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Pirmpinirim Pirm Pum

PUMAS
UNAM-CU

Y a mi me gusta el pimpiririm pim pim, de la Universidad, pararam pam pam,
Con el pimpiririm pim pim, con el pampararam pam pam,

Que vivan siempre Pumas de Universidad, de Universidad.

Cuando yo me muera, tengo ya dispuesto,
En mi testamento, que me han de enterrar, que me han de enterrar....
Cerca de mi Prepa, con una pelota, y una banderola de Universidad, de Universidad.
“'"?%1"‘”
Y a mi me gusta el pimpiririm pim pim., dé la Universidad, pararam pam pam,
Con el pimpiririm pim pim, con el pampararam pam pam,

Que vivan siempre Pumas de Universidad, de Universidad.

Y si voy al cielo, yo de ahi regreso,
Pues como los Pumas no hay nada igual, no hay nada igual,

Con su grande estadio y su gran equipo, y toda su porra que barbaridad, que barbaridad.

Y a mi me gusta el pimpiririm pim pim, de la Universidad, pararam pam pam,
Con el pimpiririm pim pim, con el pampararam pam pam,

Que vivan siempre Pumas de Universidad, de Universidad.
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Y la defensiva siempre para arriba, como una muralla castiga al rival,
Internos y externos, backers y profundos,

Todos por la bola vamos a jugar, vamos a jugar.

Y a mi me gusta el pimpiririm pim pim, de la Universidad, pararam pam pam,
Con el pimpiririm pim pim, con el pampararam pam pam,

Que vivan siempre Pumas de Universidad, de Universidad.
Y'toda la porra va siempre a los juegos, a ver a los Pumas

Que van a ganar, que van a ganar, y al ver sus jugadas y sus grandes pases

Toda la tribuna se pondrd a gritar, se pondrd a gritar:

GOYA, GOYA,
CACHUN CACHUN RA RA, CACHUN CACHUN RA RA,

R o QDL
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Resumen

En este estudio se grafic6 y analizé la distribucidon geografica de los taxones especificos y
subespecificos de la subfamilia Charaxinae, para conocer la relacién existente entre las
provincias biogeograficas de México propuestas por Morrone et. al. (2002). Se utiliz6 la
megabase de datos MARIPOSA que contiene datos de 13,025 registros de ejemplares de

diferentes fuentes de informacién (colecciones y bibliografia).

A partir de esta megabase se obtuvieron los datos de ubicacion geografica de cada uno de
los ejemplares o registros de cada taxon, por lo que en total se elaboraron 128 mapas (62
para entidades federativas y 66 para provincias biogeograficas), donde 120 corresponden a
la distribucién de los taxones, dos a la distribucion nacional de la subfamilia, cuatro a los

taxones endémicos, y dos a las 20 localidades con mayor riqueza.

A partir de una matriz de datos presencia-ausencia, se utilizé el Indice Bray-Curtis para
elaborar un fenograma con el fin de determinar la similitud existente entre las 14 provincias
biogeogréficas; esta misma matriz se utilizé para un Andlisis de Parsimonia de Endemismo
(PAE), del que se obtuvieron 4 cladogramas de areas igualmente parsimoniosos de los que

finalmente se obtuvo un cladograma de consenso estricto.

A partir de la consulta bibliografica y de fuentes electronicas se elaboraron cuadros
comparativos de: riqueza de la subfamilia en la regién Neotropical y en México; taxones
por entidad federativa; localidades con mayor riqueza; presencia de taxones por provincia
biogeografica; taxones endémicos por entidad federativa; distribucién de los taxones
endémicos en México; registros de Papilionoidea y Charaxinae, y taxones exclusivos para

una provincia biogeogréfica.

Palabras Clave: Provincias biogeograficas, taxones endémicos, PAE, Indice Bray-Curtis,

Preponini, Anaeini, Consul, Memphis, Archaeoprepona.



Introduccion

El término biodiversidad se refiere a la vida sobre la Tierra, y se esquematiza en tres
niveles jerarquicos: ecosistemas o biotas, especies y genes (Margalef, 1986). La
biodiversidad estd bajo amenaza desde finales del siglo XVIII, por la presién continua y
creciente que la humanidad ha ejercido sobre los ecosistemas terrestres y acudticos. Desde
finales del siglo XX, el interés en crear herramientas para la gestiéon y la conservacion de
los recursos naturales ha planteado la necesidad de integrar distintas visiones de la biologia
(en especial de la biogeografia y la ecologia) y varias escalas de trabajo, por ejemplo; a
través de la recuperacion de conceptos eminentemente geograficos, tales como jerarquia de
escalas y sintesis regional o biogeografica. Por otro lado, se han tratado de implementar
estos conceptos en marcos metodolégicos y técnicos adecuados con la finalidad de
reconocer la composicién bioldgica de las regiones y dilucidar los patrones de distribucion

(Nogués, 2003).

Una forma elemental de aproximarse al conocimiento de la biodiversidad es
cuantificar las especies, ademds de analizar su distribucién espacio-temporal. Esta se puede
evaluar en tres perspectivas (Margalef, 1986): 1) Diversidad alfa (o) o local: indica el
numero de especies presentes en un fragmento de una regién (riqueza de especies dentro de
comunidades) y considera la informacién de su abundancia relativa; 2) Diversidad beta (B):
indica el recambio en la composicién de especies de una localidad a otra (inventario a nivel
de paisaje); 3) Diversidad gama (¥): indica la riqueza de especies a nivel regional

(solapamiento de especies, gradiente latitudinal).

El reconocimiento de los patrones biogeogrificos puede permitir el
descubrimiento de componentes bidticos, que se definen como “conjuntos de taxones que
coexisten en espacio-tiempo, debido a una historia comin, que caracterizan dreas
geogrdficas”. Estos componentes se identifican por las relaciones filogenéticas de los
taxones involucrados, los andlisis filogeogréficos, los relojes moleculares y los fésiles
cuando existen (Morrone, 2005). Asi, los componentes bidticos pueden ser parte de otros

componentes mayores y al mismo tiempo incluyen a otros menores, por lo que pueden



clasificarse jerarquicamente en reinos, regiones, subregiones, dominios, provincias y
distritos (Espinosa et al., 2001).

De acuerdo con Morrone et al. (2002), México se encuentra dividido en 14
provincias biogeograficas, esta propuesta es el resultado de diversos trabajos enfocados a la
regionalizacion del pais v. gr. Morrone et al., 1999; Espinosa et al., 2000; Morrone 2001a,
b, 2004a, b. La idea de éstos, es la de alcanzar un esquema biogeografico para México y
América Latina, con base en varios taxones utilizando andlisis panbiogeograficos y

cladisticos.

En este estudio se pretende analizar la distribucién geografica de la subfamilia
Charaxinae, empleando dos tipos de andlisis de similitud biogeogrifica (Indice de
disimilitud Bray-Curtis y PAE), ambos métodos tienen como punto de partida la
elaboracidon de una matriz de presencia-ausencia de taxones con respecto a las provincias
biogeogréificas que ocupan (Morrone y Crisci, 1995; Contreras y Eliosa, 2001; Luna y

Alcantara, 2001).



Antecedentes

Las mariposas de México

Riqueza. Se estima que en el mundo existen entre 150,000-200,000 especies de
Lepidoptera, de las cuales aproximadamente 18,000 especies corresponden al suborden
Rhopalocera (Hesperioidea y Papilionoidea), aunque se han citado otras cifras: Shields
(1989) estima 17,280 especies; Heppner (1991) 19,238 y Robbins y Opler (1997)
calcularon 17,500.

De los trabajos de Llorente et al., (1996, 2006), y a partir de los datos de Shields
(1989) y Heppner (1991), se estima que en México estdn presentes aproximadamente 1800
especies de mariposas diurnas (Papilionoidea y Hesperioidea), lo que representa cerca del
10% del total mundial (Cuadro 1) (Luis et al., 2003a). La riqueza presente en México se
debe a dos razones importantes: 1) México se localiza en un 4rea de convergencia tecténica
o de confluencia de dos grandes regiones biogeograficas “Zona de Transicion Mexicana”
(Halffter, 1976), tales regiones contienen el 40% de las especies de mariposas del mundo; y
2) México presenta una orografia compleja, donde estan presentes todos los tipos de clima
(con excepcion del clima de Tundra), y la mayoria de biomas y tipos de vegetacion
(Rzedowski, 1978; Luis et al., 2003a). Para el grupo de mariposas diurnas, México cuenta
con seis familias, 891 géneros (seis de ellos endémicos), y cerca de 1800 especies, de las
cuales 266 son endémicas (Luis et al., 2003a y Llorente et al., 2006). No obstante se ha
estimado que puede haber 2200 especies (Llorente y Luis, 1993) o 2000 segun calculos mds

conservadores (Llorente et al., 2006).



Cuadro 1. Riqueza de Rhopalocera en México comparada con las regiones biogeograficas
del mundo.

Familia MX N NL P E 0) A Total
Hesperiidae 800| 290 2,016 155 437 569 191 3,658
Papilionidae 56 33 120 84 87 178 70 572
Pieridae 90| 64 323 167 174 307 187 1,222
Lycaenidae 430 164| 2,611 407 1,413 1,540 429 6,564
Nymphalidae 440| 214| 2,857 1,083 1,156] 1,563 349 7,222
Total 1,816 765| 7,927 1,896| 3,267 4,157| 1,226( 19,238

MX=México; N=Neartica; NL=Neotropical; P=Paleartica; E=Etiope; O=Oriental;
A=Australia/Oceania. (Tomado de Luis et al., 2003a).

Charaxinae de México. Nymphalidae es uno de los grupos mejor estudiados de las
mariposas diurnas, aunque las relaciones sistematicas al interior han sido pobremente
abordadas, en especial a nivel de subfamilias y tribus (Vargas et al., 2006). La subfamilia
Charaxinae ha sido uno de los grupos menos estudiados; los principales estudios de este
grupo fueron publicados durante el siglo pasado por Seitz (1924), Stichel (1939), Comstock
(1961), Rydon (1971), Descimon et al., (1973), Witt (1972, 1980), y recientemente
Willmott y Hall (2001).

Las obras principales como antecedentes primarios en los estudios biogeogréaficos
de las mariposas mexicanas son la Biologia Centrali-Americana de Godman y Salvin
(1878-1901) y el Catdlogo de Hoffmann (1940). A partir de estas publicaciones se han
realizado estudios y recolectas de la lepidopterofauna regional en dreas poco conocidas de
México, lo que ha traido como resultado un mejor conocimiento taxonémico Yy

biogeogréfico del grupo (Llorente y Luis, 1993).

Godman y Salvin (1878-1901), en su obra Biologia Centrali-Americana,
reconocieron para México 21 especies de Charaxinae, por primera vez ofrecieron datos
precisos de la distribuciéon geogréifica de las especies, pero su sintesis bdsicamente fue
realizada de acuerdo con limites politicos estatales y por paises. Hoffmann (1940) incluy6
siete géneros y 34 especies, admitié a este grupo dentro de la tribu Charaxidini de las

Nymphalinae. Su trabajo es valioso desde el punto de vista biogeografico, porque hace



generalizaciones de todo el territorio mexicano con respecto a los taxones que trata, no
obstante la distribucion registrada en su catdlogo incluyd dreas muy generales como los
estados y las sierras Madre e intervalos altitudinales (v. gr. 900-2100 m) o climéticos (v. gr.
tierra fria y templada). Roberto de la Maza (1987) en su libro Mariposas Mexicanas,
identific para el pais 49 taxones (23 especies y 26 subespecies). De la Maza et al. (1989)
reconocieron para México 51 taxones (26 especies y 25 subespecies). En México, de
acuerdo con Llorente et al. (2006) estan presentes 43 especies incluidas en 10 géneros y dos
tribus (Aneini y Preponini), contando asi con el 40.37% de la riqueza de Charaxinae de la
region Neotropical. A pesar de los conteos de especies, es importante mencionar que las
especies Siderone syntyche (Hewitson [1854]), y Memphis schausiana (Godman & Salvin
[1894]), no se han registrado desde principios del siglo XX, aunque de la segunda existen

algunos ejemplares depositados en diferentes museos de México y el extranjero.

