en seis hojas presenta la informacién sobre el nimero de ejemplares, registros,
localidades por especie, por estado y totales para ambas familias.

También se obtuvo el nimero de individuos, recolectas y especies registradas en cada
localidad, con lo que se detectaron las localidades mas ricas en especies y mejor recolectadas. En el
Cuadro 3 se presentan las localidades mas ricas en especies de ambas familias y se describe con los
cuadros 3a, 3b y 3c la distribucién de la abundancia de papiliénidos con base en el nimero de
ejemplares, registros y localidades respectivamente, mientras que los cuadros 4a, 4b y 4c describen
la distribucion de abundancia de piéridos.

Se presenta el Apéndice I de esta publicacién con las localidades citadas en la literatura y/o
registradas en las colecciones. Esta lista se generé a través de una consulta de la base en ACCESS
en que se solicité la informacién de cada especie en orden taxonémico (Id especie) con el estado en
orden alfabético, las localidades, el mes de recolecta y la fuente que lo cita, ya sea literatura o
colecciones o ambas. La consulta generada se exporté a FOXPRO y se preparé un programa
inicialmente generado Alejandro Peldez y modificado por Miguel Murguia. En el Capitulo V se
describe un ejemplo de esta serie de programas que fueron modificados a conveniencia para enlistar
de tres a cinco campos de la informacion contenida en la base de datos.

También se presenta una gréfica de la curva de acumulacién de especies conocidas para
Meéxico por década; una grafica del nimero de taxones de papiliénidos y piéridos descritos por
autor y, por ultimo, la lista de publicaciones sobre la descripcion o distribucién de especies de
papiliénidos y piéridos mexicanos.

El estado de Chiapas tiene el mayor niimero de especies registradas, seguido de Veracruz y
Oaxaca, que por un lado son los estados mejor recolectados (Veracruz primero, Oaxaca tercero y
Chiapas cuarto) y, por otro lado, son los estados que cuentan con mayor nimero de especies
endémicas. Veracruz es el estado con mayor niimero de localidades de recolecta de papiliénidos y el
tercero para piéridos. El estado de Veracruz, ademas, tiene el mayor numero de registros y de
individuos de la base, tanto en piéridos como papiliénidos, y ocupa el segundo lugar en riqueza de
especies de piéridos y papilionidos. Pueden sefialarse como estados con mas registros, ademas de
Veracruz, a Oaxaca, Chiapas, Guerrero, Morelos, Puebla, Jalisco y Colima. Los estados con mayor
riqueza de especies para papilionidos son: Oaxaca, Veracruz, Chiapas y Guerrero; mientras que para
piéridos Chiapas es el estado mas rico en especies, seguido de Veracruz, Oaxaca y Guerrero.

El Apéndice 2.1 muestra las curvas de acumulacién por estado en donde puede apreciarse
que, a gran escala, el conocimiento de las especies de papiliénidos y piéridos del pais es
satisfactoria, al menos en los estados de Baja California, Baja California Sur, Jalisco, Veracruz,

Colima, Michoacan, Puebla, Guerrero, Oaxaca, Chiapas y Tabasco.
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Los estados con mayor riqueza de especies como Veracruz y Chiapas tienen algunas especies
endémicas, cuya distribucion se presenta en ambos estados y se extiende, en algunos casos hacia
Oaxaca; éste es el caso de los papilionidos Protographium thyastes marchandi, P. calliste (con
registro dudoso en Guerrero), Battus ingenuus, B. lycidas, Mimoides ilus branchus, Parides sesostris
zestos, P. iphidamas, P. eurymedes mylotes, P. panares y Eurytides salvini. Otras especies, como el
piérido Eurema agave millerorum y el papiliénido grafinino Protographium dioxippus lacandones,
estan mas restringidas (Veracruz y Chiapas). Ademas del alto contenido de endémicos en Veracruz y
Chiapas, principalmente, y con la extension de la distribucién hacia Oaxaca y Guerrero, se han llevado
a cabo recolectas intensivas en estas regiones, de modo que las especies endémicas y las de amplia
distribucién se conocen bien. Este patrén de riqueza en los estados del sur de México refleja el origen
predominantemente neotropical de la lepidopterofauna de México, en especial de los papiliénidos. En
Baja California, en cambio, a pesar de no tener un alto nimero de especies, se encuentra un alto
nimero de endemismos representados por varias especies y subespecies de piéridos, aunque la
mayoria de sus especies son de amplia distribucién y de origen neéartico con limite sur en México.

Destacan por el bajo niimero de especies los estados de Baja California Sur, Baja California,
Campeche, Guanajuato, Coahuila, Zacatecas y Tlaxcala. Baja California Sur, que es el séptimo en
cuanto a nimero de individuos, ocupa el lugar vigésimo cuarto por riqueza especifica, con un nimero
total de especies de solo 32, la mayoria de amplia distribucién. Baja California, en cambio, con la
mitad de individuos con respecto a Baja California Sur, ocupa el lugar vigésimo quinto con 28
especies. Cabe sefialar que Baja California cuenta con cuatro especies de papiliénidos endémicas
(Papilio indra pergamus, P. zelicaon zelicaon, Pterourus eurymedon y P. rutulus), y nueve piéridos
endémicos (Colias alexandra harfordii, Zerene eurydice, Paramidea lanceolata, Euchloe hyantis,
Anthocharis sara, A. cethura, Pontia beckeri, P. sisymbrii y Ganyra howarthi). Campeche y
Guanajuato resaltan por el bajo nimero de registros, casi igual al nimero de especies. Esto se debe,
por un lada, a que las especies registradas son de amplia distribucion (esto es, en realidad estd muy
mal recolectado) y, por otro lado, a que los registros con que contamos no proporcionan el nimero de
individuos, pues son datos de la literatura. Coahuila, Zacatecas y Tlaxcala son los estados con menor
nimero de especies registradas. Por un lado Coahuila y Zacatecas tienen un nimero mas o menos bajo
de registros y de individuos, con 19 y 13 especies respectivamente. Todos los papiliénidos registrados
para ambos estados son de amplia distribucion, destacando Battus philenor, Heraclides cresphontes,
H. thoas, Papilio polyxenes asterius y Pterourus multidaudatus para Coahuila, y Battus philenor y B.
laodamas las de Zacatecas. En cuanto a los piéridos conocidos para ambos estados, todos son de

amplia distribucién. Estos datos equivalen a un conocimiento muy pobre de ambas regiones, aunque
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pueden generarse predicciones sobre qué especies podrian encontrarse ademas de las registradas
(Capitulo V).

En cuanto a Tlaxcala, solo se tienen 13 individuos de dos localidades que corresponden a dos
especies de piéridos de amplia distribucion. Los registros parecen ser totalmente azarosos: Aphrissa
statira jada recolectada en Tlaxcala en 1969 y dos individuos de Catasticta nimbice recolectados en
Tlaxco, 5 km N, en 1977. Los estados de Baja California Sur y Baja California figuran entre los que
tienen mayor nimero de localidades y un alto niimero de registros, pero no gran riqueza especifica.
Asi mismo, contrastan los estados con bajo nimero de registros o 'mal muestreados', como Tlaxcala,
Campeche y Coahuila, con los estados 'bien muestreados', como Baja California, Baja California Sur,
Veracruz, Guerrero, Oaxaca y Chiapas.

En el cuadro 2.1 se muestran las condiciones ecogeogrificas de las localidades mas ricas en
especies. La localidad mas rica en especies resulté ser Presidio, Veracruz. Es notable la presencia de
bosque mesdfilo de montana en las tres localidades mas ricas en especies; pero destacan el bosque
mesofilo de montafia, el bosque tropical perennifolio y el bosque de coniferas y encinos como los
tipos de vegetacion mas frecuentes en las localidades mas ricas en especies y que, ademas, coinciden
con las localidades mejor recolectadas (con mayor nimero de individuos). De este modo, la
preferencia de recolectas parece ser el bosque meséfilo de montafia (por tipos de vegetacion) y
Veracruz (por estados) (cuatro localidades mas ricas), seguido del bosque tropical perennifolio,
bosque de coniferas y los estados de Chiapas, Puebla, Oaxaca y San Luis Potosi.

Resalta ademas la incidencia de localidades de Veracruz, como un efecto de las recolectas
frecuentes en esta region, particularmente la region de Los Tuxtlas, con las siguientes localidades y
orden de riqueza de especies: Laguna de Catemaco (4%, con 65 especies), Cerro El Vigia (11?, con 57
especies); Dos Amates (12 con 56 especies); Popoctépetl (29°, con 36 especies); todas éstas son
localidades con bosque tropical perennifolio, precipitaciones de 1500-2000 mm o mads, temperatura
calida, y altitudes entre 50-1130 m snm.

Se evalud la intensidad de muestro graficando la curva de localidades con el mismo nimero
de individuos (figura 2.1). Es claro que la intensidad del muestreo en las 2 325 localidades no es
homogénea: cerca de 900 localidades tienen solo un individuo, mientras que alrededor de 100
localidades tienen 100 o mas individuos. Algunas de las localidades sefialadas como las mas ricas
tienen un nimero de individuos muy bajo porque provienen de datos de la literatura, en donde solo se
describen las especies resultantes, éste es el caso de las localidades de San Luis Potosi. Esto implica
que el anélisis del nimero de localidades, nimero de individuos, nimero de especies, etc, debe

tomarse con ciertas reservas, considerando siempre que la fuente de los datos en ocasiones es el
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propio ejemplar alojado en cierto museo, y en otros casos es s6lo un resultado de trabajos mucho mas
profundos, de los que no contamos con los datos completos.

También se evalué el muestreo comparando la riqueza de especies por localidad,
describiéndose la curva de localidades con el mismo nimero de especies (figura 2.2). Resulté un gran
nimero de localidades con pocas especies, contrastando con el bajo niimero de localidades que tienen
gran riqueza, lo que resalta las diferencias en la intensidad de recolecta por localidad.

En el capitulo IV se discute la problematica del uso de las bases de datos con patrones de
distribucién espacial y temporal heterogéneos, proponiendo una solucién a nivel de escala y, en el
capitulo V, se propone otra alternativa para utilizar los datos a pesar de los sesgos de muestreo, a

través del analisis de la frecuencia relativa.
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PROLOGO

En la presente obra, los autores han acumulado una impresionante cantidad de trabajo.
Los mas de veinte mil registros de dos importantes familias de mariposas provienen de
museos nacionales y extranjeros, asi como de la literatura, y representan un significativo
trabajo de depuracién y organizacion. Las ilustraciones incluidas afiaden valor y
facilidad de comunicacién a la obra. Como parte del trabajo se asignaron coordenadas
geogriéficas a la mayoria de los especimenes resultando asi un utilisimo nomenclator de
localidades importantes para el estudio de las mariposas mexicanas.

Tal vez para algunas personas no sea aparente la importancia de este tipo de
trabajo. En efecto, ;jcudl puede ser la importancia de recopilar los datos de las etiquetas
de miles y miles de ejemplares, muchos de ellos de la misma especie, con sus fechas y
localidades? ;Cual es la relevancia cientifica de este tipo de trabajo? La relevancia de
este tipo de trabajo debe verse desde dos perspectivas: la gestién de la biodiversidad de
un pais y el avance de la ciencia sobre la biodiversidad. Brevemente comentaré sobre
los dos puntos.

En primer lugar, para realizar un manejo adecuado de la compleja diversidad
biolégica de un pais como México, es indispensable contar con informacioén organizada
sobre qué tenemos (en ecosistemas, especies y variacion genética) y donde se
encuentra. En México han de existir de 500 mil a un millén de especies de seres vivos
(para la mayor parte de los grupos conocidos, México cuenta con de un porcentaje del
10% al 20% de las especies, y las mejores estimaciones suponen que en el planeta
existen de 5 a 10 millones de especies). Estas especies se encuentran distribuidas en el
territorio nacional en forma sumamente complicada. Nuestra variada topografia y
climatologia explican en parte lo heterogéneo de la distribucién de muchas especies.
Tenemos asi que para poder hacer cumplir las leyes ecolbgicas, ciertos compromisos
internacionales, para planificar la futura localizacion de parques y otras dreas naturales
protegidas, y para proveer a la ciudadania con los elementos necesarios para que
aprecien y puedan defender nuestra preciosa diversidad biol6gica es necesario tener una
detallada documentacion de la localizacion de las especies. Desde este punto de vista
pragmatico la importancia de la presente obra resulta clara.

Pero en segundo lugar, y no menos importante, es el potencial cientifico de este
tipo de datos. Algunas de las mas profundas preguntas de la biologia evolutiva se
pueden explorar al contar con grandes cantidades de los “humildes” datos de las
etiquetas de los museos. Por ejemplo, el papel relativo de los factores histéricos y los
factores ecolégicos en la distribucién de las especies. El estudio de la forma en que la
importancia de los diferentes factores cambia al modificar las escalas de analisis. La
particion de la diversidad en componentes alfa y beta. En fin, en general, la
incrementada capacidad analitica que viene aparejada con georreferenciaciones de una
resolucion de un kilémetro o mejores, en comparacién con las tipicas de la literatura
biogeogréfica que poseen una resolucion de 50 a 500 kilométros.
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Un elemento mas que caracteriza a esta obra y la distingue de casi todos los
trabajos previos similares, es la inclusion de los datos crudos en formato electrénico. El
hecho de que los autores hayan decidido liberar al publico la informacién cruda
permitird a muchos otros utilizarlos en sus propios trabajos sin tener que pasar por la
dificil tarea de capturar parte o todos los datos contenidos en la publicacién en papel.
Resulta obvio, dadas las tendencias al uso de computadoras y herramientas analiticas
como Sistemas de Informacion Geografica y modelacion matematica, que el contar con
los datos crudos en un disquete incrementard grandemente el potencial de uso de esta
obra. Es de esperarse que otros autores sigan el ejemplo y en nuestro pais se convierta
en normal el incluir bases de datos crudos en las publicaciones taxondémicas y
ecolégicas.

Para concluir, no puedo mas que felicitar calurosamente a los autores no sélo por
el trabajo que representa la obra, sino por la vision que representa el proporcionar a los
lepidopterélogos y ec6logos un conjunto de datos organizados y presentados en una
forma que permitird a muchos otros seguir avanzando en la investigacion cientifica, y a
los tomadores de decisién y el piblico en general contar con mas elementos para la
realizacion de sus tareas.

Jorge Sober6n Mainero
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INTRODUCCION

Hace poco mas de 20 afios iniciamos el estudio de
las mariposas mexicanas, los objetivos principales
que tuvimos fueron taxonémicos y biogeogrificos,
esto es, hacer biologia comparada con los lepidép-
teros diurnos. Desde ese entonces llevamos a la
practica varios programas y proyectos, de modo
paralelo y que se complementaran, que nos permi-
tieran formar la infrastructura indispensable para
este tipo de trabajos cientificos, consiguiendo:
literatura especializada, colecciones, formacién de
técnicos y cierto equipo e instrumental. Durante
este lapso llevamos a cabo recolecciones
exhaustivas en varias regiones del pais, en
particular de aquellas que se encuentran en areas
complejas topograficamente con Bosque Meséfilo
de Montaiia, comunidades que son de distribucion
archipelagica o polipatrida en México y que
permanecian poco exploradas hasta ese momento.
Casi todas ellas en los estados con vertiente hacia
el Golfo de México o hacia el Océano Pacifico. En
todos los casos. hemos efectuado estudios de
distribucién local y estacional de la fauna de
papilionoideos, en sitios con gradientes de altitud,
clima y vegetacién, enmarcados dentro del
conocimiento completo y actualizado de. faunas
estatales. Los productos de estos trabajos han sido
colecciones bien curadas y con representacion
satisfactoria de su variabilidad (estacional y
geografica), bases de datos de centenas de miles
de ejemplares y varias decenas de publicaciones
que hemos efectuado, ademas de la formacién de
personal técnico y estudiantes posgraduados en
esta especialidad.

Desde 1984 comenzamos la consulta y obten-
cion de datos de ejemplares de Papilionoidea en
museos y colecciones, en particular en los Estados
Unidos; hemos puesto énfasis en las instituciones
que albergan las colecciones mas importantes o de
mayor tradicion, véase el Apéndice I de esta publi-
cacion. Simultineamente hemos acopiado y
examinado toda la literatura que sobre mariposas
de México se haya publicado a la fecha. Trabajo
de campo, con el examen de colecciones y de
literatura, nos ha permitido conjuntar el acervo de

datos mas completo para mariposas de México, el
cual, gracias al apoyo de la Comision Nacional
para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad
(CONABIO), estamos en perspectiva de disponer en
medios electrénicos para su manejo agil y expe-
dito. Un servicio académico de gran valor para los
colegas bidlogos y la sociedad en general,
resultado de un trabajo que requiere bastante
tiempo, gran experiencia Yy conocimiento
especializado; no obstante, este trabajo, a veces
parece ser poco grato y escasamente reconocido
por muchos cientificos. Tal si fuera un mero
esfuerzo técnico y rutinario.

Numerosas personas han participado con
nosotros a lo largo de estos 22 afios. Su
colaboracion en gran variedad de tareas cotidianas,
técnicas o profesionales fue imprescindible para
formar el acervo que es base de esta publicacion.
Varios estudiantes, colegas y trabajadores de
distintos ramos o especialidades nos facilitaron su
tiempo y esfuerzo a lo largo de estos afios. Sin
minimizar la participacién de todos ellos
reconocemos de modo destacado la ayuda y apoyo
de Gerardo Lamas, Alma Garcés, Jorge Soberén,
Gabriel Pérez Quezada, Keith Brown Jr., Richard
Holland, Arthur M. Shapiro, Isolda Luna, Carmen
Pozo, Maria Inés Vargas, Maribel Castillo,
Eduardo Gonzilez, Roberto De la Maza Elvira y
Lamberto Gonzilez Cota. Miguel Murguia,
Alejandro Peldez, Carmen Navarro, Gabriel
Legorreta y Carmen Donovarros nos brindaron
ayuda primordial en la elaboracién de los mapas y
en varios aspectos informaticos.

Los curadores de las colecciones consultadas
siempre han sido un elemento humano
fundamental para este tipo de trabajos, ellos nos
facilitaron la consulta de colecciones y
hemerobibliografia bajo su custodia: Dr. Frederick
Rindge (American Museum of Natural History,
Nueva York), Dr. Jerry Powell y Dr. John
Chemsak (Coleccion “Essig” del Depto. de
Ciencias  Entomoldgicas,  Universidad de
California, campus Berkeley, California), Dr. John
E. Rawlins (Carnegie Museum of Natural History,
Pittsburgh, Pennsylvania), Dr. David K. Faulkner
y Dr. John W. Brown (San Diego Natural History
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Museum, California), Dr. Paul Arnaud Jr. y Dr.
Norman Penny (California Academy of Sciences,
San Francisco, California), Dr. Brian V. Brown y
Dr. Brian Harris (Los Angeles County Museum,
California), Dr. Lee D. Miller (Museo Allyn de
Entomologia, Sarasota, Florida), Dr. Harry Brailo-
vsky (Coleccion Entomolégica del Instituto de
Biologia, UNAM, Cd. de México) y Dr. Robert K.
Robbins (National Museum of Natural History,
Smithsonian Institution, Washington, D.C.). El
apoyo de los directivos del Museo de Historia Na-
tural de Hungria, en Budapest, también fue funda-
mental para que Pal Janos se incorporara a la obra
desde 1989.

La Facultad de Ciencias a lo largo de estos 22
afios financié, por muy variadas fuentes, gran
parte de los recursos para trabajo de campo y
gabinete, mantenimiento y alojamiento de la
literatura y las colecciones.

Los proyectos DGAPA-IN 200394, DGAPA-IN
207995 y DGAPA-IN 211397 fueron muy impor-
tantes en diversas etapas de la terminacién de esta
obra. La CONABIO a través de sus proyectos fue
determinante, incluyendo la publicacién de estos
resultados, ver adelante.

Para la ilustracion cientifica contamos con el
Proyecto México-Hungria: “Ilustracién de Mono-
grafias de Rhopalocera de México” (CONACYT PP:

61401-16-4400-6000-9-09). La CONABIO apoyd
los proyectos: “Papilionoidea de México. Parte I:
Papilionidae y Pieridae” (FB042/P063/93),
“Papilionoidea de Veracruz” (FB029/A025/93) y
“Propuesta para la adquisicion de una coleccion
particular de Papilionoidea para el Museo de Zoo-
logia de la Facultad de Ciencias y su base de
datos” (FB066/PO65/93), con los cuales
alcanzamos parte de los resultados que aqui se
publican.

El programa PADEP también apoy®6 viajes para
que el autor principal de este trabajo y el artista-
ilustrador completaran el trabajo de ilustracién du-
rante el lapso de 1989 a 1993, y con parte del pro-
ceso de edicion de esta obra al proyecto PADEP-
3004 (Biologia Animal).

La CONABIO, a través del proyecto K040, nos
brindé el apoyo mayor para esta publicacion.

El presente trabajo constituye la primera parte
del Atlas de los Papilionoidea de México, que con-
tinuara publicandose cuando contemos con las ba-
ses de datos aceptablemente completas y pulidas,
asi como las ilustraciones respectivas.
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ANTECEDENTES
Y PRESENTACION

Por autores diversos, con distinto énfasis,
amplitud, profundidad, estilo, orientacion y
formato, a la fecha se han publicado varios
articulos, folletos y libros sobre los Papilionidae
de Meéxico. Desde los trabajos clasicos de
Rothschild y Jordan (1906) y D’Almeida (1966),
hasta algunos mas recientes como los de autores
nacionales, v.gr. De la Maza y Diaz (1979) y
Beutelspacher (1984), ambas obras ofrecen datos
de distribuciéon generalizados e ilustran con
distinto grado de calidad a las especies de esta
familia; en uno la informacién y el formato son
escuetos y en el otro son de dificil manejo. Ambos
pretendian ser los primeros fasciculos de una obra
completa, pero lamentablemente sélo publicaron el
primero de las series (Papilionidae), privandonos
de una puesta al dia de los lepidopteros
papilionoideos de México en la década pasada.
Asi, respecto a Pieridae de México, excepto en
Dismorphiinae - (Lamas, 1979; Llorente, 1984;
Llorente y Luis, 1988), y en Nymphalidae,
Eurytelinae (De la Maza y Turrent, 1985),
practicamente no hay algo equivalente, con mapas
e ilustraciones en color, ademas de los datos de
areas ocupadas o de distribucion.

La obra mas completa y reciente hasta ahora
producida para los Papilionidae americanos, inclu-
yendo México, con una intencién biolégica amplia
y variada, es la de Tyler, Brown y Wilson (1994);
aunque también se caracteriza por ser una obra de
dificil acceso por su estilo, no obstante ofrece
abundantes datos nuevos sobre estados juveniles
de esta familia, asi como un tratamiento
filogenético mas moderno y fotografias inéditas de
gran valor ecolégico y taxonémico, entre otros
muchos aspectos.

El libro de Beutelspacher (1984), con Howe
como ilustrador, es el lnico que presenta datos de
distribucién con mapas, pero éstos son
incompletos e imprecisos, pues no fueron
consultadas ni referidas muchas fuentes de datos
importantes, v.gr., Museo Americano de Historia

Natural (Fred. Rindge, com. pers.). Comparese con
los Apéndices I (Lista de localidades georreferidas
para Papilionidae y Pieridae de México) y IV
(Mapas de las localidades o areas ocupadas para
Papilionidae y Pieridae de México) de este trabajo.
Datos de distribucion precisos y completos son
fundamentales en la perspectiva contemporanea,
datos georreferidos y tratados con instrumentos
electrénicos dispuestos a un piiblico amplio para
diferentes propositos, pero especialmente para
hacer  interpretaciones  distribucionales o
biogeograficas diversas y estudios comparativos
con fines de andlisis y conservacion de la
biodiversidad. Con este sentido, nuestro trabajo
comprende a dos familias: Papilionidae y Pieridae.

Hemos visto innecesario repetir antecedentes
sobre varios topicos, consideramos que con la lite-
ratura que se ofrece en el Apéndice III
(Hemerobibliografia de los Papilionidae y Pieridae
de México), los lectores tienen mas que suficiente
para satisfacer sus intereses; no creemos que sea
prudente redundar. Aquellos que tengan interés
particular en trabajos de los autores de la presente
obra, que pueden considerarse antecedentes
relevantes, pueden consultar: Llorente & Luis
(1993), Llorente er al. (1994) y Llorente et al.
(1996), los tres son capitulos de libros que
actualizan y complementan de modo sintético el
conocimiento de los Papilionoidea de México. En
tales publicaciones pueden advertirse listas,
cuadros, graficos y mapas de interés al tema
tratado en este libro, ademas de aspectos histéricos
y biogeograficos de los papilionoideos, en general,
de este pais.

Aquellos lectores cuyos intereses estén
orientados a trabajos regionales o estatales, sin
tener necesidad de obtener las localidades
georreferidas y mapas, y que ademds requieran
algo mas que Papilionidae y Pieridae, pueden
consultar los trabajos siguientes: Luis y Llorente
(1990), De la Maza y Gutiérrez (1992), Vargas,
Llorente y Luis (1992), De la Maza y De la Maza
(1993), Luis, Vargas y Llorente (1991, 1995),
Vargas et al. (1996), Warren et al. (en prensa) y
Diaz-Batres et al. (en prensa), sobre las faunas de
mariposas del Valle de México, Quintana Roo,
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Guerrero, Chiapas, Oaxaca, Veracruz, Jalisco,
Colima y Durango, respectivamente.

La presente obra estd arreglada en una
seccion sintética de resultados, las laminas que
ilustran las especies de Papilionidae y Pieridae de
Meéxico, el Apéndice VI, y cinco apéndices mas;
uno de ellos constituye el conjunto de mapas de
areas ocupadas o localidades geograficas para cada
especie.  La seccion sintética de resultados
comprende tres cuadros y varios grificos o
figuras; en uno de ellos se presentan nimeros de
ejemplares y especies de cada coleccién o museo y
la bibliografia. Un segundo cuadro es una matriz
de taxones por estados (registros, individuos y
localidades), con sus totales correspondientes. El
tercer cuadro representa una sintesis de las
localidades mas ricas en especies y ejemplares
para ambas familias. Los grificos expresan la
riqueza o la abundancia en funcién del tiempo y
autores, 0. bien el nimero de localidades o
registros por especie, asi como el nimero de
ejemplares por especie en cada familia; asi, estas
figuras nos muestran visualmente y con facilidad
aspectos importantes de los datos obtenidos.

Las ldminas ilustran cada una de las especies
e incluso algunas subespecies posiblemente nue-

vas que seran descritas y comentadas en trabajos
posteriores; de hecho algunas ya han sido referidas
en la literatura pero permanecen innominadas y sin
describir.

Los apéndices conjuntan la informacion de
Papilionidae y Pieridae de México de modo siste-
matizado. El Apéndice I es una lista de localidades
para cada taxon, las cuales estan georreferidas; el
Apéndice 1I (Georreferencia de las localidades de
Papilionidae y Pieridae de Meéxico) alista las
localidades que se georrefirieron; el Apéndice III
reine la hemerobibliografia consultada e incluye
la de las descripciones originales de los grupos del
nivel especifico; el Apéndice IV constituye el
conjunto de mapas de areas ocupadas de cada
taxén; el Apéndice V (Localidades no
georreferidas de Papilionidae y Pieridae de
México) muestra las localidades que no pudieron
georreferirse, que por comprender éreas de
distribuciéon  (interpretaciones de datos) y
localidades imprecisas o dudosas, no se pudieron
expresar como “puntos” en los mapas.
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SINTESIS DE RESULTADOS
Y COMENTARIOS

Papilionidae y Pieridae de México: lista,
cronologia y autores

En este trabajo admitimos 181 subespecies de Pa-
pilionidae y Pieridae, las cuales se integran en 129
especies de 50 géneros pertenecientes a cinco
subfamilias. Se omitieron otras subespecies atin no
descritas ni denominadas, aunque se refieren en la
literatura; no obstante, en Catasticta y Rhabdo-
dryas, por ejemplo, se indican taxones
innominados y no descritos que aqui se ilustran
dentro de las 29 laminas que contienen a la gran
mayoria de los taxones del nivel especifico de
ambas familias para México. La lista de tales
taxones se ofrece a continuacién; en ésta se
indican 4reas de proveniencia del tipo,
ilustraciones y mapas de dreas ocupadas
correspondientes a cada taxén. También se ilustran
algunas de las posibles subespecies reconocidas en
la literatura pero no se describen ni se denominan,
ello se hara en una publicacién posterior.

Se ha conservado la nomenclatura con los
cambios minimos en Papilionidae, siguiendo a
Tyler, Brown y Wilson (1994); igualmente, para
Pieridae seguimos la nomenclatura que hemos
usado en trabajos faunisticos previos, v.gr. Luis,
Vargas y Llorente (1991, 1995); Vargas et al.
(1996).

Al graficar el tiempo versus el nimero de es-
pecies registradas para Papilionidae y Pieridae de
México (Figura 1), puede advertirse que en los
ultimos 20 afios son muy pocas las especies que se
han descrito, el 2 o 3% del total solamente. La
misma curva tiende a hacerse asintdtica desde
1950, con una cota o limite en alrededor de 130
especies. Recuérdese que en los tltimos 50 afios la
Gltima especie de Papilionidae descubierta fue
Prerourus esperanza. En general, la taxonomia de
las dos familias estudiadas aqui se encuentra en un
nivel bastante aceptable o completo respecto al
conocimiento morfoldgico “grueso” o tradicional
de las especies; tal vez sélo resta efectuar trabajos

mas profundos en aspectos de variabilidad,
distribucion geografica y reconocimiento preciso
de las subespecies o razas geograficas que
componen a cada especie, entre otros aspectos
principales.

En la Figura 2 pueden advertirse los autores
que fundamentalmente han contribuido con la
descripcion de nuevos taxones del nivel especifico
(especies y subespecies) de Papilionidae y Pieridae
de México. La gran mayoria de los autores son ex-
tranjeros y excepto por los trabajos de Carlos Beu-
telspacher, Leonila Vazquez, Roberto y Javier De
la Maza, Jorge Llorente y Armando Luis, no han
habido nuevos descubrimientos y descripciones de
taxones de ambas familias. En el siglo pasado y
principio del actual, Boisduval, H.W. Bates,
Godman & Salvin, Rothschild & Jordan y Double-
day, en conjunto estos siete autores, describieron y
denominaron mas del 50% de los taxones del nivel
especifico de Papilionidae y Pieridae. Otros datos
sobre esto pueden consultarse en Llorente & Luis
(1993).