En la region Neotropical recientemente se han registrado un total de 110 taxones a
nivel especifico ubicados dentro de 13 géneros y dos tribus (Lamas, 2004). Solo seis
especies se registran en Norteamérica, de las cuales cuatro han sido registradas en México

(Cuadro 2) (Scott, 1986; Opler, 2006).

Cuadro 2. Taxones de la subfamilia Charaxinae registrados en Norteamérica (EUA-Canada).

Registrados para México

Especies Scott Opler

MARIPOSA | Joco (280 6)
1 Anaea andria Scudder, 1875%* X X
2 Anaea troglodyta aidea (Guérin-Méneville, [1844]) X X
3 Fountainea glycerium glycerium (Doubleday, [1849]) X X X
4 Memphis pithyusa pithyusa (R. Felder, 1869) X X

S Memphis echemos (Doubleday, [1849])

6 Anaea floridalis F. Johnson & W.P. Comstock, 1941

* Se estima que estd presente en México, pero ain no hay ejemplares registrados.

Distribucién. A principios del siglo XX, para las vertientes del Golfo de México y del
Pacifico, se reconocia un patrén vicariante entre las comunidades tropicales y de montafia

(Contreras y Eliosa, 2001; Morrone y Marquez, 2001). Recientemente se han distinguido



mads subespecies con este patron, ejemplos de éste son v. gr. Archaeoprepona demophon
occidentalis (Stoffel y Descimon [1974]) y Fountainea eurypyle glanzi (Rotger, Escalante y
Coronado, 1965) ubicadas en el occidente; y A. demophon centralis (Fruhstorfer, 1905) y
Fountainea eurypyle confusa (A. Hall, 1929) localizadas en la parte suroriental del pais.
Para este patrén biogeografico el Istmo de Tehuantepec se encuentra como barrera, ubicado
hacia el sur del estado de Oaxaca. Este patrén ha sido denominado como la Y biogeogréfica
mexicana, a menudo estd representada por los elementos septentrionales de la fauna centro
y sudamericana en ambas vertientes, aunque éstos se relacionan propiamente con las
poblaciones y taxones en el estado de Chiapas, alcanzando las zonas mds himedas de
montafia y de las planicies del sur de los estados de Oaxaca y Veracruz principalmente

(Llorente et al., 1993; Vargas et al., 2006).

Llorente (1984) encontré que los taxones asociados al bosque meséfilo de montafia
se distribuyen a lo largo de un gradiente altitudinal en tres zonas: a) de los 660 a los 1200,
b) de 1200 a los 1800, y ¢) de los 1800 a los 3100 m.s.n.m. Un patrén similar fue descrito
por Vargas et al. (1991) y Luis et al. (1991) en dos transectos altitudinales situados en
ambas vertientes geograficas: Sierra de Atoyac, Guerrero (300-3100 m.s.n.m.) en la
vertiente del Pacifico y Sierra de Judrez, Oaxaca (100-3100 m.s.n.m.) en el Golfo. En
ambas investigaciones se encontrd, de manera general, que existe fauna asociada a estos
tres pisos altitudinales y que la riqueza de especies disminuye conforme se incrementa la
altitud. También se observd que existe un componente faunistico que presenta amplia

distribucion y se ubica en todos los pisos altitudinales.

Estudios recientes para algunas de las mariposas de este grupo son: distribucién de
Consul electra (Llorente y Luis, 1992); distribucién y descripcién de Prepona deiphile
(Llorente et al., 1992); y biogeografia de Archaeoprepona demophoon (Llorente et al.,
1993). Los trabajos de Luis et al. (2000, 2003a) presentan listas de endémicos de México

entre los que se incluyen Memphis schausiana y M. wellingi (Vargas et al., 2006).



Regionalizacion bioldgica

La regionalizaciéon puede entenderse como el proceso de dividir un territorio en areas
menores con caracteristicas comunes (CONABIO, 2004). La importancia de la
regionalizacion estriba en los andlisis de interrelacion entre las biotas de un determinado
espacio geografico (Llorente com. pers.). Una regionalizacién puede tener propdsitos de
proteccion del habitat o de las dreas con funciones ecoldgicas vitales para la biodiversidad,

las cuales no hubiesen sido consideradas con otros tipos de anélisis (CONABIO, 2004).

Regionalizacion natural de México. El territorio mexicano se comenz6 a clasificar en

areas bidticas menores desde el siglo XIX, los grupos més utilizados para la clasificacion
biogeografica de México han sido mamiferos, aves, reptiles y plantas vasculares (Espinosa
et al., 2000). Algunos esquemas que se realizaron en ese siglo son: el de Humboldt (1820)
quien distinguid tres regiones organizadas verticalmente (Caliente, Templada y Fria), con
su latitud correspondiente, y estableciendo limites térmicos y altitudinales. Martens y
Galeotti (1842) adoptaron la clasificacién propuesta por Humboldt, pero anadieron nueve
subdivisiones con base en los registros de altitud, datos meteoroldgicos, fisonomia de la
vegetacion, asi como la presencia de algunos géneros endémicos de helechos. Grisebach
(1876) propuso una divisién horizontal de tres regiones basada en el relieve del territorio
mexicano. Fournier (1876), a diferencia de Humboldt y Grisebach, distinguid seis regiones
fitogeogréficas basdndose en datos climatoldgicos y considerd que, la mayor parte de ellas,
son tan complejas y se entrecruzan de tal forma que es dificil establecer sus limites.
Ramirez (1899) propuso una clasificacién en regiones botdnico-geograficas para México;
teniendo en cuenta el clima y la topografia distinguié divisiones de primero y segundo
orden: las primeras corresponden a las tres regiones de Humboldt y las segundas fueron
asignadas segun la temperatura y la humedad de la atmodsfera y del suelo. Smith (1941)
trabajo con lagartijas del género Sceloporus, ya que éstas constituian un grupo ideal debido
a su gran diversidad, su amplia distribucién altitudinal (0-3800 m.s.n.m.) y su presencia en
casi todos los habitats terrestres, reconocid 23 provincias biogeogréficas y las clasificé en
dos regiones y tres subregiones. Con base en mamiferos Ramirez y Castro (1990)
propusieron una regionalizacién que consta de 20 provincias, y Casas y Reyna (1990)

hicieron lo propio con anfibios y reptiles proponiendo 15 provincias.



Cabrera y Willink (1973) presentaron un esquema biogeogrifico de regiones,
dominios, provincias, y en algunos casos distritos de América Latina y el Caribe, detallando
los taxones animales y vegetales que las caracterizan. Rzedowski (1973) realiz6 un andlisis
biogeografico fenético de las zonas dridas del norte de México y suroeste de Estados
Unidos de América, de acuerdo con los resultados del analisis, se hall6 una similitud menor
entre las dreas dridas de Sonora y las de Chihuahua e Hidalgo, y més que al aislamiento
geografico, especulé que sus diferencias se debeian a causas ecoldgicas, debido a que el
area de Sonora es mds célida; pese a las limitaciones que poseen los anélisis fenéticos, se
considera valioso el intento por cuantificar las similitudes entre diferentes dreas. E1 mismo
autor publicé su obra Vegetacion de México (1978), donde discute algunas de las bases
fisiograficas y climaticas, la influencia del hombre, las relaciones geograficas y posibles
origenes de la flora mexicana, las formas y espectro bioldgicos, y con ello los tipos de
vegetacion de nuestro pais que grafica en un mapa de México de modo generalizado, este

esquema presenta 17 provincias.

Savage (1982), sin un proposito clasificatorio y de regionalizacion intenté combinar
los procesos de vicarianza y dispersion para explicar la biogeografia de los anfibios y
reptiles de Mesoamérica, region que reconocié como un drea biogeografica natural, en la
que era posible reconocer seis elementos herpetofaunisticos, de los cuales tres se hallan en
México. Halffter (1987), siguiendo a Wallace (1876), defini6 la Zona de Transicién
Mexicana, la cual abarca desde el sudoeste de los Estados Unidos de América, México y la
mayor parte de América Central como “... un drea compleja y variada donde se superponen

tanto las horofaunas neotropicales, como la nedrtica y paleértica”.

Arriaga et al. (1997) llevaron a cabo en la CONABIO un taller sobre
Regionalizacién, y con base en el andlisis de cinco mapas temadticos (relieve, clima,
temperatura media anual, régimen de lluvias y vegetacion potencial) los compararon con
cuatro sistemas biogeogréficos: Ferrusquia (1990), Rzedowski y Reyna (1990), Casas y
Reyna (1990) y Ramirez y Castro (1990). En este taller obtuvieron 19 provincias
clasificadas en tres medios: el medio arido subtropical, el medio tropical himedo y

subhimedo y el medio montano. Este esquema resulta ser muy interesante, pues consensa



diversos sistemas. Por lo que los componentes biolégicos que se reconocen como

provincias se encuentran bien sustentados.

Marshall y Liebherr (2000) elaboraron un andlisis biogeogréafico cladistico que
incluyé 30 géneros o grupos de especies de insectos, peces, saurios y plantas. Con base en
éstos, aplicaron un andlisis de parsimonia de Brooks (BPA), de donde obtuvieron un
cladograma general de areas que presenta una dicotomia entre un drea septentrional (norte
de México) y una meridional (Eje Volcdnico Transversal, sur de México y América

Central).

Hasta este punto los trabajos sefialados anteriormente s6lo asumen que las unidades
reconocidas representan entidades historicas, sin embargo, Morrone et al. (2002)
propusieron un nuevo esquema para México donde reconocen 14 provincias biogeograficas
como consecuencia de sintetizar en éste, el sistema biogeografico y ecolégico. Morrone
(2005) publicé una sintesis de la regionalizacién de México, concluyendo que el pais se
encuentra dividido en 14 provincias (Fig. 1), agrupadas en dos regiones (componentes

bioldgicos) y una zona de transicion, las que describe de la siguiente manera:

+ El primer componente biolgico (region Neadrtica) incluye las areas daridas
subtropicales ubicadas al norte del pais, donde se ubican las provincias
biogeogréificas de California, Baja California, Sonora, Altiplano Mexicano y
Tamaulipas. En éste predomina el elemento original Paleoamericano (Septentrional
Antiguo), junto con otro de dispersion mads reciente (Nedrtico) y un tercero
Neotropical Antiguo. En él se ha detectado que los eventos vicariantes de la regién
Nedrtica estdn relacionados con la formacién de la Sierra Madre Occidental, que
aislo6 al desierto de Chihuahua de los desiertos de Sonora y Mojave; y la expansion

del mar de Cortés que aisl6 la peninsula de California del continente.

4+ El segundo componente (region Neotropical) consta de las dreas tropicales himedas
y subhimedas del sur del pais, donde se ubican las provincias biogeogréficas de la
Costa Pacifica Mexicana, Golfo de México, Chiapas y Peninsula de Yucatin. En

éste predomina el elemento Mesoamericano Tropical, seguido de la presencia de los
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elementos nedrtico y antillano. Se ha detectado que los eventos vicariantes de la
region Neotropical estdn relacionados con el desarrollo de los istmos de
Tehuantepec y Panamd, asi como la inundacién de las tierras bajas de la Peninsula

de Yucatan y de Nicaragua.

La regién Transicional o Zona de Transicion Mexicana abarca las dreas montafiosas
del centro del pais, donde se ubican las provincias biogeograficas de la Sierra Madre
Oriental, Sierra Madre Occidental, Eje Neovolcdnico, Cuenca del Balsas y la Sierra
Madre del Sur. En esta drea coexisten los elementos Paleoamericano, Nedrtico,
Mesoamericano Tropical y Mesoamericano de Montafa. Se ha detectado que los
eventos vicariantes de la Zona de Transicién Mexicana estdn relacionados con el

desarrollo de las sierras Madre y el vulcanismo del Eje Neovolcéanico.

- Tamaulipas
B sonora

[ sierra Madre del Sur

| |Sierra Madre Oriental
- Sierra Madre Occidental
[ | Peninsula de Yucatin
- Golfo de México

i Eje Neovolcinico

- Chinpas

- Cuenca del Balsas
-Cmtu Pacifica Mexicana

- California
- Baja California
- Altiplano Mexicano

Figura 1. Provincias Biogeogréficas de México (Morrone et al., 2002).

11



Objetivos

Objetivo General

Analizar la distribucion geografica de la subfamilia Charaxinae en México para conocer la
relacion existente entre las 14 provincias biogeograficas de México propuestas por Morrone

et al. (2002).

Objetivos Particulares

1. Elaborar los mapas de distribucién de todos los taxones de Charaxinae de México a
nivel de especie-subespecie.

2. Hacer un andlisis cuantitativo utilizando el Indice Bray-Curtis, para conocer la
similitud existente entre las provincias biogeograficas.

3. Hacer un andlisis de Parsimonia de Endemismos (PAE), para conocer las

interrelaciones de las provincias biogeograficas.
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Material y Método

Fuentes de datos. La lista taxonomica de la subfamilia Charaxinae (Nymphalidae) y la
matriz de presencia en México (Apéndices 1 y 3), fueron obtenidas a partir de la Megabase
MARIPOSA que esta depositada en la Coleccidon de Lepidoptera del Museo de Zoologia
“Alfonso L. Herrera” (MZFC) de la Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional
Auténoma de México (UNAM) (Luis et al.,, 2003a; Llorente et al., 2006). Esta base de
datos es la mas grande de América Latina y a nivel mundial es considerada una de las mas
completas, ya que cuenta con cerca de 500,000 registros curatoriales, datos bibliograficos e
imégenes de més de 1000 taxones. Se le considera Megabase por contener del orden de
magnitud de cuando menos 10° registros (Luis et al., 2005). Esta contiene la informacién
de ejemplares de diferentes colecciones incluidas el MZFC, Instituto de Biologia
(IBUNAM), El Colegio de la Frontera Sur (Chetumal, Quintana Roo) en México, de las
principales instituciones en Estados Unidos son colecciones mexicanas (Allyn Museum of
Entomology, Sarasota, FL, que actualmente es The McGuire Center for Lepidoptera and
Biodiversity, Florida University, FL; American Museum of Natural History, Nueva York,
NY; California Academy of Sciences, San Francisco, CA; Carnegie Museum of Natural
History, Pittsburgh, PA; Los Angeles County Museum of Natural History, CA; San Diego
Natural History Museum, CA; University of California, Berkeley, CA; National Museum of
Natural History, Washington, DC; Nevada State Museum, Las Vegas, NV) e Inglaterra
(The Natural History Museum, Londres) (Luis ef al., 2003a). La megabase cuenta con

13,025 registros de Charaxinae de México.

Distribucion geografica. A partir de la megabase MARIPOSA se obtuvieron los datos de
ubicacién geografica de Charaxinae, €stos se encuentran soportados en el sistema Biotica
4.3 (CONABIO, 2005). Este sistema contiene el nimero del registro del espécimen, el
nombre cientifico del taxon, y las coordenadas geogréficas del sitio de recolecta (latitud,
longitud). Estos datos se depuraron y posteriormente se relacionaron con cartografia
digitalizada (mapas), la divisién estatal escala 1:250,000 (CONABIO, 1998a), el limite
nacional escala 1:250,000 (CONABIO, 1998b) y la division de las provincias
biogeogréficas escala 1:250,000 (CONABIO, 2005), con el fin de visualizar los registros
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puntuales de las especies. Los mapas se elaboraron con el programa Arc View® GIS 3.2

(ESRI, 1992-1999).

Analisis biogeografico. Con base en la megabase MARIPOSA se obtuvo una matriz de
datos de presencia-ausencia (Apéndice 3), la cual tiene una dimensiéon de 60x14 (60
especies-subespecies vs. 14 provincias biogeograficas). Se elabor6 un fenograma con el fin
de determinar la similitud existente entre las 14 provincias biogeograficas para México, que
se basa en criterios ecoldgicos e histéricos (Morrone et al., 2002; Morrone, 2005),
utilizando el programa Biodiversity Pro version 2 (SAMS, 1997). Se utiliz6 este programa
ya que permite realizar un andlisis estadistico multivariado de medidas de distancia (Indice
de disimilitud Bray-Curtis) que de manera general mide el grado de semejanza entre dos o
mads objetos, de modo que cuanto mayor sea su valor (mds cercanos a 1), mds diferentes son
los objetos y menor la probabilidad de que los métodos de clasificacion los pongan en el
mismo grupo. Con base en la matriz de similitud obtenida, se realiz6 un andlisis de
conglomerados, que separa las diferencias producidas por el andlisis, creando subgrupos
afines. Es decir cada una de las 14 provincias biogeograficas fue empatada con las restantes

para medir su semejanza con respecto a las demds (Salvador, 2001).

El Anélisis de Parsimonia de Endemismos (PAE) puede considerarse como una
alternativa a los métodos fenéticos para clasificar biotas (Luna y Alcantara, 2001). Crisci et
al. (2000) distinguieron tres tipos de PAE, de acuerdo con sus unidades de estudio:
localidades, areas de endemismo y cuadrantes. E1 PAE con base en localidades permite
obtener cladogramas de areas, en donde las localidades se encuentran agrupadas por la
presencia de sinapomorfias geograficas directamente a partir de las distribuciones
geograficas de los organismos. Esta matriz de presencia-ausencia de provincias
biogeogréficas (filas) por taxones (columnas) se codific6 como *“1” presencia y “0”
ausencia, para enraizar el drbol se adiciond un drea hipotética codificada con “0” en todas
las columnas, y posteriormente esta matriz se proces6 en el programa Winclada ver.
1.00.08 (Nixon, 1999-2002); éste se emplea como una herramienta en estudios de
biogeografia y sistematica. Se buscé obtener un cladograma en el que se muestre la relacion

de las provincias en funciéon de la presencia de las especies. Para cada cladograma se
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obtuvieron los estadisticos basicos: longitud del cladograma (L), indice de consistencia (IC)
e indice de retencién (IR). Ademds, en un cuadro se incluyeron las especies que dan
identidad a cada una de las provincias biogeograficas que presentan autapomorfias. A partir
de un andlisis heuristico, se emplearon un méaximo de 100 arboles a conservar, una réplica
por cada arbol, una estrategia de bisqueda Multiple TBR + TBR, y sin restricciones en la
bisqueda. Finalmente, con los cladogramas resultantes se elaboré un cladograma de

consenso estricto.

El criterio para agrupar las dreas estd dado en el estado de caricter de cada uno de
los taxones de la subfamilia Charaxinae, por lo que las homoplasias (circulos blancos)
representan a los taxones que se encuentran distribuidos en dos o mds provincias; las
autapomorfias (circulos negros) los que se localizan en una uUnica drea, como endémicos
estrictos (ramas terminales del cladograma) y las sinapomorfias (circulos azules), son
aquellos taxones que estdn presentes en dos o mds dreas del dendrograma en la parte més

resuelta del mismo.
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Resultados

Para la regiéon Neotropical se cuentan 110 especies agrupadas en 14 géneros y dos tribus
(Cuadro 3). En México, la subfamilia Charaxinae presenta 43 especies y 49 subespecies en
10 géneros (Cuadro 3; Apéndice 1); es decir, corresponde al 9.77% de la familia
Nymphalidae y al 4.23% de los Papilionoidea registrados para el pais. Para este estudio se
trabajo a nivel de especie-subespecie, lo cual da un total de 60 taxones de Charaxinae en

Meéxico (Apéndice 1), como lo sefialan en su trabajo Llorente et al. (2006).

Cuadro 3. Riqueza de la subfamilia Charaxinae (Datos tomados de Lamas, 2004).
Tribu Género Region Neotropical México
Especies | Subespecies | Especies Subespecies

Coenophlebia 1 0 0 0
Consul 4 23 3 5
Hypna 1 8 1 1
Polygrapha 4 5 0 0
Anaeini | Siderone 2 7 1 0
Zaretis 6 2 3 1
Anaea 1 8 1 1
Fountainea 8 27 5 10
Memphis 61 72 18 11
Anaeomorpha 1 0 0 0
Noreppa 1 2 0 0
Preponini | Archaeoprepona 8 27 5 8
Prepona 7 60 4 9
Agrias 5 63 2 3
TOTAL 110 304 43 49

En el cuadro 4 y la figura 2 se muestran los 14 estados con la riqueza mayor de
Charaxinae; Chiapas y Oaxaca son los mds ricos, cada uno con el 78.33% de especies-
subespecies del total del pais, que sumados cuentan con 53 taxones, esto es el 88.33%.
Cabe sefalar que en el trabajo de Luis et al. (2003a), no se consideré a los estados de
Campeche, Tabasco, Quintana Roo y Yucatan dentro de los 10 estados con riqueza mayor
de Lepidoptera, pero en este estudio los datos del Museo de Zoologia del Colegio de la
Frontera Sur de Chetumal, gracias a los estudios de Carmen Pozo y colaboradores, han
permitido que se les catalogue dentro de los 14 mds ricos en cuanto a Charaxinae (Cuadro

4, Fig. 2).

16



Cuadro 4. Taxones por entidad federativa (Charaxinae).
Estados Géneros | Especies | Subespecies | Taxones %0
1 | Chiapas 10 12 35 47 78.33
2| Oaxaca 10 12 35 47 78.33
3| Veracruz 9 10 25 35 58.33
4 | Campeche 8 8 15 23 38.33
5| Puebla 8 7 16 23 38.33
6 | Tabasco 8 5 16 21 35.00
7 | Guerrero 9 5 15 20 33.33
8 | Quintana Roo ¢ 8 6 14 20 33.33
9 | Tamaulipas 8 5 12 17 28.33
10 | Jalisco 9 4 12 16 26.67
11 | San Luis Potosi 8 5 11 16 26.67
12 | Colima 9 4 11 15 25.00
13 | Michoacan 9 4 11 15 25.00
14| Yucatén ® 8 4 11 15 25.00
* Base de datos del Museo de Zoologia del Colegio de la Frontera Sur (Chetumal).

0 1000 2000 Kilémetros

Figura 2. Estados con mayor diversidad de Charaxinae. El tamafio de los asteriscos indica
la riqueza presente en cada entidad (Cuadro 4).
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En el cuadro 5 y las figuras 3 (division politica) y 4 (provincias biogeograficas) se

presentan las 20 localidades con mayor riqueza.

Cuadro 5. Localidades con mayor riqueza de Charaxinae en México.