PAPILIONIDAE
Baroniinae

1. Baronia brevicornis brevicornis Salvin, 1893.
Meéxico: Guerrero. [Lam. 1: Figs. 1,2,4,5, Mapa 1]

2 Baronia brevicornis rufodiscalis J. Maza & J.
White, 1987. México: Chiapas. [Lam. 1: Figs. 3,6,
Mapa 1]

Papilioninae

3 Battus philenor philenor (Linnaeus, 1771).
Estados Unidos de Ameérica. [Lam. 2: Figs. 2,3,
Mapa 2]

4 Battus philenor orsua (Godman & Salvin, 1889).
Meéxico. [Lam. 2: Fig. 4, Mapa 2]

5 Battus philenor acauda (Oberthiir, 1880). México:
Yucatéan. [Lam. 2: Fig. 5, Mapa 2]

6  Battus polydamas polydamas (Linnaeus, 1758).
America. [Lam. 2: Fig. 1, Mapa 3]

7 Battus laodamas iopas (Godman & Salvin, 1897).
Meéxico: Colima. [Lam. 3: Figs. 1,2, Mapa 4]

3 Battus laodamas copanae (Reakirt, 1863). Guate-
mala. [Lam. 3: Figs. 3,4, Mapa 4]

9  Battus eracon (Godman & Salvin, 1897). México:
Colima. [Lam. 2: Figs. 6,8, Mapa 5]
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20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

Battus ingenuus (Dyar, 1907). México: Veracruz.
[Lam. 3: Figs. 5,6, Mapa 5]

Battus lycidas (Cramer, 1777). Surinam. [Lam. 2:
Fig. 7, Mapa 6]

Parides alopius (Godman & Salvin, 1890). Mé-
xico: Chihuahua; Durango. [Lam. 4: Figs. 1,2,
Mapa 7]

13 Parides photinus photinus  (Doubleday,
1844). México. [Lam. 5: Figs. 5,6, Mapa 8]

Parides montezuma montezuma (Westwood,
1842). México. [Lam. 5: Figs. 7,8, Mapa 9)
Parides eurimedes mylotes (H.W. Bates, 1861).
Nicaragua. [Lam. 4: Figs. 11,12, Mapa 10]

Farides sesostris zestos (Gray, [1853]). Honduras.
[Lam. 5: Figs. 9,10, Mapa 11]

Parides panares panares (Gray, [1853]). México.
[Lam. 3: Figs. 1,2, Mapa 12]

Parides panares lycimenes (Boisduval,
Costa Rica. [Lam. 5: Figs. 3,4, Mapa 12]
Parides erithalion polyzelus (C. Felder & R. Fel-
der, 1865). Méxica, {L.am. 4: Figs. 5,6,7,8. Mapa
13]

Parides erithaiton trichopus (Rothschild & Jordau,
1906). México: Gueirern. [Lam. 4: Figs. 9,10,
Mapa 13]

Parides iphidamas iphidamas {Fabricius, 1793).
[Ldm. 4: Figs. 3.,4. Mapa 14]

Protographiur:  marcellus  marcelius  (Cramer,
[1777]). Estados Unidos de América. [Lam. 6.
Figs. 3,41

Proiographium epidaus tepicus (Rothschild & Jor-
dan, 1906). México: Jalisco; Nayarit. [Lam. 1: Fig.
9, Mapa 15]

Protographium epidaus fenochionis (Salvin &
Godman, 1868). México: Oaxaca. [Lam. 1: Fig. 10,
Mapa 15]

Protographium  epidaus epidaus (Doubleday,
1846). México; Honduras. [Lam. 1: Fig. 7,8, Mapa
15]

Protographium philolaus philolaus (Boisduval,
1836). México. [Lam. 6: Figs. 5,6,7, Mapa 16]
Protographium agesilaus fortis (Rothschild & Jor-
dan, 1906). México: Guerrero. [Lam. 6: Fig. 2,
Mapa 17]

Protographium agesilaus neosilaus (Hopffer, 18-
65). México. [Lam. 6: Fig. 1, Mapa 17]
Protographium  dioxippus lacandones (H.W.
Bates, 1864). Guatemala. [Lam. 7: Fig. 3, Mapa 18]
Protographium calliste calliste (H.W. Bates,
1864). Guatemala. [Lam. 7: Fig. 2, Mapa 19]

1870).

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

42

43

44

45

46

47

48

49

50

Protographium thyastes marchandi (Boisduval,
1836). México. [Lam. 7: Fig. 4, Mapa 20]
Protographium thyastes occidentalis (R.G. Maza,
1982). México: Guerrero. [Lam. 7: Fig. 5, Mapa
20]

Eurytides salvini (H.W. Bates, 1864). Guatemala.
[Lam. 7: Fig. 1, Mapa 21]

Protesilaus macrosilaus penthesilaus (C. Felder &
R. Felder, 1865). México. [Lam. 8: Figs. 1,2, Mapa
22]

Mimoides thymbraeus thymbraeus (Boisduval,
1836). México. [Lam. 8: Figs. 3,4, Mapa 23]
Mimoides thymbraeus aconophos (Gray, [1853]).
Meéxico: Puebla. [Lam. 8: Fig. 5, Mapa 23]
Mimoides ilus branchus (Doubleday, 1846). Hon-
duras. [Lam. 9: Figs. 1,2,3,5,7, Mapa 24]

Mimoides ilus occiduus (Vazquez, 1956). México:
Guerrero. [Lam. 9: Figs. 4,5, Mapa 24]

Mimoides phaon phaon (Boisduval, 1836).
Meéxico. [Lam. 9: Figs. 8.9,10,11, Mapa 25]
Priamides pharnaces (Doubleday, 1846). Sudamé-
rica. [Lam. 10: Figs. !,2, Mapa 26]

Priamides rogeri (Boisduval, 1836). México: Yu-
catan. [Lam. 10: Fig. 8 Mapa 26]

Priamides erosiratus  erostratinis  (Vazquez,
1947). México: Puebla. iLam. 10: Figs. 3,4, Mapa
27] -

Priamides erostratus vazquezue (Beutelspacher,
1986). México: Guerrero. Lam. 10: Figs. 2.10,-
Mapa 27] : v
Priamides erostratus erostratus (Westwood,
1847). Centroamérica. [Lam. 10: Figs. 5,6, Mapa
27)

Priamides anchisiadzs idaeus (Fabricius, 1793).
“Madras”. [Lam. 10: Figs. 7,11, Mapa 28]
Troilides torquatus mazai (Beutélspacher, 1974).
Meéxico: Jalisco. [Lam. 11: Fig. 1, Mapa 29]
Troilides torquatus tolus (Godman & Salvin,
1890). México: Tamaulipas. [Lam. 11: Fig 2.3,
Mapa 29]

Calaides ornythion ornythion (Boisduval, 1836).
México: Yucatan. [Lam. 11: Figs. 4,5,6,7, Mapa
30]

Calaides astyalus bajaensis (J.W. Brown & Faulk-
ner, 1992). México: Baja California Sur. [Lam. 11:
Fig. 8,9, Mapa 31]

Calaides astyalus pallas (Gray, [1853]). México.
[Lam. 11: Fig. 10,11, Mapa 31]
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51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

65

66

67

68

69

Calaides androgeus epidaurus (Godman & Salvin,
1890). México: Veracruz. [Lam. 12: Figs. 1,2,4,5,
Mapa 32]

Heraclides thoas autocles (Rothschild & Jordan,
1906). México: Guerrero. [Lam. 12: Fig. 3, Mapa
33]

Heraclides cresphontes (Cramer, 1777). Estados
Unidos de América. [Lam. 12: Fig. 6, Mapa 34]
Papilio indra pergamus H. Edwards, 1874.
Estados Unidos de América: California. [Lam. 13:
Fig. 1, Mapa 35]

Papilio machaon bairdii W.H. Edwards, 1869. Es-
tados Unidos de América: Arizona. [Ldm. 13: Figs.
2,3]

Papilio zelicaon zelicaon (Lucas, 1852). Estados
Unidos de América: California. [Lam. 13: Fig. 4,
Mapa 37] 2
Papilio polyxenes coloro Wright, 1905. Estados
Unidos de América: California. [Lam. 13: Fig. 5,
Mapa 36] . -
Papilio polyxenes asterius Cramer, 1782. Estados
Unidos de América: Nueva York. |[Lam. 13: Figs.
6,7,8,9,10,11, Mapa 36]

Prerourus esperanza (Beutelspacher, 1975). Mé-
xico: Oaxaca. [Lam. 15: Figs. 5,6, Mapa 37|
Pterourus pilumnus (Boisduval, 1836). México.
[Lam. 15: Fig. 4, Mapa 38]

Pterourus = palamedes leontis (Rothschild &
Jordan, 1906). México: Nuevo Ledn. [Lam. 15:
Fig. 3, Mapa 39]

Pterourus glaucus alexiares (Hopffer, 1865). Mé-
xico. [Lam. 14: Fig. 5,6, Mapa 40]

Pterourus glaucus garcia (Rothschild & Jordan,
1906). México: San Luis Potosi. [Lam. 14: Figs. 4,
Mapa 40]

Pterourus rutulus (Lucas, 1852). Estados Unidos
de América: California. [Mapa 38]

Pterourus eurymedon (Lucas, 1852). Estados Uni-
dos de América: California. [Lam. 14: Fig. 1, Mapa
39]

Pterourus multicaudatus (Kirby, 1884). México.
[Lam. 15: Figs. 1,2, Mapa 41]

Pyrrhosticta garamas garamas (Geyer, [1829]).
México. [Lam. 16: Figs. 1,2,4,5, Mapa 42]
Pyrrhosticta abderus abderus (Hopffer, 1856).
México. [Lam. 17: Figs. 1,2, Mapa 43]

Pyrrhosticta abderus baroni (Rothschild & Jordan,
1906). México: Guerrero. [Lam. 16: Fig. 3, Mapa
43]

70

71

72

Pyrrhosticta abderus electryon (H.W. Bates,
1864). Guatemala. [Lam. 16: Fig. 6, Mapa 43]
Pyrrhosticta victorinus victorinus (Doubleday,
1844). América. [Lam. 17: Figs. 6,7,9, Mapa 44]
Pyrrhosticta victorinus morelius (Rothschild &
Jordan, 1906). México: Guerrero. [Lam. 17: Figs.
3,4,5,8, Mapa 44)

PIERIDAE

Dismorphiinae

73

74

75
76

77

78

79

80

81

82

83

34

85

86

87

88

89

90

91

Pseudopieris nehemia irma Lamas, 1979. Guate-
mala. [Lam. 18: Fig. 1, Mapa 45]

Enantia lina marion Godman & Salvin, 1889. Ni-
caragua. [Lam. 18: Figs. 4,5, Mapa 46]

Enantia lina ssp [Lam. 18: Figs. 2,3, Mapa 46]
Enantia  albania  albania  (Bates, 1864).
Guatemala. [Lam. 18: Figs. 6,7, Mapa 47]

Enantia jethys (Boisduval, 1836). México. [Lam.
18: Figs. 10,11, Mapa 48]

Enantia mazai mazai Llorente, 1984. México: Ve-
racruz. [Lam. 18: Figs. 8,9, Mapa 49]

Enantia mazai diazi 1.lorente, 1984. México: Na-
yarit. [Lam. 18: Figs. 12,13, Mapa 49]

Lieinix lala lala Godman & Salvin, 1889. Guate-
mala. [Lam. 18: Figs. 14,15, Mapa 50]

Lieinix lala turrenti J. Maza & R.G. Maza, 1984.
Meéxico: Chiapas. [Lam. 18: Figs. 16,17, Mapa 50]
Lieinix neblina J. Maza & R.G. Maza, 1984, Mé-
xico: Guerrero. [Lam. 18: Figs. 22,23, Mapa 50]
Lieinix nemesis atthis (Doubleday, 1842). México.
[Lam. 18: Figs. 20,21, Mapa 51]

Lieinix nemesis nayaritensis Llorente, 1984. Mé-
xico: Nayarit. [Lam. 18: Figs. 18,19, Mapa 51]
Dismorphia amphiona lupita Lamas, 1979. Mé-
xico: Nayarit. [Lam. 19: Figs. 13,16, Mapa 52]
Dismorphia amphiona isolda Llorente, 1984. Mé-
xico: Oaxaca. [Lam. 19: Figs. 7,10, Mapa 52]
Dismorphia amphiona praxinoe (Doubleday,
1844). México. [Lam. 19: Figs. 1,4, Mapa 52]
Dismorphia crisia virgo (Bates, 1864). Guatemala.
[Lam. 19: Figs. 2,3, Mapa 53]

Dismorphia crisia alvarezi J. Maza & R.G. Maza,
1984. México: Chiapas. [Lam. 19: Figs. 5,6, Mapa
53]

Dismorphia eunoe eunoe (Doubleday, 1844). Mé-
xico: Oaxaca. [Lam. 19: Figs. 14,15, Mapa 54]
Dismorphia eunoe popoluca Llorente & Luis,
1988. México: Veracruz. [Lam. 19: Figs. 11,12,
Mapa 54]
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92  Dismorphia eunoce chamula Llorente & Luis,
1988. México: Chiapas. [Lam. 19: Figs. 8,9, Mapa
54]

93 Dismorphia theucharila fortunata (Lucas, 1854).
Meéxico: Tabasco. [Lam. 19: Figs. 17,18, Mapa 55]

Coliadinae

94  Colias alexandra harfordii H. Edwards, 1877. Es-
tados Unidos de América: California. [Lam. 23:
Figs. 10,15, Mapa 57]

95 Colias eurytheme Boisduval, 1852. México. [Lam.
23: Figs. 8,9,13,14, Mapa 56]

96 Colias philodice philodice Godart, 1819. Estados
Unidos de América: Virginia. [Lam. 23: Figs.
18,19, Mapa 58]

97 Colias philodice guatemalena Rober, 1909. Gua-
temala. [Lam. 23: Figs. 20,21, Mapa 58]

98 Zerene cesonia cesonia (Stoll, 1791). Estados Uni-
dos de América: Georgia. [Lam. 21: Fig. 14, Mapa
59] ;

99 Zerene eurydice (Boisduval, 1855). Estados
Unidos de América: California. [Mapa 60]

100 Anteos clorinde nivifera (Frithstorfer, 1907). Hon-
duras. [Lam. 21: Fig. 11, Mapa 61]

101 Anteos maerula lacordairei (Boisduval, 1836).
Meéxico. [Lam. 21: Fig. 6, Mapa 62]

102 Phoebis agarithe agarithe (Boisduval, 1836). Mé-
xico. [Lam. 20: Figs. 5.8, Mapa 63]

103 Phoebis agarithe fisheri (H. Edwards, 1883). Mé-
xico: Baja California Sur. [Mapa 63]

104 Phoebis argante argante (Fabricius, 1775). Mé-
xico: Guerrero. [Lam. 20: Figs. 9,12, Mapa 64]

105 Phoebis neocypris virgo (Butler, 1870). México:
Oaxaca. [Lam. 20: Figs. 1,2, Mapa 65]

106 Phoebis philea philea (Linnaeus, 1763). Indiis.
[Lam. 20: Figs. 6,7, Mapa 66]

107 Phoebis sennae marcellina (Cramer, 1777). Suri-
nam. [Lam. 20: Figs. 3,4, Mapa 67]

108 Prestonia clarki Schaus, 1920. México: Sinaloa.
[Lam. 21: Fig. 3, Mapa 68]

109 Rhabdodryas trite ssp México. [Lam. 20: Figs.
10,11, Mapa 69]

110 Aphrissa boisduvalii (C. Felder & R. Felder,
1861). Colombia. ?

111 Aphrissa statira jada (Butler, 1870). Guatemala.
[Lam. 21: Figs. 1,2, Mapa 70]

112 Abaeis nicippe (Cramer, 1780). Estados Unidos de

América: Virginia. [Lam. 22: Figs. 22,23, Mapa 71]

113

Pyrisitia dina westwoodi (Boisduval, 1836). Mé-
xico. [Lam. 22: Figs. 12,13, Mapa 72)

114 Pyrisitia lisa centralis (Herrich-Schiiffer, 1864).
Guatemala. [Lam. 22: Figs. 20,21, Mapa 73]

115 Pyrisitia nise nelphe (R. Felder, 1869). México:
Veracruz. [Lam. 22: Figs. 14,15, Mapa 74]

116 Pyrisitia proterpia proterpia (Fabricius, 1775).
Jamaica. [Lam. 22: Figs. 18,19, Mapa 75]

117 Eurema agave millerorum Llorente & Luis, 1987.
Meéxico: Tabasco. [Lam. 22: Fig. 3, Mapa 76]

118 Eurema albula celata (R. Felder, 1869). México:
Veracruz. [Lam. 22: Figs. 1,2, Mapa 77]

119 Eurema boisduvaliana (C. Felder & R. Felder,
1865). México. [Lam. 22: Figs. 8,9, Mapa 78]

120 Eurema daira (Godart, 1819). México: Morelos.
[Lam. 22: Figs. 16,17, Mapa 79]

121 Eurema mexicana mexicana (Boisduval, 1836).
Meéxico. [Lam. 22: Figs. 4,5, Mapa 80]

122 Eurema salome jamapa (Reakirt, '1866). México:
Veracruz. [Lam. 22: Figs. 10,11, Mapa 81]

123 Eurema xantochlora xantochlora (Kollar, 1850).
New Granada. |Lam. 22: Figs. 6,7, Mapa 82]

124 Nathalis iole Boisduval, 1836. México. [Lam. 22:
Figs. 24,25, Mapa 83]

125 Kricogonia lyside (Godart, 1819). [Lam. 21: Figs.
4,5, Mapa 84] '

Pierinae

126 Anthocharis cethura cethura C. Félder & R. Fel-

127

128

129

130

131

132

133

der, 1865. Estados Unidos de América: California.
[Lam. 23: Figs. 11,12, Mapa 85]

Anthocharis cethura pima W.H. Edwards, 1888.
Estados Unidos de América: Arizona. [Lam. 23:
Figs. 16,17, Mapa 85]

Anthocharis sara sara Lucas, 1852. Estados Uni-
dos de América: California. [Mapa 86]
Anthocharis sara inghami Gunder, 1932. Estados
Unidos de América: Arizona. [Lam. 23: Figs. 3.4,
Mapa 86]

Paramidea lanceolata Lucas, 1852. Estados Uni-
dos de América: California. [Lam. 23: Figs. 6,7,
Mapa 87]

Paramidea limonea (Butler, 1871). México. [Lim.
23: Figs. 1,2, Mapa 87]

Euchloe guaymasensis Opler, 1987. México: So-
nora. [Lam. 23: Fig. 5, Mapa 88]

Euchloe hyantis hyantis (W.H. Edwards, 1871).
Estados Unidos de América: California. [Lam. 23:
Fig. 22, Mapa 88]
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134

135

136

137

138

139

140

141

142

143

145

146

147

148

149

150

151

152

153

154

155

156

157

Euchloe hyantis lotta Beutenmiiller, 1898. Estados
Unidos de América: Arizona; Colorado. [Lam. 23:
Fig. 23, Mapa 88]

Hesperocharis costaricensis pasion (Reakirt,
[1867]). México: Veracruz. [Lam. 21: Figs. 8,10,
Mapa 89]

Hesperocharis crocea crocea Bates, 1866. Costa
Rica. [Lam. 21: Fig. 13, Mapa 90]

Hesperocharis crocea jaliscana Schaus, 1898.
México: Jalisco. [Lam. 21: Fig. 12, Mapa 90]
Hesperocharis graphites graphites Bates, 1864.
Guatemala. [Lam. 21: Fig. 7, Mapa 91]
Hesperocharis graphites avivolans (Butler, 1865).
México: Oaxaca. [Lam. 21: Fig. 9, Mapa 91]
Eucheira socialis socialis Westwood, 1834, Mé-
xico. [Lam. 24: Figs. 1,2, Mapa 92]

Eucheira socialis westwoodi Beutelspacher, 1984.
Meéxico: Durango. [Lam. 24: Figs. 3,4,5, Mapa 92]
Neophasia terlooii Behr, 1869. México: Durango.
[Lam. 24: Figs. 6,7,8, Mapa 93]

Archonias brassolis aproximata (Butler, 1873).
Guatemala. [Lam. 27: Figs. 3,6, Mapa 94]
Charonias theano nigrescens (Salvin & Godman,
1868). Guatemala. [Lam. 27: Figs. 9,12, Mapa 95]
Catasticta flisa flisa (Herrich-Schiffer, |1858]).
Meéxico. [Lam. 25: Figs. 11,15, Mapa 96
Catasticta flisa oaxaca Beutelspacher, 1986. Mé-
xico: Oaxaca. [Lam. 25: Figs. 3,7, Mapa 96]
Catasticta flisella Reissinger, 1972. Guatemala.
[Lam. 25: Figs. 4,8, Mapa 97]

Catasticta spl. México: Durango. [Lam. 25: Figs.
13,14, Mapa 97]

Catasticta nimbice nimbice (Boisduval, 1836).
México. [Lam. 25: Figs. 1,2, Mapa 98]

Catasticta ochracea ochracea (Bates, 1864). Gua-
temala. [Lam. 25: Figs. 9,10, Mapa 99]

Catasticta ochracea ssp [Lam. 25: Figs. 5,6, Mapa
99]

Catasticta teutila teutila (Doubleday, 1847). Mé-
xico. [Lam. 26: Figs. 1,2, Mapa 100]

Catasticta teutila sspl. México: Guerrero. [Lam.
26: Figs. 3,4, Mapa 100]

Catasticta teutila flavifaciata Beutelspacher, 1986.
Meéxico: Oaxaca. [Lam. 26: Figs. 5,6, Mapa 100]
Catasticta teutila ssp2. México: Chiapas. [Lam.
26: Figs. 7,8, Mapa 100]

Catasticta sp2. México: Oaxaca; Chiapas. [Lam.
25: Figs. 12,16]

Pereute charops charops (Boisduval, 1836). Mé-
xico. [Lam. 27: Figs. 7,8, Mapa 101]
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174

175

176

177

178

179

Pereute charops leonilae Llorente, 1986. México:
Nayarit. [Lam. 27: Figs. 1,2, Mapa 101]

Pereute charops nigricans Joicey & Talbot, 1928.
Guatemala. [Lam. 27: Figs. 10,11, Mapa 101]
Pereute charops sphocra Draudt, 1931. México:
Guerrero. [Lam. 27: Figs. 4,5, Mapa 101]

Melete lycimnia isandra (Boisduval, 1836). Mé-
xico. [Mapa 102]

Melete polyhymnia florinda (Butler, 1875). Pa-
nama. [Mapa 103]

Melete polyhymnia serrana R.G. Maza, 1984.
México: Oaxaca. [Mapa 103]

Glutophrissa drusilla tenuis (Lamas, 1981). Peru.
[Lam. 28: Figs. 7,8, Mapa 104]

Pieris rapae rapae (Linnaeus, 1758). Suecia.
[Lam. 24: Figs. 9,10, Mapa 105]

Pontia beckeri (W.H. Edwards, 1871). Estados
Unidos de América: Nevada. [Lam. 24: Figs.
17,18, Mapa 106]

Pontia protodice (Boisduval & LeConte, 1829).
Estados Unidos de América: Nueva York; Connec-
ticut. [Lam. 24: Figs. 13,14, Mapa 107]

Pontia sisymbrii sisymbrii (Boisduval, 1852). Esta-
dos Unidos de América: California. [Lam. 24: Figs.
11,12, Mapa 106]

Leptophobia aripa elodia (Boisduval, 1836). Mé-
xico. [Lam. 24: Figs. 15,16, Mapa 108]

ltaballia demophile centralis Joicey & Talbot,
1928. Guatemala. [Lam. 28: Figs. 15,16, Mapa
109]

Ttaballia pandosia kicaha (Reakirt, 1863). Hondu-
ras. [Lam. 28: Figs. 17,18, Mapa 110]

Pieriballia viardi viardi (Boisduval, 1836). Mé-
xico. [Lam. 28: Figs. 11,12,14 Mapa 111]
Pieriballia viardi laogore (Godman & Salvin,
1889). México: Guerrero; Oaxaca. [Mapa 111]
Perrhybris pamela chajulensis J. Maza & R.G.
Maza, 1989. Meéxico: Chiapas. [Lam. 23: Figs.
24,25, Mapa 112]

Perrhybris pamela mapa J. Maza & R.G. Maza,
1989. México: Chiapas. [Mapa 112]

Ascia monuste monuste (Linnaeus, 1764). Exteris
terris. [Lam. 28: Figs. 9,10, Mapa 113]

Ascia monuste raza Klots, 1930. México: Baja Ca-
lifornia Sur. [Lam. 28: Fig. 13, Mapa 113]

Ganyra howarthi howarthi (Dixey, 1915). México:
Baja California Sur. [Mapa 114]

Ganyra howarthi kuschei (Schaus, 1920). México:
Sinaloa. [Lam. 28: Figs. 3,4, Mapa 114]
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180 Ganyra josephina josepha (Salvin & Godman,
1868). Guatemala; México. [Lam. 28: Figs. 1,2,
Mapa 115]

181 Ganyra phaloe tiburtia (Frihstorfer, 1907).
Guatemala. [Lam. 28: Figs. 5,6, Mapa 116]

?(110) Se.duda de su existencia en México

66



Distribucion geogrdfica de Papilionidaey Pieridae de México Capitulo 2

- )
RN :
e b 8
g bEE TR
&S [fom TETT 4 . , 2
3 B " 200 ) 0 2
m mu . SN TELTTF M B st mtter fate b et tas m
5 IR J_M.JM ELTCTIT PR 8
;IS Y 8
£ fsrErrr T £
oo ||| |* i i il il 8
HY e : ;
= T il 1T g
& e PP AR
'chs T #
3 M=ir H- HH $
& e[ T ] e
T T T 2
Cal; I - :
it | §
AR T S
mmmmmw ‘Ww THEH R

i T




Distribucion geogrdfica de Papilionidacy Pieridae de México Capitulo 2

T =,y = = T T
S e e 2 e taT R T i e o e s e
T T B ——g ¢ —_ - - G

i .s.
el o i y
R TR W R T |
R Gerabepdeton L UL L
PN = T z 242 S A e
53 R T R s T
.. N O 0 S 5 8 S S i 0 £
T Tk T r | .“
[ | P H I
= -1 ;

SRRy

e |

s [ = m

IR R R AN RN RN RRN AL AR BRRBRRRERRARREY

e iR “.- AN :

£ M i

R R i

§ PR Y

& W T TR P

mm | -m|.ﬁ|.m..| £ W” e | £ ||N_-- M_ -
L _
i, mmwmmmﬁ@wW
TR R

Nota: La sigla ReG representa uno o varios ejemplares recolectados en el mismo lugary en la misma fecha, IND el numero de individuos y Loc el nimero de localidades.



69

Cuadro 2a. Distribucién geogréfica por estados de Papilionidae y Pieridae de México
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Cuadro 2b. Distribucion geografica por estados de Papilionidae y Pieridae de México
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Nota: La sigla REG representa uno o varios ejemplares recolectados en el mismo lugar y en la misma fecha, iND €l nimero de individues y LOC el nimero de localidades.
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Nota: La sigla REG representa uno o varios ejemplares recolectados en el mismo lugar y en la misma fecha, IND el nimero de individuos y Loc el nimero de localidades.
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Distribucion geogrdfica de Papilionidae y Pieridae

Capitulo 2

Cuadro 3. Localidades mas ricas en especies de Papilionidae y Pieridae

ESTADO |LOCALIDAD ESPECIES | PAPILIONIDAE | PIERIDAE | EJEMPLARES
VER Presidio 78 30 48 455
VER Jalapa 74 28 46 1076
VER Cordoba 4 31 40 603
VER Laguna de Catemaco 67 27 40 384
CHIS Santa Rosa, Comitan 65 24 41 413
PUE Tequezquitla 63 26 37 1082
PUE Barranca de Patla 61 28 33 416
VER Teocelo 61 23 38 1915
PUE La Ceiba 60 26 34 629
VER Fortin de Las Flores 60 23 37 617
SLP Palitla 59 19 40 266
SLP Tamazunchale 59 20 39 276
VER Orizaba 59 24 35 243
SLP Coiie Viejo 58 19 39 58
SLP Xilitla 58 19 39 115
VER Cerro El Vigia 58 29 29 466
CHIS Chajul 57 26 3 126
SLP Axtla 57 18 39 59
SLP Chapulhuacan 57 18 39 60
SLP Huichihuayan 57 18 39 59
SLP Taman 57 18 39 59
OAX Chiltepec 56 27 29 457
VER Dos Amates 56 27 29 277
OAX Metates, Sierra de Juarez 55 20 35 229
SLP El Salto 54 19 a5 89
GRO Acahuizotla 52 20 32 237
SLP Tamasopo 51 17 34 56
MOR Tepoztlan 50 24 26 342
OAX San Martin Soyolapan 48 21 27 136
CHIS San Jerdnimo, Tacana 47 14 33 157
MOR Cuemavaca 47 18 29 371
OAX Ciudad de Oaxaca 47 24 23 72
VER Tapalapan 47 20 27 297
OAX Naranjal, Chiltepec 46 20 26 339
VER Tejeria 46 14 32 921
COL Colima 45 19 26 437
SLP Valles 45 15 30 122
CHIS Mapastepec 44 19 25 102
HGO Jacala 44 14 30 192
OAX Candelaria 44 18 26 201
SLP Micos 44 16 28 51
VER Veracruz 44 22 22 86
OAX Jacatepec 43 19 24 138
SLP El Mante 43 15 28 44
SLP Tamuin 43 15 28 49
SLP Taninul 43 16 28 43
TAMPS  |Antiguo Morelos 43 15 28 55
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CUADRO 2.1
CONDICIONES ECOGEOGRAFICAS DE LAS LOCALIDADES MAS RICAS EN ESPECIES DE PAPILIONIDOS Y PIERIDOS