Localidad Estado T | %¢ | %s

1 | Metates* Oaxaca Sierra Madre del Sur 25141.7(22.9
2| San José Chiltepec* Oaxaca Golfo de México 24140.0(22.0
3| El Cerro Vigia* Veracruz Golfo de México 22136.7(20.2
4| Yaxchildn (Zona Arqueoldgica) | Chiapas Chiapas 20133.3|18.4
5| Dos Amates* Veracruz Golfo de México 18130.0]16.5
6 | Catemaco* Veracruz Golfo de México 18130.0]16.5
7 [ Cérdoba* Veracruz Eje Neovolcinico 17]28.3|15.6
8 | Xalapa* Veracruz Sierra Madre Oriental 15(25.0[13.8
9| Veracruz Veracruz Golfo de México 15]125.0113.8
10 | Acahuizotla* Guerrero Costa Pacifica Mexicana 15]125.0113.8
11 | Teocelo Veracruz Sierra Madre Oriental 13121.7|11.9
12 | Naranjal Chiltepec* Oaxaca Golfo de México 13121.7|11.9
13 [ Candelaria Loxicha* Oaxaca Costa Pacifica Mexicana 13121.7|11.9
14 [ Matias Romero* Oaxaca Costa Pacifica Mexicana 12120.0[11.0
15| La Calera Jalisco Costa Pacifica Mexicana 12120.0[11.0
16 | Agua Dulce Colima Costa Pacifica Mexicana 12120.0|11.0
17 | Tamazunchale* San Luis Potosi | Sierra Madre Oriental 11]18.3]10.1
18 | Santiago Tuxtla* Veracruz Golfo de México 11118.3]10.1
19 | Rio Santiago* Guerrero Costa Pacifica Mexicana 10116.7] 9.2
20 [ Parque Francisco Javier Clavijero | Veracruz Sierra Madre Oriental 10116.7] 9.2

¢ México. # Region Neotropical. T:

Numero de Taxones. & Provincia biogeografica.

* Localidades mds ricas registradas en Luis et al. (2003a)
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Figuras 3 y 4. Localidades con la mayor riqueza de Charaxinae en 9 Estados y 10

Provincias Biogeogréficas. Los nimeros corresponden a las localidades que se muestran en

el cuadro 5.
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La mayor riqueza de Charaxinae se presenta en el sur-sureste del pais, lo que
concuerda con los datos de Luis et al. (2003a, b), quienes sefialan que la mayor riqueza de
Papilionoidea se presenta en las dreas tropicales del sureste de México y que los endémicos
en gran medida se distribuyen en las dreas mesdfilas y en las semidesérticas de occidente.
En el cuadro 6 se muestra el nimero de taxones que presenta cada provincia biogeogréfica,
en el cuadro 7 el nimero de endémicos presentes en las entidades federativas, y en el

cuadro 8 las 18 especies-subespecies endémicas a México.

Cuadro 6. Presencia de Charaxinae por provincia biogeografica.
Provincias Biogeograficas Taxones

California 1

Baja California 2

Sonora 3

Sierra Madre Occidental 4

Altiplano Mexicano 3

Tamaulipas 4

Costa Pacifica Mexicana 30

Sierra Madre Oriental 24

Eje Neovolcdnico 26

Cuenca del Balsas 11

Sierra Madre del Sur 26

Golfo de México 41

Chiapas 29

Peninsula de Yucatan 23
Cuadro 7. Taxones endémicos de Charaxinae por estado.

Estado Taxones Yo Estado Taxones %0

1 Oaxaca 11| 61.11|10 Sinaloa 2] 11.11
2 Guerrero 8| 44.44111 Puebla 21 11.11
3 Chiapas 8| 44.44112 Sonora 1| 5.56
4 Jalisco 7| 38.89|13 Durango 1| 5.56
5 Nayarit 6| 33.33[14 San Luis Potosi 1| 5.56
6 Veracruz 6| 33.33[15 Campeche 1| 5.56
7 Michoacan 51 27.78 |16 Quintana Roo 1] 5.56
8 Colima 41 22.22(17 Yucatan 1] 5.56
9 Morelos 3| 16.67 | % Respecto a 18 endémicos nacionales.
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Cuadro 8. Taxones endémicos de la subfamilia Charaxinae en México.

Especies

Estados

Provincias biogeograficas

Archaeoprepona amphimachus
baroni

GRO y OAX

MPA y SMS

Archaeoprepona demophon
occidentalis

CHIS, COL, DGO, GRO,
JAL, MICH, MOR, NAY,
OAX, SIN y SON

BAL, CHI, MGU, MPA,
SMO, SMS, SON y VOL

Archaeoprepona demophoon

COL, GRO, JAL, MICH,

3 nexicana MOR, NAY y OAX BAL, MPA y VOL
4. Archaeoprepona phaedra aelia | CHIS, OAX, PUEy VER |CHI, MGU y SME
5. Prepona deiphile brooksiana | OAX, PUE , SLP y VER MGU y SME
6. Prepona deiphile diaziana CHIS CHI
7. Prepona deiphile escalantiana | VER MGU
8. Prepona deiphile ibarra GRO SMS
9. Prepona deiphile lambertoana |JAL, MICH y NAY MPA y VOL
10. Hypna clytemnestra mexicana CHIS,  COL, GRO, JAL, BAL, CHIL MGU, MPA,
MICH, OAX y VER SMS y VOL
11. Consul electra adustus JAL y NAY MPA y VOL
12. Fountainea eurypyle glanzi 1(\:4%];{” 13}:8” ()J:)]Z’y 1;/1111\?1{’ BAL, MPA, SMS y VOL
13. Fountainea halice martinezi CHIS, OAX, y VER MGU
14. Fountainea halice maya CAMP, QR y YUC MGU vy YUC

CHIS , COL, GRO, JAL y

15. Fountainea halice tehuana OAX MPA
16. Fountainea nobilis rayoensis | CHIS, GRO, NAY y OAX |CHI, SMO y SMS
17. Memphis schausiana VER SME
18. Memphis wellingi CHIS y OAX MPA
*Estados*

CAMP, Campeche; CHIS, Chiapas;

COL, Colima; DGO, Durango; GRO, Guerrero; JAL,
Jalisco; MICH, Michoacdn; MOR, Morelos; NAY, Nayarit; OAX, Oaxaca; PUE, Puebla; QR,
Quintana Roo; SLP, San Luis Potosi; SIN, Sinaloa; SON, Sonora; VER, Veracruz, y YUC,
Yucatan.

*Provincias biogeograficas*
BAL, Cuenca del Balsas; CHI, Chiapas; MGU, Golfo de México; MPA, Costa Pacifica
Mexicana; SME, Sierra Madre Oriental; SMO, Sierra Madre Occidental; SMS, Sierra Madre del
Sur; SON, Sonora; VOL, Eje Neovolcanico, y YUC, Peninsula de Yucatan.
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De los 13,025 registros de la subfamilia Charaxinae, el 99.65% (12,980) pueden ser
ubicados dentro de un estado, de los cuales el 96.35% (12,549) cuentan con una referencia
geografica (latitud-longitud), y el 0.35% (45) no cuentan con la informacidn necesaria para
ubicarlos dentro de alguna entidad federativa. A partir de los 12,549 registros se elaboraron
126 mapas de distribucién, 63 por estados y 63 por provincias (120 corresponden a
distribuciones individuales, dos a la distribucidn nacional de Charaxinae, cuatro mapas que
corresponde a los taxones endémicos a México (Apéndice 2). Asi mismo se realizd una

lista de cada una de las localidades que cuentan con georreferencia (Apéndice 4).

En el cuadro 9 se muestra el nimero de localidades e individuos registrados en la
megabase MARIPOSA asi como las localidades y el nimero de individuos recolectados
para la subfamilia Charaxinae; de acuerdo con este cuadro, los estados que presentan mas
localidades son: Veracruz, Oaxaca, Chiapas, Baja California Sur, Baja California y
Michoacan, aunque para Charaxinae el estado de Baja California sélo presenta seis
localidades. Los estados que presentan un mayor esfuerzo de recolecta, es decir, la mayor
cantidad de registros son: Michoacdn, Veracruz, Oaxaca, Guerrero, Chiapas y Jalisco, al

contar con el mayor nimero de ejemplares.
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Cuadro 9. Registros de Papilionoidea y de la subfamilia Charaxinae en México.

Estado Papilionoidea Charaxinae

Localidades | Ejemplares | Localidades | Ejemplares
Aguascalientes 19 101 0 0
Baja California 494 4008 6 8
Baja California Sur 502 6436 62 92
Campeche 56 685 15 245
Chiapas 521 21395 93 940
Chihuahua 156 1470 6 6
Coahuila 46 386 2 2
Colima 105 6426 24 176
Distrito Federal 82 6909 3 7
Durango 175 1578 4 10
Guanajuato 18 145 0 0
Guerrero 274 25174 44 1116
Hidalgo 156 4503 23 96
Jalisco 207 18629 22 707
Meéxico (Estado de) 90 989 1 2
Michoacédn 319 181878 74 3473
Morelos 123 12219 15 309
Nayarit 169 8764 22 662
Nuevo Leén 168 2311 9 31
Oaxaca 517 26994 82 1437
Puebla 145 13590 29 584
Querétaro 21 464 0 0
Quintana Roo 85 1187 15 105
San Luis Potosi 192 5579 46 198
Sinaloa 237 2767 24 55
Sonora 256 2474 42 79
Tabasco 49 5656 8 192
Tamaulipas 149 2971 23 63
Tlaxcala 10 20 0 0
Veracruz 735 87291 134 2261
Yucatin 72 5672 13 123
Zacatecas 29 204 1 1
Totales 6177 458875 842 12980




La matriz de presencia-ausencia dio como resultado un fenograma de similitud (Fig.
5), que resulta del andlisis de conglomerados proveniente del cuadro 10; éste presenta los
valores de similitud para cada par de provincias. El fenograma muestra dos nucleos
principales, que muestran el 43% de la similitud total. El primero relaciona a todas las
provincias del componente Neotropical y Transicional, con excepcion de la Sierra Madre
Occidental, la cual se ubica en el segundo agrupamiento junto con las pertenecientes al
componente Nedartico. Esto nos indica que el pais se encuentra dividido en dos grandes
secciones, en la parte sur la semejanza que existe en el primer grupo es del 60%, mientras
que en el segundo los taxones que comparten esas provincias expresan una similitud del

67%, con base en su composicidon de Charaxinae.

De acuerdo con la matriz de presencia-ausencia empleada en el PAE, se obtuvieron
cuatro cladogramas de dreas igualmente parsimoniosos. Estos, en la base de los
cladogramas, presentan combinaciones en la posicion de las provincias biogeograficas de la
region Nedrtica (Fig. 6 A-D), los cladogramas tuvieron una longitud de 91 pasos (L=91), un
indice de consistencia de 0.64 (CI=64) y un indice de retencién de 0.75 (RI=75), es decir,
con la distribucién de los taxones empleados no es posible conocer las relaciones de las
provincias nedrticas, ya que éstas se separan de las neotropicales desde el inicio. A partir de
éstos, se generd un cladograma de consenso estricto (Fig. 7) que tuvo una longitud de 93
pasos (L=93), un indice de consistencia de 0.63 (CI=63) y un indice de retencién de 0.73
(RI=73). California es el grupo mdas basal de todas las provincias, mientras que Baja
California, Sonora, Sierra Madre Occidental, Altiplano Mexicano y Tamaulipas forman una
politomia. Respecto a la ubicaciéon de las provincias neotropicales y del Componente
Transicional Mexicano dentro del cladograma, se observa que su asociacion estd en funcién
de la presencia de los taxones que comparten cada una de las provincias; se puede apreciar
que la provincia de la Cuenca del Balsas es el grupo hermano basal ;? a todas las
provincias neotropicales y del componente transicional, donde surge una dicotomia en la
que un clado esta formado por las provincias del Golfo de México y la Sierra Madre
Oriental; el otro clado se conforma por las provincias de Chiapas, Peninsula de Yucatan y

Sierra Madre del Sur; en el dltimo clado se encuentran relacionadas las provincias de la
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Costa Pacifica Mexicana y del Eje Neovolcédnico. En el cuadro 11 se muestran las especies

caracteristicas (autapomorfias) de las seis provincias biogeogréficas.

BAL
YUC

AU

{ =MAE
Rl
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I—I NOL
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MEPL
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I S0N

B.AJ

CAL

43 % Similtud 60 67 100

Figura 5. Fenograma entre las provincias biogeograficas. CAL, California; BAJ, Baja
California; SON, Sonora; SMO, Sierra Madre Occidental; MPL, Altiplano Mexicano;
TAM, Tamaulipas; MPA, Costa Pacifica Mexicana; SME, Sierra Madre Oriental; VOL,
Eje Neovolcdnico; BAL, Cuenca del Balsas; SMS, Sierra Madre del Sur; MGU, Golfo de
México, CHI, Chiapas, y YUC, Peninsula de Yucatan.

Cuadro 10. Matriz de similitud entre las provincias biogeogréficas propuestas para México

CAL [BAJ [SON | SMO | MPL | TAM | MPA [ SME | VOL | BAL [ SMS | MGU [ CHI | YUC

CAL | 100 ] 66.7 ] 50.0 | 40.0 | 50.0 | 400.0 [ 6.5 80 | 74 1167 74 | 48 [ 6.7 | 83

BAJ * 100 | 80.0 | 66.7 [ 80.0 | 66.7 | 12.5 [ 154 | 143 | 30.8 | 143 | 93 [12.9] 16.0

SON * * 100 | 85.7 [ 66.7 | 57.1 | 18.2 [ 14.8 | 20.7 | 42.9 [ 20.7 | 13.6 [18.8] 154

SMO * * * 100 | 57.1 | 50.0 | 17.6 | 14.3 ] 20.0 | 40.0 [ 26.7 | 13.3 |24.2 | 14.8

MPL * * * * 100 | 57.1 | 18.2 | 22.2 ] 20.7 | 28.6 | 20.7 | 13.6 | 18.8 | 23.1

TAM * * * * * 100 | 17.6 | 28.6 | 20.0 | 40.0 [ 20.0 | 17.8 [18.2 | 22.2

MPA * * * * * * 100 | 59.3 | 78.6 | 53.7 | 75.0 | 53.5 [64.4] 60.4

SME * * * * * * * 100 | 72.0 | 40.0 | 68.0 | 70.8 | 67.9 | 68.1
VOL * * * * * * * * 100 | 59.5 | 76.9 | 65.7 | 65.5| 61.2
BAL * * * * * * * * * 100 | 54.1 | 34.6 |45.0] 35.3
SMS * * * * * * * * * * 100 | 59.7 |76.4] 69.4
MGU | * * B B B B B * * * * 100 |65.7] 62.5

CAL, California; BAJ, Baja California; SON, Sonora; SMO, Sierra Madre Occidental;
MPL, Altiplano Mexicano; TAM, Tamaulipas; MPA, Costa Pacifica Mexicana; SME,
Sierra Madre Oriental; VOL, Eje Neovolcanico; BAL, Cuenca del Balsas; SMS, Sierra
Madre del Sur; MGU, Golfo de México, CHI, Chiapas, y YUC, Peninsula de Yucatan.
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Figura 6 (A-B). Cladogramas de las provincias biogeograficas. OUT, Grupo Externo,
CAL, California; BAJ, Baja California; SON, Sonora; SMO, Sierra Madre Occidental;
MPL, Altiplano Mexicano; TAM, Tamaulipas; MPA, Costa Pacifica Mexicana; SME,
Sierra Madre Oriental; VOL, Eje Neovolcdnico; BAL, Cuenca del Balsas; SMS, Sierra
Madre del Sur; MGU, Golfo de México, CHI, Chiapas, y YUC, Peninsula de Yucatan.
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Figura 6 (C-D). Cladogramas de las provincias biogeograficas. OUT, Grupo Externo,
CAL, California; BAJ, Baja California; SON, Sonora; SMO, Sierra Madre Occidental;
MPL, Altiplano Mexicano; TAM, Tamaulipas; MPA, Costa Pacifica Mexicana; SME,
Sierra Madre Oriental; VOL, Eje Neovolcanico; BAL, Cuenca del Balsas; SMS, Sierra
Madre del Sur; MGU, Golfo de México, CHI, Chiapas, y YUC, Peninsula de Yucatan.
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Figura 7. Cladograma de consenso estricto. OUT, Grupo Externo, CAL, California; BAJ,
Baja California; SON, Sonora; SMO, Sierra Madre Occidental; MPL, Altiplano Mexicano;
TAM, Tamaulipas; MPA, Costa Pacifica Mexicana; SME, Sierra Madre Oriental; VOL,
Eje Neovolcdnico; BAL, Cuenca del Balsas; SMS, Sierra Madre del Sur; MGU, Golfo de
México, CHI, Chiapas, y YUC, Peninsula de Yucatan.
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Cuadro 11. Taxones caracteristicos presentes s6lo en una provincia biogeogréfica.

Provincia Componente Taxon
Consul excellens genini (Le Cerf, 1922)
Chiapas NEO #Prepona deiphile diaziana L. D. Miller & J. Y. Miller, 1976

Prepona deiphile ssp.n.

Costa Pacifica Mexicana

NEO

¢Fountainea halice tehuana (A. Hall, 1917)
Fountainea nobilis nobilis (H. W. Bates, 1864)
eMemphis wellingi L. D. Miller & J. Y. Miller, 1976
Archaeoprepona phaedra ssp.n.

Golfo de México

NEO

Zaretis itys itys (Cramer, 1777)

¢Fountainea halice martinezi (J. Maza & Diaz, 1978)
Memphis arginusa eubaena (Boisduval, 1870)
Memphis dia dia (Godman & Salvin, 1884)

Memphis morus orthesia (Godman & Salvin, 1884)
¢Prepona deiphile escalantiana Stoffel & Mast, 1973
Prepona dexamenus medinai Beutelspacher, 1981
Agrias amydon lacandona R. G. Maza & J. Maza, 1999

Peninsula de Yucatan

NEO

Fountainea glyerium yucatanum (Witt, 1980)

Sierra Madre del Sur

NEO

¢Prepona deiphile ibarra Beutelspacher, 1982

Sierra Madre Oriental

ZTM

¢Memphis schausiana (Godman & Salvin, 1894)

¢ Especies-subespecies endémicas de México. NEQ, Neotropical; ZTM, Zona de Transicion

Mexicana.
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Discusion
La subfamilia Charaxinae es de distribuciéon pantropical (Scoble, 1992). Lamas (2004)
indica que para la regién Neotropical existen 8911 especies de Papilionoidea, 2857 de
Nymphalidae y 110 de Charaxinae. De esta forma, con los resultados que se muestran en
este estudio, México posee 43 especies (39%) de charaxinos que ocurren desde el rio Bravo
hasta el sur de Argentina, lo cual constituye el 0.48% con respecto a Papilionoidea y el

1.5% de la familia Nymphalidae a nivel regional.

En Norteamérica (Canadd y Estados Unidos), se han registrado seis taxones para
Charaxinae (Cuadro 2), que representa el 2.8% de Nymphalidae (214 especies) y el 1.26%
de Papilionoidea (475 especies) de la region Nedrtica (Luis, et al., 2003a); para México se
estima que estdn presentes cuatro especies de Charaxinae (66.67%) de las que se registran

para Norteamérica.

En el cuadro 3 se observa que el género Memphis es el mas diverso con 61 especies
(55.45%), siguiendo Archaeoprepona y Fountainea, ambos con ocho especies (7.27%). En
Meéxico el género Memphis representa el 41.86% (18 especies), siguiendo Fountainea y
Archaeoprepona con el 11.63% (cinco especies cada uno). Sin embargo, aunque los
géneros Hypna y Anaea son de los menos diversos dentro de la subfamilia Charaxinae, ya
que solo cuentan con una especie con respecto a la regién Neotropical, lo que constituye el
0.9% de las especies de esta subfamilia, pero en México tienen el 100% de la
representatividad a nivel de especie. Este cuadro nos muestra que este grupo se encuentra
muy bien representado, considerando que México se encuentra en el extremo norte de la
regiéon Neotropical. Esta riqueza se puede explicar debido a que la gran diversidad de la
lepidopterofauna mexicana estd asociada principalmente con la horofauna neotropical que
penetré en diferentes tiempos y se mezclé con la fauna que evoluciond in situ (patrén
Mesoamericano; Halffter, 1976) ademdas de aquellos taxones con afinidad holartica. La
fauna del sur es mucho maés rica que la del norte, por lo que en Norteamérica, México
presenta un mayor porcentaje de especies con afinidad Neotropical, las que se han
dispersado y evolucionado por ambas costas (costa del Pacifico Mexicano y Golfo de

Meéxico), hasta donde las condiciones de la vegetacion y el clima se los han permitido
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(SEMARNAT, 2007). De la riqueza presente en México el 30% es endémico (18 taxones),
se presenta en los géneros Archaeoprepona (cuatro subespecies), Prepona (cinco
subespecies), Hypna (una subespecie), Consul (una subespecie), Fountainea (cinco
subespecies) y Memphis (dos especies). Se distribuyen en las provincias pertenecientes a la
region Neotropical y de la Zona de Transicion Mexicana, con excepcion de
Archaeoprepona demophon occidentalis cuya presencia se ha registrado en la region
Nedrtica, especificamente en la provincia biogeografica de Sonora. El porcentaje de
endemismo que tiene México es elevado si se compara con Estados Unidos, ya que para ese
pais solo se reconoce a un taxén como endémico, Anaea floridalis (Scott, 1986; Opler,

2006).

La mayoria de las especies de Charaxinae en México se distribuyen de acuerdo con
el patrén Neotropical tipico descrito por Halffter (1987) y Llorente ef al. (1992), en donde
su distribucion va a través de ambas costas, a menudo siguiendo las dreas mds himedas,
hasta encontrar las barreras geogréficas, en especial el desierto por el pacifico mexicano y
las sierras Madres. Algunas de las especies extienden su distribucién en los limites de las
provincias nedrticas, a través de ambas costas, como Fountainea g. glycerium, Memphis p.
pithyusa y M. forreri, aunque la distribucion de esta subfamilia se restringe principalmente
al sur del Eje Neovolcédnico. Sin embargo, se debe tomar en consideracion que los estados
que se ubican dentro de las provincias nearticas, han tenido un esfuerzo de recolecta
bastante menor, por lo que el drea de distribucion geogréfica de algunas de las especies no
se conoce satisfactoriamente dentro de los limites de la regiéon Nedrtica. Solo Anaea
troglodyta aidea esté presente en las 14 provincias biogeogréficas y en todos los estados de
la Republica Mexicana. Tal especie alcanza los estados del sur de los Estados Unidos e

incluso mas alla.

El patrén de mayor riqueza de los Charaxinae se localiza en los bosques tropicales
del sureste de México (Salinas et al., 2004); se concentra en siete provincias
biogeograficas: Chiapas, Golfo de México, Costa Pacifica Mexicana, Sierra Madre
Oriental, Sierra Madre del Sur, Eje Neovolcdnico y Peninsula de Yucatdn. La distribucién

de los endémicos se presenta en mayor medida en los bosques meséfilos y en un grado
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menor en las comunidades semidesérticas del occidente y sur del pais, estableciéndose en
ocho provincias biogeogréficas (costa de Pacifico Mexicano, Sierra Madre Oriental, Golfo
de México, Peninsula de Yucatdn, Chiapas, Sierra Madre del Sur, Eje Neovolcanico,
Cuenca del Balsas). En el cuadro 7 se observa que nueve de 17 estados (52.94%) en los que
se registran taxones endémicos se ubican en la provincia biogeografica de la costa del
Pacifico Mexicano (Oaxaca, Chiapas, Guerrero, Jalisco, Nayarit, Michoacdn, Colima,
Sinaloa y Sonora), en ésta se encuentran distribuidos el 50% de los endémicos (nueve
taxones), a nivel género todos cuentan con un representante dentro de esta 4rea:
Archaeoprepona (tres de cuatro subespecies), Prepona (una de cinco subespecies), Hypna
(una de una subespecie), Consul (una de una subespecie), Fountainea (dos de cinco

subespecies) y Memphis (una de dos especies).