LL

[EDO LocALIDAD TESPECIES | papiios | piendos IND__|REG | Tongiud - -v?é'ﬁmvo» t:l.TE' NCAS PRECIPITACION TTEMPERATURA _ ALTITUD |
VER |Presidio 78 | 30 | 48 462 49| 19.06568)  96.93472 BOSQUE MESOFILO OF /150022000 mm |SEMICALIDA |300-350
VER |Jalapa L7321 48 1098 _s_zl“‘is._.fT 368 -96. 7924 |BOSQUE MESOFILO DE MONTANA 5 psoo a2000mm _[CALIDA 11250-1500
VER [Cérdoba | e 29 40 621] 50| 1884968 -96.89176 BOSQUE MESOFILO DE MONTANA . {20002 2500 mm _|CALIDA 530-1000
VER |Laguna de Catemaco 65 27 38 490 344 18.40336  -95.10776 BOSQUE TROPICAL PERENNIFOLIO Catemaco 150022000 mm | CALIDA '50-1130
PUE  Tequezquitia 63 | 26 a7 1096] 108| 20.25484]  -97.85248 BOSQUE TROPICAL PERENNIFOLIO ocolutia 200022500 mm |SEMICALIDA  450-650
CHI|Santa Rosa, Comitdn 62 | 23 39 417/ 138 1646736 9222568 {BOSQUE DE CONIFERAS Y ENCINOS. 120081500 mm | TEMPLADA 11250
PUE 'Barranca de Palla 61 | 28 33 444 a3 54 Rl: Tocoltla 200022500 mm |SEMICALIDA 225-500
VER [Teocelo ) 61 | 23 38 | 1918 282 1 s 150022000 mm  SEMICALIDA  800-1250
PUE |LaCelba 60 26 34 845 147 |200082500 mm | SEMICALIDA 225-350
VER ~|Fortin de Las Fiores 60 | 23 37 | 656, 135  18.86¢ |200022500mm [SEMICALIDA  '533-1010
SLP | Tamazunchale [ 58 | 20 39 298] '1'34{_ 21, 25?33. oPanuco 115003 2000 mm |CALIDA 1133-2400
SLP_[paitia 59 19 40 280, 273 21 272 AL PERENNIFOLI Rio Panuco [150022000mm  [CALIDA 1100-2400
VER |Orizaba s8 | 23 35 255/ 26| 1881512 {BOSQUE DE CONIFERAS Y ENCINOS [150022000mm |SEMICALIDA  |66-1200
SLP _|Cofe Viep .58 | 19 39 58| 1 21.05304| -99.10104|BOSQUE DE CONIFERAS Y ENCINOS 800a1200mm | SEMICALIDA 5002400
SLP Xiltia ) 58 | 19 39 121 80 21. 3764 -98.95072 BOSQUE DE CONIFERAS Y ENCINOS [20002 2500mm |cALIDA 140-2400
VER | Cerro El Vigia 57 | 28 20 410] 140 18.43704/ 3512 BOSQUE TROPICAL PERENNIFOLIO. |150022000 mm [CALIDA 100-840
[ ' 57 | 18 39 59 2 2146312 N 150022000 mm |CALIDA " 500-2400
57 | 18 39 [ 22 -88.83704 BOSQUE TROPICAL PERENNIFOLIO 22000 mm | CALIDA 500-2400
57 | 18 39 s. 2 -98.86652|BOSQUE MESOFILO DE MONTANA | Rio Panuco ~ [CALIDA 500-2400
57 | 18 39 21.21808] E TR L0 |Rio Panuco ) 2 201 BELTY 500-2400
56 27 29 18.4724] |BOSQUE TROPICAL PERENNIFOLIO |Laguna Catemaco |mas de 4000 mm cm.auA 50400
56 25 31 OSQUE TROPICAL PERENNJFOLIO |Rio Grijaiva 12000 a 2500 mm [caLIDA 100-150
54 19 35 AL XEROFILO  Panuco 400aB00mm  [SEMICALIDA 3602400
53 25 28 : OSQUE TROPICAL PERENNIFOLIO. |2500 34000 mm | CALIDA l10-1166
53 18 | -96.31352|BOSQUE MESOFILO DE MONTANA 1250024000 mm |SEMICALIDA 900
52 20 2 | -59.448 | BOSQUE TROPICAL CADUCIFOLIO 1120021500 mm [SEMICALIDA  'ND
51 17 34 -99.3764 | BOSQUE DE CONIFERAS Y ENCINOS |CALIDA 500-1000
48 22 % SEMICALIDA 16001800
a7 20 F _p\um 1300600
47 4| 33 | 450-1166
OAX_San Martin Soyolapan | 48 19 | 27 | -96.26608 BOSQUE TROPICAL PERENNIFOLIO [sEmicaLIDA  '300-760
MOR | Cuernavaca | 48 18 28 | 408 -99.22144|BOSQUE TROPICAL CADUCIFOLIO |SEMICALIDA 1500-1633
VER [Tejeria | 48 14 32 921! _2?' 19.35872, -96.89008 |BOSQUE MESOFILO DE MONTANA |SEMICALIDA  600-1320
OAX |Ciudad de Oaxaca 45 22 23 74 18] 17.05808] 59136 [BOSQUE TROPICAL CADUCIFOLIO SEMICALIDA ND
coL |Colima 45 19 2% 446 45| 10.23072] BOSQUE TROPICAL CADUCIFOLIO CALIDA 500
SLP  |Valies |45 15 30 | | 17| 22016| -99.05808BOSQUE TROPICAL CADUCIFOLIO CALIDA 500-2400
VER |Veracuz 44 2 2| 1 -86.13472|BOSQUE TROPICAL CADUCIFOLIO CALIDA 050
OAX Naranjal, Chiltepec 4 | 19 25 | __-96.11984|BOSQUE TROPICAL PERENNIFOLIO |CaLIDA 50-170
OAX [Candelaria 44 18 % | 4724 BOSQUE TROPICAL SUBCADUCIFOLIO |CALIDA 350-1000
SLP  [Micos 44 16 NN ; -89.15576 | BOSQUE TROPICAL CADUCIFOLIO IcaLiDA 1500-2400
HGO Jacaia _ a4 14 30 | 208 18] 21.00504 -99.18104 BOSQUE DE CONIFERAS Y ENCINOS |SEMICALIDA 1000-2400
CHI_Mapastepec - 43 19 24 102] 21 154244  -92.85808 BOSQUE TROPICAL SUBCADUCIFOLIO [CALIDA 'ND
SLP [Tamuin 43 15 28 49] 6 2200336 -08.74776 BOSQUE ESPINOSO |CALIDA 500-2400
SLP Taninul 43 15 28 43 1 219018 - 28| BOSQUE ESPINOSO Ric Panuco 1800a 1200mm  |CALIDA 500-2400
SLP EIManie 43 | 15 28 44 47 218644]  -98.848 BOSQUE TROPICAL CADUCIFOLIO Rio Panuco 120031500 mm | CALIDA 500-2400
TAM | Antiguo Morelos _ 43 15 28 60 6] 2251872 ) 07912/BOSQUE TROPICAL CADUCIFOLIO |Rio Panuco |1200a 1500 mm |CALIDA 500-2400
TAM [El Abra B 43 15 28 22 5943| 104/BOSQUE TRGPICAL CADUCIFOLIO |Rio Panuco 112002 1500 mm | CALIDA 500-2400
JAL | Estacitn Boibgica Chameia 42 18 24 -105.07812/ I | 120
TAB Teapa 42 16 26 " 17.52544]  -92.91368 BOSQUE TROPICAL PERENNIFOLIO. Rio Grijalva 260024000 mm | CALIDA 100
JAL P Valarta § Rio Tomatisn 41 19 22 2058776/ -105.22312 BOSQUE TROPICAL SUBCADUCIFOLIO  |Riodel Tfo  1200a1500mm | CALIDA ND
41 18 23 _42| 17.8272 -96.20236 BOSQUE TROPICAL PERENNIFOLIO  Rio Papaloapan 25002 4000 mm | SEMICALIDA 50-100
41 14 27 5 18.87408]  -96.7444 BOSQUE TROPICAL PERENNIFOLIO |Rio Jamapa [15008 2000 mm 'CALIDA 1500
41 14 27 4] 21.20796  -99.45612 BOSQUE DE CONIFERAS Y ENCINOS |Rio Panuco (5002 1200mm  [SEMICALIDA  100-2400
|4 13 28 33| 10.43536,  -96.91872 BOSQUE MESOFILO DE MONTANA [RioLa Antigua  [150022000mm |SEMICALIDA 13001500
VER _ Parus Francisco J. Claiers | 41 1 30 22) 19.52376/  -96.89176 BOSOUE MESOFILO DE MONTANA |Rio Actopan |1500 2 2000 mm | SEMICALIDA 1320
GRO_[Las Parotas Aloyacde atarez | 40 14 26 10/ 17.208] -100.46736'BOSQUE TROPICAL CADUCIFOLIO Rio Atoyac '800a 1200 mm__ |CALIDA 300-580
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CUADRO 2.1
CONDICIONES ECOGEOGRAFICAS DE LAS LOCALIDADES MAS RICAS EN ESPECIES DE PAPILIONIDOS Y PIERIDOS

,PRECIPITACﬁ TEMPERATURA  ALTITUD

T a0 13 T 43{ 2] 21.89512] -09.95744 |BOSQUE ESPINOSO - [400a600mm  [SEMICALIDA  1000-2400
a0 L 7 2] 2 i n |CALIDA 11000-2400
SLP |Landa de Matamoros | 40 13 27 [SEMICALIDA  |1000-2400
SLP |Ciudad del Maiz 1 40 13 27 )4 MATORRAL XEROFILG |SEMICALIDA | 1000-2400
| % | 344|BOSQUE TROPICAL PERENNIFOLIO |CALIDA 1100
i 24 768 BOSQUE TROPICAL PERENNIFOLIO ISEMICALIDA  'ND
| 25 | 2078|BOSQUE TROPICAL PERENNIFOLIO [SEMICALIDA  '800-900
; 8| | -96.70312|BOSQUE TROPICAL PERENNIFOLIO CALIDA [1200
1 21 | |72 1682044 -89,85076|BOSQUE TROPICAL SUBCADUCIFOLIO CALIDA 133-1166
24 0SQUE TROPICAL CADUCIFOLIO CALI 880
26 2|BOSQUE MESOFILO DE MONTANA [1700-2400
29 5|URBANO 123002700
19 | 274| 34| 18.49344| -95.30144 BOSQUE TROPICAL PERENNIFOLIO 'ND
22 | 154 _'_'_ 4| -101.4547 |BOSQUE DE CONIFERAS Y ENCINOS |Rio Balsas 12002 1500 mm |SEMICALIDA 1100
23 | 109 BOSQUE TROPICAL PERENNIFOLIO P 120002 2500 mm |CALIDA 300
27 | 259 7|BOSQUE MESOFILO DE MONTANA [Rio La Ar 1200022500 mm [SEMICALIDA  |1050-1450
21 | se8| )57 |BOSQUE TROPICAL SUBCADUCIFOLIO |LagunaMitia 1200 1500 mm |CALIDA C
27 _;;_1_55 -99.14568 |BOSQUE TROPICAL CADUCIFOLIO _|Rio Panu 0mm  |CALIDA 280-500
23 206 | -100.608 [BOSQUE DE CONIFERAS Y ENCINOS TEMPLADA 1200-2700
2% [ 1181] 12| 19.34944] -96.03304|BOSQUE MESOFILO DE MONTANA |sEmicaLiDa  [1100-1150
2 ‘_ 76 17 25.63744] -100.2098 MATORRAL XEROFILO CALIDA 1533600
26 | 34| 1,21.424% SEMICALIDA  1800-2400
28 | 483] 45] 17.43228 i TEMPLADA 111001250
13 | 182] 16 19.05136] Rio Coahuayana [800 8 1200mm |CALIDA 333.550
1 16 | 58 12 1688 Rio Coaizacoalcos 2000 2 2600 mm | CALIDA 'ND
24 112] 28] 19 sam‘ SEMIFRIA 1400
26 211 51“ 21 CALIDA 11400-1500
| 17 | 206 145_,_ 23 |sEmicaLiba  ND
i 18 | 219] 32| [ CALIDA 1000
8 Macuspana i) 20 ] _' 8] 26| 76] -92.57176 BOSQUE TROPICAL PERENNIFOLIO : )mm | CALIDA ND
GRO |Puente de kos Lupardo, Aloyac de 24 | 327 10‘ 17.32504| -100.245|BOSQUE DE CONIFERAS Y ENCINOS 115003 2000 mm_|CALIDA 300-1000
MOR | Yautepec | 19 | 59 36/ 18.84068| -90.05076|BOSQUE TROPICAL CADUCIFOLIO aoo a1200mm  [CALIDA |ND
TAB | Tacotalpan | 19 96] 12| 17.5684| -92.79408|BOSQUE TROPICAL PERENNIFOLIO | 125002 4000 mm | CALIDA IND
SIN_ |Maz | 180 186] 23. 213D4 ~ -106.4034 | BOSQUE TROPICAL CADUCIFOLIO |600a800mm  |CALIDA ‘0-50
NL_ [Cola de Caballo. I ~-100.16 'ﬁ'r_(;hhif XEROFILO g Rio San Juan i@e@pm ~|SEMICALIDA  [500-1000
CHI | Ocozocuautia i CAL CADUCIFOLIO 0 |8001200mm |CALIDA ND
| RAS Y ENCINOS 1500 22000 mm |SEMICALIDA 1400
[ | -91.05024/BOSQUE TROPICAL PERENNIFOLIO 20008 2500 mm [CALIDA '50-100
| 12 - ~ 7219 401&8] i 102 0564 ag_s_oge_pe c_ONIFERAs ¥ ENCINOS |5qu_._z_oqg mm | TEMPLADA 1650-1900
i 14 5| 57, 16.24168 | 126|BOSQUE DE CONIFERAS Y ENCINOS |800a 1200mm  [SEMICALIDA  ND
€ | | - -99.2004 |BOSQUE DE CONIFERAS Y ENCINOS | 4002600mm  |SEMICALIDA  |2300-2500
20 49 221 20,40 40336 35684 BOSQUE TROPICAL CADUGIFOLIO |Laguna de Sayula anc a1200mm |SEMICALIDA 1350
22 | 2112 58] 20.64168 |BOSQUE TROPICAL SUBCADUCIFOLIO  |Rio Champoton  |800 @ 1200 mm | CALIDA i35
| 13 0SQUE FOLIO  |RioGrjalva  |150Ga2000mm |CALIDA ND
I 18 ! " | Rio Comitan n:ddesub mm |SEMICALIDA  700-1800
14 | -96.128 BOSQUE TROPICAL PERENNIFOLIO  |Rio Papaloapan 2000 a 2500 mm _ ‘100
17 -99.05752] scsauz TROPICAL CADUCIFOLIO |Rio Baisas 800 & 1200 mm 1200-1440
! 18 { [RioSanBias 12002 1500 mm 250-950
T 5 158| 45| 23.67536 .Rnsmuuum 800 & 1200 mm 600
19 146| 27| 2'1.'3?1&5 -98. s1m‘aosaue TROPICAL PERENNIFOLIO TRio Panuco 11500 a 2000 mm (:NJDA 133-850
11 93| 54] 18.33176 GUE TROPICAL CADUCIFOLIO |Rio Baisas {800 a 1200mm  [CALIDA '620-1166
I 1273 13 "21.496] -104.8598|BOSQUE OE CONIFERAS Y ENCINOS | Rio Lerma _ 11200 8 1500 mm ‘semcauun ‘860
= 15 | 70| 6§ I 25.41176] -100.1221|MATORRAL XEROFILO RioSanjuan  [B00a1200mm |SEMICALIDA 500
15 41] 18| 16.31352| -92.62032(BOSQUE TROPICAL CADUCIFOLIO  [Rio Grijalva_ 12008 1500 mm _|CALIDA ND
16 | 248] 12/ 17.4174] -91.384 BOSQUE TROPICAL PERENNIFOLIO |Rio Grialva 12000 8 2500 mm | CALIDA 1200
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APENDICE 2.1
CURVAS DE ACUMULACION DE ESPECIES POR ESTADO
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ESPECIES

Model: v5=(b1*v6)/(1+b2*v6)
y=((1.176282)*x)/(1+(0.211958)*x)
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EJEMPLARES
CURVA DE ACUMULACION PARA LOS PAPILIONIDOS DE BAJA CALIFORNIA
Model: v9=(b1*v10)/(1+b2°v10)
y=((0.4075306)*x)/(1+(0.05919994)"x)
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EJEMPLARES
CURVA DE ACUMULACION PARA PAPILIONIDOS DE BAJA CALIFORNIA SUR
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Model: v7=(b1*v8)/(1+b2"v8)
y=((0.6452776)"x)/(1+(0.02709282)"x)
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CAPITULO 111
EVALUACION DEL CONOCIMIENTO DE PAPILIONIDAE Y PIERIDAE
MEXICANOS

Para evaluar el conocimiento de las papiliénidas y piéridas de México y determinar las 4reas y los
tipos de vegetacion bien conocidos, el grado de conocimiento de las regiones y tipos de vegetacion, e
identificar los patrones de riqueza de especie por cuadrantes y tipos de vegetacion, se utilizé una
regionalizacion de cuadrantes de 0.5° que cubren los casi 2 millones de km’ de territorio mexicano.
Las localidades se ubicaron en los cuadrantes seglin sus coordenadas geograficas. Cada cuadrante
fue analizado contando el nimero de localidades, el nimero de recolectas realizadas, el nimero de
especies y el nimero de individuos registrados. Se elaboraron cinco mapas utilizando el programa
ARCVIEW y se importaron tablas con extension dbf, con los cuadrantes y el nimero de localidades,
recolectas, registros, individuos y especies registrados. Las tablas resultaron de consultas a la base de
datos en ACCESS, que luego se exportaron en archivos de bases de datos (dbf). Se evalud el
conocimiento de estas dos familias contando el nimero de localidades, de recolectas, de individuos y
de las especies de cada cuadrante. Los resultados se publicaron en el nimero 81 de la nueva serie de
la revista Acta Zoolégica Mexicana (Ofate-Ocaiia et al., 2000).

Ni las localidades, ni las recolectas, ni los registros, individuos o especies resultaron estar
muestreadas homogéneamente. Destacan especies de amplia distribucion como las més recolectadas,
con mayor nimero de registros, individuos y localidades, como Battus philenor y Eurema mexicana,
contrastando con especies de las que se tiene menos de 10 individuos como Pseudopieris nehemia
irma. La mayoria de los cuadrantes desconocidos se localizan en el norte del pais, en regiones
planas, con climas y tipo de vegetacion homogéneos. Por otro lado, se encontré que todos los tipos
de vegetacion del pais se encuentran bien representados, con registros mas o menos homogéneos. El
53% de los cuadrantes estudiados tienen una sola localidad, por ello se requiere un analisis detallado
sobre los tipos de vegetacion, las variaciones en climas y altitud y con base en muestreos
homogéneos para conocer la diversidad de especies de la region. El bosque de coniferas y encinos
resulté ser el mas rico en especies de papilionidos y piéridos, aunque el mejor recolectado es el
matorral xer6filo y el mejor conocido el bosque mesdéfilo de montaiia. Hacen falta andlisis con datos
vegetacionales a una escala equivalente entre la recolecta y los mapas digitalizados.

Las regiones mejor estudiadas, debido a que cuentan con mayor nimero de localidades y
localidades mejor recolectadas, resultan ser la region de Los Tuxtlas y el bosque meséfilo de

montafia de Jalapa, Teocelo, Presidio, Orizaba y Fortin de las Flores en Veracruz; Santa Rosa
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Comitan, Chorreadero, Chiapa de Corzo, Ocozocuautla, Chimalapa y Tacana en Chiapas; la Sierra
de Atoyac de Alvarez y Omiltemi en Guerrero; la Sierra de Judrez en Oaxaca; Axtla, Xilitla,
Tamazunchale y el Candén de Tlamaya en San Luis Potosi; Jacala y Chapulhuacan en Hidalgo y

Jalpan de Serra en Querétaro.

ANALISIS POR CUADRANTES CON MAS DE 200 INDIVIDUOS
También se analizaron, aunque esta parte no ha sido publicada, los cuadrantes con mas de 200
individuos, contindose los individuos, especies, recolectas y localidades de registro para
papilionidas y piéridas. Se elaboraron las curvas de acumulacién para los 15 cuadrantes con mayor
nimero de individuos, especies y recolectas y se caracterizaron, de acuerdo con el tipo de vegetacion
y la riqueza de especies. Para describir la diversidad se elaboraron mapas de niimero de individuos y

especies y de localidades para estos cuadrantes para papilionidas y piéridas.

Al menos el 40% de los cuadrantes carecen de registro, lo que pone de manifiesto el bajo
conocimiento que se tiene de estos lepidopteros en el pais. En la figura 3.1 se muestra la distribucién
de los 31 cuadrantes con mas de 200 individuos, la cual coincide con la nube de puntos de las
localidades mejor recolectadas y con mayor niimero de especies. En el cuadro 3.1 se muestran los
numeros de individuos, especies, recolectas, localidades de papilionidas y piéridas de estos cuadrantes.
Destacan los cuadrantes 162, 117, 71, 110, 120, 212, 164, 17, 190, 132, 261, 264 y 85 como los mas
ricos en especies. En contraste, resaltan los cuadrantes 173, 205, 546, 393, 367, 365, 319 y 436, por
tener los valores mas bajos de riqueza de especies. En particular, los cuadrantes 173 y 205 se ubican
en el DF y Yucatén, respectivamente; el primero cuenta con gran nimero de individuos, pero la
mayoria de especies son de amplia distribucién, y el segundo, a pesar de encontrarse entre otras
localidades en Chichén Itz4, tiene un alto nimero de individuos de la especie Eurema daira, lo que no
es exactamente un muestreo homogéneo, ni es ejemplo de ‘localidad bien conocida’.

Por otro lado, los cuadrantes mas ricos coinciden con las localidades que se han trabajado de
modo recurrente, en los estados de Chiapas, Oaxaca, Veracruz, Morelos, Puebla, San Luis Potosi,
Hidalgo, Querétaro y Colima. En las figuras 3.2 a 3.5 se presenta la distribucion de los cuadrantes con
mayor nimero de individuos, especies, recolectas y recolectas/localidad. Estos cuadrantes, como puede
verse, coinciden con la nube de puntos de recolectas recurrentes que hemos estado seiialando. En el
cuadro 3.2 se presentan las coordenadas geogréficas de los cuadrantes con mas individuos. En el
cuadro 3.3 se presenta la riqueza de especies y de individuos de las localidades con mayor riqueza
especifica de los cuadrantes mas ricos en especies. En el apéndice 3.1 se presenta la distribuci6n de la

abundancia de especies de algunas de las 24 localidades de las mas ricas ubicadas en estos cuadrantes.
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Algunas de ellas, como la Laguna de Catemaco, muestran una distribucién heterogénea, pues los
muestreos registrados son mas completos, otras en cambio, como Axtla y todas las de San Luis Potosi,
muestran que el registro de las recolectas es muy pobre, ya que no se cuenta con el nimero real de
individuos, sino solo con la lista de especies resultante. En el apéndice 3.2 se muestran las curvas de
acumulacion de especies para cada uno de estos cuadrantes, todas ellas indicando al menos en teoria,
un buen muestreo de la zona. Las curvas’ de acumulacién generadas para los cuadrantes bien
recolectados y/o mds ricos en especies alcanzan la asintota esperada en zonas bien conocidas; éste es
el caso para los cuadrantes 85, 110, 117, 162, 164, 190, 205 y 261, mientras que las curvas de
acumulacién de los cuadrantes 17, 71, 120 y 212 no llegan a la asintota, pero el analisis generado
muestra claramente que la seccién exponencial de la curva se supera con las recolectas, de forma que
todos estos cuadrantes se conocen bastante bien. El contenido especifico de los cuadrantes
desconocidos, ya sea del norte del pais donde casi no se ha recolectado, o de sectores no estudiados
del sur y centro, podra ser predicho con base en el modelo propuesto en el Capitulo V.

En el cuadro 3.4 se presenta una comparacion del contenido especifico para estos cuadrantes, y
en el cuadro 3.5 se muestran solamente las especies de distribucion restringida. Ambos cuadros podran
utilizarse en un futuro para analizar la diversidad beta, puesto que son los cuadrantes que resultaron ser
mejor conocidos. Por otro lado, es evidente que se necesita intensificar el conocimiento de papilidnidas
y piéridas en las localidades que cuentan con bajo nimero de registros, asi como de recuperar datos de

distribucion de otras localidades y en los tipos de vegetacién menos conocidos.
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UNA EVALUACION DEL CONOCIMIENTO Y DE LA
DISTRIBUCION DE LAS PAPILIONIDAE Y PIERIDAE MEXICANAS
(INSECTA: LEPIDOPTERA)

Leonor ORATE-OCANA, Juan J. MORRONE y Jorge E. LLORENTE-BOUSQUETS
Museo de Zoologia, Facultad de Ciencias, UNAM,
Apdo Postal 70-399, CP 04510 México D.F., MEXICO

RESUMEN

Se evalud el conocimiento sobre la distribucién de las Papilionidae y Pieridae mexicanas utilizando
39,300 datos de distribucién, que corresponden a 127 especies, 499 cuadrantes y 2325 localidades,
analizados a través de una regionalizacién de cuadrantes de 0.5°. El Bosque de Coniferas y Encinos
contiene la mayor riqueza de especies, aungue el Bosque Mesdfilo de Montafia es el mejor recolectado.
La mayoria de las especies bien recolectadas poseen amplia distribucién, aunque también estdn bien
recolectadas algunas especies endémicas como Baronia brevicomnis y algunas especies de los géneros
Enantia, Catasticta y Lieinix. Las dreas mejor recolectadas de México se encuentran en los estados de
México, Veracruz, Chiapas, Oaxaca y Guerrero.

Palak Clave: marip . Papilionidae, Pieridae, distribuci6n, diversidad, bases de datos, México.

ABSTRACT

Knowledge on Mexican Papilionidae and Pieridae was evaluated through the analysis of 39,300
distributional data, which correspond to 127 species, 499 quadrats, and 2325 localities, on a grid of
0.5° blocks to assess distributional information on these butterflies. We found that the Coniferous-Oak
Forest is the richest species vegetational type, although the Cloud Forest is the most important area
collected. The more abundantly collected species have wide distributional ranges. Some well known
endemic species are Baronia brevicornis and some species of the genera Enantia, Catasticta and Lieinix.
The tropical areas of the states of Mexico, Veracruz, Chiapas, Oaxaca, and Guerrero were the best
collected areas in Mexico.

Key Words: butterflies, Papilionidae, Pieridae, distribution, diversity, data bases, Mexico.

"When the naturalist studies the habits, the structure, or the affinities of
animals, it matters little to which group he specially devotes himself; all a like
offer him endless materials for observation and research. But, for the purpose of

En la actualidad Jorge Llorente desarrolla sus actividades en el Instituto
de Ciencias Naturales de la Universidad Nacional de C: ia, S fe de Colombia.
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investigating the phenomena of geographical distribution and of local or general
variation, the several groups differ greatly in their value and importance. Some
have too limited range, others are not sufficiently varied in specific forms, while,
what is of most importance, many groups have not received that amount of
attention over the whole region they inhabit, which could furnish materials
sufficiently approaching to completeness to enable us to arrive at any accurate
conclusions as to the phenomena they present as a whole. It is in those groups
which are and have long been favourites with collectors that the student of
distribution and variation will find his materials the most satisfactory, from their
comparative completeness. Preeminent among such groups are the diurnal
Lepidoptera or butterflies, whose extreme beauty and endless diversity have led
to their having seen figured... But, besides their abundance, their universal
distribution, and the great attention that has been paid to them, these insects
have other qualities that especially adapt them to elucidate the branches of inquiry
already alluted to."

Alfred R. Wallace (1864) 'On the phenomena of variation and geographical
distribution as illustrated by the Papilionidae of the Malayan region’, Transactions
of the Linnean Society 25: 1-70.

INTRODUCCION

México es un pais megadiverso, como resultado de su ubicacién geogréfica,
compleja topografia, variedad de climas e historia geotecténica y biogeogréfica
(Dirzo, 1992; Mittermeier & Goettsch, 1992; Rzewdoski, 1992; Ramamoorthy et
al. 1993; Flores & Gerez, 1994; Harcourt & Sayer, 1996, entre otros). En este
sentido, se ha evaluado el conocimiento de anfibios y reptiles (Flores & Gerez,
1994), aves (Navarro & Benitez, 1993; Peterson et al. 1998) y mamiferos
(Ceballos, 1993), asi como de selvas tropicales hiumedas y secas (Dirzo, 1992;
Harcourt & Sayer, 1996).

Ante la creciente acumulacién de estudios faunisticos sobre mariposas (Insecta:
Lepidoptera), se requieren inventarios completos de las regiones conocidas, que
permitan describir su diversidad y analizar las &reas de mayor riqueza y
endemismos. Asimismo, es preciso senalar aquellas dreas amenazadas y con gran
biodiversidad o “hot spots”, inferir cambios de diversidad, hacer extrapolaciones
sobre su distribucién potencial y predecir &reas de interés en estudios de
biodiversidad. El conocimiento de las mariposas mexicanas se ha ido
incrementando desde sus inicios en el siglo XIX, estimdndose que conocemos
entre un 90 y un 95% de sus especies (Llorente et a/. 1993; Llorente y Luis,
1993). Las mariposas son un grupo modelo para estudios de conservacion y
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monitoreo de cambios ambientales, debido a sus variadas preferencias ecolégicas,
sus respuestas a las perturbaciones ambientales y sus estrechas relaciones con las
plantas sobre las que las larvas se alimentan (Tyler et al. 1994).

Nuestro objetivo es analizar el grado de conocimiento de dos grupos de
mariposas: las familias Papilionidae y Pieridae (Papilionoidea) en México. Se dan
a conocer las localidades, las regiones y las especies mds conocidas, y se expone
un andlisis cuantitativo y cualitativo del conocimiento de estos dos grupos en éreas
de Y% grado de latitud por % grado de longitud.

]
RECOLECTADOS S o Y o
®  NORECOLECTADOS ] "
L 111}
| ]
Figura 1

Sisterna de cuadrantes utilizade en el analisis.

MATERIAL Y METODOS

Se utiliz6 una base de datos con 39,300 registros de papilionidos y piéridos de
México (Llorente et al. 1997). Cada registro incluye el nombre del taxén, fecha de
recolecta (dia, mes y afno), Estado y localidad de recolecta, altitud, tipo de
vegetacion, colector(es), nimero de individuos, sexo y los datos de la coleccion
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en la que se encuentra depositado el ejemplar o la cita bibliogréfica que lo reporta
(Llorente et al. 1997). Se georrefirieron 2,325 localidades, utilizando el
nomenclador del Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informética (INEGI),
el Atlas Topogréfico de la Republica Mexicana con mapas 1: 250, 000 (UNAM,
1991) y algunas cartas editadas por la SCT, el Instituto de Geografia y el INEGI.

b

= o
®ow
e N

-

Figura 2
Namero de localidades por cuadrante.

Para evaluar los datos, se utilizé una regionalizacion de cuadrantes de 0.5° que
cubren aproximadamente 2,500 km? del territorio mexicano (Fig. 1). Las
localidades se ubicaron en los cuadrantes en los siguientes cuatro mapas, con
categorias establecidas arbitrariamente: (1) localidades por cuadrante (Fig. 2): (a)
1-2, (b) 3-5, (c) 6-10, (d) 11-19, (e) 20-25, (f) 26-33 y (g) 39-44; (2) nOmero de
recolectas por cuadrante (Fig. 3): (a) 1-4, (b) 5-9, (c) 10-19, (d) 20-49, (e) 50-99,
(f) 100-199 y (g) > 200; (3) namero de individuos por cuadrante (Fig. 4): (a) 1-5,
{b) 6-50, (c) 51-100, (d) 101-200, (e} 201-500, (f) 501-1000, (g) 1000-2000 y
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(h) 2001-3719; (4) niomero de especies por cuadrante (Fig. 5): {a) 1-3, (b) 4-9, (c)
10-24, (d) 25-39, (e) 40-54, (f) 55-69 y (g) 70-85. Finalmente el mapa de
cuadrantes se solapé con un mapa de tipos de vegetacion segin Rzedowski
(1978), digitalizado en la Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la
Biodiversidad (Conabio) mediante el programa ARCINFO, generando una tabla de
cuadrantes y tipos de vegetacion que se importdé en ACCESS 2.0 para el manejo
de la informacion.
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Figura 3

Nimero de recclectas por cuadrante.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se cont6 un minimo de 54,716 ejemplares (ver Llorente et a/. 1997), 16,373 de
papilionidos y 38,343 de piéridos, pertenecientes a 127 especies (49 de
papiliénidos y 78 de piéridos) (Apéndice 1). La gran mayoria de ellos pudieron
formar parte del andlisis.
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Para el mapa de la figura 2, se obtuvieron 499 (60%) cuadrantes que tienen al
menos una localidad. Mas de la mitad de los cuadrantes solo estdn representados
por una localidad, mientras que el promedio de localidades por cuadrante es de 5.
En general, no existe un patrén de muestreo homogéneo y muy pocos cuadrantes
(3.2%) tienen 26-44 localidades (Fig. 6). Para el mapa de la figura 3 se
encontraron 255 cuadrantes (51%) con 1-4 recolectas, mientras que sélo un 6%
de los cuadrantes tuvo més de 50 recolectas (Fig. 7). Se observa que no existe un
patron homogéneo de recolectas por cuadrante. Para el mapa de la figura 4 se
encontrd el 29% de los cuadrantes con 1-5 individuos registrados, y un promedio
de 110 individuos por cuadrante, mientras que s6lo encontramos el 6% de
cuadrantes con mas de 1000 individuos (Fig. 8). Para el mapa de la figura 5 se
encontraron 166 cuadrantes (33%) con 1-3 especies, mientras que s6lo el 4% de
los cuadrantes tienen mas de 55 especies (Fig. 9).
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Figura 4
Numero de individuos por cuadrante
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La frecuencia de individuos por especies tampoco resulté homogénea. La mayor
parte de las especies se han recolectado poco (Fig. 10). Entre las especies mejor
recolectadas de papilionidos, sobresale Baronia brevicornis, con mas de 1,000
individuos; y entre los piéridos, Eurema daira, con mas de 2000, y Pyrisitia
proterpia, P. nise, Zerene cesonia, Ascia monuste, Phoebis agarithe, P. sennae,
Eurema mexicana, E. boisduvaliana, Anteos clorinde, Nathalis iole y Catasticta
nimbice, con mas de 1,000.

Figura 5

Nimero de especies por cuadrante.

Los cuadrantes desconocidos en su mayoria se ubican en el norte del pais, en
regiones bajas, con fisiografia, clima y vegetacion muy homogéneos. Algunos de
los cuadrantes conocidos incluyen caracteristicas ecogeograficas muy similares a
esta zona amplia, aunque se hallan lo suficientemente aislados como para suponer
que no se trata de comunidades idénticas. El desconocimiento del norte del pais
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podria tener relevancia para estimar riqueza de especies, dreas de endemismo y
regiones de alta diversidad, especialmente en aquellas regiones de bosque aisladas.
Sin embargo, estos cuadrantes tienen una baja variedad de tipos de vegetacion y
su vegetacion més frecuente es el Matorral Xerdfilo. De los 336 cuadrantes sin
registro de los que se obtuvo informacion acerca del tipo de vegetacion, 181
(54 %) cuentan con Matorral Xerdfilo, mientras que 115 (349%]) tienen Bosque de
Coniferas y Encinos. Este dltimo es el tipo de vegetacion con mayor diversidad, no
solo en papilibnidos y piéridos, sino también en aves, reptiles, anfibios y mamiferos
(Flores & Gerez, 1994). Las recolectas en Matorral Xeréfilo se encuentran muy
bien representadas, con 5,282 individuos, que representan el 11% de los
individuos de toda la base de datos. Se tienen 3,352 recolectas en este tipo de
vegetacion (9% del total de recolectas), que presenta la mayor frecuencia de
recolectas, esto es, en 553 localidades existe el Matorral Xeréfilo (25% de las
localidades de las que se cuenta con tipo de vegetacion). Ademds, el Matorral
Xer6filo se encuentra representado en los cuadrantes con mayor nimero de
individuos, es decir, los mejor conocidos. Por otro lado, el Bosque de Coniferas y
Encinos se encuentra en gran cantidad de cuadrantes: de los 495 cuadrantes con
registros de los que se obtuvo la informacién de tipos de vegetacion, en 261
(52%) se encuentra este tipo de vegetacion.
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Figura 6
Frecuencia de localidades por cuadrante.
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Los cuadrantes conocidos contienen un amplio mosaico de tipos de clima,
vegetacion y fisiografia. De los 495 cuadrantes con registros, siete cuentan con
seis tipos de vegetacion, 17 cuadrantes con cinco tipos de vegetacion, 48 con
cuatro diferentes tipos de vegetacion, 120 con tres tipos de vegetacion, 233 con
dos tipos de vegetacion y 73 con un solo tipo de vegetacién. Por otro lado,
contrasta el hecho que de los cuadrantes desconocidos que fueron caracterizados,
s6lo dos tienen cinco tipos de vegetacion distinta. Estos cuadrantes se encuentran
ubicados entre los 16° 30'-16° 59’ LN y 94°- 94° 29" LWy 15° 30’-15° 59’ LN
y 93°-93° 29’ LW; en este subconjunto de cuadrantes sin registros, nueve tienen
cuatro tipos de vegetacion, 38 tienen tres tipos de vegetacién, mientras que 129
tuvieron dos tipos de vegetacién y 118 tienen un solo tipo de vegetacién.
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Figura 7

Frecuencia de recolectas por cuadrante.

El Bosque de Coniferas y Encinos se encuentra presente en 17 de los 31
cuadrantes mejor recolectados (55%) y ademds es el tipo de vegetacién mas
diverso. Le siguen el Bosque Tropical Caducifolio, presente en 16 cuadrantes
{51%); y el Bosque Mesofilo de Montaiia y el Bosque Tropical Perennifolio,
presentes en el 38% (12 cuadrantes) y 35% (11 cuadrantes), respectivamente. El
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Matorral Xeréfilo, que es el tipo de vegetacion mas frecuente de los cuadrantes
desconocidos, se encuentra en un 22% de los cuadrantes bien conocidos, mientras
que el 16% cuenta con Bosque Tropical Subcaducifolio. La importancia del
conocimiento de estos tipos de vegetacion se enfatiza por el hecho de que el
Bosque de Coniferas y Encinos es el mds diverso, con 112 especies, seguido del
Bosque Tropical Perennifolio (101), el Bosque Tropical Caducifolio (100) y el
Bosque Meséfilo de Montaia (91).
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Figura 8
Frecuencia de individuos por cuadrante

De los 49,433 individuos analizados, 23% se recolectdé en Bosque Tropical
Perennifolio, 18% en Bosque de Coniferas y Encinos, 17% en Bosque Tropical
Caducifolio, 16% en Bosque Mesdéfilo de Montafia, 10% en Matorral Xeréfilo, 9%
en Bosque Tropical Subcaducifolio, 1.7% en Bosque Espinoso, 1.4% en Pastizal,
y 1.4% en Vegetacion Acuética y Subacuética. De las 35,943 recolectas, 22% se
efectud en Bosque Tropical Perennifolio, 20% en Bosque Mesofilo de Montana,
19% en Bosque de Coniferas y Encinos, 17% en Bosque Tropical Caducifolio, 9%
en Matorral Xeroéfilo, 8% en Bosque Tropical Subcaducifolio, 1.8% en Bosque
Espinoso, 1.7% en Vegetacion Acuética y Subacuética, y 1.2% en pastizal. De las
2,225 localidades con registro del tipo de vegetacion, 25% se efectud en Matorral
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Xeréfilo, 20% en Bosque de Coniferas y Encinos, 20% en Bosque Tropical
Caducifolio, 14% en Bosque Tropical Perennifolio, 5% en Bosque Espinoso, 4.5%
en Bosque Tropical Subcaducifolio, 4% en Pastizal, 3.8% en Bosque Mesdfilo de
Montana, y 1.4% en Vegetacion Acudtica y Subacuética (Cuadro 1).

Cuadro 1
Frecuencia de los tipos de vegetacién en los cuadrantes mejor recolectados.

Tipo de vegetacién (1) (2) (3) (4) (5) (6) (7)
‘Bosque de Coniferas y Encino 451 17 8944 43 69 112 6943
Bosque Tropical Caducifolio 446 16 8634 40 60 100 6107
Bosque Mesdfilo de Montaia 85 12 8143 36 55 91 7057

Bosque Tropical Perennifolio 307 1 11262 40 61 101 7734
Matorral Xeréfilo 553 7 5282 31 53 84 3352
Bosque Tropical Subcaducifolio 100 5 4659 37 51 88 2876
Bosque Espinoso 110 0 864 28 40 68 682
Pastizal 91 o] 725 17 32 49 453
Veg. Acuética y Subacudtica 32 [+] 722 18 34 52 621

(1) Frecuencia total; (2) frecuencia/ cuadrante; (3) individuos; (4) Papilionidae; (5)
Pieridae; (6) totales; (7) recolectas.
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Frecuencias de especies por cuadrante.
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Frecuencia de individuos por especie.

CONCLUSIONES

(1) El grado de ignorancia de los 336 cuadrantes desconocidos es importante,
aunque los dos tipos de vegetacion mds abundantes en éstos estdn bien
representados en los cuadrantes conocidos.

(2) El 53% de los cuadrantes documentados tiene una sola localidad. En ellos se
requiere un andlisis detallado sobre los tipos de vegetacién, variaciones de
altitud y clima, para determinar la importancia del conocimiento/ ignorancia de
esta Onica localidad. Ademas, deberian compararse las caracteristicas de la
localidad con el resto del cuadrante, el conocimiento de cuadrantes adyacentes,
y su variedad de vegetacion y climas.

(3) Se requiere cuantificar las distancias de las localidades (2, 3, 4 o mds) entre si
y determinar cuan diferentes pueden ser las localidades de un mismo cuadrante,
caracterizdndolas por su tipo de vegetacion, altitud, clima de forma primaria y
las especies alli registradas. Esto implicaria un trabajo cuadrante por cuadrante
sobre la diversidad alfa, beta y gamma en aquellos cuadrantes mejor
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recolectados, o en aquellos con pocas localidades pero con suficientes datos
para hacer comparaciones.

(4) El mapa de nimero de recolectas por cuadrante es poco informativo, ya que no
se cuenta con la referencia del nimero de localidades asociado (podrian ser
cuatro recolectas en cuatro localidades distintas y con cuatro registros de una
misma especie de distribucién amplia). Este caso seria distinto si tuviéramos una
sola localidad con cuatro recolectas que tuvieran varios registros de la literatura,
pues éstas a veces no tienen fechas, entonces pueden ser tomadas como la
misma recolecta, pero los registros pueden ser de especies de distribucion
restringida o de especies raras. Para evaluar esto, podria elaborarse un mapa de
recolectas/ localidad para cada cuadrante. Seria posible evaluar los datos
tomando en cuenta varios factores (colectas/ localidades; nimeros de
localidades, registros e individuos), asignando un valor a cierto rango de nimero
de registros y al nimero de individuos. Se sugiere analizar primero,
detalladamente, los cuadrantes bien recolectados, después los poco conocidos,
y luego establecer prioridades de estudio teniendo en cuenta la distribucion
potencial de aquellas especies que consideramos endémicas y/o raras.

{5) Al menos el 32.2% de los cuadrantes tiene mas de 50 individuos, 8.8% de 51-
100 y el resto (23.4%) tiene més de 100. Se tiene un porcentaje de cuadrantes
bien conocidos (9.2%) con més de 500 individuos. En estos cuadrantes es
donde se pueden enfocar anadlisis futuros y caracterizar las localidades de
acuerdo con el tipo de vegetacion, clima, altitud y especies de papilibnidos y
piéridos. Asimismo, seria de gran interés el tener la informacién sobre el nimero
de localidades, nimero y periodo de recolectas, especies caracteristicas, asi
como la distancia y diferencia entre las localidades.

(6) El Bosque de Coniferas y Encinos es el tipo de vegetacion mas diverso (con
mayor riqueza de especies tanto de papilibnidos como de piéridos) lo que
coincide con plantas y vertebrados. En el Bosque de Coniferas y Encinos se han
registrado 112 especies en total, 43 de papilibnidos y 69 de piéridos, seguido
del Bosque Tropical Perennifolio (101 totales, 40 de papilibnidos y 61 de
piéridos) y el Bosque Tropical Caducifolio (100 totales, 40 de papiliénidos y 60
de piéridos).

(7) Los tipos de vegetacion més recolectados son el Matorral Xeroéfilo y el Bosque
de Coniferas y Encino, aunque también son los que tienen mayor extensién en
Meéxico, por lo que no resultan ser los mejor conocidos, si se consideran
proporciones.

(8) ElI Bosque Meséfilo de Montaiia es el tipo de vegetacién mejor conocido,
seguido del Bosque Tropical Subcaducifolio, la Vegetacion Acuética y
Subacuética, el Bosque Tropical Caducifolio, y el Bosque de Coniferas y Encinos.
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(9) Las areas mejor estudiadas resultaron ser: Veracruz: region de Los Tuxtlas
(hacia los 18° LN y -95 ° LW), alrededores de Xalapa, Teocelo, Presidio, Santa
Rosa (19° LN, -96 y -97 © LW ), Orizaba y Fortin de Las Flores (18° LN y -97
LW); Chiapas: Santa Rosa Comitdn, El Chorreadero, Chiapa de Corzo,
Ocozocuautla (16° LN, -92° y -93° LW), Chimalapa y Tacana (15° LNy -92°
LW); Guerrero: la Sierra de Atoyac de Alvarez (entre 17° LN y =100 © LW) y
Omiltemi (17° LN y -99° LW); Oaxaca: Sierra de Judrez (17° LN y -96° LW);
San Luis Potosi: Axtla, Xilitla, Tamazunchale, Cafién Tlamaya; Hidalgo: Jacala,
Chapulhuacén; y Querétaro: Jalpan de Serra, entre los 21° LN, -98° y -99°
LW.

Como ideas para andlisis futuros, se sugiere iniciar el estudio del namero de
especies, su abundancia, estacionalidad y papel que juegan en los ecosistemas,
para descubrir especies "clave” en la conservacién de los ecosistemas, identificar
especies raras o en peligro de desaparecer, reconocer especies endémicas,
caracterizar comunidades en ecosistemas especificos y predecir la distribucién de
especies conocidas (distribucién potencial). Otros objetivos relevantes serian el
predecir la aparicion de nuevas especies al intensificar el muestreo, detectar dreas
de mayor riqueza, dreas de endemismo y dreas de mayor diversidad, asi como
cambios estacionales, espaciales y temporales en la diversidad. Estas bases
seguramente seran fundamentales para el manejo de los recursos y la postulacion
de dreas prioritarias para la conservacion.
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APENDICE 1
Lista de las especies mexicanas de Papilionidae y Pieridae (Llorente et af., 1997).

Papilionidae: Baronia brevicornis, Battus philenor, B. polydamas, B. laodamas, B. eracon,
B. ingenuus, B. Lycidas, Parides alopius, P. photinus, P. montezuma, P. eurymedes, P.
sesostris zestos, P. panares, P. erithalion, P. iphidamas, Protographium epidaus, P.
philolaus, P. agesilaus, P. dioxippus, P. calliste, P. thyastes, Eurytides salvini,
Protesilaus macrosilaus, Mimoides thymbraeus, M. ilus, M. phaon, Priamides pharnaces,
P. rogeri, P. erostratus, P. anchisiades, Troilides torquatus, Calaides ornythion, C.
astyalus, C. androgeus, Heraclides thoas, H. cresphontes, Papilio indra pergamus, P.
zelicaon, P. polyxenes, Pterourus esperanza, P. pilumnus, P. palamedes, P. glaucus, P.
rutulus, P. eurymedon, P. multicaudatus, Pyrrhosticta garamas, P. abderus y P.
victorinus.

Pieridae: Pseudopieris nehemia, Enantia lina, E. albania, E. jethys, E, mazai, Lieinix lala, L.
neblina, L. nemesis, Dismorphia amphiona, D. crisia, D. eunoe, D. theucharila, Colias
alexandra, C. eurytheme, C. philodice, Zerene cesonia, Z. eurydice, Anteos clorinde, A.
maerula, Phoevis agarithe, P. argante, P. neocypris, P. philea, P. sennae, Frestonia
clarki, Rhabdodryas trite trite, Aphrissa boisduvalii, A. statira, Abaeis nicippae, Pyrisitia
dina, P. lisa, P. nise, P. proterpia, Eurema agave, E. boisduvaliana, E. daira, E.
mexicana, E. salome, E. xanthochlora, Nathalis iole, Kricogonia lyside, Anthocharis
cethura, A. sara, Paramidea lanceolata, P. limonea, Euchloe guaymasensis, E. hyantis,
Hesperocharis costaricensis, H. crocea, H. graphites, Eucheira socialis, Neophasia
terlooii, Archonias brassolis, Charonias theano, Catasticta flisa, C. flisella, Catasticta
nimbice, C. ochracea, C. teutila, Pereute charops, Melete lycimnia, M. polyhymnia,
Glutophrissa drusilla, Pieris rapae, Pontia beckeri, Pontia protodice, Pontia sisymbri,
Leptophobia aripa elodia, Itaballia demophile, ltaballia pandosia, Pieriballia viardi,
Perrhybris pamela, Ascia monuste, Ganyra howarthi, G. josephina y G. phaloe.
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CUADRO 3.1

CUADRANTES CON MAS DE 200 INDIVIDUOS.
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| 17 | 345 43] 56 6 20| 79| 42f 8 524 72
360 %71 25 &5 27 12 38| 21 10| 375 37
23 32| 37| o] 18 28 22| 50 14 4241 65
365 280 15| 48] 30| 5 . 31 16 11 320 20
56 267, 27, 48] 6 17 133 40| 5] 400 44
319 264, 18 s, U 2 3 9 2] 295 20
o2 241 34l 39l 8| 24 203 29 8 44| 58
332 218 27 s 13 12| _41' 13 8] 259 39
436 216 14/ 24 10| 0 0] 0 0 216 14
2 215 37] 5] 17| 21 91| 28 1§ 306 58
286 212 27 49 11 18 161 49 14| 373 45
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CUADRO 3.2
COORDENADAS GEOGRAFICAS DE LOS CUADRANTES CON MAS DE 200 INDIVIDUOS DE PAPILIONIDOS Y/O PIERIDOS

idcuadrante | lat lat2 {long
2 |15 115.49 92
17 |16 16.499 92
23 ____%1_5.5__ 16.999 -93
56 175 17999 925
S 17s l7ss s
84 (175 17.999 1995
8 17 [17.499 1100
10 18 118.499 -95
112 [185 18.999 -95
17 (185 118.999 -96.5
120 185 118.999 -97
132 1185 18.999 99
162 [19 (19490  |-965
164 195 119.999 -96.5
165 |19 o490 |97
1713 19 19499 |09 ]
190 19 [19.499 035 -103.999
205 205 120.999 -88.5 -86_999
21220 120.499 975 |-07.999
261 21 21.499 -98.5 1-98.999
264 21 121.499 -99 -99.499
281 |21 _|21.490 1045 1104999
286 215 121.999 -105 |-105.499
319 (225 22999 . |-1095 -109.999
332 23 23499 .-99 -99499_
360 [23 23499 106 |106.499
365 23 123499 1095  |-109.999
367 235 23999 |-1095  |-109.999
393 (24 24499 110 -110.499
436 265 Tl26999 1115 111.999
546 [30 |30.499 -108 -108.499

aoplaalf £ aopiuoiidp g ap 0Jua1UI0U0D [P UOIIDNIDAT

£ ojnndo)




CUADRO 3.3
LOCALIDADES MAS RICAS EN ESPECIES DE LOS CUADRANTES CON MAS INDIVIDUOS

idcuadrante ESTADO |LOCALIDAD |ESPECIES PAPILIO | IERIDO | | JEMPLARES

601

" |Santa Rosa, Comitén

17 [CHI 65 24 41 413
71 [OAX  [Chitepec 5. | 27 | 20 | a7 |
71 |OAX Jacatepec 4 | 1 | 24 | 138 |
71 |OAX  Metates, Sierra de Juarez L - T
71 |OAX |Naranjal, Chiltepec |, 46 | 20 | 26 | 339

71 [OAX  |Puerto Eligio, Sierra de Juare 40 ;_ 16 | 26 | 126 _
4! OAX 'San Martin Soyolapan 48 2t | 2% | 136

85 |GRO |Las Parotas, Atoyac de Avare 40 | 14 | 26 | 434
110 VER Cemo El Vigia 56 .| 29 29 | 466

110  VER  DosAmates 6 | 27 29 | o1t

117 VER |Atoyac 41 14 7 65

117 |VER |Cérdoba 71 31 603

120 !VER  [Fortin de las Flores 60 23 T 617
120 VER  Orizaba 59 24 243

132  |MOR |Cuernavaca 47 | 18 a7

132 |MOR lTeFoz_tﬁlj__; """ 50 | 24 | a2

162 |VER  Coatepec 41 13 132

162 VER  Presidio 78 30 | 455

162 VER  [Teocelo [ 8 23 | 38 | 1915
164 VER |Ja|apa a .74 | 28 46 | 1076
164 VER  |Misantla .40 16 24 | 98

164 VER ﬁ_@ggﬁr_&inasco Javier Clavi| 41 11 30 | 562
19 |coL  |Colima 45 19 26 | 437
212 PUE  |Barranca de Patla 61 28 33 | 416

212 PUE  |LaCeiba 60 | 26 34 | 629
212 PUE ‘Tequezquitia 63 = 26 37 | 1082

261 ISP 1Axtla """ §7- | 18 3 | 59
261 |SLP[Chapulhuachn & [ ® | % e

261 SLP \Huichihuayan .87 |- 18 | 39 | 59

261 SLP  |Paiifla : ' s | 19 | 4 | 268

261 SLP  [Taman -7 18 39 | 59

261 'SLP .Tamazunchale 59 20 39 _ 276

261 'SP [Xiita ) 58 19 | 3 | 115

264 HGO  Jacala 44 14 1 30 | 192 |
264 QRO |Jalpan de Serra 41 14 27 | 47 :
264 SLP  Cofie Viejo 58 19 | 3 | s |
264  [SLP ILanda de Matamoros 40 13 27 |

40
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CUADRO 3.4
COMPARACION DEL CONTENIDO ESPECIFICO EN LOS CUADRANTES CON MAS DE 200 INDIVIDUOS.
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CUADRO 3.4

COMPARACION DEL CONTENIDO ESPECIFICO EN LOS CUADRANTES CON MAS DE 200 INDIVIDUOS.
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CUADRO 3.5

COMPARACION DEL CONTENIDO DE ESPECIES DE DISTRIBUCION RESTRINGIDA ENTRE LOS CUADRANTES CON MAS DE 200 INDIVIDUOS.
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CUADRO 3.5

COMPARACION DEL CONTENIDO DE ESPECIES DE DISTRIBUCION RESTRINGIDA ENTRE LOS CUADRANTES CON MAS DE 200 INDIVIDUOS.
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FIGURA 3.1

CUADRANTES CON MAS DE 200 INDIVIDUOS
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Evaluacion del conocimiento de Papilionidae y Pieridae Capitulo 3

FIGURA32 CUADRANTES CON MAYOR NUMERO DE INDIVIDUOS

PIERIDOS
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i | conocimiento de Papilionidae y Pieridae

FIGURA33 CUADRANTES CON MAYOR NUMERO DE ESPECIES
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pilic y Pieridae
CUADRANTES CON MAYOR NUMERO DE RECOLECTAS

FIGURA 3.4




Evaluacion del conocimiento de Papilionidae y Pieridae Capitulo 3

FIGURA35 CUADRANTES CON VALORES MAS ALTOS DE RECOLECTAS/LOCALIDAD

4-19 =100 individuos
| 2-4 >100 individuos

PAPILIONIDOS

W 5-9.6>100 individuos
[ 2-4 > 100 individuos

PIERIDOS
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Evaluacion del conocimiento de Papilionidae y Pieridae Capitulo 3

APENDICE 3.1

ABUNDANCIA DE ESPECIES DE ALGUNAS DE LAS LOCALIDADES
CON MAYOR RIQUEZA ESPECIFICA

120



Evaluacién del conocimiento de Papilionidae y Pieridae

Capitulo 3

DISTRIBUCION DE ABUNDANCIA DE ESPECIES EN AXTLA

(sp] N

INDIVIDUOS

Ganyra josephina josepha

Ascia monuste monuste

Pieriballia viardi viardi

Itaballia demophile centralis
Leptophobia aripa elodia

Pontia protodice

Glutophrissa drusilla tenuis

Melete lycimnia isandra

Pereute charops charops
Catasticta nimbice nimbice
Catasticta flisa flisa

Hesperocharis costaricensis pasion
Paramidea limonea

Kricogonia lyside

Nathalis iole iole

Eurema salome jamapa

Eurema mexicana mexicana
Eurema daira

Eurema boisduvaliana

Eurema albula celata

Pyrisitia proterpia proterpia
Pyrisitia nise nelphe

Pyrisitia lisa centralis

Pyrisitia dina westwoodi

Abaeis nicippe

Aphrissa statira jada

Rhabdodryas trite trite

Phoebis sennae marcellina
Phoebis philea philea

Phoebis neocypris virgo

Phoebis argante argante

Phoebis agarithe agarithe

Anteos maerula lacordairei

Anteos clorinde nivifera

Zerene cesonia cesonia

Di phi phiona p

Lieinix nemesis atthis

Enantia jethys

Enantia albania albania
Pyrrhosticta victorinus victorinus
Pterourus multicaudatus

Pterourus pilumnus

Papilio polyxenes asterius
Heraclides cresphontes
Heraclides thoas autocles
Calaides androgeus epidaurus
Calaides astyalus pallas
Priamides anchisiades idaeus
Mimoides phaon phaon
Protographium philolaus philol,
Protographium epidaus epidaus
Parides montezuma montezuma
Parides montezuma montezuma
Parides photinus photinus
Battus polydamas polydamas

s

Mimoides thymbraeus thymbraeus
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Evaluacion del conocimiento de Papilionidae y Pieridae

Capitulo 3

DISTRIBUCION DE ABUNDANCIA DE ESPECIES EN ICATEMACO, VERACRUZ

45

35

£

w
o

INDIVIDUOS

|

15

10

Catasticta flisa flisa
Dismorphia theucharila fortunata
Battus ingenuus

Eurema xantochlora xantochlora
Pyrisitia lisa centralis

Phoebis neocypris virgo
Pyrisitia proterpia proterpia
Enantia albania albania

Charonias theano nigrescens
Hesperocharis costaricensis pasion
Protesilaus macrosilaus
Battus philenor philenor
‘Ascia monuste monuste
Phoebis agarithe agarithe
Rhabdodryas trite trite
Anteos maerula lacordairei
Anteos clorinde nivifera
Parides panares panares
Battus polydamas polydamas
Dismorphia eunce popoluca
Leptophobia aripa elodia
Zerene cesonia cesonia
Parides iphidamas iphidamas
Priamides phamaces
Glutophrissa drusilla tenuis
Pyfisitia nise nelphe
Dismorphia crisia virgo

Calaides androgeus epldaurus

pr

Heraclides cresphontes
Eurema daira

Pereute charops charops
Parides eurymedes mylutes
Itaballia pandosia kicaha
Batius lacdamas copanae
Parides montezuma montezuma
Parides sesostris zestos

Phoebis philea philea
Heraclides thoas autocles
Parides erithalion polyzelus
™ 3 7
Abaeis nicippe

Catasticta ochracea ssp..
Kricogania lyside

Parides photinus phatinus.
Papilio polyxenes asterius
Pieriballia viardi viardi
Eurema albula celata

Calaides astyalus pallas
Mimoides phaon phaon

Meiete lycimnia isandra
Eurema boisduvaliana
Aphrissa statira jada

Mimoides ilus branchus
Priamides anchisiades idaeus
Protographium epidaus epidaus
Phoebis sennae marcellina
Phoebis argante argante
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Evaluacion del conocimiento de Papilionidae y Pieridae

Capitulo 3

DISTRIBUCION DE ABUNDANCIA DE ESPECIES EN CHAJUL, CHIAPAS

14

o™ o w
— -

INDIVIDUOS

Nathalis iole

Anteos maerula
Anteos clorinde
Pyrisitia proterpia
Pyrisitia nise

Pyrisitia dina

Eurema albula

Enantia albania
Phoebis agarithe
Eurema daira

Eurema mexicana
Parides photinus
Melete lycimnia
Parides panares
Parides sesostris
Parides erithalion
Rhabdodryas trite
Parides iphidamas
Leptophobia aripa
Phoebis philea
Phoebis sennae
Pieriballia viardi
Priamides anchisiades
Protographium dioxippus
Protographium epidaus
Protographium philolaus
Pyrrhosticta victorinus
Phoebis argante
Dismorphia theucharila
Aphrissa statira
Archonias brassolis
Ascia monuste

Battus ingenuus

Battus laodamas
Battus lycidas

Battus polydamas
Calaides astyalus
Dismorphia amphiona
Kricogonia lyside
Heraclides cresphontes
Eurema boisduvaliana
Itaballia pandosia
Eurytides salvini
Heraclides thoas
Charonias theano
Mimoides phaon
Protographium agesilaus
Protesilaus macrosilaus
Calaides androgeus
Melete polyhymnia
Glutophrissa drusilla
Parides eurymedes
Mimoides ilus

Enantia lina
Protographium thyastes
Perrhybris pamela
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Evaluacién del conocimiento de Papilionidae y Pieridae

Capitulo 3

DISTRIBUCION DE ABUNDANCIA DE ESPECIES EN DOS AMATES, VERACRUZ

Charonias theano
Hesperocharis costaricensis
Ganyra josephina
Eurema mexicana
Archonias brassolis
Battus lycidas
Pterourus pilumnus
Dismorphia theucharila
Priamides pharnaces
Eurema boisduvaliana
Phoebis agarithe
Catasticta ochracea
Melete lycimnia
Protographium epidaus
Pyrisitia proterpia
Battus ingenuus
Rhabdodryas trite
Anteos clorinde
Pieriballia viardi
Calaides androgeus
Dismorphia crisia
Aphrissa statira
Eurema xantochlora
Glutophrissa drusilla
Zerene cesonia
Parides montezuma
Parides eurymedes
Heraclides cresphontes
Battus polydamas
Bartus philenor
Itaballia pandosia
Battus laodamas
Heraclides thoas
Enantia albania
Parides sesostris
Pyrisitia nise

Phoebis neocypris
Anteos maerula
Mimoides phaon
Protographium agesilaus
Pyrrhosticta victorinus
Protographium philolaus
Parides photinus
Phoebis philea

Papilio polyxenes
Phoebis sennae
Calaides astyalus
Dismorphia amphiona
Priamides anchisiades
Parides panares
Mimoides ilus

Parides erithali

60
50
40
30

INDIVIDUOS
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Evaluacién del conoci

to de Papilionidae y Pieridae

Capitulo 3

DISTRIBUCION DE ABUNDANCIA DE ESPECIES EN PRESIDIO, VERACRUZ

25

INDIVIDUOS

= Ganyra phaloe tiburtia
Catasticta nimbice nimbice
ez Leptophobia aripa elodia
Pontia protodice
E Eurema xantochlora xantochlora
Eurema albula celata
== Pyrisitia nise nelphe .
g Calaides ornythion ornythion
8 Priamides pharnaces
Mimoides thymbraeus thymbraeus
Protesilaus macrosilaus penthesilaus
8 Protographium epidaus epidaus
1 Battus lycidas
zm  Battus ingenuus
--------- Ganyra josephina josepha _ )
g Hesperocharis costaricensis pasion
Nathalis iole iole
Enantia jethys ]
Phoebis sennae marcellina
Anteos maerula lacordairei
Battus philenor philenor
Pyrrhosticta victorinus victorinus
erourus multicaudatus
Troilides torquatus tolus
Zerene cesonia cesonia
Catasticta teutila teutila
Catasticta flisa flisa
Eurema mexicana mexicana
Eurema daira )
Pyrisitia lisa centralis
Pyrisitia dina westwoodi
Heraclides cresphontes )
Protographium thyastes marchandi
Protographium agesilaus neosilaus
Battus laodamas copanae
Ascia monuste monuste
Protographium philolaus philolaus
Battus polydamas polydamas
Pyrisitia proterpia proterpia
Pterourus pilumnus
Enantia mazai mazai
Abaeis nicippe
Rhabdodryas trite trite
Phoebis agarithe agarithe
Kricogonia lyside
Eurema albula celata
Papilio polyxenes asterius
Protographium calliste calliste
Lieinix nemesis atthis )
Archonias brassolis aproximata
Eurema boisduvaliana
Phoebis philea philea
Phoebis argante argante _
lutophrissa drusilla tenuis
Calaides astyalus pallas
Heraclides thoas autocles
Eurema salome jamqra
Dismorphia theucharila fortunata
Parides iphidamas iphidamas
Enantia lina marion
Aphrissa statira jada
Calaides androgeus epidaurus
Mimoides phaon rhacn -
Itaballia demophile centralis
Charonias theano nigrescens
Phoebis neocypris virgo
Enantia albania albania
Mimoides ilus branchus
Parides sesostris zestos
Melete lycimnia isandra
Hesperocharis crocea crocea
Priamides anchisiades idaeus
Anteos clorinde nivifera
Itaballia pandosia kicaha
Pereute charops charops
Parides eurymedes mylotes
Dismorphia amphiona praxinoe
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Battus polydamas polydamas
Troilides torquatus tolus
Hesperocharis crocea crocea
Aphrissa statira jada
Pyrrhosticta abderus abd
Pieriballia viardi viardi

Parides montezuma montezuma
Catasticta teutila teutila

Eurema albula celata

Itaballia demophile centralis
Catasticta nimbice nimbice

E xantochlora xantochl
Colias eurytheme

Parides panares panares
Parides sesostris zestos

Zerene cesonia cesonia
Protographium philolaus philolaus
N Pyrisitia dina westwoodi

{ Battus laodamas copanae

§ Melete lycimnia isandra

Parides iphidamas iphidamas

N Pterourus pilumnus

N Calaides astyalus pallas

N Parides eurymedes mylotes
N Priamides anchisiades idaeus
N Mimoides ilus branchus

P i :

L
Abaeis nicippe

Hesperocharis costaricensis pasion
Mimoides phaon phaon

Eurema boisduvaliana

Anteos clorinde nivifera

Phoebis philea philea

Phoebis agarithe agarithe

Parides photinus photinus
Heraclides thoas autocles
Mimoides thymbraeus thymbraeus
Anteos maerula lacordairei

Parides erithalion polyzelus

Ascia monuste monuste
Rhabdodryas trite trite
Heraclides cresphontes
Phoebis argante argante
Eurema mexicana mexicana
Pereute charops charops
Catasticta fiisa flisa
Nathalis iole iole

= : - .
Papilio polyxenes asterius
Phoebis neocypris virgo
Eurema daira

Eurema salome jamapa
Phoebis sennae marcellina
Pyrisitia nise nelphe
Leptophaobia aripa elodia
Lieinix nemesis atthis
Enantia albania albania

DISTRIBUCION DE ABUNDANCIA DE ESPECIES EN TEOCELO, VERACRUZ

Pyrisitia proterpia proterpia
Enantia mazai mazai
Enantia jethys
3 8 s 8 8 8 &
o wn o o~ =
INDIVIDUOS
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INDIVIDUOS

Mimoides ilus

Baronia brevicomis
Priamides anchisiades
Pontia protodice
Hesperocharis graphiles
Priamides erostralus
Parides erithalion
Pyrisitia dina

Ascia monuste
Calaides astyalus
Eurema salome
Abaeis nicippe
Catasticta teutila
Eurema boisduvaliana
Phoebis sennae
Phoebis philea
Heraclides thoas
Battus polydamas
Leptophobia aripa
Pyrisitia nise

Pyrisitia proterpia
Colias eurytheme
Nathalis iole

Parides montezuma
Anteos dorinde
Papilio polyxenes
Anteos maerula
Aphrissa statira
Mimoides thymbraeus
[Eurema mexicana
Battus philenor
Phoebis agarithe

Protographium epidaus
Phoebis neocypris
Enantia mazai

Parides photinus
Rhabdodryas trite
Catasticta nimbice
Eurema daira
Priamides phamaces
Pterourus multicaudatus
Parides alopius
Pyrhosticta victorinus
Pymhosticta garamas

127



Evaluacion del conocimiento de Papilionidae y Pieridae

Capitulo 3

DISTRIBUCION DE ABUNDANCIA DE ESPECIES EN TEQUEZQUITLA, PUEBLA

- - - -
INDIVIDUOS

Kricogonia lyside

Battus polydamas polydamas
Pyrrhosticta abderus abderus
Melete lycimnia isandra
Protographium epidaus epidaus
Nathalis iole iole

Abasis nicippe

Ghutophrissa drusilla tenuis
Phoabis sennae marcelina

Calaides astyalus pallas
Ascia monuste monuste
Troilides lorquatus tolus
Eurema boisduvaliana
Battus philenor philenor
Aphrissa stalira jada
Pterourus multicaudatus

F graphium thyastes
Protographium calkste calliste
Hevaclides cresphontes
Eurama salome jamapa
Pyrisitia proterpia proterpia
Colias surytheme
Catasticta flisa flisa
Priamides anchisiades idaeus
Ewrema daira

Porttia protodica

Phoebis agarithe agaritne
Hesperocharis costaricensis pasion
Heraclides thoas aulocles
Eurema mexicana mexicana
Priamides erostratus erostratinus
Zerens cesonia casonia
Calaides androgeus epidaurus
Mimaoides phaon phaon
Hesperocharis crocea cocea
Di e .