En el cuadro 5 se muestran las 20 localidades con mayor riqueza, ubicdndose éstas
en siete estados; Veracruz es el que representa el mayor nimero de las localidades con el
45%, siguiendo el estado de Oaxaca con el 25%, el de Guerrero con el 10% y los de
Chiapas, San Luis Potosi, Jalisco y Colima con el 5% cada uno en conjunto, los estados
surefios de Veracruz, Oaxaca, Guerrero y Chiapas tienen el 85% de localidades mas ricas.
Estos datos son semejantes a los que encontraron Luis et al. (2003b), en donde los estados
de Veracruz, Oaxaca y Chiapas tienen en conjunto el 76.19% de las localidades mas
diversas. Luis et al. (2003b) ubicaron 42 localidades mads ricas para las subfamilias
Danainae, Apaturinae, Biblidinae y Heliconiinae, de estos sitios 14 se repiten para este
estudio, y de acuerdo con estos autores y los cuadros 4, 5 y 7 de este estudio, la mayor
diversidad para los charaxinos se encuentra en los estados del sureste, que coincide con las
areas del bosque tropical perennifolio y las zonas mesomontanas en donde se localizan las
faunas mas ricas del bosque mes6filo de montaia. Esto tltimo es importante si se considera
que la mayoria de las localidades del cuadro 5 corresponden a estos dos tipos de

vegetacion, concordando con lo descrito antes por Luis et al. (2003a,b).
De las cuatro localidades con mayor riqueza, en dos de ellas se efectuaron estudios

en transectos altitudinales, climdticos y vegetacionales; en las localidades intermedias (800-

1800 m) de estos transectos se encuentran los mayores patrones de riqueza y endemismo v.
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gr. Metates en el estado de Oaxaca con 25 especies (900 m, bosque mesoéfilo de montafia
BMM - bosque tropical perennifolio BTP), San José Chiltepec en Oaxaca con 24 especies
(100 m, BTP), EI Cerro Vigia en Los Tuxtlas Veracruz (900 m BMM-BTP) y Yaxchildn en
Chiapas con 20 especies (100 BTP). Tales areas contrastan con localidades aisladas, como
Matias Romero en Oaxaca y Agua Dulce en Colima, donde se reconocen 12 especies y
cuyas comunidades se representan por bosques tropicales subcaducifolios. A pesar que atn
faltan muestreos sisteméaticos, podemos considerar que la distribucién geogréfica de la
subfamilia Charaxinae se encuentra bien conocida en México, aunque el aumento de
nuevas exploraciones y estudios faunisticos sistemdticos tenderd a ser mejor y mas preciso
su conocimiento, como ocurre en el transecto Candelaria Loxicha — San José del Pacifico

que se esta estudiando actualmente en el Museo de Zoologia (2007-2008).

Halffter (1976, 1987) y Llorente (1984) consideraron que el Istmo de Tehuantepec
es la primera gran barrera para las especies de filiacién Neotropical que se dispersan desde
el sur de México, en especial en la vertiente pacifica. En este estudio se corrobora la
afirmacién anterior, debido a que los estados de Chiapas y Oaxaca con 47 especies-
subespecies y Veracruz con 35 especies-subespecies poseen la mayor riqueza en México
para Charaxinae v. gr. Consul excellens excellens, Consul excellens genini, Zaretis itys itys,
Fountainea nobilis nobilis, Memphis wellingi, Prepona deiphile diaziana, Prepona deiphile
ssp. n., Agrias aedon rodriguezi, Agrias amydon lacandona y Agrias amydon oaxacata, al
igual que para el resto de Rophalocera como lo sefialan en sus trabajos Luis et al. (2003a),

Salinas et al. (2004) y Llorente et al. (2006).

Respecto a las provincias biogeogréficas, la mayor riqueza se encuentra en las
provincias del componente Neotropical y algunas de las pertenecientes a las montafias de la
Zona de Transicion Mexicana, siendo la mas diversa la del Golfo de México con 41
taxones; seguida por la Costa Pacifica Mexicana con 30; la de Chiapas con 29; el Eje
Neovolcéanico y la Sierra Madre del Sur con 26; la Sierra Madre Oriental con 24 y la
Peninsula de Yucatdn con 23. En lo que respecta a las provincias de la Costa Pacifica
Mexicana y del Golfo de México, presentan la mayor cantidad de taxones (especies-

subespecies), debido a una distribucion en forma de islas de los tipos de vegetacion en los
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cuales ocurre v. gr. Prepona deiphile, que se encuentra asociada estrechamente al BMM v,
por lo tanto, se ha diferenciado en cada una de las islas biogeogréficas propuestas por

Llorente (1984) y Llorente et al. (1992).

De acuerdo con la megabase de datos MARIPOSA, aun se reconocen dreas sin
recolecciones (Luis ef al., 2003a). En el cuadro 9 se registra un total de 842 localidades del
pais de donde se han obtenido charaxinos, el nimero de las localidades en los estados de
Baja California, Baja California Sur, Chihuahua, Coahuila, Durango, Nuevo Ledén, San
Luis Potosi, Sinaloa, Sonora, Tamaulipas y Zacatecas, suma 203 localidades con 545
registros, las que representan el 24.11 y el 4.18% respectivamente. Esto se puede deber
cuando menos a dos factores, el primero es que este grupo reduce mucho su distribucién
mads alld de las vertientes costeras y la mayoria de las especies no supera el Paralelo 20° N
hacia el Eje Neovolcanico. El segundo factor, puede ser el menor esfuerzo de recoleccion

en tales estados.

Hay nueve estados que presentan menos de 10 localidades (Baja California,
Chihuahua, Coahuila, Distrito Federal, Durango, Estado de México, Nuevo Ledn, Tabasco
y Zacatecas) y de cuatro estados no hay localidad alguna (Aguascalientes, Guanajuato,
Querétaro y Tlaxcala). Este vacio en el conocimiento de la diversidad de los charaxinos de
los estados del centro y norte del pais, no es exclusivo de las mariposas diurnas, también se
presenta para otros taxones de Arthropoda (Llorente et al., 1996, 2006). Por otra parte, la
region del Istmo de Tehuantepec (Veracruz, Chiapas y la extension hacia Oaxaca y tal vez
hasta Guerrero) ha sido objeto de recolectas intensivas solo en algunas areas, por lo que
tanto las especies de amplia distribucién como algunas de las especies de distribucién

restringida se conocen relativamente bien.

El fenograma obtenido fue el resultado de un andlisis de conglomerados (Salvador,
2001). La semejanza que tienen las provincias entre si estd en funcién de la presencia o
ausencia de los taxones (Fig, 5). El significado bioldgico que se puede inferir de estas
similitudes es el que las dreas (provincias biogeograficas) presentan condiciones ecoldgicas

equivalentes o semejantes. Las provincias que son mds similares en el primer nucleo son las
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de la Costa Pacifica Mexicana con la del Eje Neovolcanico, y en el segundo las de Sonora y
la Sierra Madre Occidental. Cabe sefialar que la interpretacion de este grafico puede llegar
a ser confusa, es decir, mientras que en el segundo ntcleo las provincias presentan un 67 %
de similitud solo estdn presentes siete taxones, y en el primer nicleo que cuenta con un
60% de similitud estdn presentes los 60 taxones de la subfamilia Charaxinae, por lo que
esta parte del fenograma se encuentra mejor sustentada en el andlisis a pesar de no contar
con la mayor similitud. En el primer nicleo ha habido mayor diferenciacién bidtica y

mayor especiacion a partir de un mismo “stock”.

Los cladogramas resultantes del PAE representan un conjunto de dreas anidadas,
donde las dicotomias terminales representan dos dreas entre las cuales ha ocurrido el
intercambio bidtico mds reciente (Morrone y Crisci, 1995). Estos resultados pueden derivar
causas histéricas comunes para explicar las agrupaciones de localidades, y se pueden
identificar dreas de endemismo y dreas naturales por los taxones distribuidos en ellas (Luna
y Alcantara, 2001). Los indices de consistencia (CI) y retencién (RI) nos permiten valorar
el grado de ajuste de los datos del cladograma (Contreras y Garcia, 2004). Por lo que en
este estudio los primeros cuatro cladogramas, asi como el de consenso estricto (Figs. 6 A-D
y 7) nos indican que no hay homoplasia significativa presente en estos gréficos, es decir,
hay pocos taxones que se encuentran presentes en dos 0 mds provincias biogeogréficas, es

decir, que se presenten como convergencias (Escalante y Morrone, 2003).

Al comparar el cladograma de este trabajo y el obtenido por Vargas et al. (2006), se
encuentra que California se ubica dentro de éste como el drea mdas basal de todas las
provincias debido a que solo cuenta con una especie que se distribuye en cada una de las 14
provincias, es decir, que comparte una simplesiomorfia. Las provincias restantes del
componente Nedrtico (Baja California, Sonora, Tamaulipas y Altiplano Mexicano), junto
con la provincia de la sierra Madre Occidental del componente Transicional Mexicano se
ubica en la parte menos resuelta del cladograma, y forman una politomia debido a que solo
se presentan siete taxones comunes en estas areas, por lo que no es posible resolver sus

relaciones. El resto de las provincias del componente Transicional Mexicano se encuentran
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relacionadas estrechamente con las provincias neotropicales y se pueden apreciar sus

relaciones en la parte mds resuelta del mismo (sinapomorfias geograficas y autapomorfias).

Salinas et al. (2005) encontraron que las provincias de la costa del Pacifico
Mexicano (Neotropical) y del Eje Neovolcdnico (Transicional) estdn estrechamente
relacionadas, ya que en su estudio observaron que en la zona en donde éstas se unen existe
un ‘recambio altitudinal’ entre especies con afinidad Neotropical y Nedartica. En este
estudio a partir de los resultados obtenidos por el fenograma y el cladograma se observa el
patrén descrito por Salinas et. al. (2005), sumado a esto aqui se presenta un patrén similar
en la vertiente del Golfo de México ya que se encontré una relacion entre las provincias del
Golfo de México (Neotropical) y la Sierra Madre Oriental (Transicional), esta asociacion al
presentar una situaciéon geografica semejante a la descrita por Salinas et al. (2005), se
propone como otra zona de recambio altitudinal en la frontera en que estas provincias se
unen. Estas dos areas pueden ser los dos nodos resultantes del trabajo de Contreras y Eliosa
(2001), pues se consideran que han sido las vias de acceso por las que la subfamilia
Charaxinae se ha dispersado del componente Neotropical al componente Transicional
Mexicano, lo que ayudaria a explicar por qué en estas dos regiones bioldgicas se

distribuyen los 60 taxones presentes en México.

Llorente (1984) y Vargas et al. (2006), con base en los patrones de distribucién de
las subfamilias Dismorphiinae, Ithomiinae, Morphinae y Charaxinae, describieron en sus
resultados que la provincia costa del Pacifico Mexicano se encuentra subdividida en dos
componentes (norte y sur), en donde el componente del Pacifico norte estd representado por
los charaxinos Prepona deiphile lambertoana, Consul electra adustus, Fountainea eurypyle
glanzi; y el del sur por Fountainea halice tehuana, Archaeoprepona demophon baroni,
Archaeoprepona phaedra ssp. n., Fountainea nobilis nobilis, Prepona deiphile ibarra y
Memphis wellingi. En estos dos componentes se observa que las localidades maés ricas se
ubican en el componente norte, siendo las localidades de La Calera (Jalisco) y Agua Dulce
(Colima) el limite surefio de este componente (Vargas et al., 1999); sin embargo, esto

también se puede explicar debido a la falta de recolectas sisteméticas en el componente sur,
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principalmente en los estados de Oaxaca y Chiapas, por lo que se estima que habrd un

mayor nimero de localidades ricas en este ultimo componente.