Parides photinus photinus
Ganyra phaloe tiburtia
Phoebis philea philea
Phoebis neocypris virgo
Mimoides ilus branchus

Phoebis argante argania
Parides montezuma montezuma
Pyrrhosticta victorinus victorinus
Dismorphia theucharila fortunata
Pieriballia viardi viardi

Anteos cloninde nivifera

Papilio polyxenas asterius
Enantia mazai mazai

Enantia albania albania

Lisinix nemesis atthis

Persute charops charops
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CURVAS DE ACUMULACION DE ESPECIES PARA LOS
CUADRANTES CON MAYOR RIQUEZA ESPECIFICA
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CAPITULO IV
USO DE LAS BASES DE DATOS EN CONSERVACION: UN
EJEMPLO CON MARIPOSAS MEXICANAS

En este articulo se discute la importancia del uso de las bases de datos compiladas con
especimenes albergados en museos. Estas bases contienen desde tres hasta 20 tablas, varios
miles de localidades y decenas de miles hasta cientos de miles de registros. La mayoria de
estas bases de datos tienen estructuras que no cumplen con los requerimientos del modelo
relacional y cuentan con datos espaciales y temporales heterogéneos, de forma que su uso
puede generar conclusiones sesgadas y por tanto inconvenientes para su empleo en
propuestas de conservacion.

* Enesta fase de la investigacion las localidades georreferidas se corrieron a través de
un programa que encuentra inconsistencias entre las coordenadas geograficas y el poligono
que representa al estado al que pertenece la localidad. En este proceso se encontraron cerca
de cien localidades con inconsistencias y todas fueron corregidas.

Este trabajo propone un método para evaluar el uso de las bases de datos, tomando
como ejemplo la base dé datos de papiliénidos y piéridos mexicanos. Se analizaron las 2 261
localidades desde el punto de vista espacial y temporal, y se encontré un patron de
distribucion temporal heterogéneo, en el cual las décadas de 1970 y 1980 tienen los picos mas
altos de intensidad de recolecta, disminuyendo en los 90 y siendo muy bajas de 1910 a 1950.

Para analizar el patrén espacial se usé un mapa de carreteras sobre el cual se extendid
una franja de 10 km utilizando sistemas de informacion geografica para detectar la frecuencia
de localidades que se localizan a menos de 10 km de la carretera; se encontré un efecto
carretera que muestra que los muestreos no son homogéneos ni al azar.

Posteriormente se analizo la frecuencia de registros por especie y se encontr6 que la
mayoria de las especies tienen menos de 100 registros. En virtud de estos resultados, es claro
que si los datos de la base son heterogéneos no podran utilizarse para generar analisis sobre
diversidad alfa o beta, por lo menos globalmente.

Se analizo la diversidad alfa y beta entre las localidades. La mitad de las localidades

tienen de uno a tres registros, y solo 3% de las localidades tienen mas de 90. Con estos
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resultados puede notarse que las extrapolaciones y las comparaciones entre las localidades y
la riqueza de especies, estarian sesgadas. Para evitar este sesgo, se eligieron las localidades
con 10 registros minimos que contuvieran todas las especies, lo cual redujo el nimero a 486
localidades con las que se gener6 una tabla de 31 413 registros. Con estos datos se calculo el
nimero de especies esperadas en cada localidad a través del algoritmo ICE (Estimacion de
incidencia de la cobertura). De estas localidades, so6lo 291 pudieron analizarse bajo este
algoritmo pues el resto no tiene el tamafio requerido. En el resto de las localidades es
necesario mejorar la intensidad de recolecta, pues este algoritmo supone que las localidades
bajo estudio han sido bien muestreadas.

Ademas del analisis de localidades, se analizaron los datos sobre cuadrantes de Y2
grado y sobre los ocho tipos de vegetacién reconocidos por Rzedowski (1978) La
distribucion de cuadrantes resulta estar menos sesgada que la distribucion de localidades. Se
aplico el algoritmo ICE a las celdillas y quedaron s6lo 235 cuadrantes de los 448 originales,
con un total de 35 180 registros y al menos cuatro muestreos por cuadrante. A pesar del
efecto de agrupar localidades en cuadrantes, sigue presentdndose un muestreo pobre y la lista
de especies no es completa con esta escala.

El resultado del ICE aplicado a los tipos de vegetacion excluyo el 35% de los datos
originales, pero se demuestra que un incremento en el muestreo dificilmente incrementara la
lista de especies por tipos de vegetacion. Por tanto, se concluye que solo a una escala mas
gruesa podemos tener una lista completa de especies.

El analisis de la diversidad beta muestra que al no conocerse bien la distribucion de
las especies, no podra desplegarse la variacion de las comunidades en areas distintas,
mientras que si se conociera bien el drea distribucional de cada especie, se reflejaria en el
mapa la diversidad beta.

Los registros de las localidades bien conocidas son significativos y los datos pueden
extrapolarse para obtener una riqueza de especies; pero para la diversidad beta no puede
hacerse esto, pues muchas especies son raras y no hay un procedimiento aceptado para
predecir el nimero de especies de localidades mal muestreadas .

Las especies de amplia distribucion, como Battus philenor y Eurema mexicana, se
encuentran en un alto nimero de cuadrantes, mientras que las especies de distribucion

restringida como Lieinix neblina, estin en valores muy bajos de C. De este modo, el valor C
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puede ser interpretado como la probabilidad de una especie de encontrarse en un cuadrante
dado al incrementarse la intensidad de recolecta. Los valores de C, por tanto, estin
correlacionados con la amplitud biogeogratica de la especie y pueden compararse con otros
valores probabilisticos como los descritos en el capitulo V. De este modo, concluimos que la
capacidad de prediccién de la base de datos estd sujeta a la escala, mientras la escala de
localidades y cuadrantes de 0.5° no contiene suficientes muestreos para realizar predicciones.
A mayor escala pueden obtenerse predicciones ajustadas a la amplitud biogeografica de las
especies. Aparentemente el mosaico de topografia, climas y vegetacion que representa
nuestro pais tiene variaciones en pequefia escala que no se ajustan a los datos escasos y
heterogéneos que tiene la base utilizada. Por tanto, se requiere de un incremento en los
inventarios de estas dos familias de mariposas y de someter a prueba las predicciones

generadas en este trabajo.
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Abstract. In recent years, use of databascs of the labels of speci i d in and herbana is
becoming increasingly common as a tool for addressing biodiversity conservation and management prob-
lems. These databases arc often large in size and complex in structure, and their application to conservation
deserves a wider appreciation of some of the biases, gaps and potential pitfalls common to them. In this
paper, we discuss some of the problems associated with using such databascs for obtaining lists of specics
for arbitrary sites, as well as for the estimation of the distribution arca of single specics. The possibility
of obtaining these closely related vanables using speci datab is shown 1o be scale-dependent. A
tool based on mark-recapture techniques is applied to the problem of: (i) detecting sites with low number
of specics due to lack of adequate in-site sampling and, (ii) species with small estimated arcas due to poor
spatial coverage of samples.

Key words: butterflies, conservation, Mexico, museum databases

Introduction

In recent years, the increased use of database and geographical information system
technology is changing the way in which taxonomic knowledge interacts with that of
practitioners of ecology and biogeography. Large-scale databases of specimen labels,
georeferenced to geographical coordinates, are being compiled by an ever-growing
number of museums and herbaria, as well as by many governmental institutions all
over the world (ICBP 1992; Scott et al. 1996; Miller 1994; Soberon et al. 1996;
Umminger and Young 1997).

Typical databases use relational database software, although this does not mean
that they comply with all the requirements of the relational model (Roman 1997). Tax-
onomic databases tend to be composed of three or four to 15 to 20 tables with several
thousand georeferenced localities and from tens of thousands to hundreds of thou-
sands of specimens (Pankhurst 1991). Currently, it is common to have isolated data-
bases for single collections, or perhaps with one database centralizing the data coming
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from many sources. However, prototypes already operational indicate that in the fu-
ture many institutional databases, maintained and controlled by the curators of the
scientific collections, will be linked through the Internet by powerful software agents.

Not only do such databases provide fast access to an unprecedented amount of
information of interest for taxonomist and systematists, they can also be used in the
work of ecologists and biogeographers as well as for applied purposes. For hundreds
of species, new modeling techniques are allowing the quantification of those variables
in the ‘fundamental niche’ (Hutchinson 1987; Holt and Gaines 1992) that have a geo-
graphical expression (Stockwell and Noble 1992, Peterson et al. 1999). Similar and
other approaches allow calculation of the geographical ranges of species (Soto and
Gomez-Pompa 1990; Carpenter et al. 1993; Butterfield et al. 1994; Jones et al. 1997)
and the fitting of models that predict the number of species as a function of climatic
parameters (Bojorquez-Tapia et al. 1995; Margules and Austin 1995; Llorente et al.
1994; Mourelle and Ezcurra 1996; Wohlgemuth 1998).

In principle, specimen datab hould be able to a r two interrelated ques-
tions which are central to biogeography and macroecology: (1) What species are
found in an arbitrary locality? and (2) What is the geographical distribution of each
species? However, there are no universally accepted procedures to assess specimen
databases as to the extent to which biases (spatial, temporal and taxonomic) in col-
lecting effort hide the real patterns and might prevent answering those two questions,
or even worse, provide false answers.

Therefore, the purpose of this paper is to analyze one medium-sized database from
the perspective of its weakness in its use for two important conservation objectives:
obtaining lists of species and the estimation of species’ geographic range. The empha-
sis of the approach is methodological and related to the issues of ‘data mining’ and
‘knowledge discovery’ general to all large databases (Fayyad et al. 1996; Imielinsky
and Mannila 1996).

Description of the database

Between 1978 and 1995 (Llorente et al. 1997) a compilation was made of the data in
about 55,000 specimens in major American and Mexican butterfly collections. The
institutions consulted appear in Llorente et al. (1997). The only two major collec-
tions left out were the de la Maza family’s and the one at Instituto de Biologia, of
the National University of Mexico, which is still being computerized. However, a
significant part of the de la Maza collection information was included since the de la
Mazas publish extensively, providing detailed information on localities (see Llorente
and Luis 1993 and Llorente et al. 1997 for reviews).

The 55,000 specimens were clumped in 36,685 records, that is, groups of speci-
mens with the same name (i.e., of the same species), date, collector and associated
georeferenced locality.
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The taxonomy follows Tyler et al. (1994) and Llorente et al. (1997). Different
subspecies were regarded as different entities for a total of 176 different subspecies,
70 of the Papilionidae and 106 of the Pieridae.

The locality table has 2261 different names. Some of them are easily identi-
fied and well-defined sites (field stations, for example) but others are more sub-
ject to interpretation. Specimens with broadly defined ‘localities’, like ‘Mexico’ or
‘State of Chiapas’ were not used. All localities in the table can be traced to the
name of a city, village, river, lake or road, with some extra data describing distance
and direction from that reference. The process of adding geographic coordinates
to the localities was time consuming and difficult. Essentially it was done using
1:50,000 and 1:250,000 cartography and the official census nomenclator for Mexico,
and sometimes field books.

After georeferencing and checking by hand, an automatic procedure was run to
find inconsistencies between the coordinates fields and the *political entity’ field.
This is, a register with a given State should have coordinates included in that State
polygon, and all of them should have their coordinates in the terrestrial part of the
country. This simple check revealed more than one hundred inconsistencies that had
to be corrected again. In the end, all the 2261 localities were assigned geographical
coordinates with an estimated resolution of | min of are, or pixels of about 1.1 km of
side, at the latitudes of Mexico.

A report on a previous version of the database, together with a detailed printout
of all the geographical information as well as illustrations of each species appear in
Llorente et al. (1997).

Analysis of the database

The first question we will try to answer is whether the 2261 different sampling local-
ities and the 36,685 records are unbiased spatially and temporally.

In Figure 1 we display the pattern of collecting over time. We grouped records in
decades, starting in 1900 (there are too few records previous to 1900 to appear in the
graph). The graph displays both the absolute bers of ds for that decade as
well as the accumulated fraction of records relative to the total of 24,509 post 1900
records. There is a peak of collecting effort located in the decades of 1970 and 1980.
During 1990, collecting effort as registered in our database decreased to levels similar
to the average between 1910 and 1950, so collecting effort is not regularly distributed
in the last few decades.

From a spatial perspective the data are not well distributed either, as Figure 2
shows. It is apparent that the 2261 localities are not randomly or regularly distributed
over the country. One way to show this is to follow Bojorquez-Tapia et al. (1994)
to detect so-called road effects. Using a Geographical Information System we put a
10 km buffer around all the federal highways of Mexico and then counted how many
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Figure I. Distribution of collecting efforts over time. Data accumulated by decades starting in 1900

localities were located over the buffer. The proportion of country area inside and
outside the buffer was used to calculate the expected number of localities inside and
outside the highway buffer assuming the localities were randomly distributed. The

litics in the datab

Figure 2. 1 and the *high

effect’. The bands represent a 10 km buffer on cach

side of the federal highways of Mexico. The open circles are localitics inside and the dark circles are

localitics outside the buffer.
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resulting value of x2 (656.75,d.0.f.= 1, P < 0.000001) is consistent with the widely
held belief that most biological collecting in Mexico has been done along major roads
and around cities and field stations.

Finally, to obtain a picture of how the overall effort has been distributed among
species, in Figure 3 the distribution of records per species is displayed. The histogram
displays a highly right-skewed distribution. Most species (53%) are known from less
than one hundred records.

The above points begin to depict a biased and non-uniform distribution of the
collect efforts. With the above in mind, we will now analyze the database from the
perspective of its capacity to give information on two complementary themes: (1) pro-
viding complete listings for localities (the *alpha diversity” view), and (2) providing
data for the estimation of geographical ranges (the *beta diversity’ view).

The names for the two views came from Whittaker’s (1972) subdivision of total
species richness in a large region in an ‘alpha’ component, given by the local diver-
sity, and a ‘beta’ component, given by the turnover of species among habitats. It is an
easy task to show that Whittaker’s original measure for the beta component is just the
reciprocal of the average number of localities in which they are present (Schluter and
Ricklefs 1993; J. Soberon and P. Rodriguez, unpublished manuscript).

Although of course this type of database can be used for many tasks not related
to the above views, many pressing conservation questions are crucially dependent
on being able to answer *alpha’ (location of hotspots, design of reserves, restoration
assessment) or “beta’ (specific species protection, reintroduction programs) types of
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Figure 3. Distnbution of number of records among specics.
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questions. We put the emphasis on those perspectives because they are important for
conservation purposes and because some governmental agencies in many parts of the
world are using this type of database to address such questions (Soberon et al. 1996).

We shall study the database at three different scales. (1) The localities, which have
a resolution of a few square kilometers; (2) a grid of 1/2 degree cells superimposed
on the map of Mexico, with a resolution of about 2800 km?; and (3) a subdivision of
Mexico on eight vegetation types with an average surface of 241,300 km?.

The ‘alpha diversity’ point of view

The scale of the localities
To assess how complete the database is for getting lists of names of species in the lo-
calities we obtained distributions of records and species per locality. The distribution
of records among localities displays a pattern of extreme skewness, since even the
distribution of the logarithms is skewed (Figure 4). Almost 50% of the localities have
1 to 3 records, and only about 3% of the localities have more than ninety records.
This results clearly point out to a very biased and unsatisfactory distribution of the
sampling effort in space and it is not surprising then that the number of species per
locality also show a markedly skewed distribution, with almost 80% of the localities
having 6 or less species registered, as displayed in Figure §. Therefore, procedures
are needed to decide if small numbers of species are due to bad sampling or to the
particular historical and ecological factors of the locality.
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Figure 4. Distribution of the natral logarithm of the number of records among localitics.
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The first and obvious thing to do is to establish a threshold for the minimal number
of records or species required to regard localities as acceptable. For example, local-
ities with less than ten records might be regarded as poorly sampled. However, in
some cases a few records may be enough to characterize a locality for certain groups.

One way out of this problem might be to use methods like those described by
Prendergast et al. (1993a), Soberon and Llorente (1993), Colwell and Coddington
(1994) and Leon-Cortes et al. (1998) in which one extrapolates the sampling history
to obtain estimates of the ‘total’ or ‘true’ number of species in a site (i.e., a number
representing the size of the list, assuming good and thorough collecting methods was
applied to all relevant ecological and temporal conditions for a reasonably long period
of time). To do this, we selected those localities with at least 10 records. This reduced
the number of localities from 2261 to 480, i.e., a reduction to 21% of the original. This
also reduced the number of species found in the subsample from 176 to 174 species.
In order to maintain a full representation of species, we augmented the set of 480
remaining localities to include all those in which the 2 missing species were found.
We ended with a set of 486 localities that either contained at least 10 different records
or contained one of the species required to maintain a total count of 176 species. Data
‘cleaning’ and preprocessing, which might include disregarding subsets of a database
is an integral part of knowledge discovery in databases (Fayyad et al. 1996).

The set of 486 localities was then used to construct a table of records, containing
31,413 records (i.e., all the records differing either in date or collector or species for
each one of the selected localities). Notice that a reduction to 21% of the localities
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caused only a reduction to 85% of the original number of records. Finally, a cross-
tabulation was made of species per sampling date. Sampling dates are simply dates
differing in year, month or day. In this table there are 486 (one for each site) sub-
tables with an average of 8.9 different sampling dates in each. Each sub-table is just
a species per samples’ presence-absence matrix that can be used as the input for
the non-parametric, incidence-based extrapolation estimators described by Colwell
(1997) and Chazdon et al. (1998). This yields an estimate of the total number of
species present in a locality based on the way the species number grows with each
new sample (in our case, distinct date in each locality).

A Qbasic program was constructed to calculate from each sub-table its *ICE’ (In-
cidence Coverage Estimation) estimator, which estimates the ‘true’ species number
for each locality (see Colwell 1997, Chazdon et al. 1998 and Lee and Chao 1994). The
ICE estimator was chosen among many possibilities because it is incidence-based (it
does not require estimates of the abundance of the species in each sample, only of its
presence), and was designed to take into account explicitly the right-biased nature of
many biological datasets (Colwell 1997).

The program rejected those subtables that were too small to allow a sensible ap-
plication of the method (less than 2 species or 4 sampling dates). Therefore, after
application of the algorithm, only 291 localities had fulfilled all the requisites. In
Figure 6 we report the results of the above procedure as an scattergram of values
of the ratio Observed Species/Predicted Species, henceforth called the completeness
ratio, or C, versus the number of species reported in the database for that locality. The
C ratio can be interpreted as a e of how complete is the inventory in a given
locality. If all localities were well sampled, we would expect all the points to have a
C value near to one, perhaps with most of them located in a band around 0.9 or 0.8,
regardless of the observed number of species.

Unfortunately, the Figure depicts a set of localities that still appear to be poorly
sampled. About 75% of the localities have completeness ratios of less than 0.65.
However, the picture we get now is in a sense clearer than in the previous ones.
It is now possible at a glance to distinguish those localities with small number of
species because probably they are poorly sampled, from those that the test regards
as well sampled and for which a small number of species should be a q
of ecological, historical or human factors. One can set a threshold, like 0.8 or 0.9,
and decide that only localities with less than that amount need to have more intense
sampling in order to finish their butterflies” lists.

Another interesting feature of Figure 6 is that most localities with smaller C
ratios are also those with few species. To increase the ratio, most work would have
to concentrate in localities with few reported species.

Unfortunately, although the test is informative, it is still not conclusive because
the extrapolation algorithm depends on the assumption that the sampling was well
performed. A careless collector (or collectors) might keep accumulating samples for
a locality without ever getting the rarer species due to the lack of skill or thoroughness
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Figure 6. Completencss ratio for 291 localities (sec text) as a function of the recorded number of specics.
The C ratio represents the proportion of the number of specics actually observed in a locality relative 1o
the number predicted by the ICE estimator described in Colwell (1997).

and thus making C to converge to unity without having obtained a near-complete list.
An algorithm such ICE cannot distinguish this situation from one in which the true
species value has been reached. A summary of the statistics of the analysis appears in
Table 1.

The scale of the 1/2 degree grid

The above patterns apply to scales that are measured in a few square kilometers.
Perhaps pooling data in units of decreased resolution will lead to improved knowledge
of the two families under consideration. There are several ways of aggregating data
to increase the scale of observation. A very common one is to impose a grid and to
obtain lists of species within each cell.

To do this, we used a grid pattern utilized by Arita et al. (1998) for their analyses
of the diversity of Mexican mammals. This is a grid of 704 cells of 1/2 degree of side
(roughly 2800 km? each). We avoided a number of nonsensical cells (those located
almost entirely on the sea or beyond the borders of Mexico) and thus we allowed a
total of 94 out of the 2261 localities to remain disassociated from a cell. The localities
in this situation were removed from the analysis.

In Figure 7 we present the distribution of the logarithm of the number of records
per cell. The distribution of the number of records is so right-skewed that the use
of logarithms is needed. It is noticeable however, that the distribution is much less
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Table I. Descriptive statistics for the completencss ratio analysis of the number of specics in the localitics
and ccll spatial scalcs.

Scale of the localities

Seale of the 1/2 degree cells

Observed Observed

Samples SpeCics c Samples specics (o
N 224 190
Mean 1536 26.29 0.60 19.07 26.22 0.62
Median 11 22 0.62 14 20 0.65
Minimum 5 6 0.08 5 2 0.07
Maximum 95 78 1 102 9 1
s? 12.52 15.13 0.23 17.66 18.66 023
25th Percentile 8 14 0.42 7 B 043
75th Percentile 17 35 0.80 2 38 082

skewed than in the case of the localities. The shift in the scale has produced a notice-
able (although still negligible from a practical perspective) increase in the degree
of knowledge about the distributions of butterflies that can be obtained from the

database.

This can be also appreciated in Figure 8, where we display the distribution of
number of cells with a given number of species. Notice how now about 80% of the
cells have 20 or less species reported, in comparison of 80% localities with 6 or less
species reported before.
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Figure 8. Distribution of the number of species among cells. The cells are 1/2 degree of side squarcs
superimposcd on the localitics and with the data of localitics aggregated in each cell.

In order to obtain an estimate of the true number of species per cell we used again
the ICE algorithm. First we reduced the number of cells removing those with 10 or
less records. This left us with a subset of 235 of the original 448 cells with at least one
register. The 235 cells have associated 35,180 records of an original 36,685. That is, a
database with 53% of the original number of cells still maintains 96% of the records.

The database was queried to produce a table with the cell identity code, the years
and months of collections, and the register and species identity codes. The data were
arranged in a cross-tabulation in such a way that for each cell, all sampling events
differing in either the year or the month were regarded as different and every species
had a zero or a one depending on its pr e on that site and sampling event. A
Qbasic program calculated ICE estimates for each cell containing at least 4 sampl
The results appear in Figure 9.

As previously discussed for localities, by defining a threshold for C this procedure
can be used to differentiate those cells regarded as poorly pled. Tt is very inter-
esting to note that the statistics for the two different scales do not differ much, nor
the general aspect of the scatterplot of observed vs. C ratio. One would expect that
by aggregating data from several localities better lists might be obtained, but the data
do not support this. The general aspect in both Figures is one in which the majority
of the sites can be regarded as poorly sampled. The descriptive statistics appear in
Table 1.
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Figure 9. Completencss ratio for 190 1/2 degree of side cells (sce text) as a function of the observed
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The scale of vegetation types of Mexico

The last scale we shall explore in this work is that of the vegetation type. We used
the Potential Vegetation of Mexico, according to Rzedowsky (1978) in an electronic
version of the map published by UNAM, the National University of Mexico (scale
1:4,000, 000) and provided by the National Comission for Biodiversity (CONABIO).
We used eight of the subdivisions of Rzedowsky, excluding only the wetland vegeta-
tion. By using GIS software, subsets of the records table were obtained, containing
all the records located within each one of Rzedowsky’s main vegetation types.

A further subset was obtained for each vegetation type, with only those records
with the data for the year available. These subsets were then used to obtain extrapola-
tions of the likely number of species using the ICE algorithm as implemented in the
EstimateS software package (Colwell 1997). In this case, each sample is the number
of species registered in a given decade. The pooled results for both families appear in
Table 2.

The data used to extrapolate excluded almost 30% of records without a date. How-
ever, ICE is still very good at predicting the total number of species reported, as
depicted in Figure 10. The line is the identity function. The open circles show the
number of species observed at each vegetation type, ignoring data without a date.
The ICE estimator predicts increases in the number of species in all points. How-
ever, the prediction is always very close to the number of species observed when
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Table 2. Results of the analysis of the database at the scale of veg regions of Mexico.
Arca(km?)  Fraction® Localities Density® Sps® Sps?  Year® ICE

Bee 37439521 01940 439 1173 146 125 1880 13638
Be 114806.01  0.0595 13 0.984 72 541900 T304
Bmm 1715866  0.0089 80 4.662 106 99 1880 10885
Bic 26897600  0.1393 453 1.684 128105 1890 12691
Bip 18627799  0.0965 291 1.562 13 109 1890 11415
Bis 5413389 0.0280 104 1.921 104 B3 1920 102.66
Mx  TSI571.71 03893 589 0.784 93 B2 1890 904
P 163085.77  0.0845 87 0.533 49 35 1900 449

The vegetation types used are the following: Bee = Oak and conifer forest; Be = Thomny forest;
Bmm = Cloud forest; Bte = Deciduous tropical forest; Btp = Evergreen tropical forest; Bts = Semi-
deciduous tropical forest; Mx = xerophitic shrub; P = grasslands.
*Fraction of arca relative 1o the total surface of Mexico.
"Number of localitics per 1000 km?,

©All records, included those without a year.
d(I'A'.lhw records with an associated year were used to obtain the ICE cstimate.
*Starting decade for the Iee cstimation.

the undated records are included (closed circles). Therefore, this graph support the
idea that probably very few (in relative terms) new species will be added to the lists
for the main Rzedowsky's (1978) vegetation types in Mexico. However, the main
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point we want to make is that it is only at a gross scale that the database appears to
provide enough data as to make complete lists.

The “beta diversity’ point of view

Another way of exploring the database is from the perspective of how much informa-
tion it provides about the range of presence of the species. In the limit of very high
resolution the range will be a precise area, but in this paper we regard the location of
sites or cells in which a species has been registered as an approximation of the ‘true’
distribution area.

The scale of the localities

In Figure 11 we display the frequency distribution of the number of localities for
which each species is reported in the database. If the geographic range of every spe-
cies were well known, the mean of the distribution would be a direct measure of the
beta component of papilionid and pierid diversity of the country.

The fact that the number of sites per species is right-skewed has been noted very
often (Preston 1948, 1962; Rapoport 1982; Gaston 1994; Brown 1995) and again one
is left with the problem of not knowing what part of the log-normal pattern is due to
biology (or the law of large numbers. See May 1973) and what part is due to a very
poor and incomplete sampling regime of the country.
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Figure 1. Distribution of the number of localitics for which cach species has been recorded.
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In the ‘alpha diversity’ perspective, we approached the problem of separating
ignorance from biology by performing the superficially drastic exclusion of those
localities with very few species or sampling dates. This allowed us to proceed fur-
ther in distinguishing between localities with few species due to bad sampling and
those with few species due to biological reasons. The essence of the procedure was
first to reduce the database to meaningful localities and then apply an extrapolative
procedure to obtain estimates of the unknown number ‘true species rnichness’.

However, in the ‘beta diversity’ view of the database at the locality scale apply-
ing the same methodology is not feasible for two reasons: (1) Many species report-
ed in few localities might well be legitimately rare (in the sense that their range is
restricted (Gaston 1994), or they might be in the limit of a wider range and thus
present in very few localities. This is the case for several species with very few (5 or
less) localities like Papilio indra pergamus, P. zelicaon, Pterourus glaucus alexiares,
P. rutulus rutulus, Anthocharis sara inghami and A. cethura, which in Mexico are at
the southemnmost part of their ranges. Other species like Prerourus esperanza appear
to be indeed very restricted in their distributions. Therefore, by rejecting species with
few localities one would be disposing off valuable data. (2) There is not an accepted
procedure to extrapolate samples to an estimated ‘true” area or number of localities.
One idea that comes to mind is to apply the ICE algorithm to the ‘beta’ view of the
database and, for each species, obtain an estimate of the number of localities where
it will be found. However at the scale of localitics this is not possible because their
size and shape are not defined and therefore a discrete and finite universe for the pre-
dictions is lacking. In the next section where localities are replaced by a subdivision
of Mexico in discrete cells, this ‘inverse’ application of the ICE algorithm will be
attempted.

The scale of cells

The grid of cells used before supply a well-defined and finite number of classes that
cover the surface of the country. It should be possible then to apply the ICE algorithm
to the beta view of the database in order to obtain estimates of how many cells a
species should be found in. This was done by querying the database to obtain a cross-
tabulation having, for each species, all years and months where it was registered
(the samples) and a zero or a one for every cell. This generates presence-absence
matrices for each species but now the *species’ (for the purpose of applying ICE) are
the different cells, and the samples are all the records of the particular butterfly that
differ in year and month. Notice that this is not a simple transpose of the matrix used
to estimate the true number of species in the cells.

A Qbasic program was run on all the species with at least four different
samples to obtain the completeness ratio (for localities) for each species with enough
samples. The results are displayed in Figure 12, which is a scatterplot of the
number of localities in which a species has been observed versus the ICE-predicted
proportion.
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Figure 12. Completeness ratio for 104 species as a function of the observed number of localitics in which
they have been reported. In this figure the C ratio was obtained by using an ICE estimate to predict the
number of cells in which a given species should be located given its pattern of sampling in all cells
where the species has been reported (see text). The numbers correspond 1o the 1d-Species column in the
Appendix.

There is a marked inverse relationship that, without any attempt to formality, can
be explained by noting that the ICE estimator will converge to the observed number
of cells (and therefore C to the value of one) when the frequency of uncommon ob-
servations diminish (Colwell and Coddington 1994). In the extreme, C = | when all
observations of the species are composed of at least two dates in the observed cells
and in no cell the species has been observed only once.

The inverse shape of the cloud of points in the graph means that those species with
a large number of samples tend to have many cells with a single observation, whereas
for species with few samples many have been sampled several times in their cells.
Biologically speaking, for a species with a very restricted area, it is likely that new
observations will occur in those cells already sampled, which will lead to a decrease in
the numbers of cells sampled only once. This makes the predicted value to converge
to the observed number of cells (values of the completeness ratio near one).

On the contrary, for those species with wide distribution areas, it is easy to add
new observations in new cells, making the number of cells sampled only once to
increase and thus lower the completeness ratio.

Indeed, in the region of high number of observed cells and low value of C we get
species like Battus phil philenor, Protograp philol; hilolaus, Ph
sennae marcellina, E urema mexicana mexicana and Kry\cogoma lyside, which are
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widely distributed in Mexico. On the other hand, in the region of the species registered
in a few cells, but with a high value of C we see Lienix neblina, Lienix nemesis
atthis, two new subspecies of Catastica ochracea and Catasticta teutila, Dismor-
phia amhiona lupita and Hesperocharis crocea jaliscana, all of which have restricted
distributions in our database.

In view of the above, to interpret correctly the graph one has to remember that for
a given value of number of cells where the species has been observed, high values of
C correspond to a high number of observations of the species being repeated in the
same cells, and low values of C to a low number of observations of the species in the
observed cells. New sampling will increase the values of C only if no new cells were
added to the coverage of a species. Adding new cells will decrease or maintain the
value of C.

The application of the methodology then creates a picture in which a very high
percentage of the species are expected to expand their registered range when non-
sampled cells are added to the database. However, we get the interesting prediction
that this effect will be much more marked in the common than in the rare species.
The descriptive statistics for this analysis appear in Table 3.

In a way similar to the alpha view of the database, we believe that the appli-
cation of the extrapolation methodology is illuminating but still leaves too many
avenues for interpretation open. Perhaps the way out of the problem is the appli-
cation of other extrapolation tools, like bioclimatic or artificial intelligence mod-
els (Soto and Gomez-Pompa 1990; Stockwell and Noble 1992; Carpenter et al.
1993; Butterfield et al. 1994) that generate inferred predictions of niche variables
like temperature, precipitation, altitude etc. with a clearcut geographical counter-
part. For this purpose, the methods outlined here can be useful to select those
species likely to have enough distributional data to apply the niche-extrapolation
models.

Table 3. Descripti istics for the pl ratio
analysis of the number of cells for cach species at the cell
spatial scale.

Scale of the 1/2 degree cells

Observed
Samples  cells c

N 124

Mean 48.66 36.17 0.55
Median ] 20 0.57
Minimum 5 2 0.06
Maximum 249 181 1

st 5021 39.04 0.19
25th Percentile 13.5 10 0.42
75th Percentile 65.5 45.5 0.67
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Discussion

The compiling and maintenance of large databases of label information is a trend in
which most large museums of the world are taking part. In the near future, many
if not all of those databases will be interconnected via the Internet, allowing access
to a totally unprecedented amount of locality information. Since in all likelihood
such databases, centralized or otherwise, will be used by many users with little or no
taxonomic expertise, it is very important that the main weaknesses associated with
such novel and complex structures are explored.

There are daunting problems related with the tax ic and latural as-
pects of such large and heterogeneous databases, for example to identify synonyms,
which in certain cases might compose as much as 50% of the names (Gaston and
Mound 1993). However in this paper we decided to focus on the other side of the
problem, namely, the gaps and biases of the databases when they are used to obtain
listings of species or provide the basis for area of distribution extrapolations.

Despite the fact that the database we studied contains data from 55,000 specimens
deposited in all the major collections of Mexican papilionids and pierids, two of the
better known families of butterflies, the pattern that emerges is one of extreme bias
in the temporal and spatial distribution of the information. In the alpha view of the
database the scales of spatial units of 10! km? (the localities) or 10° km? (the grid
cells) display very similar patterns of completeness ratios. It is only after the degree
of resolution has decreased to the scale of units of 10% km? (Table 2) that the lists of
species for most units appear to be complete or nearly complete, as suggested by the
C ratio.

The C ratio can be interpreted as a prediction of how much the species list will
increase in a given locality after more samples are obtained. For example, C = 0.8
means that 20% of increase in the species list should be expected after a thorough
sampling. However, we should be cautious about how seriously to take these predic-
tions until a substantial amount of empirical tests of the ratio have been obtained. It
would be probably unsafe to expect C ratios much lower than 0.5 to represent reliable
predictions. Leon-Cortes et al. (1998) found that a number of extrapolative methods
did predict within 20% the number of sphingid moths in three Mexican localities, but
there is an urgent need to subject the methods pr d here to ive empirical
testing.

Of course the relevant question is not whether the data are well distributed in an
abstract sense, but if they are well distributed in relation to the important ecologi-
cal and biogeographical factors for the taxonomic groups in question. After all, the
apparent gaps in knowledge might correspond to ecological conditions containing
localities in which very good collections have already been made, and therefore per-
haps that ecological condition is well sampled despite an apparent sparseness of data
points. Indeed, an experienced field biologist can predict with a reasonable degree
of confidence the species likely to be found in a place, or the distribution of many
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species, without having access to large databases or complicated software. However

there are several important points here:

I. In the first place, the reliability of such ‘expert-based’ predictions is very de-
pendent on the scale used. A country as ecologically complex as Mexico is still
producing surprises (both of presence and absence) to the most expert biologist,
whenever new zones are explored. Even in small, developed, and low-diversity
countries like Switzerland the quality of inventories varies spatially and affects
modeling efforts (Wohlgemuth 1998). This means that even if the relevant eco-
logical and biogeographical factors that affect the distributions of butterflies are
reasonably well known at rough scales, the myriad of details that influence obser-
vations at finer scales still require extensive research. Our analysis of the database
shows that at the scales of localities and 1/2 degree cells the country is basically
unexplored. At this scale Mexico still displays an enormous amount of the topo-
graphical, vegetational, edaphic and climatic variations that are known to affect
butterfly distributions (Weiss and Murphy 1993).

2. The needs of biodiversity information for management and conservation in Mex-
ico and in many other high-diversity countries are already beyond the gross ‘hot
spots’ predictions that have spatial detail of tens of thousands of square kilometers
or more (Myers 1988; Dinerstein et al. 1995). More and more conservationists,
NGOs or government officers require data at the scale of units of tens to hundreds
of square kilometers, and in the absence of the human and economical resources,
as well as the time to mount full-fledged research expeditions, they are resort-
ing to modeling based on presence databases (Nelson et al. 1990; Prendergast
et al. 1993b; Bojorquez et al. 1995; Soberon et al. 1996; Austin 1998; Scott and
Jennings 1998).

3. The essence of natural science is the need to check predictions, informal or for-
mal, with empirical data. The analysis presented here shows that at this point in
time, and accepting that the database is a reasonable expression of the available
information about the Papilionids and Pierids of Mexico, there is not enough
empirical data available to check predictions at any but the roughest spatial scales,
without resorting to further field work.

Since the pattern of very poor collections at the majority of localities appears to be

very common (Peterson et al. 1998 for Mexican birds and Sanchez Cordero, personal

communication, for the Mexican mammals) and probably almost universal, a pressing
question is what can one do with such biased and incomplete information? Despite
the overtly negative tone of the previous discussion, our experience working with
museum labels databases leads us to believe that they can provide a powerful and very
useful instrument for conservation planning as the raw material for extrapolative tech-
niques with high potential in conservation (Soto and Gomez-Pompa 1990; Stockwell
and Noble 1992; Carpenter et al. 1993; Chapman and Busby 1994; Bojorquez-Tapia
et al. 1995; Mourelle and Ezcurra 1996; Scott et al. 1996; Wohlgemuth 1998, and
many others). Moreover, it is probably true to say that in the near future we will
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witness a massive movement towards computerization and Internet-linkage of
zoological and botanical collections. This will be driven both by the intrinsic val-
ue to biological research and by the powerful tool such databases will provide to
governments, NGOs and others interested in conservation and sustainable manage-
ment.

In this process, care should be taken at all steps of the assembling and use of
large, mixed-origin databases, from the checking of specimens by experts, use of
accepted and updated taxonomic authority files, and proper and careful georeferenc-
ing of the data, but also to the statistical and graphical analysis of the main gaps in
the databases that we illustrated with the methods presented in this work. We would
like to stress that there is still ample space for developing and perfecting methods
to describe and assess gaps of collection labels databases. Generally speaking, the
field of ‘data mining’ in comp i is a new one (Imielinski and Mannila
1996). Conservation biologists, systematists and biogeographers will have to develop
the concepts and statistical tools and algorithms required extracting valid, relevant
knowledge from the rapidly growing collection of biodiversity databases available
even now.

The inescapable conclusion of the analysis we presented is that much more work
is needed in the future along three lines: (1) Increase the efforts to collect in poorly
explored areas and to house, curate and study the resulting specimens. (2) Increase the
efforts to computerize museum information and to incorporate the data in properly
designed and maintained databases. (3) Develop the software tools and analytical
methods that will allow knowledge extraction and predictive modeling on the basis
of large, composite databases.
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Appendix. List of identity codes for the 176 species of Papili-
onidae and Pieridae used in the analysis.

Id_Species  Family Genus Specics Subspecies
| Papilionidac ~ Baronia brevicornis brevicornis
2 Papilionidae  Baronia brevicornis rufodiscalis
4 Papilionidac ~ Batus philenor philenor
5 Papilionidac  Bartus philenor arsua

6 Papilionidac ~ Barrus philenor acauda

7 Papilionidac ~ Barrus polydamas polydamas
8 Papilionidac ~ Barius laodamas iopas

9 Papilionidac ~ Batrus laodamas copanae
10 Papilionidae ~ Bartrus eracon

12 Papilionidae ~ Batrus ingemius

13 Papilionidae  Battus Iycidas

14 Papilionidac ~ Parides alopius

15 Papilionidac  Parides photinus photinus
17 Papilionidac ~ Parides montezuma montezuma
19 Papilionidac ~ Parides eurymedes mylotes
21 Papilionidac ~ Parides sesostris zestos

22 Papilionidac ~ Parides panares panares
23 Papilionidac ~ Parides panares Ivcimenes
24 Papilionidac  Parides erithalion polyzelus
25 Papilionidae  Parides erithalion trichopus
27 Papilionidae  Parides iphidamas iphidamas
29 Papilionidac  Protographium  epidaus tepicus
0 Papilionid: Protographi »pid fenochionis
31 Papilionidac ~ Protographium  epidaus epidaus

L¥) Papilionidac  Protograph philal, philol

33 Papilionidae  Protographium  agesilaus Jortis

34 Papilionidac  Protographium  agesilaus neosilaus
35 Papilionidac  Protographium  dioxippus lacandones
36 Papilionidac calliste calliste

7 Papilionidac thyastes marchandi
EH) i Protograp h identali
39 Papilionidac  Eurytides salvini

40 Papilionidac Fr il il

42 Papilionidac ~ Mimoide hymb hymb

43 Papilionidac  Mimoid hymt aconoph
44 Papilionidac ~ Mimoides ilus branchus
45 Papilionidac ~ Mimoides ifus occiduus
46 Papilionidac ~ Mimoides phaon phaon

47 Papilionidac  Priamides pharnaces

48 Papilionidac  Priamides rogeri

49 Papilionidae ~ Priamide

50 Papilionidae  Priamide e

51 Papilionidac  Priamides erostrarus erosiraius
52 Papilionidac  Priamides anchisiades  idaeus

53 Papilionidac ~ Troilides torguatus mazaf

54 Papilionidac  Troilides forguarus tolus

55 Papilionidac ~ Calaides ornythion ornythion
57 Papilionidac ~ Calaides astyalus bajaensis
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Appendix. Continued.

Id_Species  Family Genus Specics Subspecics
58 Papilionidac  Calaides astyalus pallas
60 Papilionidac ~ Calaides androgeus epidaurus
61 Papilionidac ~ Heraclides thoas autocles
62 Papilionidac ~ Heraclides cresphontes
63 Papilionidac  Puapilio indra pergamus
65 Papilionidac  Papilio zelicaon zelicaon
66 Papilionidac  Papilio polyxenes coloro
67 Papilionidsc ~ Papilio polyxenes asterius
68 Papilionidac ~ Prerourus esperanza
69 Papilionidac  Prerourus pilumnus
70 Papilionidac  Prerourus palamedes leontis
72 Papilionidac  Prerourus glaucus alexiares
3 Papilionidac  Prerourus glaucus garcia
74 Papilionidac ~ Prerourus rutulus runulus
75 Papilionidac  Prerourus eurymedon
76 Papilionidac ~ Prerourus multicaudans
78 Papilionidac ~ Pyrrhosticta  garamas garamas
79 Pepilionidac  Pyrrhosiicta  abderus abderus
1] Papilionidac ~ Pyrrhosticta  abderus baroni
81 i Pyrrhosticta  abderus electryon
83 Pyrrhosticla  victorinus victorinus
84 Pyrrhosticta  victorinus morelius
85 Pseudopieris  nehemia irma
86 Enantia lina marion
88 Enantia albania albania
89 Enantia Jethys
90 Enantia mazai mazai
9 Enantia mazai diazi
92 Lieinix lala lala
93 Lieinix lala turrenti
94 Lieinix nebling
95 Lieinix nemesis atthis
96 Lieinix nemesis nayaritensis
97 Dismorphia ~ amphiona lupita
98 Dismorphia  amphiona isolda
99 Dismorphia  amphiona praxinoe
100 Dismorphia  crisia virgo
101 Disi ia crisia alvarezi
102 Dismorphia  eunoe eunoe
103 Dismorphia  eunoe popoluca
104 Dismorphia  eunoe chamula
105 Dismorphia theucharila Sortunata
106 Colias alexandra harfordii
107 Coltas eurvtheme
108 Colias Pphilodice philodice
109 Colias philodice guatemalena
110 Zerene cesonia cesonia
111 Zerene eurydice
12 Anteos clorinde nivifera
13 Anteos maerula lacordairei
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Appendix. Continued.

1d_Species  Family  Genus Specics Subspecics
114 Picridac ~ Phoebis agarithe agarithe
115 Picridac ~ Phoebis agarithe fisheri

116 Picndac  Phoebis argante argante
17 Pieridac ~ Phoebis neocypris virgo

118 Pieridac  Phoebis philea philea

119 Picridac  Phoebis sennae marcellina
120 Picridac  Prestonia clarki

121 Picridac  Rhabdodryas rrite trite

124 Pieridac  Aphrissa statira Jjada

125 Picridac  Abaeis nicippe

126 Pieridac  Pyrisitia dina wesiwoodi
127 Picridac  Pyrisitia lisa centralis
128 Picridac  Pyrisitia nise nelphe
129 Picridac  Pyrisitia proterpia proterpia
130 Pienidac  Ewrema agave millerorum
131 Picridac ~ Ewrema albula celata
132 Picridase  Eurema boisduvaliana

133 Pieridac  Ewrema daira

136 Pieridac  Eurema mexicana mexicana
137 Picridac ~ Eurema salome Jjamapa
138 Pienidac  Eurema xantochlora xantochlora
139 Picridae  Mathalis iole iole

140 Pieridoe  Kricogonia Iyside

141 Picridac  Anmthocharis cethura cethura
142 Picridac  Anthocharis cethura pima

143 Pieridac  Anthocharis sara sara

144 Picridac  Anthocharis sara inghami
145 Picridac  Paramidea lanceolata

147 Picridac  Paramidea limonea

148 Picridac  Euchloe guaymasensis

149 Picridac  Euchioe hyantis hyantis
150 Picridse  Euchloe hyantis lota

152 Pieridac  Hesperocharis  costaricensis  pasion
153 Picridac ~ Hesperocharis  crocea crocea
154 Picridac  Hesperocharis  crocea Jaliscana
155 Pieridase  Hesperocharis  graphites graphites
156 Picridac  Hesp haris  graphil e
157 Pieridac  Ewcheira socialis socialis
158 Pieridae  Eucheira socialis westwoodi
159 Pieridac  Neophasia terlooii

160 Pieridac  Archonias brassolis aproximata
161 Picridae  Charonias theano nigrescens
162 Picridae  Curasticta Misa Misa

164 Picndac  Cartasticta Miixa oaxacd
165 Pieridae  Catasticta Misella

166 Pieridac  Catasticta spl.

167 Pieridac  Carasticta nimbice nimbice
168 Piendac  Carasricta ochracea ochracea
169 Pieridac ~ Catasticta ochracea s5p..

170 Picridac  Carasticta teutila reutil
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Appendix. Continued.
1d_Species  Family  Genus Specics Subspecics
17 Picridac  Carasticta reutila sspl.
172 Piendac  Carasticta tewtila Sfavifaciata
173 Picridae  Carasticta teutila ssp.
175 Picridac  Pereute charops charops
176 Picridac  Pereure charops leonilae
177 Pieridac  Pereure charops nigricans
178 Picridac  Pereute charops sphocra
180 Pieridac ~ Melere Iycimnia isandra
181 Pieridae ~ Melete polyhymnia  florinda
182 Pieridae  Melere polyhymnia  serrana
183 Pieridae  Glutophrissa  drusilla tenuis
184 Pieridac  Pieris rapae rapae
187 Picridse  Ponria beckeri
188 Picridac  Pontia protodice
189 Picridac  Pontia sisymbrii sisymbrii
190 Picridae  Leprophobia  aripa eladia
191 Pieridac  Jraballia demophile centralis
192 Picridac  fraballia pandosia kicaha
193 Pieridac  Pieriballia viardi viarei
194 Pienidac  Pieriballia viardi laogore
195 Picridac  Perrhybris pamela chajulensis
196 Pieridac  Perrhybris pamela mapa
197 Pieridac  Ascia monuste monuste
198 Picridac ~ Ascia monste raza
199 Pieridac ~ Ganyra howarthi howarthi
200 Picridac ~ Ganyra howarthi huschei
201 Pieridac  Ganyra Jjosephina Josepha
202 Pienidae  Ganyra phaloe tiburtia
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CAPITULO V
UN INDICE DE AMPLITUD BIOGEOGRAFICA APLICADO A UNA BASE DE DATOS
DE PAPILIONIDAE Y PIERIDAE (INSECTA: LEPIDOPTERA) MEXICANOS

Durante el desarrollo de esta tesis, se describi6 la distribucion conocida de papilionidos y piéridos mexicanos
seiialando las localidades registradas para cada especie y la fuente de origen de la informacién, al desplegar
los mapas correspondientes. También se evalué el conocimiento del grupo en una escala de celdillas de 0.5°,
encontrando un sesgo en la intensidad de recolectas, en la distribucion de las localidades recolectadas, en los
tipos de vegetacion seleccionados en las recolectas y en la recoleccion de las especies. Asi, se podria concluir
que la calidad de los datos no permite su uso para predecir la distribucion potencial de las especies, ni para
comparar la diversidad y abundancia entre las localidades. En concreto se encontrd que son pocas las
localidades bien conocidas y que la mayor intensidad de recolecta se llevo a cabo en sitios en donde los tipos
de vegetacion predominantes son el bosque mesdfilo de montaiia y el bosque tropical perennifolio. Fue
evidente también el que la mayor parte de las localidades se concentran en el sureste del pais. en sities muy
cercanos s las carreteras y gue aigunas especies han sido mas recolectadas que otras.

Ya que un objetivo importante de esta tesis fue proponer un método para predecir 'a distribucion
outencial de las especies, se plantea una alternativa para usar los datos cuando éstos son hetercgéneos,
distinto a otros que podemos considerar insatisfactorios. De este modo se propone cbtener informacion
béasica que permita hacer predicciones que apoyen propuestas de bioconservacion, a pesar de Ja dificultad de
trabajar con una base de datos que carece de muestreos homogéneos. Debe considerarse que se trata de una
de las bases sobre mariposas mas completas y depuradas que existen en el mundo.

En este capitulo se presenta a modo de articulo Un Indice de Amplitud Biogeografica aplicado a una
base de datos de Papilionidae y Pieridae (Insecta: Lepidoptera) mexicanos. Este documento propone
considerar el uso de las frecuencias relativas para predecir las distribuciones de las especies y, en
consecuencia, la presencia de especies en localidades no recolectadas. Un indice de amplitud biogeografica
representa una alternativa para explorar la capacidad predictiva de bases de datos que pueden tener registros
heterogéneos y posiblemente pocas localidades bien recolectadas. Ademas, un indice de amplitud
biogeografica, abreviado ABR, puede reflejar la distribucion geografica del grupo, por lo que debe

considerarse su valor como indicador de especies prioritarias de proteccién (Ofiate y Morrone, en prep.).
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UN INDICE DE AMPLITUD BIOGEOGRAFICA APLICADO A UNA BASE DE
DATOS DE PAPILIONIDAE Y PIERIDAE (INSECTA: LEPIDOPTERA)
MEXICANOS

Leonor Oiiate-Ocaiia y Jorge E. Llorente Bousquets

“Se puede contar todo lo que cuenta, pero no siempre lo
que se puede contar cuenta” Einstein

RESUMEN
Por la necesidad de buscar soluciones para conservar la biodiversidad en las regiones tropicales pobremente
conocidas y considerarndo el mal estado en el que se encuentran los inventarios de tales regiones, analizamos la
aplicacién de métodos predictivos de distribucién de especies y se propone el uso de un indice de amplitud
biogeogrifica como alternativa. Describimos este indice para minimizar los sesgos en las estimaciones. Analizamos
las frecuencias relativas para cada una de las 53 especies de papiliénidos y 79 de piéridos mexicanos, concentrados en
una base de datos de 40 752 individuos albergados en 11 museos y 13 807 datos hallados en la literatura.
Contrastamos las frecuencias relativas de los datos de colecciones con los de la literatura. Hicimos un escrutinio de
las frecuencias relativas para generar un indice de amplitud biogeografica. El objetivo del articulo es presentar la
aplicacion de este indice para predecir la probabilidad de presencia de las especies y para evaluacicnes rapidas en
regiones tropicales poco conocidas con propdsitos conservacionistas_

ABSTRACT

To order to look for solutions to preserve the biodiversity in poor known tropical regions and consider the bad stage
of the that regions inventories, we analyze the species predictions methods applications and propose to use one width
biogeographical index as alternative. We describe this index to minimize the estimations bias. We analyze relative
frecuencies for 53 papilionid and 79 pierid mexican species concentrated in a 40 752 data label individuals stored in
11 museums and 13 807 reported in books or papers. We have compared the museum colections relative frecuency
results with reference data. We count the relative frecuencies to evolve one width biogeographical index. This paper
goal is propose the width biogeographical index like as alternative method to predice distributional species

probability occurrence and to speed biogeographical evaluations in poor known tropical regions for conservational

purposes.

INTRODUCCION
Desde hace mas de una década se viene incrementado la necesidad de contar con bases de datos y sistemas
de informacién geografica que en conjunto nos ayuden a buscar soluciones para predecir distribuciones de
especies y analizar la alteracion de habitats (CONABIO, 1997; Peterson et al., 1998; Escalante ef al., 2000;
Oniate-Ocafia et al., 2000; Soberén er al., 2000; Navarro et al., 2003a). En las regiones tropicales se han
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descrito los valores mas altos de biodiversidad del planeta (National Science Board, 1989; Gémez-Pompa,
1992; Agenda 21, 1994; Dinerstein et al., 1995; UICN, 1996; Harcourt y Sayer, 1996; Henning et al.,
2003) y es en ellas donde se encuentran las tasas mas elevadas de transformacion de ecosistemas (Dirzo,
1990, 1992; Harcourt y Sayer, 1996; Kerr et al., 2000; Myers et al., 2000; Pimm y Raven, 2000). La
mayoria de los datos de ejemplares recolectados en muchas de estas regiones se encuentran en colecciones
de museos de otras partes del mundo (Michan y Llorente, 2002; Navarro et al., 2003; Michan et al., 2004,
Oriate-Ocaiia y Llorente, en prep).

Meéxico es reconocido entre los paises megadiversos por su compleja historia geoldgica, su
posicion geografica singular, gran variedad de climas y tipos de vegetacién y suelos (Rzedowski, 1992,
Ramamoorthy er al., 1993; Harcourt y Sayer, 1996), lo que ha dado como consecuencia su gran riqueza de
especies y alto nivel de endemismo (Navarro y Benitez, 1993; Flores y Gerez, 1994). Por ello, es
importante conservar y proteger los ecosistemas mexicanos (Mittermeier y Goettsch, 1992). Para lograr
esto se requieren inventarios satisfactorios de la biota mexicana, asi como el andlisis de los datos
acumulados durante afios en bases computarizadas que se han elaborado en universidades y centros de
investigacion del pais (Llorente et al., 1997; Onate-Ocaiia et al., 2000; Soberén er al., 2000).

En los idltimos diez afios en todo el mundo se han venido desarrollando técnicas, algoritmos y
programas estadisticos para encontrar métodos apropiados que ayuden en las propuestas de conservacion
{Dennis y Hardy, 2001; Ferrier et al., 2002; Horta! y Lobo, 2002; Espadas et «/., 2003; Fleishman et al.,
2003; Navarro ef al., 2003a y b). El uso de mapas de distribucién de las especies y comunidades, asi como
la generaciéon de distribuciones potenciales, ha sido importante para comprender los patrones de
biodiversidad y para aplicarlos como herramientas en bioconservacion (Lenton et al., 2000; Espadas et al.,
2003; Rojas-Soto er al., 2003). Sin embargo, se requiere de informacién precisa tanto de los puntos de
presencia geografica de las especies como de informacion geoespacial que casi siempre es incompleta en
los paises en vias de desarrollo (Soberon et al., 2000; Ferrier et al., 2002; Horta} y Lobo, 2002; Martin-
Piera y Lobo, 2003; Miiller er al., 2003; Navarro et al., 2003a y b). Por lo general se cuenta con datos de
zonas cercanas a las vias de acceso y zonas pobladas o turisticas, pero no contamos con datos de zonas de
muchas 4reas (Soberdn et al, 2000; Horta y Lobo, 2002; Espadas er al., 2003; Martin-Piera y Lobo,
2003). Se han llevado a cabo estudios usando las bases de datos, métodos estadisticos y sistemas de
informacioén geografica para generar modelos que ayuden a predecir sitios con gran riqueza de especies
que pudieran estar inexplorados (Lenton et al., 2000; Kier y Barthlott, 2001; Horta! y Lobo, 2002; Mac
Nally, 2000 y 2002; Espadas et al., 2003; Fleishman et al., 2003; Navarro et al., 2003a y b).

Algunos estudios han comparado modelos de estimacién de la riqueza de especies como el ICE
(estimacién de incidencia de la cobertura), Chaol, Lognormal y Poisson, con el fin de postular dreas

prioritarias de conservacion (Sarakinos et al., 2001; Lehmann er al., 2002; Petersen y Meier, 2003). Por
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otro lado, se han utilizado sistemas de informacion geografica sobreponiendo las distribuciones conocidas
sobre mapas de factores medioambientales para generar distribuciones potenciales (Horta y Lobo, 2002;
Martin-Piera y Lobo, 2003). Entre estos tltimos, se han utilizado modelos aditivos generalizados (GAMs)
(Ray et al., 2002), con algoritmos simples (Ojeda et al., 2003) o con reglas o probabilidades bayesianas
(Fleishman et al, 2003) y arboles de regresion que es un caso particular de los modelos lineales
generalizados 0 GLM (Horta y Lobo, 2002; Martin-Piera y Lobo, 2003). También se utilizan sistemas de
informacion geografica combinados con algoritmos como el GAP, BIOCLIM, BIOM, DOMAIN, GARP
(Genetic algorithm for rule-set prediction) (Espadas et al., 2003; Henning et al., 2003; Martin-Piera y
Lobo, 2003; Navarro et al., 2003a y b; Peterson y Robins, 2003; Peterson y Kluza, 2003). Para evaluar la
precision de los modelos predictivos se han comparado juegos de datos almacenados en colecciones con
datos de observaciones directas de campo (Navarro et al., 2003b; Petersen et al., 2003; Petersen y Meier,
2003). Cada uno de estos métodos tiene ventajas, potencialidades y limitaciones, ya que la disponibilidad
de los datos de presencia de las especies muchas veces es incompleta, y los mapas no existen o la escala no
es compatible (Soberén et al., 2000; Ferrier ef al, 2002; Horta  y Lobo, 2002; Martin-Piera y Lobo, 2003;
Navarro et al., 2003a y b). En la mayoria de estos estudios influye desfavorablemente la desigualdad del
esfuerzo de recolecta y la interdependencia entre las variables, la autocorrelacion espacial de variables, la
falta de relacion lineal entre las variables asi como interacciones complejas entre las variables (Hortal y
Lobo, 2002; Martin-Piera y Lobo, 2003).

La mayoria de las bases de datos de los paises tropicales, a pesar de contener hasta cientos de
miles de registros, carecen de un muestreo adecuado en cuanto al nimero de recolectas por localidad y el
nimero de individuos, asi como la cantidad y tipo de especies estudiadas. En muchos casos no se han
cubierto las areas de inspeccion de forma homogénea, ni se cuenta con métodos de captura estandarizados
(Soberén et al., 2000; Miiller et al., 2003). Para las zonas tropicales dificilmente contamos con datos de
distribucion suficientes para generar recomendaciones bioconservacionistas (Horta y Lobo, 2002; Martin-
Piera y Lobo, 2003). Por esto se han buscado alternativas como el uso de muestras sustitutas (muestras de
especies bien conocidas) y el uso de especies o comunidades indicadoras (Kerr et al., 2000; Ferrier et al.,
2002; Martin-Piera y Lobo, 2003; Petersen y Meier, 2003). Entre otros grupos, las mariposas han sido
sefialadas como indicadoras en estudios de biodiversidad por su respuesta a la alteracion del habitat, por un
lado (Kremen, 1994; Tyler et al., 1994; Becher, 1998; Linell er al,, 2000; Ofiate-Ocaiia et al., 2000;
Fleishman et al., 2003) y por otro, como foco de interés hacia el anilisis de los patrones biogeograficos,
especialmente en la region Neotropical (Whitmore y Prance, 1987).

El propésito de este trabajo es presentar un indice de amplitud biogeografica (ABR) como un
método alternativo para el uso de bases de datos incompletas y con registros heterogéneos, para la

estimacion de riqueza de especies y la prediccion del contenido especifico en areas poco conocidas. Se
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espera que este indice contribuya a la bisqueda de criterios que sustenten la proteccion de los ecosistemas
tropicales pobremente estudiados, con el fin de conservar su biodiversidad. Se analizan las ventajas, las
desventajas y los requerimientos para la aplicacion de este indice, y ademas se discuten los métodos mas
comunes usados para predecir la distribucion, incluyendo las ventajas que ofrecen y los problemas

generados al aplicarlos en bases de datos incompletas e imprecisas.

MATERIAL Y METODOS

Se utilizé un base de datos de 40 752 individuos albergados en 11 museos y 13 807 datos hallados en la
literatura, en donde se reconocen 53 especies de papiliénidos y 79 especies de piéridos mexicanos
(Llorente et al., 1997, Soberén et al., 2000). Se utilizd una regionalizacién por cuadrantes de 0.5° por lado
que cubren la totalidad del territorio nacional (Ofiate-Ocafa et al, 2000). Se separaron los datos
provenientes de colecciones de los obtenidos de la literatura en dos secciones, llamadas ‘colecciones’ y
‘literatura’, respectivamente. Para cada seccidn, se analizé la distribucion de la abundancia a través del
conteo del nimero de individuos y del nimero de registros de cada especie, en donde cada registro esta
definido como uno o varios ejemplares recolectados en un mismo lugar y en la misma fecha. Se contaron
los meses de registro para establecer la amplitud de distribucion estacional y se obtuvo el nimero de
localidades para cada especie y el nimero de estados con registro. Se contaron los cuadrantes en donde
esta presente la especie y las franjas longitudinales y latitudinales con registro. Para describir las especies
de papilidnidos y piéridos en cada tipo de vegetacidn, se elaboré una base de datos ecogeogrifica,
recopilando informacién de la literatura acerca de tipos de vegetacion, intervalos de altitud y plantas de
alimentacién citadas para las especies conocidas. Estos datos se utilizaron para generar un documento
donde se describe el tipo de vegetacion en el que se ha localizado cada especie y se contrasta con los datos
de colecciones. La vegetacion original registrada para cada especie se clasifico buscando sinonimia con el
tipo de vegetacion sefialado por Rzedowski (1978) para facilitar el conteo (Cuadro 1).

Se calculé la frecuencia relativa (frel) por tipos de vegetacion, por cuadrantes, por localidad, por
estados, por franja latitudinal y longitudinal, por individuo, por mes y por registro para cada especie. Este
calculo se efectud con base en los totales de niimero de individuos, registros, meses, localidades, estados,
cuadrantes, tipos de vegetacion, franjas latitudinales y longitudinales, y cada uno de los valores de
frecuencia de cada especie. Se calculé el promedio de las frecuencias relativas de todas las variables, lo
que permitié obtener un indice de presencia relativa promedio, denominado indice de amplitud
biogeogrifica (ABR). El intervalo de valores del indice va de 0 a I, en donde 0 indica la menor
probabilidad de presencia de la especie y el 1 la mayor probabilidad de encontrarse. El calculo del indice
ABR se define asi:

iNDICE ABR = Zfrel *n’!
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que para los datos obtenidos de la literatura fue:

frelye,+freley+ frelio + freloget frelion,+ frel i, + frel g+ frel o+ frel
ABRL= 16 300 747 32 32 19 13807 12 19835

9
y para los datos obtenidos de colecciones fue:
frele,* L—sﬂ+@m+.r'_m+.?ﬂm+.f_m+f_m+ rel ..+ frel
ABRC= 16 300 747 32 19 40752 12 28418

9
Ambos indices se compararon entre si y evaluaron estadisticamente analizando sus diferencias a

través de la prueba de .