Escalante et al. (2005) en un intento por delimitar la Zona de Transicion Mexicana,
trabajaron con mamiferos que habitan en el componente Mexicano de Montafia, y en uno
de sus resultados identificaron que la provincia de la Sierra Madre Occidental es la que
posee la mayor influencia neértica, mientras que la provincia de Chiapas ‘pertenece’ a la
region Neotropical. El fenograma y el cladograma obtenidos en este estudio muestran esta
misma relacion, en el primer caso la Sierra Madre Occidental presenta la misma similitud
que la provincia biogeogréfica de Sonora, mientras que Chiapas se encuentra ubicada en el
primer nucleo donde se localizan todas las provincias biogeograficas de la region
Neotropical y de la Zona de Transicion Mexicana. El cladograma ubica a la Sierra Madre
Occidental dentro de la politomia mientras que Chiapas estd en la parte més resuelta del
mismo. Notese que hay efectos latitudinales de importancia; por ello, las montaias de
Chiapas, por estar en la parte del sur, se ven afectadas altitudinalmente por compensacién
latitudinal. De modo que las comunidades, como el bosque meséfilo de montafia, alcanzan

300 0 400 m mas de altitud en esa area.

No se tiene la certeza de que las distribuciones que actualmente presentan los
charaxinos localizados en la regién Neartica del pais sean concluyentes. Si se llegard a
conocer que otros taxones han logrado arribar a esta region del pais se puede llegar a pensar
que habria cambios en los resultados que ofrecen los métodos empleados en este estudio.
Para el caso del PAE se pudiera resolver la politomia presente, y para el fenograma se
estima que no habrd grandes cambios en la similitud que presentan las provincias

biogeograficas.
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CONCLUSIONES

En México estdn presentes 43 de las 110 especies, mismas que representan el

39.09% de los charaxinos neotropicales.

Las 43 especies que constituyen la fauna de charaxinos en el pais pertenecen a dos
tribus (Anaeini y Preponini) y diez géneros; tres pertenecen a Consul (cinco
subespecies), una a Hypna (una subespecie), una a Siderone (una subespecie), tres a
Zaretis (una subespecie), una a Anaea (una subespecie), cinco a Fountainea (diez
subespecies), 18 a Memphis (nueve subespecies), cinco a Archaeoprepona (nueve
subespecies), cuatro a Prepona (nueve subespecies) y dos a Agrias (tres
subespecies). De las que 12 especies (16 subespecies) son endémicas y se localizan
en las provincias de Sonora, Sierra Madre Occidental, Costa Pacifica Mexicana, Eje
Neovolcanico, Cuenca del Balsas, Sierra Madre del Sur, Sierra Madre Oriental,

Golfo de México, Peninsula de Yucatan y Chiapas.

De los 18 taxones endémicos que se registran, solo 12 (66%) se ubican en una o dos
provincias, Costa Pacifica Mexicana (5), Golfo de México (4), Sierra Madre del Sur
(2), Sierra Madre Oriental (2), Eje Neovolcanico (2), Chiapas (1) y Peninsula de

Yucatan (1). El resto de los taxones (34%) se distribuyen en tres o mas provincias.

Para Charaxinae en México se reconocen 13,025 registros y 738 localidades cuentan

con una referencia geogréafica (latitud-longitud).

La distribucién discontinua que presenta el bosque mesdéfilo y la presencia de
comunidades semidesérticas en la vertiente del Pacifico, ha originado que se
concentre la mayor cantidad de endémicos para esta subfamilia, debido a que estos
manchones son similares a las islas, por lo que la disposicidon geogréafica de estos
tipos de vegetacion se vuelven factores de aislamiento y especiacion v gr. Prepona,

Fountainea y Consul.
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6. El area de distribucion de los charaxinos ha estado en constante cambio debido a la

influencia que el hombre ha ejercido sobre el hdbitat en que estos taxones se
distribuyen. Por lo tanto, la informacién que aqui se ofrece se puede entender como
una instantdnea fotografica de un proceso dindmico, en donde al depender de la
velocidad del proceso de cambio en un drea geografica, ésta tendra distinta vida ttil
o lapso de validez, por lo que en un futuro se deberan hacer nuevos estudios con la
finalidad de corroborar la distribucién que se presenta al dia de hoy, o en su defecto
describir la nueva disposicion espacial de la subfamilia Charaxinae en México. Dos
efectos importantes pueden ser el cambio climatico y la transformacién de los

habitat para los cambios distribucionales de los Charaxinae y sus plantas huésped.

México presenta gran complejidad biogeografica debido a la superposicion de
biotas diferentes a distintos tiempos, lo que hace dificil explicar las distribuciones
de las especies, es decir, no se sabe con exactitud como es que los charaxinos se han

dispersado a través de la superficie terrestre a lo largo del tiempo geoldgico.

Se pueden corroborar patrones de distribucién de los charaxinos al integrar la
historia biogeografica de los distintos componentes, esto se logra al comparar los
distintos patrones de distribucion de otros taxones afines a los distintos
componentes biogeograficos que se solapan en el drea de estudio, es decir, se
tendrian que analizar las distribuciones de los distintos elementos nearticos y

neotropicales en México.

De las 14 provincias biogeograficas propuestas para México, ocho de ellas cuentan
con la mayor riqueza de charaxinos, éstas son principalmente las que localizan en la
region Neotropical (Chiapas, Costa Pacifica Mexicana, Golfo de México y
Peninsula de Yucatdn), posteriormente en las de la Zona de Transicion Mexicana
(Sierra Madre Oriental, Eje Neovolcdnico, Cuenca del Balsas y Sierra Madre del

Sur).
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10.

11.

12.

13.

14.

La separacion de la “Y” mexicana y el patrén biogeogrifico de cada uno de los
componentes (Nedrtico y Neotropical), estd completamente corroborado, de acuerdo
con la distribucion y especiacidén-subespeciacion de los géneros y especies que
ocurren en la regién, al nivel de género, v. gr. Archaeoprepona, Fountainea,

Prepona 'y Consul.

El alcance de cada uno de los métodos empleados en este estudio es diferente ya
que proceden de filosofias distintas, sin embargo, si a partir de una misma matriz de
datos la interpretacion que se obtiene de éstos es semejante entre si y a su vez son
similares a los resultados que ofrecen otros estudios, se puede suponer entonces que

el estudio se encuentra bien sustentado ya que los diferentes resultados se sostienen.

En este estudio se observé que los resultados obtenidos con el método cuantitativo
no aportan mds informacién bioldgica, y ademds se puede dar una mala
interpretacion de éstos si no se conoce con detalle la distribucién de los taxones

empleados.

El PAE puede considerarse como un método cuantitativo, pero a diferencia de éstos,
sus resultados ofrecen la posibilidad de dar mads interpretaciones bioldgicas, de
relacion o interrelaciéon. Aunque para este estudio no resolvié las relaciones de las

provincias pertenecientes a la region Nedrtica del pais.

Los resultados alcanzados en este trabajo son similares a otros estudios con andlisis
y taxones diferentes, por lo que se considera que los obtenidos en el presente son

coherentes y se encuentran bien sustentados.
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APENDICE 1
Lista sistemética de la subfamilia Charaxinae para México.

La lista sistemética contiene el siguiente arreglo: orden, suborden, superfamilia, familia,
subfamilia, y especie. Cada especie incluye el nombre original con el que fue descrito, y la
lista de sinénimos arreglados cronoldgicamente. Cada uno de los sinénimos tiene el status
abreviado en el que fue descrito: fo: forma; ab: aberracion; va: variedad; sp: especie; ssp:
subespecie y en su caso nn: nomen nudum. En cada especie-subespecie se da primero la
subespecie tipica y luego en orden alfabético las subespecies sucesivas registradas para
México. El orden que presentan los taxones supraespecificos es una aproximacion
filogenética. Finalmente el nimero de cada taxén corresponde a su numero de
identificacién taxondmica en relacién con la lista propuesta por Llorente et al. (2006).

ORDEN: Lepidoptera
SUBORDEN: Rhopalocera
SUPERFAMILIA: Papilionoidea
FAMILIA: Nymphalidae
SUBFAMILIA: Charaxinae

825 Consul electra electra (Westwood, 1850)
Paphia electra Westwood, 1850

826 Consul electra adustus Lamas, 2003
Sinénimos
Consul electra castanea Llorente & Luis, 1992 ssp

827 Consul excellens excellens (H.W. Bates, 1864)
Paphia excellens H.W. Bates, 1864

828 Consul excellens genini (Le Cerf, 1922)
Anaea genini Le Cerf, 1922
Sinénimos
Anaea exellens albidiscalis Niepelt, 1926 ab
Anaea margarita Vizquez, 1946 sp
Anaea jansonica Vazquez, 1946 sp

829 Consul fabius cecrops (Doubleday, [1849])

Protogonius cecrops Doubleday, [1849]
Sinénimos
Protogonius hippona chiricanus Rober, 1916 ssp

830 Hypna clytemnestra mexicana A. Hall, 1917
Hypna mexicana A. Hall, 1917

831 Siderone galanthis ssp. n.
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832

833

834

835

836

837

838

839

840

841

842

843

844

845
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Zaretis callidryas (R. Felder, 1869)
Nymphalis callidryas R. Felder, 1869
Sinénimos
Anaea opalina Godman & Salvin, 1884 sp
Siderone clara Staudinger, 1886 sp

Zaretis ellops (Ménétriés, 1855)
Siderone ellops Ménétriés, 1855
Sinénimos
Zaretes isidora anzuletta Fruhstorfer, 1909 ssp

Zaretis itys itys (Cramer, 1777)
Papilio itys Cramer, 1777

Anaea troglodyta aidea (Guérin-Méneville, [1844])
Nymphalis (Thymetes?) aidea Guérin-Méneville, [1844]
Sinénimos
Paphia morrisonii W.H. Edwards, 1883 sp
Anaea troglodyta appiciata Rober, 1916 ssp

Fountainea eurypyle confusa (A. Hall, 1929)
Anaea eurypyle confusa A. Hall, 1929

Fountainea eurypyle glanzi (Rotger, Escalante & Coronado, 1965)
Anaea (Memphis) eurypyle glanzi Rotger, Escalante & Coronado, 1965

Fountainea glycerium glycerium (Doubleday, [1849])
Paphia glycerium Doubleday, [1849]

Fountainea glycerium yucatanum (Witt, 1980)
Anaea (Memphis) glycerium yucatanum Witt, 1980

Fountainea halice martinezi (J. Maza & Diaz, 1978)
Anaea (Memphis) martinezi J. Maza & Diaz, 1978

Fountainea halice maya (Witt, 1980)
Anaea (Memphis) maya Witt, 1980

Fountainea halice tehuana (A. Hall, 1917)
Anaea tehuana A. Hall, 1917

Fountainea nobilis nobilis (H.-W. Bates, 1864)
Paphia nobilis H.W. Bates, 1864

Fountainea nobilis rayoensis (J. Maza & Diaz, 1978)
Anaea (Memphis) rayoensis J. Maza & Diaz, 1978

Fountainea ryphea ryphea (Cramer, 1775)
Papilio ryphea Cramer, 1775
Sinénimos
Paphia erythema H.W. Bates, 1865 sp



846 Memphis arginussa eubaena (Boisduval, 1870)
Paphia eubaena Boisduval, 1870
Sinénimos
Anaea arginussa onophides Staudinger, 1887 va

847 Memphis artacaena (Hewitson, 1869)

Paphia artacaena Hewitson, 1869

848 Memphis aureola (H.W. Bates, 1866)
Paphia aureola H.W. Bates, 1866

849 Memphis dia dia (Godman & Salvin, 1884)
Anaea dia Godman & Salvin, 1884

850 Memphis forreri (Godman & Salvin, 1884)
Anaea forreri Godman & Salvin, 1884

851 Memphis hedemanni (R. Felder, 1869)
Nymphalis hedemanni R. Felder, 1869

852 Memphis herbacea (Butler & H. Druce, 1872)
Paphia herbacea Butler & H. Druce, 1872

853 Memphis mora orthesia (Godman & Salvin, 1884)
Anaea orthesia Godman & Salvin, 1884

854 Memphis moruus boisduvali (W.P. Comstock, 1961)
Anaea (Memphis) morvus boisduvali W.P. Comstock, 1961
Sinénimos
Paphia onophis Boisduval, 1870 sp