RESULTADOS
El patrén latitudinal de distribucién para papiliénidos y piéridos de México muestra una clara tendencia al
aumento en la riqueza de especies en latitudes conforme se acerca al ecuador (figura 1). La tendencia decae
en los 15 y 14 grados, hacia donde disminuye notablemente el tamafio del territorio mexicano, y por tanto
las localidades y la extension longitudinal. También debe considerarse que solamente se encuentran once
cuadrantes explorados entre los 14 y 15 grados de latitud norte, 50 localidades en Chiapas y 15 de Oaxaca
con una variedad de tan solo tres tipos de vegetacion. Se encontr6 que la distribucion altitudinal de ambas
familias se mantiene constante en el intervalo de altitud entre los 250 y 1800 m s.n.m., en donde se
concentra la mayor parte de las especies, y por arriba de esta altitud se encuentra un decremento (figura 2).

Los valores del indice de amplitud biogeografica calculados para colecciones y para literatura de
papiliénidos mexicanos se encuentran por debajo de 0.5, en un intervalo de 0 a 0.49 (Cuadro 2) y con un
valor medio entre 0.2225 a 0.2275 para los datos de colecciones y literatura respectivamente (Cuadro 4).
Solamente tres especies tienen valores arriba de 0.4 y casi la mitad de las especies tienen valores por
debajo de 0.25, lo que pone de manifiesto el caricter endémico del grupo o sus ‘escasas’ recolectas. El
valor mas frecuente del indice, en papiliénidos, se encuentra entre 0.1 y 0.19 en colecciones y 0.2 y 0.29 en
literatura. La mediana ubica en 0.25 y 0.23 el 50% de los valores del indice ABRC y ABRL
respectivamente. La dispersion de los datos es de 30% (Cuadro 4).

El calculo del indice de amplitud biogeografica para piéridos mexicanos resulté en el intervalo de
valores entre 0 y 0.59 (Cuadro 3). El indice ABR para piéridos muestra la media entre 0.26175 para datos
de colecciones y 0.2109 para los bibliograficos. Aunque el valor de la media del indice ABR en piéridos es
ligeramente superior a 0.25, también refleja el marcado endemismo de esta familia. La moda resulté entre
.01 y .09, mientras que la mediana indica que el 50% de los datos caen en 0.2633 y 0.2218 para piéridos.
La dispersion de los datos es de 40% en piéridos (Cuadro 4).

Los papiliénidos Heraclides cresphontes y Battus philenor y los piéridos Eurema daira, Phoebis

sennae y Zerene cesonia fueron las especies recolectadas en mayor nimero de localidades. Las especies de
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papiliénidos con mayor namero de registros son Papilio polyxenes asterius y Heraclides cresphontes,
mientras que Pyrisitia proterpia, P. nise, Phoebis sennae y Eurema daira fueron los piéridos con mayor
nimero de registros. También con un nimero grande de registros estan los papilionidos Parides montezuma,
Protographium epidaus, Heraclides thoas, Pyrrhosticta victorinus, Parides photinus, Protographium
philolaus, Battus philenor y B. polydamas y los piéridos Zerene cesonia, Eurema boisduvaliana, Ascia
monuste, Phoebis agarithe, Enantia mazai, Natalis iole y Enantia jethys. Esto se ve reflejado en el indice,
destacando como especies de amplia distribucion los papilionidos Battus philenor, Heraclides cresphontes,
Papilio polyxenes asterius, Heraclides thoas autocles, Battus polydamas, Parides montezuma, Priamides
pharnaces, Protographium philolaus philolaus y Pierourus multicaudatus. Por otro lado, es claro que los
piéridos de amplia distribucion son Abaeis nicippe, Anteos clorinde nivifera, A. maerula lacordairei, Colias
eurytheme, Eurema daira, E. mexicana, Natalis iole, Phoebis agarithe, P. argante, P. sennae marcellina,
Pontia protodice, Pyrisitia dina westwoodi, P. nise nelphe, P. lise centralis, P. proterpia proterpia 'y Zerene
cesonia.

Papilio indra pergamus, P. zelicaon, Battus eracon, Parides panares, P. alopius, P. photinus,
Protographium thyastes, Pterourus esperanza, P. eurymedon, P. rutulus y Pyrrhosticta abderus tienen
distribucién restringida y las especies de piéridos como 4nthocharis cetura, A. sara, Catasticta ochracea,
Charonias theano nigrescens, Colias alexandra hardfordii, C. philodice, Dismorphia amphione, D. erisia, D.
eunoe, D. theucharila, Enantia lina marion, Euchloe hyantis, Eurema agave, Ganyra howarthi, Lieinix lala,
L. neblina, Melete polyhymnia, Paramidea lanceolata, Perrhybris pamela, Pontia beckeri, Prestonia clarki,
Pseudopieris nehemia y Zerene eurydice tienen distribucién restringida y algunas de ellas ademas son
especies raras.

Las especies comunes y abundantes, es decir, aquellas que tienen distribucién amplia y ademas alto
nimero de registros, son los papiliénidos Papilio polyxenes, Heraclides cresphontes, H. thoas autocles y
Battus philenor, y los piéridos Eurema daira, Pyrisitia proterpia, Zerene cesonia y Phoebis sennae
marcellina. Algunas especies tienen distribucion amplia pero son poco comunes, ya que tienen un nimero de
registros bajo; éste es el caso del papilionido Calaides astyallus. Es importante sefialar que algunas especies
con alto nimero de registros se encuentran en hébitats intensamente muestreados, como el bosque mesoéfilo
de montaiia (Apéndice); otras como Baronia brevicornis han sido intensamente recolectadas, de ahi el alto
nimero de individuos en la base de datos.

Por otro lado, las especies de distribucion restringida, pero abundantes en la base, son aquellas que
aun siendo restringidas en su distribucién, su nimero de registros es relativamente alto; éste es el caso del
papiliénido Parides panares y los piéridos Anthocharis cethura, A. sara y Colias alexandra harfordii.
Parides panares se encuentra citada en los tipos de vegetacion mejor recolectados, bosque meséfilo de

montaiia, bosque tropical perennifolio y bosque meséfilo de montaiia-bosque tropical perennifolio
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(Apéndice). Por altimo, las especies que son raras y ademas son de distribucion restringida, tienen un nimero
pobre de registros como corresponde a los papilonidos Prerourus esperanza, P. rutulus, P. eurymedon,
Papilio zelicaon, P. indra pergamus, Battus eracon y Priamides rogeri y los piéridos Colias philodice,
Euchloe hyantis, E. guaymasensis, Melete polyhymnia, Paramidea lanceolata, Prestonia clarki, Pontia
beckeri, Zerene eurydice y Pseudopieris nehemia irma. Entre estas especies, ademds, se encuentran
Protographium marcellus y Papilio machaon, las cuales tienen registros dudosos, por lo que el indice menor
que 0.001 refleja la baja probablididad de que exista en el pais. El piérido Neophasia teriooi se encuentra en
siete estados, aunque con registros escasos, lo que indica que es una especie rara (por su abundancia) aunque
esta ampliamente distribuida (amplitud geogréfica); probablemente es una especie dificil de recolectar, pues
vuela entre los 4 y 12 m alrededor de los pinos de los que se nutre la larva.

Se encontré una tendencia hacia los valores del.indice cercanos al 0.25, lo que califica a las
especies de ambas familias como restringidas biogeograficamente.

Los resultados de la base de datos ecogeografica se muestran en el Apéndice, en donde se
presentan las especies registradas en cada tipo de vegetacion. Estos datos contrastan con los obtenidos para
colecciones y los obtenidos al cruzar los mapas de vegetacion con las coordenadas geograficas de ias
localidades (Ofiate-Ocaiia et al., 2000).

DISCUSION

La ciencia se desarrolla al poner a prueba hipétesis que expliquen los hechos y ios datos-con base en la
probabilidad. En otras palabras, se evalia la certeza en términos de probabilidad y al usar probabilidades se
empieza con las proposiciones que se quieren probar (Phillips, 1980; Williams, 1982). Siguiendo esta
I6gica, en este trabajo se propone un indice de amplitud biogeografica con base en las frecuencias relativas
de cada especie en la base de datos. El procedimiento empleado utiliza la descripcion de las observaciones
(datos de la base) y la bisqueda de generalizaciones y deducciones a partir de ellas. Ciertamente se
expresan razonamientos inductivos con propésitos predictivos; tales predicciones pueden ser probadas.

Aunque es dificil saber cudndo un inventario adquiere un minimo de confianza (Toledo, 1994),
sabemos que las bases de datos de zonas de alta diversidad biologica tienen registros vagos, heterogéneos y
de pocas localidades bien estudiadas, y esto es posiblemente insuficiente (Llorente et al., 1994; Soberén.et
al., 2000; Horta' y Lobo, 2002; Martin-Piera y Lobo, 2003). El sesgo en la obtencion de los datos y la
exploracion de las localidades, ademas del efecto carretera y la variabilidad de frecuencia de recolectas,
dificulta la aplicacién de métodos como los modelos aditivos generalizados 0 GAMs (Ray et al., 2002) con
algoritmos simples (Ojeda et al, 2003) o con reglas bayesianas (Fleishman ez al., 2003), o el uso de
sistemas de informacion geografica combinados con algoritmos como el GAP, BIOCLIM, BIOM, GARP
(Genetic algorithm for rule-set prediction) (Henning et al., 2003; Navarro et al., 2003a y b; Peterson y
Robins, 2003; Peterson y Kluza, 2003), porque estos métodos pueden requerir de bases de datos mejores y
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mas completas y con inventarios homogéneos (Onate-Ocaiia ef al., 2000; Soberén et al., 2000; Ferrier et
al., 2002; Horta y Lobo, 2002; Martin-Piera y Lobo, 2003); y porque la falta de homogeneidad en los datos
y la atribucién de ausencias por falta de recolectas genera estimaciones imprecisas (Horta y Lobo, 2002).

Muy pocos estudios comparan la efectividad de los resultados generados por los modelos
predictivos, no encontrando diferencias significativas para establecer su confiabilidad (Horta y Lobo,
2002). Los modelos que buscan encontrar las relacionas causales de la distribucion deben optar por
técnicas capaces de estimar el porcentaje de variacion de cada variable explicativa sin la intervencion de
las restantes (MacNally, 2000; Horta y Lobo, 2002). El uso de modelos en los que no se trata de estimar la
relacién causal, sino sélo de extrapolar la distribucion espacial con los datos conocidos si es posible (Horta
y Lobo, 2002). Por tanto, el uso de un método analitico que pondera la frecuencia, es vilido a pesar del
sesgo en el muestreo, ya que pondera la incidencia, lo que permite describir sistematica y empiricamente lo
que ha ocurrido en el conocimiento de estas dos familias de mariposas en México. Su objetividad radica en
las reglas empiricas obtenidas al considerar la informacién acumulada hasta ahora: la frecuencia de
observaciones.

El indice propuesto refleja la extension geogréfica relativa que se observa en una especie dada.
Cada frecuencia se considera en términos de la proporcion del nimero total de especies y de individuos.
Estas proporciones se actualizan autométicamente al incrementarse el conocimiento del grupo. Ademas,
para que la proporcién sea 1til, se consideran como probabilidades por Io que los valores del indice van de
0 a 1. Es importante considerar que la probabilidad de presencia de una especie es independiente de la
presencia de otra, por lo que la suma de las probabilidades no da la unidad. El indice compara a todas las-
especies; pero considera condiciones particulares en las que se ha hallado cada una. Esto facilita que las
especies mejor conocidas no se vean sesgadas por el desconocimiento de otras. Las especies poco
conocidas presentan un indice notoriamente mas sesgado que las mejor conocidas. Por otro lado, el indice
ABR de las especies de amplia distribucién se incrementa cuando éstas son encontradas en varias
localidades distantes, aun cuando existen regiones amplias sin recolectar y a pesar que los muestreos sean
sumamente heterogéneos. En contraste, el algoritmo genético GARP usa registros de mas de 30 datos de
presencia, por lo que sélo considera especies con distribucion geografica relativamente amplia y no toma
en cuenta aquellas con distribucion restringida (Siqueira y Peterson, 2003).

La construccion de modelos predictivos aplicados a la conservacion se ha acelerado en la dltima
década con modelos estadisticos integrados a sistemas de informacion geogréfica que relacionan los datos
de distribucion espacial con mapas de variables ambientales (Peterson, 2001; Horta y Lobo, 2002;
Fleishman e al., 2003). Los modelos generalizados lineales ‘GLM’, los modelos de regresion logistica, los
modelos basados en el factor bayesiano o regresion de Poisson, los modelos aditivos generalizados
‘GAM’, las redes neuronales, los algoritmos como ‘GARP’, ‘BIOCLIM’, ‘DOMAIN’, los arboles de
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regresion, los drboles de decision y las particiones jerarquicas generan predicciones para un gran nimero
de especies con bases de datos de cientos de miles de registros con mapas de alta resolucion obtenidos con
percepcion remota (Lenton et al., 2000; Ferrier ef al., 2002; Horta y Lobo, 2002; MacNally, 2000 y 2002;
Espadas et al., 2003; Fleishman et al., 2003; Petersen et al., 2003; Peterson y Kluza, 2003).

Estos modelos se basan en inventarios homogéneos y completos, cuentan con herramientas de alta
resolucion y ademas se basan en suposiciones de nicho, bioclima u otros de cémo responden las especies a
los factores ambientales. La propuesta presentada aqui, por el contrario, se basa en la frecuencia de datos
heterogéneos y en las caracteristicas de los datos obtenidos de colecciones y de la revision de la literatura.
Ademas, los modelos de regresion generan resultados viciados debido a que las variables se interrelacionan
y es dificil obtener la variable causal (Horta y Lobo, 2002; MacNally, 2002; Martin-Piera y Lobo, 2003);
la mayoria de estos modelos no son aplicables a datos incompletos y heterogéneos. Cuando estos modelos
se aplican a bases de datos incompletas generan resultados falseados y por tanto poco confiables (Ofiate-
Ocaiia et al., 2000; Soberdn et al., 2000; Horta y Lobo, 2002; Martin-Piera y Lobo, 2003).

El algoritmo GARP aplicado en la misma base de datos probablemente generaria resultados
sesgados, por esta razén, Soberon etr al. (2000) restringen el uso de la base para hacer esa clase de
extrapolaciones a escala fina. En contraste, el indice propuesto puede aplicarse en inventarios pobres o
muestreos incompletos, con esfuerzo de recolecta variado e impreciso. Entre otras ventajas, la aplicacion
del indice ABR cuantifica la amplitud biogeografica del grupo y de cada especie, ya que estd fuertemente
ligado con la frecuencia de la presencia en los cuadrantes geograficos y en la franja de latitud y longitud de
recolecta. El indice ademas no presupone modelos de compatibilidad del habitat que podrian sesgarse por
el efecto de la escala, especialmente al usar mapas de tipo de vegetacion que pueden resultar poco precisos
y en otras escalas. El indice ABR es sumamente sensible a la distancia del punto de recolecta y a la
frecuencia del tipo de vegetacién, lo que se pone de manifiesto en los valores bajos de %’ y que se
corrobora en un analisis de regresion logistica (Ofiate-Ocaiia y Alonso, en prep.) El sesgo principal de la
aplicacion del indice ABR se muestra al usar la frecuencia de localidades. Por esto, el uso de ABR debe
considerar este problema, pues la mayor variacion se encontré en especies muy bien recolectadas y en las
poco conocidas, asi como en las localidades muy estudiadas y en aquellas que estan mal conocidas. Esto
apoya la necesidad de incrementar el esfuerzo de reunir el mayor nimero de datos que pueden aplicarse a

diversos métodos predictivos y compararse con el indice de amplitud biogeografica.

DISTRIBUCION LATITUDINAL Y ALTITUDINAL. El patrén latitudinal de distribucion para
papiliénidos y piéridos de México muestra un incremento de especies inversamente proporcional al aumento
de la latitud, como ocurre en mamiferos, reptiles y aves (Flores y Gerez, 1994). Se distinguen tres grupos de

franjas latitudinales: de 15 hasta 20° se encuentra la mayor diversidad de especies que llega a ser de 60
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piéridos y 40 papi.liénidos, bajando entre los 21 y 23° a 45 piéridos y 30 papiliénidos. En los 24° baja
abruptamente a 32 especies de piéridos y luego baja hasta 26 piéridos en los 26° manteniéndose mas o menos
constante hasta el limite norte del pais. Mientras tanto, los papiliénidos presentan una disminucion notoria a
los 26° que se mantiene mas o menos constante hasta los 32°. Este patrén mas que latitudinal, parece ser el
efecto de la naturaleza Neotropical de la lepidopterofauna mexicana, aunado a la diversidad de especies
generada por la compleja topografia del Eje Neovolcanico que esté localizado entre los 17 y 20° latitud norte,
y al incremento de aridez al norte del Eje Neovolcanico.

- En ambas familias el patrén de distribuci6n altitudinal se mantiene constante en el intervalo de altitud
entre los 250 y 1800 m s.n.m., disminuyendo gradualmente en altitudes mayores hasta los 2 800, donde la
disminuci6n es abrupta. Esto refleja que las mariposas son un grupo muy diverso en bosques, con la mayor
diversidad en altitudes que van de 100 m hasta altitudes mayores a 2,800 m s.n.m. (Luis-Martinez et al,
2003). Con los datos obtenidos no detectamos una gradacion altitudinal lineal, aunque podemos decir que las
especies estudiadas prefieren altitudes entre 250 y 2800 m s.n.m., lo que contrasta con los resultados de Van
Lien y Yuan (2003), quienes encontraron en Vietnam una mayor diversidad de papilionoideos en altitudes

debajo de los 250 m s.n.m.

INDICE ABR. El indice ABR refleja la amplitud de distribucién geogréfica del grupo, por lo que tiene un
gran valor como indicador de especies prioritarias de proteccion. Las especies con distribuciones mas
extendidas, presentes en cualquier tipo de vegetacion, tendran los valores mas cercanos a la unidad,
mientras que las especies con distribuciones restringidas, con presencia en un tipo de vegetacion, resultaran
con valores bajos. Los valores de cero indican que una especie no existe. Las especies con indice ABR de
cero calculado en colecciones representan los casos en los que no tenemos ejemplares, aunque estos
taxones hayan sido citados en la literatura. Hasta ahora no se ha considerado el mayor o menor
porcentajede un tipo de vegetacion o clima dado; al considerarse los velores variarian.

La comparacion entre los indices ABR de colecciones y literatura muestra gran parecido tanto en
papiliénidos como en piéridos, lo que expone que ambas bases reflejan resultados similares. Al comparar
los valores de ABR de piéridos y papiliénidos, se detecta que los papiliénidos tienen una distribucién mas
restringida que los piéridos. De hecho, aun cuando hay tres especies de papiliénidos de amplia distribucién
con valores entre 0.4 y 0.5, estas especies tienen bajas densidades, por lo que los valores de ABR
disminuyen. Por otro lado, la dispersion de los datos es ligeramente mayor en piéridos que en papiliénidos,
otra medida que puede reflejar mayor endemismo en papiliénidos.

Los valores bajos encontrados en el indice ABR destacan el caricter restringido de las especies de
piéridos o papiliénidos, las estrechas preferencias ecolégicas de las mariposas, asi como sus respuestas a la

perturbacion del habitat. Estas caracteristicas las convierten en organismos ideales para estudios sobre la
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alteracion del habitat y el monitoreo de cambios ambientales como Tyler et al., (1994) lo han mostrado, y
ofrecen un material adecuado para el analisis de patrones biogeograficos, especialmente en la region
Neotropical (Whitmore y Prance, 1987); a la vez, realzan la importancia del uso de las mariposas como
indicadores en estudios de conservacion (Kremen, 1994; Becher, 1998; Linell et al., 2000; Ferrier et al.,
2002; Fleishman et al., 2003). No es de extraiiar que aunque algunas mariposas estan adaptadas a vivir en
ambientes perturbados, muchas especies endémicas y raras estan en peligro de desaparecer, por lo que se
encuentran en la lista de especies amenazadas o en peligro de extincion 40 especies de las 143 de
papiliénidos del nuevo mundo debido a la pérdida del habitat, degradacion de agua y aire y por
sobreexplotacién comercial (Sedenko, 1991; Tyler et al., 1994).

A pesar de las ventajas de aplicar el indice ABR, la comparacion entre las localidades debe
restringirse debido a que el muestreo entre localidades y dentro de localidades no fue al azar, es decir, los
diferentes puntos de la Repiblica no tuvieron la misma posibilidad de ser elegidas ni la muestra por
localidad ha tenido muestreos homogéneos. Esto introduce un sesgo en la comparacion entre localidades,
lo cual no se estudia aqui. Se utilizé el conjunto de datos que tienen cada localidad, ya sea uno sclo o mas,
considerando que representa un orden de frecuencias en el que una especie que fue recolectada en un
momento dado tuvo la misma oportunidad de aparecer y ser recolectada, independientemente de que no se:
hayan realizado mas recolectas. Ademas, las variables utilizadas principalmente provienen de los registros
de etiqueta de recolecta y no de los mapas que pudieran estar desfasados por efecto de la escala. Entonces
son estas variables las que han dado a cada especie el valor mayor o menor de probabilidad de encontrarse
seglin la mayor o menor frecuencia de las variables registradas; por lo tanto, el analisis de frecuencias es
valido desde el punto de vista estadistico. Un reflejo de esto es que las localidades con un solo registro
tienen especies de amplia distribucion. De hecho, con los datos obtenidos podemos predecir que la
probabilidad de encontrarse una mariposa de estas dos familias en cualquier punto no conocido del pais
caerfa en aquellos papiliénidos y piéridos que tengan los valores mas altos del indice, especialmente en
piéridos, que tienen valores ABR mas altos que los papilionidos.

Se distinguen al menos siete patrones generales de distribucion: especies de amplia distribucién
(en todo el territorio), especies de amplia distribucion en el Neotrdpico, especies con distribucion
restringida al Neotropico, especies con distribucion istmica amplia (Ver, Chis, Oax y Gro), istmica
restringida (Chiapas y Veracruz), especies distribuidas en el norte de Baja California (que son las especies
nearticas mas surefias), y especies distribuidas en el Eje Neovolcanico.

Podemos concluir que contamos con suficientes datos para hacer inferencias generales sobre la
distribucién de papilionidos y piéridos, ya que se ha alcanzado un grado de conocimiento del 95% de las
especies de papilionidos y piéridos de México (Llorente y Luis-Martinez, 1993). Sin embargo, se debe

considerar que un pais con una variedad tan grande de tipos de vegetacion, altitud y climas, en cualquier
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momento puede sorprendernos, por lo que es preciso incrementar los esfuerzos para mejorar su conocimiento
en especial en areas aisladas (Luis-Martinez et al, 2003). El contenido especifico de los cuadrantes
desconocidos, ya sea del norte del pais para el cual la ignorancia es enorme, o de sectores no estudiados del
sur y centro (Ofiate-Ocaiia ef al., 2000) podra ser predicho con el indice propuesto. Sera interesante examinar
esto con estudios de campo de faunistica predictiva (Escalante er al., 2000).

El incremento de informacion en el futuro puede tomarse en cuenta para la prediccion, aumentando
el acervo de datos, y al mismo tiempo puede poner a prueba la precision del calculo de las probabilidades.
Este indice expresa la distribucion de las especies de papiliénidos y piéridos a través de frecuencias relativas
y puede utilizarse para evaluar a cada especie desde el punto de vista biogeografico y para predecir la
presencia de cualquiera de las especies mexicanas. La comparacion de los datos aplicando el indice ABR
refleja la capacidad predictiva alta, especialmente al usar frecuencias de individuos, franjas latitudinal y
longitudinal, coordenadas geograficas y ‘tipos de vegetacion. En cambio, el uso de la frecuencia de
localidades y mes de recolecta son poco informativas y tienden a sesgar los resultados. Esto resalta lo
eencontrado por Soberén et al., 2000, quienes encuentran un sesgo notorio en el patron de registros y especies
por localidad, en donde mas del 50% cuentan con menos de tres registros y mas del.80% tienen menos de

seis especies registradas.

CONCLUSIONES
El indice de amplitud bicgeografica propuesto en este trabajo (ABR) se correlaciona con las areas de
distribucion para las especies de- papiliénidos y piéridés, por lo que se propone su uso en faunistica
predictiva cuando se cuenta con bases de datos de muchos miles de registros en areas muy grandes,
sienﬂo los muestreos heterogéneos en espacio y tiempo.

Las especies de distribucién amplia se correlacionan con un valor ABR alto, mientras que
aquellas de distribucion reslr.ingida tienen valores ABR progresivamente bajos. La descripcién del
analisis de frecuencia de individuos, franjas latitudinal y longitudinal, cuadrante geografico y tipos de
vegetacion para papilionidos y piéridos es congruente entre la base de datos cuyo origen son las
colecciones y la base originada de la revision de la literatura.

El uso del indice ABR esta limitado, ya que reflejara probabilidades generales, requiriendo
tomar en cuenta las preferencias ecogeograficas de las especies y las barreras potenciales, ademas de la
cercania del lugar bajo prediccion con los cuadrantes de registro. Contamos con el conocimiento
necesario sobre las especies de papilionidos y piéridos de muchos de los tipos de vegetacién para poder
predecir el tipo de comunidades que habitan regiones a escala gruesa.

La aplicacién del indice ABR es posible cuando se cuenta con inventarios pobres con muestreos

heterogéneos y para identificar amplitud biogeogréfica de grupos o de especies particulares. Este indice
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presenta la ventaja de ser sensible a la distancia de los puntos de recolecta, no presupone compatibilidad
del habitat, evitando asi sesgos en las predicciones, y ademds incrementa su precision al incrementar el
conocimiento de la zona. Otra ventaja del uso de ABR sera el identificar especies poco conocidas y con
ello sitios en donde es urgente realizar investigacion. La principal desventaja encontrada es que el poder
predictivo del indice es sensible a la escala y no es aplicable considerando la frecuencia de locaiidades ni
al comparar especies muy estudiadas con las casi desconocidas. El uso de ABR sera de gran importancia
para predecir la presencia de especies en todo el pais basados principalmente en los tipos de vegetacion

y la ubicacién geografica.
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CUADRO 1: Clasificacidn de la vegetacion original registrada con el tipo de vegetacion de Rzedowski (1978)

TIPO DE VEGETACION

SINONIMOS REGISTRADOS EN LA BASE

Bosque de coniferas

B Abeto, BA, BAbeto, BAbies. BP-Abies, Bosque Pino Abies, Bosque Pino Abies
perturbado, Babies-riparia, Bbies ruderal, BJuniperus. Bosque de Pino, Bosque Pino
perturbado, BP, Bpino perturbado, BP-veg riparia

Bosque de coniferas y Quercus

Babeto-Encino, Babies-Encino, Babies-Quercus, Bosque de Quercus-Pino, Bosque Encino-
Bosque Pino, Bosque Pino Encino, Bosque Pino Encino ripario, Bosque Pino-Bosque
Quercus, Bosque Pino-Encino, Bosque Quercus-Bosque Juniperus, Bosque Quercus-
Bosque Pino, Bosque Quercus-Pinos, BPE, Bpino-Abeto, veg riparia de BPE y veg riparia-
BPE

Bosque de galeria

Bgaleria, Bgaleria-Canada, Bosque Galeria

Bosque de Quercus

Asociacion Quercus rugosa, BE, Bencino, Bosque de Quercus, Bosque de Quercus-Pastizal,
Bosque Encino, Bosque Quercus, Encinar Caducifolio, Matorral xeréfilo-Bosque Quercus,
Quercus rugosa-madrofio

Bosque mesdfilo de montafia

B.Mesofilo-cafetales, BMM, BMM (secundario), BMM-cafetales, BMM-cafiada, BMM-
pastizal, BMM-riparia, BMM-sotobosque, Bosque Mesofilo, Bosque meséfilo de montaiia,
Bosque meséfilo de montafia ripario, Bosque meséfilo de montana cafiada, Bosque mesofilo
de montafia-pastizal, Bosque Mesofilo ripario, Bosque Mesofilo-Cafetales, B.Lauréceas, y
Bosque Mesdfilo-Pastizal

Bosque mesoéfilo de montaiia-
bosque de coniferas

BMM-BP, Bosque mesofilo de montafia-Bosque Coniferas, Bosque mesofilo de montafia-
Bosque de Abies y Bosque Mesofilo-Bosque Pino

Bosque mesdfilo de montaiia-
bosque de coniferas y Quercus

Bosque Mesofilo-Bosque Pino Encino, Bosque Pino Encino-Bosque Mesofilo, BPE-BMM

Bosque mesofilo de montafia-
Bosque de Quercus

BMM-BE, Bosque Encino-Bosque Mesdfilo, Bosque Mesofilo-Bosque Encino

Bosque mesofilo de montafia-
Bosque tropical caducifolio

Bosque Tropical Caducifolio-Bosque Mesofilo, Bmesofilo-5.Mediana, BMM-BT, BMM-
SM, Bosque Mesofilo-Selva Mediana, Bosque Tropical Perennifolio-Bosque Meséfilo,
Bosque Tropical-B Mesofilo, BTS-BMM, SM-BMM

Bosque meséfilo de montaiia-
Bosque tropical perennifolio

B.Mesofilo-S.Alta, B. Mesofilo-S Alta Pere, BMM-SAP, Bosque mesofilo: de montaia-
Bosque Tropical P, Bosque Meséfilo-Bosque Tropical, Bosque Mesofilo-Selva Alta
Perennifolia, SA-BMM, SAP-BMM, Selva Alta Perennifolia-Bosque Mesofilo

Bosque mesdfilo de montafa-
Bosque tropical subcaducifolio

BMM-BTSC, Bosque Mesofilo-Bosque Tropical Subcaducifolio, Bosque Tropical
Subcaducifolio-Bosque Mesofilo

Bosque tropical caducifolio

Bosque Caducifolio, Bosque Tropical cad. Bosque Tropical Caducifolio, Bosque Tropical
subcaducifolio-Caducifolio, BTDeciduo, Cubateras, Decid. Forest, Decid Forest thickets in,
SBC, Selva Baja, Selva Baja Caducifolia, Selva Baja Caducifolia riparia

Bosque tropical perenifolio

Bosque Tropical Perennifolio, Bosque Tropical Subperennifolio, Bosque Tropical
Perennifolio-Bosque Tropical, Hortalizas tropicales-SAP, SA, SAP, SAP y hortalizas, SAP
pastura ganaderia hortalizas, SASP, Selva Alta, Selva Alta Perennifolia, Selva Alta
Perennifolia perturbada, Selva Alta riparia, Selva Mediana perennifolia, Selva Tropical, SM,
SMS, SMSP, Trop. Forest thick

Bosque tropical subcaducifolio

Bosque Tropical Subcaducifolio, BTS, Selva Mediana Subcaducifolia

Bosque tropical subcaducifolio-
cafetales

BTSC- cafetales

cultivos drea cultivada, hortalizas, Roadside Scrub cultivate, Ruderal, huerta de aguacate, ruderal,
veg. Ruderal huerta aguacate
manglar Cocoteros y manglar, manglar

matorral xerdéfilo

arroyo de matorral espinoso, Brip-mator.espinoso, dense Scrub, dense Scrub, Dense
Scrub/March, Gras scrub/Sav, matorral, matorral espinoso, maltorral espinoso ripario,
matorral herbaceo/Palmar/pastizal, Matorral xerofilo, Matorral xeréfilo/palmar, Matorral
xerdfilo/palmar/pastizal, Matorral-xeréfila, ripario

pastizal

pastizal o sabana. savanna
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CUADRO 2
indice de amplitud biogeografica para papiliénidos
ESPECIE ABRCOLECIONES | ABRLITERATURA
Battus philenor 0.476 0.482
Papilio polyxenes 0.458 0.494
Heraclides cresphontes 0.426 0.465
Heraclides thoas 0.393 0.397
Parides montezuma 0.367 0.395
Pterourus multicaudatus 0.363 0.392
Battus polydamas 0.361 0.423
Priamides pharnaces 0.356 0.338
Parides photinus 0.352 0.368
Pterourus pilumnus 0.335 0.301
Parides enthalion 0.334 0.336
Protographium philolaus 0.324 0.369
Protographium epidaus 0.324 0.351
Mimoides thymbraeus 0.319 0.325
Pyrrhosticta victorinus 0.300 0.351
Priamides anchisiades 0.299 0.331
Battus laodamas 0.288 0.265
Pyrrhosticta garamas 0.276 0.267
Calaides aslyalus 0.275 0.275
Pyrrhosticta abderus 0.266 0.270
Mimoides phacn : 0.262 0.256
Calaides androgeus . 0.262 0.281
Mimoides ilus . 0.257 0.265
Priamides erostratus 0.255 0.263
Parides eurymedes 0.250 0.217
Protographium agesilaus 0.246 0.215
Calaides omythion 0.239 0.234
Protesilaus macrosilaus 0.239 0.190
Pardes panares . 0.196 0.164
Parides sesoslris - 0.194 0.149
Protographium thyastes © 0.187 0.169
Parides iphidamas 0.184 0.230
Protographium calliste 0.178 0.167
| Troilides torquatus _ 0.170 0.182
Battus eracon 0.161 0.140
Baronia brevicormnis 0.154 0.151
Battus ingenuus 0.147 0.127
Parides alopius 0.144 0.210
Battus lycidas 0.137 0.101
Pterourus glaucus 0.116 0.138
Pterourus palamedes 0.113 0.079
Protographium dioxippus 0.111 0.061
Pterourus eurymedon 0.095 0.040
Priamides rogern 0.092 0.042
Eurytides salvini 0.086 0.072
Pterourus rutulus 0.075 0.033
Papilio zelicaon 0.053 0.030
Pterourus esperanza 0.037 0.048
Papilio indra 0.037 0.042
Papilio machaon 0.000 0.033
Parides childrenae 0.000 0.030
Profographium marcellus 0.000 0.030
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CUADRO 3. indice de amplitud biogeografica para piéridos
ESPECIE ABRCOLECCIONES ABRLITERATURA
Zerene cesonia 0567 0472
Phoatus sennae 0539 0.503
[Nathals iole 0530 0.449
Abaeis moippe 0527 0467
Eurema daira 0.523 0.425
Eurema mexicana 0518 0426
Pyrisitia protergea 0515 0462
Pynisiha mse 0514 037
[Phoebis aganihe 0490 0374
Pontia protodice 0.481 0.411
Ascia monuste 0477 0461
Anteos clonnde 0.469 0.359
|Eurema boisduvatana 0.463 0.388
|Cobas eurytheme 0.457 0.344
Anlteos maerula 0.451 0.406
Phoebis philea 0.439 0.374
Kricogoma lyside 0431 0.305
Pynsitia dina 0.425 0.295
Fhoebis argante 0.404 EEH
Leplophobia anpa 0.393 0.351
Glulophnissa drusilla 0.389 D.364
Ganyra josephing 0.389 D.291
Pynsitia hsa 0389 0321
Eurema salome 0.381 0.329
Aphrissa statira 0,371 0276
Cataslicla nimbice 0.365 0.348
Phoebis neocypris 0.357 0.315
Eurema albula 0332 0239
Pienbalia viardi 0.329 0.269
Hesperochans costancenss 0.318 0.238
Melele lycmma 0312 0.245
Dismaorphia amphiona 0303 0.242
Pereule charops 0296 0229
Calasticta fisa 0293 0228
Enantia mazai 0.252 J.229
[Rhabdodryas inte D.289 0.222
Calasticta teutila 0.285 0247
|Enantia albama 0.263 0.154
|Lieinix nemesis 0.254 0213
Fhwm graphites 0.247 0.152
Prans rapae 0237 0253
Jtabailia demophile 0236 0.188
Enantia jethys 2230 0,163
Ganyra hawarthy D222 0.193
| Dismorphia theuchania 0197 018
Hesperochans crocea 0190 0.090
Archonias brassofis 0.179 0.108
"|Eurema 0.175 0.064
D crisia 0.167 0111
Colias alexandra 0153 0.030
Catasticla ochracea 0,151 0,049
Chavonias theano 0.151 0.074
rabailia pandosia 0149 0052
[Eucheira sociaks 0.148 0163
Anthochans sara 0142 0.079
Dysmorphia eunoe 0,139 0.152
Enantia hna 0.137 0.109
Colias phiodce 0120 0.072
Ganyra phaloe 0.116 0.094
Pontia becken 0100 0.106
Neophasia terfooi 0.097 0.090
Anthocharis cethura 0.035 0.094
Paramidea limonea 0.093 0.085
Catasticta fisella 0.091 0.000
| Presionia clark 0073 0.053
[Paramidea lanceclata 0.070 0.042
Catasticta sp1 0.069 0.000
Euchioe hyantis 0.065 0,075
Fontia sisymbri 0.064 0.062
Eurema agave ~ 0063 0.062
| Perrhybris pamela 0.060 0.092
| Zerene eurydice 0.060 0.030
Lieinix neblina 0.055 0.062
Lieinix lala 0.028 0073
Melete palyhymnia 0.028 0.084 184
[Evchioe guaymasensis 0.000 0.030
[Aphrissa boisduvain 0,000 0.030
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Cuadro 4
Parametros evaluados para los indices de amplitud biogeografica de colecciones y literatura

~ PAPILIONIDOS _ PIERIDOS

inten.r_a_lo _ ABRCoIet_:ciones i A_BRLi_teratura_ ABRCcIecci_ones_ ABRLiteratura
55 N NE 8 [ 1
4-.49 ; 3 4 11 9
339 12 | 12 13 ' 14
2-29 13 13 12 15
A-19 14 ! 11 ' 15 12
01-09 7 | 12 [ 16 25

0 3 0 | g | 2
MEDIA | 0223 0223 0262 | 0211
MODA 1-19 | 229 | 01-09 | 01-090
MEDIANA 0250 [ 0234 | 0.263 [ 0222
DSTD 0.873 0.958 0.164 0.142
VARIANZA 0.762 0917 | 0.027 0.020
4 7 Rl G
t | 1000074 0019
p <0.05 <0.05 <0.05 <0.05

NE= NO EXISTE
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Apéndice. Especies registradas en cada tipo de vegetacion

Tipo de vegetacion

Especies encontradas

Bosque de Coniferas

Parides photinus photinus, P. montezuma uma, P. erithalion trichopus, Protesilaus

macrosilaus penthesilaus, Priamides erostratus vazquezae, P. anchisiades idaeus, Pterourus

il P. multicaud, Pyrrhosticta garamas garamas, P. abderus baroni, P. abderus

[ =

electryon, P. victorinus victorinus, Enantia jethys, Colias eurytheme, Zerene ia cesonia,

Anteos clorinde nivifera, Phoebis argante argante, P. neocypris virgo, P. philea philea, P. sennae
marcellina, Aphrissa statira jada, Abaeis nicippe, Pyrisitia proterpia proterpia, Eurema

boisduvaliana, E. daira, E. mexicana mexii E. ! Jjamapa, Nathalis iole iole
Hesperocharis costaricensis pasién, Neophasia terlooii, Archonias brassolis aproximata,
Catasticta spl., C. nimbice nimbice, C. teutila teutila, C. teutila flavifaciata, Pontia protodice,
Leptophobia aripa elodia

Bosque de Coniferas

Quercus

y

Battus philenor philenor, Parides alopius, P. photi photinus; Mimoides thymbraeus

aconophos, Papilio polyxenes asterius; Pterourus pilumnus; Pyrrhosticta garamas garamas,

Dismorphia amphiona isolda, Colias eurytheme; C. philodice g f Zerene
cesonia; Anteos clorinde nivifera, A. maerula lacordairei, Phoebis neocypris virgo, P. philea

philea, P. marcellina, Abaeis nicippe, Pyrisitia dina westwoodi, P. lisa centralis, P. nise

nelphe, P. proterpia proterpia, Eurema boisduvaliana, E. daira, E. mexicana mexicana, E.

! i Nathalis iole iole, Hesperocharis costaricensis pasién, H. graphites avivolans,

J o

Neophasia terlooii, Catasticta spl.; C. nimbice nimbice, C. teutila, Pereute charops, Pontia

protodice, Leptophobia aripa elodia, Ganyra josephina josepha.

Bosque Mesdfilo
Montaiia

de

Baitus phil philenor, B. polyd, polyd, B. laod, Parides photinus photinus, P.
maontezuma P. eurymedes mylotes, P. sesostris zestos, P. panares panares, P.

P hi o, bifal. hilal o
Protogray / P.p P P.ag

hid, po ke

erithalion, P. ip
P. calliste calliste, P. thyastes, Mimoides thymbraeus thymbraeus, M. ilus branchus, M. phaon
phaon, Priamides pharnaces, P. erostratus, P. anchisiades idaeus, Troilides torquatus tolus,
Calaides ornythion ornythion, C. astyalus pallas, C. androgeus epidaurus, Heraclides thoas
autocles, H. cresphontes, Papilio polyxenes asterius, Pterourus esperanza, P. pilumnus,

P.multicaud Pyrrhosticta garamas garamas, P. abderus, P. victorinus, Enantia albania

albania, E. jethys, E. mazai, Lieinix lala turrenti, L. neblina, L. nemesis, Dismorphia amphiona,

D. crisia, D. eunoe eunoe; D. theucharila fortunata, Colias eurytheme, C. philodice g I

Zerene cesonia cesonia; Anteos clorinde nivifera, A. maerula lacordairei, Phoebis agarithe
agarithe, P. argante argante, P. neocypris virgo, P. philea philea; P. sennae marcellina,
Rhabdodryas trite trite, Aphrissa statira jada, Abaeis nicippe, Pyrisitia dina westwoodi, P. lisa
centralis, P. nise nelphe, P. proterpia proterpia, Eurema albula celata, E. boisduvaliana, E.
daira, E. mexicana mexicana, E. salome jamapa, E. xantochlora xantochlora, Nathalis iole iole,
Kricogonia lyside, Hesperocharis costaricensis pasion, H. crocea, H. graphites, Archonias
brassolis aproximata, Catasticta flisa, C. flisella, C. nimbice nimbice, C. ochracea ochracea: C.
teutila, Pereute charops, Melete lycimnia, Glutophrissa drusilla tenuis, Pieris rapae rapae;
Pontia protodice, Leptophobia aripa elodia, Itaballia demophile centralis, Pieriballia viardi,

Ascia Ganyra josephina josepha, G. phaloe tiburtia.
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Tipo de vegetacion

Bosque Tropical Caducifolio

Baronia brevicornis brevicornis, B. brevicornis rufodiscalis, Battus philenor philenor, B.

polyd, polydamas, B. laod. iopas, B. eracon, B. ingenuus, Parides alopius, P. photinus

photinus, P. montezuma montezuma, P. erithalion polyzelus, P. erithalion trichopus, P. iphidamas

iphidamas, Protographium epidaus tepicus, P. epidaus tepicus, P. epidaus tepicus, P. epidaus

tepicus, P. epidaus fenochionis, P. epidaus epidaus, P. philolaus philolaus, Mimoides thymbraeus
thymbraeus, M. thymbraeus aconophos, M. ilus occiduus, M. phaon phaon, Priamides pharnaces,
P. anchisiades idaeus, Calaides ornythion ornythion, C. androgeus epidaurus, Heraclides thoas
autocles, H. cresphontes, Papilio polyxenes asterius, Pterourus pilumnus, P multicaudatus,

Pyrrhosticta garamas garamas, P. victorinus victorinus, P. victorinus morelius; Enantia mazai

diazi, Lieinix nemesis atthis, Dismorphia amphiona lupita, Colias eurytheme, Zerene c

cesonia, Anteos clorinde nivifera, A. maerula lacordairei, Phoebis agarithe agarithe, P. argante
argante; P. neocypris virgo, P. philea philea, P. sennae marcellina, Prestonia clarki, Aphrissa
statira jada, Abaeis nicippe, Pyrisitia dina westwoodi, P. lisa centralis, P. nise nelphe, P. proterpia

proterpia, Eurema boisduvaliana, E. daira, E. mexicana mexicana, E. salome jamapa, Nathalis iole

iole, Hesperocharis costaricensis pasion, Catasticta nimbice nimbice, Melete lycimnia isandra,
Glutophrissa drusilla tenuis, Pieris rapae rapae, Pontia protodice; Leptophobia aripa elodia,

Pieriballia viardi viardi; P. viardi laogore, Ascia monuste monuste, Ganyra howarthi kuschei, G.

Jjosephina josepha.
Bosque Tropical Perenifolio | Battus philenor philenor, B. polyd polyd; B. laod, cop , B. ingenuus, B.
lycidas, Parides photinus photii f o8 Zuma uma, P. eurymedes mylotes, P. siris

zestos, P. panares panares, P. panares lycimenes, P. erithalion polyzelus, P. iphidamas
iphidamas, Protographium epidaus epidaus, P. philolaus philolaus, P. agesilaus neosilaus, P.
dioxippus lacandones, P. calliste calliste, P. thyastes marchandi, Eurytides salvini, Protesilaus
macrosilaus penthesilaus, Mimoides thymbraeus thymbraeus, M. ilus branchus, M. phaon

phaon, Priamides pharnaces, P. erosiratus erostratus, P. anchisiades id, Troilides torquatu

tolus, Calaides ornythion ornythion, C. astyalus pallas, C. androgeus epidaurus, Heraclides thoas
autocles, H. cresphontes, Papilio polyxenes asterius, Pterourus pilumnus, P. multicaudatus,
Pyrrhosticta abderus abderus, P. victorinus victorinus, Enantia lina marion, E. albania albania,
E. mazai mazai, E. mazai diazi, Lieinix nemesis atthis, Dismorphia amphiona lupita, D.
amphiona praxinoe, D. crisia virgo, D. eunoe popoluca, D. theucharila fortunata, Colias
eurytheme, C. philodice guatemalena, Zerene cesonia cesonia, Anteos clorinde nivifera, A.
maerula lacordairei, Phoebis agarithe agarithe, P. argante argante, P. neocypris virgo, P. philea
philea, P. sennae marcellina, Rhabdodryas trite trite, Aphrissa statira jada, Abaeis nicippe,

Pyrisitia dina westwoodi, P. lisa centralis, P. nise nelphe, P. proterpia proterpia, E. Ibul

celata, E. boisduvaliana, E. daira, E. mexicana mexicana, E. sal. Jamapa, E. tochlora
xantochlora,  Nathalis iole iole, Kricogonia lyside, Hesperocharis costaricensis pasion,
Archonias brassolis aproximata, Charonias theano nigrescens, Catasticta flisa flisa, C. flisa
oaxaca, C. nimbice nimbice; C. ochracea ssp; Catasticta teutila teutila, C. teutila flavifaciata,
Pereute charops charops, Melete lycimnia isandra, M. polyhymnia florinda, M. polyhymnia
serrana, Glutophrissa drusilla tenuis, Pontia protodice, Leptophobia aripa elodia, Itaballia
demophile centralis, I. pandosia kicaha, Pieriballia viardi viardi, P. viardi laogore, Perrhybris
pamela chajulensis, P. pamela mapa, Ascia monuste monuste, Ganyra josephina josepha, G.
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Tipo de vegetacion

Especies encontradas

Bosque de Galeria

Battus philenor philenor, Parides photinus photinus, P. montezuma montezuma, P. erithalion

trichopus, Mimoides thymbraeus aconophos, Zerene ¢ ia cesonia, Phoebis philea philea,

Abaeis nicippe, Pyrisitia dina westwoodi, P. nise nelphe, P. proterpia proterpia, Eurema daira,

E. mexicana mexicana, E. sal: Jjamapa, Nathalis iole iole,Catasticta nimbice nimbice,
Leptophobia aripa elodia

Bosque de Quercus Battus phile philenor, B. polyd polyd Parides erithalion trichopus, Protographium
philol philolaus; Mimoides thymbraeus thymbraeus; Priamides pharnaces, Calaides

ornythion ornythion; Heraclides thoas autocles, H. cresphontes, Papilio polyxenes asterius,
Pterourus pilumnus, P. glaucus garcia; P. multicaudatus, Pyrrhosticta garamas garamas, P.
abderus abderus; P. abderus baroni, Enantia mazai diazi, Lieinix nemesis nayaritensis, Colias
eurytheme, Zerene cesonia cesonia, Anteos clorinde nivifera; A. maerula lacordairei, Phoebis
agarithe agarithe, P. argante argante, P. neocypris virgo; P. philea philea, P. sennae marcellina,

Abaeis nicippe, Pyrisitia dina westwoodi, P. nise nelphe, P. proterpia proterpia, Eurema

“boisduvaliana, E. daira, E. mexicana mexicana, E. salome jamapa, Nathalis iole iole, Kricogonia

lyside, Paramidea limonea, Hesperocharis costaricensis pasion, H. graphites avivolans,
Eucheira socialis socialis, Catasticta flisa flisa, C. nimbice nimbice, C. teutila teutila, C. teutila
sspl. Pereute charops leonilae, Glutophrissa drusilla tenuis; Pontia protodice, Leptophobia

aripa elodia, Ascia monuste monuste.

Bosque Espinoso

Catasticta nimbice nimbice

Montaiia-bosque  tropical

caducifolio

Bosque mesdfilo de | Battus philenor philenor, Papilio polyxenes asterius, Pterourus multicaudatus, Pyrrhosticta
| montaiia-Bosque de | garamas garamas, P. abderus baroni, Colias euryth Zerene « ia ¢ ia, Anteos

Con[fems clorinde nivifera, A. maerula lacordairei, Phoebis argante argante, P. sennae marcellina,
Aphrissa statira jada, Abaeis nicippe, Pyrisitia proterpia proterpia, Eurema daira , E.
mexicana mexicana, E. salome jamapa, Nathalis iole iole , Hesperocharis graphites avivolans,
Catasticta nimbice nimbice, C. teutila teutila, Glutophrissa drusilla tenuis, Pontia protodice,
Leptophobia aripa elodia.

Bosque Mesdfilo de | Prerourus pilumnus, Colias eurytheme, Zerene j ia, Phoebis neocypris virgo, P.

Montaiia-Bosque de | sennae marcellina, Hesperocharis graphites avivelans, Catasticta flisa flisa, C. nimbice

Quercus nimbice, C. teutila sspl.

Bosque Mesofilo de | Pyrisitia proterpia proterpia, Eurema daira, E. salome jamapa
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Tipo de vegetacion

Especies encontradas

Bosque Tropical
Subcaducifolio

Battus phil philenor, B. polyd. polyd B. laod iopas, B. eracon, Parides
lopius, P. photinus photinus, P. f mo . P. erithalion trichopus, Protographium
pidaus tepi P. epid fenochwm.f P. phu’a:’am phr.’ofﬂus P. agesilaus fortis, P. thyastes
occidentalis, Protesilaus macrosil il Mimoides Ihymbraeus aconophos, M. ilus
occiduus, Priamides pharnaces, P, ems.'mtus vazquezae, P. anchisiades idaeus, Calaid
ornythion ornythion, C. astyalus b is, Heraclides thoas les, H. cresphontes, Papilio
polyxenes asterius, Plerourus pi!'umnus. P. multicaudatus, Pyrrhosticta garamas garamas, P.
victorinus morelius, Enantia mazai diazi, Lieinix nemesis nayaritensis, Dismorphia amphiona
lupita, D. amphiona isolda, D. theucharila fortunata, Zerene cesonia cesonia, Anteos clorinde
nivifera, A. maerula lacordairei, Phoebis agarithe agarithe, P. argante argante, P. neocypris
virgo, P. philea philea, P. sennae marcellina, Rhabdodryas trite trite, Aphrissa statira jada,
Abaeis nicippe, Pyrisitia dina westwoodi, P. nise nelphe, P. prorerpm proterpia, Eurema albula
celata, E. boisduvaliana, E. daira, E. mexicana mexicana, E. sal apa, Nathalis iole iole,
Hesperocharis costaricensis pasion, Catasticta flisa flisa, Melete {w:rmma isandra, Glutophrissa
drusilla tenuis, Leptophobia aripa elodia, Itaballia demophile centralis, Pieriballia viardi

laogore, Ascia monuste monuste, Ganyra josephina josepha.

Bosque Tropical
Subcaducifolio-cafetales

Catasticta flisa flisa

Cultivos

Phoebis argante argante, Pyrisitia nise nelphe, Eurema daira, Pieris rapae rapae, Pontia

.y Toedi

protodice, Leptophobia aripa

Manglar

Battus pol"yd'amas polyd B.  laod. iopas, Parides uma uma,
Protographium philol. hilolaus, Priamides pharnaces, Phoebis agarithe agarithe, P. sennae

marcellina, Aphrissa statira Jada, Pyrisitia nise ne.r'phe P prorerpm proterpia, Glutophrissa
drusilla tenuis, Ascia te, Ganyra joseph

Pastizal

Colias eurytheme, Anteos maerula lacordairei, Phoebis plu!ea pﬁafe& P. sennae marcellina,
Aphrissa statira jada, Pyrisitia proterpia proterpia, Catasticta teutila teutila, Pontia protodice.

Matorral xeréfilo

Baronia brevicornis brevicornis, Battus philenor philenor, B. polydamas polydamas, B.
laodamas iopas, Parides photinus photinus, P. montezuma montezuma, P. erithalion
trichopus, Protographium epidaus tepicus, P. epidaus fenochwms P. epidaus epidaus,
P. philolaus philolaus, Mimoides thymbraeus aconophos, M. p phaon, Priamides
pharnaces, P. erostratus erostratinus; P. anchisiades :dae'us Tro:ltdes torquatus tolus,
Calaides ornythion ornythion, C. astyalus pallas, C. androgeus epidaurus, Heraclides
thoas autocles, H. cresphontes, Papilio polyxenes asterius, Pterourus pilumnus, P.
palamedes leontis, P. glaucus garcia, P. multicaudatus, Pyrrhosticta garamas
garamas, P. abderus abderus, P. victorinus victorinus, P. victorinus morelius,
Dismorphia amphiona lupita, Colias eurytheme, Zerene cesonia cesonia, Anteos
clorinde nivifera, A. maerula iacardairei, Phoebis agarithe agarithe, P. argante
argante, P. neocypris virgo, P. p philea, P. marcellina, Aphrissa statira
Jjada, Abaeis nicippe, Pyrisitia dma mesfwooda P. lisa centralis, P. nise nelphe, P.
proterpia proterpia, Eurema albula celata, E. boisduvaliana, E. daira, E. mexicana
mexicana, E. salome jamapa, Nathalis iole iole, Kricogonia lyside, Anthocharis cethura
cethura, Paramidea limonea, Hesperocharis costaricensis pasion, H. crocea jaliscana,
Catasticta nimbice nimbice, Melete lycimnia isandra, Glutophrissa drusilla tenuis,
Pieris rapae rapae, Pontia protodice, Leptophobia aripa elodia, Ascia monuste
monuste, Ganyra howarthi kuschei, G. josephina josepha.
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CONCLUSIONES
Durante el desarrollo de esta tesis se lograron los objetivos planteados. En el capitulo I se describio
en orden cronolégico de qué forma fueron apareciendo registros de papiliénidas y piéridas en
México y quiénes fueron los principales protagonistas del acervo de conocimiento en estas dos
familias de mariposas.

En el capitulo II se presenta el libro “Papilionidae y Pieridae de México: Distribucion
Geogrdfica e ilustracion”, en el que se describe la distribucién del conocimiento de las especies de
papilidnidas y piéridas graficando los registros y sus coordenadas geograficas, describiendo el
nimero de registros, individuos y localidades por estado y por especie para ambas familias. Ademas
se destacan las localidades con mayor riqueza de especies. Con esta publicacién se resume la
informacién conocida desde el siglo antepasado hasta 1994.

En el capitulo III se evalué el conocimiento de las papiliénidas y piéridas mexicanas por
regiones y tipos de vegetacion potencial, utilizando una rejilla de cuadrantes de medio grado por
medio grado. Se describieron los patrones de riqueza por cuadrante y por tipo de vegetacion
potencial.

En el capitulo IV se evalu6 la homogeneidad de los datos y se discutié el uso potencial de la
base con el efecto de la escala. Se encontraron sesgos importantes en las recolectas como el efecto
carretera, baja homogeneidad en los tiempos y frecuencias de recolectas y efecto de la escala. Se
encontr6 que el efecto de la escala es determinante en el uso potencial de las bases de datos para
conservacion y; en el caso de la base de datos utilizada en el anilisis, puede utilizarse en los mapas

de tipos de vegetacion y no a nivel de cuadrantes.

En el capitulo V se propone el uso del indice de amplitud biogeogréfica, con base en el

andlisis de frecuencias relativas como una opcion para usar la base de datos en faunistica predictiva
minimizando los sesgos generados por el efecto de la escala y la baja homogeneidad de los datos.

De este modo se propone obtener informacién basica que permita hacer predicciones que
apoyen propuestas de bioconservacion, a pesar de la dificultad de trabajar con una base de datos en
donde las localidades bien conocidas son pocas y la intensidad de recolecta no es homogénea, la
mayor parte de las localidades se concentran en el sureste del pals, en sitios muy cercanos a las
carreteras y que algunas especies han sido mas recolectadas que otras,

Entonces, se responde a las preguntas fundamentale uestas jeti
clasificadas a continuacion: PR = B e
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SOBRE EL CONOCIMIENTO DE PAPILIONIDAE Y PIERIDAE POR ESTADOS

1. Chiapas es el estado mas rico en especies tanto de papiliénidas como de piéridas

2
3.

Veracruz es el estado mejor conocido y con mayor esfuerzo de recolecta

Oaxaca, Veracruz, Chiapas y Guerrero son los estados con mayor riqueza de especies
de papilionidas y piéridas

Chiapas es el estado con mayor nimero de endemismos siendo la Sierra Madre de
Chiapas la region mas importante en este rubro.

Baja California presenta una elevada intensidad de recolecta, por un lado no presenta
alta riqueza de especies y por otro present-a un grado alto de endemismos y
disyunciones.

Entre los lepidopterdlogos que contribuyeron en mayor grado al conocimiento de
papiliénidas y piéridas de México destacan Carlos Hoffmann, Leonila Vazquez, los
miembros de la familia De la Maza, Carlos Beutelspacher, Jorge Llorente, Armando

Luis e Isabel Vargas.

RECOLECTA POR CUADRANTES, POR ESTADO Y POR REGION

CUADRANTES

7. La intensidad de muestreo es heterogénea tanto por cuadrantes como por localidad y
tipos de vegetacién, aun cuando existe cierto parecido en el porcentaje de
conocimiento de los tipos de vegetacidn.

8. Los cuadrantes mas ricos en especies se encuentran en Chiapas, Oaxaca, Veracruz y
Guerrero, coincidiendo con las regiones y estados mas ricos en especies y mejor
recolectados.

ESTADOS

9. Los Estados con mas registros y localidades en donde se recolectaron papiliénidas y

piéridas son los Estados de la Peninsula de Baja California, Veracruz, Guerrero,

Oaxaca y Chiapas. Resultan éstos ultimos cuatro los mas ricos en especies

REGIONES

10. La parte norte del pais es la regién menos recolectada y con el menor nimero de

especies, siendo conocidas aquellas de amplia distribucion tanto para papiliénidos

como para piéridas.

11. Las regiones de México con mayor variedad en su topografia, climas y vegetacién son

las mas ricas en especies, correlacionandose también con alto niimero de endemismos

y especies disyuntas.
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PATRONES ALTITUDINAL Y LATITUDINAL
12. El patron altitudinal de riqueza de especies de papilionidos y piéridas no disminuye
con la altitud, como en otros grupos, sino que es mas alto entre los 860 y 1190 m
s.n.m. Esto podria ser un efecto del muestreo, pues coincide con las altitudes mas
recolectadas.
13. EI patrén latitudinal de riqueza de especies de papiliénidas y piéridas aumenta hacia
el ecuador, manteniéndose constante entre los 17 y los 20°, precisamente en la region

conocida como Eje Neovolcanico.

REGIONES NEARTICA Y NEOTROPICAL
14. Se encontré mayor intensidad de recolecta en la Regién Neotropical de México,
especialmente en sitios cuya vegetacion predominante es el bosque mesdfilo de
montaia.
15. La mayor ignorancia sobre papiliénidas y piéridas de México se ubica en la region
Neartica, siendo el matorral xeréfilo el principal tipo de vegetacion registrado en esta

zona.

RIQUEZA Y ENDEMISMO
16. La regidn Neotropical principalmente en la Sierra Madre del Sur, la Sierra Madre de
Chiapas y la Planicie Costera del Golfo son las regiones mas ricas en especies y con
alto grado de endemismo.
17. La fauna de papiliénidas y piéridas de México es predominantemente neotropical,
como sucede en la mayoria de los insectos
18. La mayor riqueza de papiliénidas y piéridas se encuentra en bosques del Neotrépico

en temperaturas calidas y altitudes de 1 000 m s.n.m. (Ver 11)

VEGETACION
19. El bosque mesofilo de montafia y el bosque tropical perenifolio son los tipos de
vegetacion con mayor nimero de especies y los mejor conocidos, contrastando su
baja extension respecto a otros tipos de vegetacion con mayor cobertura en México,

como el matorral xer6filo y el bosque de coniferas y encinos.
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20.

21.

22.

El bosque tropical perenifolio y el bosque meséfilo de montaiia resultaron ser los
tipos de vegetacion con mayor riqueza de especies, seguidos del matorral xeréfilo y
bosque tropical caducifolio.

El bosque tropical perenifolio es el tipo de vegetacion mas recolectado, seguido del
bosque mesofilo de montafa

El bosque mesofilo de montafia es el mejor conocido y mads rico en especies
globalmente, pues cuenta con el 16% de las recolectas aunque es de menor drea que el
bosque de coniferas y encino y el bosque tropical perenifolio que tienen un 18% y un
21% de recolectas respectivamente. Destacando el aislamiento en el bosque meséfilo

de montafia como un proceso que ha favorecido la especiacion en mariposas.

LOCALIDADES

23.

24.

27

28.

GRUPOS

29.
30.

31

Las tres localidades mas ricas en especies presentan como tipo de vegetacion bosque
meséfilo de montaiia.

Los tipos de vegetacion mas frecuentes en las localidades mas ricas en especies, son
el bosque mesofilo de montafia, el bosque tropical perenifelio y el bosque de

coniferas y encinos.

. Las localidades mas ricas en especies son las mejor recolectadas
26.

Las localidades mejor recolectadas presentan los tipos de vegetacién bosque meséfilo
de montafia, bosque tropical perenifolio y bosque de coniferas y encino.

Las localidades con recolectas de papilionidas y piéridas reflejan la cercania a vias de
acceso, especialmente aquéllas con mayor niimero de registros.

El 55% de los ejemplares inventariados en la base de datos provienen de unas pocas
localidades concentradas en Veracruz, Guerrero, Oaxaca y Chiapas con tipo de

vegetacion sefialado en el punto 25.

Las especies de piéridas estin mejor recolectadas que las papiliénidas.
El porcentaje de piéridas de amplia distribucion es de 21% mientras que el 43% son
piéridas neotropicales y el 12% estédn restringidos a la regién Neartica.
El 17% de los papiliénidos de México son de amplia distribucién, mientras que el

43% estan restringidos al Neotrépico y el 7% restringidos a la region Neartica.

INDICE ABR DE FRECUENCIAS RELATIVAS

32.

El anilisis de frecuencias propuesto (ABR) se correlaciona con los patrones de

amplitud de distribucién para las especies de papiliénidas y piéridas, por lo que se
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33,

34.

35

36.

37.

38.

propone su uso en faunistica predictiva cuando se cuenta con bases de datos de
muchos miles de registros en areas muy grandes siendo los muestreos heterogéneos
en espacio y tiempo.

Las especies de distribucién amplia se correlacionan con un valor ABR alto, mientras
que aquellas de distribucion restringida tienen valores ABR progresivamente bajos.
El uso del indice ABR esta restringido ya que reflejara probabilidades generales,
requiriendo tomar en cuenta las preferencias ecogeograficas de las especies y las
barreras potenciales, ademas de la cercania del lugar bajo prediccién con los
cuadrantes de registro.

Contamos con el conocimiento necesario sobre las especies de papilidnidas y piéridas
de todos los tipos de vegetacion para poder predecir el tipo de comunidades que
habitan las regiones conocidas; sin embargo es urgente compilar los datos que no
estdn sistematizados para incrementar la precision de las predicciones.

Es necesario incrementar el conocimiento de las localidades con baja intensidad de
recolecta asi como recuperar los datos de recolecta de los ejemplares que fueron
extraidos del pais en los siglos pasados para mejorar el potencial predictivo de los
inventarios y mejorar el conocimiento de estas dos familias de mariposas.

Utilizar la frecuencia de registros puede ser itil para predecir las distribuciones
potenciales en esta base de datos y otras que no cuentan con registros homogéneos;
sin embargo el poder predictivo disminuye al ser aplicado a la frecuencia de
localidades.

El uso del indice ABR puede aplicarse a inventarios incompletos para identificar
especies de amplia distribucion y especies de distribucion restringida, lo que es

aplicable en la biologia de la conservacion.
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