855 Memphis neidhoeferi Rotger, Escalante & Coronado, 1965
Anaea (Memphis) neidhoeferi Rotger, Escalante & Coronado, 1965

856 Memphis oenomais (Boisduval, 1870)
Paphia oenomais Boisduval, 1870
Sinéonimos
Paphia morta H. Druce, 1877 sp
Anaea oenomais lina Rober, 1916 fo

857 Memphis perenna perenna (Godman & Salvin, 1884)
Anaea perenna Godman & Salvin, 1884

858 Memphis philumena xenica (H.W. Bates, 1864)
Paphia xenica H.-W. Bates, 1864
Sinénimos
Anaea promenaea Godman & Salvin, 1884 sp
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859

860

861

862

863

864

865

866

867

868

869

870

871

872

873
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Memphis pithyusa pithyusa (R. Felder, 1869)
Nymphalis pithyusa R. Felder, 1869
Sinénimos
Anaea pithyusa daguana Bargmann, 1929 fo

Memphis proserpina proserpina (Salvin, 1869)
Paphia proserpina Salvin, 1869
Sinénimos
Paphia pedile H. Druce, 1874 sp

Memphis schausiana (Godman & Salvin, 1894)

Anaea schausiana Godman & Salvin, 1894
Memphis wellingi L. D. Miller & J. Y. Miller, 1976

Memphis xenocles carolina (W .P. Comstock, 1961)
Anaea (Memphis) xenocles carolina W.P. Comstock, 1961

Archaeoprepona amphimachus amphiktion Fruhstorfer, 1916
Prepona (Archaeoprepona) meander amphiktion Fruhstorfer, 1916
Sinénimos
Prepona meander phoebus cincta Fruhstorfer, 1905 fo

Archaeoprepona amphimachus baroni J. Maza, 1982

Archaeoprepona demophon centralis (Fruhstorfer, 1905)
Prepona demophon centralis Fruhstorfer, 1905

Archaeoprepona demophon occidentalis Stoffel & Descimon, 1974
Prepona (Archaeoprepona) demophon occidentalis Stoffel & Descimon, 1974

Archaeoprepona demophoon gulina (Fruhstorfer, 1904)

Prepona antimache gulina Fruhstorfer, 1904
Archaeoprepona demophoon mexicana Llorente, Descimon & K. Johnson, 1993

Archaeoprepona meander phoebus (Boisduval, 1870)
Prepona phoebus Boisduval, 1870

Archaeoprepona phaedra aelia (Godman & Salvin, 1889)
Prepona aelia Godman & Salvin, 1889

Archaeoprepona phaedra ssp. n. [Guerrero]

Prepona deiphile brooksiana Godman & Salvin, 1889
Prepona brooksiana Godman & Salvin, 1889
Sinénimos
Prepona montezumae Fruhstorfer, 1905 nn



874

875

876

877

878

879

880

881

Prepona deiphile diaziana L.D. Miller & J.Y. Miller, 1976
Prepona brooksiana diaziana L.D. Miller & J.Y. Miller, 1976

Prepona deiphile escalantiana Stoffel & Mast, 1973
Prepona escalantiana Stoffel & Mast, 1973

Prepona deiphile ibarra Beutelspacher, 1982
Prepona ibarra Beutelspacher, 1982

Prepona deiphile lambertoana Llorente, Luis & Gonzélez, 1992
Prepona deiphile ssp. n. [Centro de Chiapas, montafias]

Prepona dexamenus medinai Beutelspacher, 1981
Prepona medinai Beutelspacher, 1981

Prepona laertes octavia Fruhstorfer, 1905
Prepona omphale octavia Fruhstorfer, 1905

Sinénimos

Prepona omphale amesia Fruhstorfer, 1905 ssp
Prepona joiceyi naranjensis Le Moult, 1932 ssp
Prepona pseudojoiceyi apollinari Le Moult, 1932 ssp
Prepona pseudojoiceyi fonquerniei Le Moult, 1932 ssp
Prepona pseudojoiceyi hondurensis Le Moult, 1932 ssp
Prepona pseudojoiceyi draudti Le Moult, 1932 ssp
Prepona omphale subdives Le Moult, 1932 ssp
Prepona omphale subdives subamesia Le Moult, 1932 ab
Prepona omphale subdives reducta Le Moult, 1932 ab
Prepona omphale caucensis Le Moult, 1932 ssp
Prepona omphale aguacensis Le Moult, 1932 ssp
Prepona omphale guatemalensis Le Moult, 1932 ssp
Prepona omphale panamensis Le Moult, 1932 ssp
Prepona omphale schausi Le Moult, 1932 ssp

Prepona pseudomphale lichyi Le Moult, 1932 ssp
Prepona subomphale Le Moult, 1932 sp

Prepona pylene philetas Fruhstorfer, 1904
Prepona demophile philetas Fruhstorfer, 1904

882 Agrias aedon rodriguezi Schaus, 1918

Agrias rodriguezi Schaus, 1918

883 Agrias amydon lacandona R.G. Maza & J. Maza, 1999

884 Agrias amydon oaxacata Kruck, 1931

53

Agrias oaxacata



APENDICE 2

Los datos de ubicacion geografica de Charaxinae se encuentran soportados en el sistema
Bidtica 4.3 (CONABIO, 2005). Este sistema contiene el nimero del registro del ejemplar,
el nombre cientifico del taxdn, y las coordenadas geograficas en las que fue colectado
(latitud, longitud). Estos datos se relacionaron con cartografia digitalizada (mapas),
basicamente con la division estatal escala 1:250,000 (CONABIO, 1998a) y el limite
nacional escala 1:250,000 (CONABIO, 1998b) con el fin de visualizar los registros
puntuales de las especies. Se muestra la distribucién con la division politica (izquierda) y
con las provincias biogeograficas (derecha).
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Figuras 8-13. 8 y 9. Consul electra electra. 10 y 11. Consul electra adustus. 12 y 13.
Consul excellens excellens.
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Figuras 22-29. 22 y 23. Zaretis callidryas. 24 'y 25. Zaretis ellops. 26 y 277. Zaretis itys itys.

28 y 29. Anaea troglodyta aidea.
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Figuras 30-37. 30 y 31. Fountainea eurypyle confusa. 32 'y 33 Fountainea eurypyle glanzi.
34 y 35. Fountainea glycerium glycerium. 36 'y 37. Fountainea glycerium yucatanum.
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Figuras 38-45. 38 y 39. Fountainea halice martinezi. 40 y 41. Fountainea halice maya. 42
y 43. Fountainea halice tehuana. 44 y 45. Fountainea nobilis nobilis.
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Figuras 46-53. 46 y 47. Fountainea nobilis rayoensis. 48 y 49. Fountainea ryphea ryphea.
50y 51. Memphis arginussa eubaena. 52 'y 53. Memphis artacaena.
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Figuras 54-61. 54 y 55. Memphis aureola. 56 y 57. Memphis dia dia. 58 y 59. Memphis
forreri. 60y 61. Memphis hedemanni.
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Figuras 78-85. 78 y 79. Memphis proserpina proserpina. 80y 81. Memphis schausiana. 82
y 83. Memphis wellingi. 84 y 85. Memphis xenocles carolina.
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Figuras 86-93. 86 y 87. Archaeoprepona amphimachus amphiktion. 88 'y 89.
Archaeoprepona amphimachus baroni. 90 'y 91. Archaeoprepona demophon centralis. 92 y
93. Archaeoprepona demophon occidentalis.
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Archaeoprepona phaedra aelia.
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Figuras 102-109. 102 y 103. Archaeoprepona phaedra ssp. n. 104 y 105. Prepona deiphile

brooksiana. 106 y 107. Prepona deiphile diaziana. 108 y 109. Prepona deiphile
escalantiana.
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Figuras 110-117. 110 y 111. Prepona deiphile ibarra. 112 y 113. Prepona deiphile
lambertoana. 114 y 115. Prepona deiphile ssp. n. 116 'y 117. Prepona dexamenus medinai.
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Figuras 118-125. 118 y 119. Prepona laertes octavia. 120 y 121. Prepona pylene philetas.
122 y 123. Agrias aedon rodriguezi. 124 y 125. Agrias amydon lacandona.
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APENDICE 3

Con base en el trabajo de Llorente et al., (2006) se realizé una matriz de presencia de cada
uno de las especies y subespecies registradas para México Vs. las entidades federativas:
BC: Baja California, BCS: Baja California Sur, SON: Sonora, SIN: Sinaloa, NAY: Nayarit,
JAL: Jalisco, COL; Colima, MICH: Michoacan, GRO: Guerrero, MOR: Morelos, OAX,
Oaxaca, CHIS: Chiapas, TAB: Tabasco, VER: Veracruz, HGO: Hidalgo, PUE: Puebla,
TLAX: Tlaxcala, SLP: San Luis Potosi, TAMP: Tamaulipas, NL: Nuevo Le6n, CAMP:
Campeche, QR: Quintana Roo, YUC: Yucatdn, CHIH: Chihuahua, COAH: Coahuila, ZAC:
Zacatecas, DGO: Durango, GTO: Guanajuato, QRO: Querétaro, AGS: Aguascalientes,
MEX: Estado de México y DF: Distrito Federal.

La segunda parte de la matriz de distribucién de los Charaxinae de México, muestra
la presencia-ausencia de los taxones Vs. las provincias biogeograficas propuestas por
Morrone et al. (2002): CAL: California, BAJ: Baja California, SON: Sonorense, SMO;
Sierra Madre Occidental, MPL: Altiplano Mexicano, TAM: Tamaulipeca, MPA: Costa del
Pacifico, SME: Sierra Madre Oriental, VOL: Eje Volcénico Transversal, BAL: Depresion
del Rio Balsas, SMS: Sierra Madre del Sur, MGU: Golfo de México, CHI: Chiapaneca y
YUC: Peninsula de Yucatan.
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APENDICE 4

En México se tienen registrados 738 sitios de recolecta georreferenciados para la subfamilia
Charaxinae, éstos se muestran a continuacién. Los estados con mayor nimero de
localidades son: Veracruz (116), Chiapas (82), Oaxaca (70), Michoacidn (63) y Baja
California Sur (61); Los estados con menor nimero son: Baja California y Durango (4),
Distrito Federal (3), Coahuila (2), Estado de México y Zacatecas (1) cada uno; las entidades
federativas de Aguascalientes, Guanajuato, Querétaro y Tlaxcala no presentan ninguna

localidad.

BAJA CALIFORNIA

Localidad Latitud Longitud
1 Arroyo San Miguel, 27.7 mi NW 30.5139 -115.2589
2 Arroyo San Miguel, 30.5 mi NE 30.5414 -115.2789
3 Bahia de Los Angeles 28.8908 -113.5181
4 Santa Maria 30.3867 -115.8531
BAJA CALIFORNIA SUR

Localidad Latitud Longitud
5 Alvaro Obregoén, cerca Todos Santos 23.8756 -110.1953
6 Arroyo Hondo, cerca de El Triunfo 27.3519 -112.7519
7 Arroyo San Bartolo, Sierra Laguna 23.7439 -109.8967
8 Arroyo Seco 23.3744 -109.7156
9 Bahia Agua Verde 25.4386 -111.1311
10 Bahia Concepcion 26.8597 -111.7744
11 Bahia Concepcion, Pista aérea S 26.7542 -111.9017
12 Bahia de los Muertos 23.8225 -109.7997
13 Bahia Escondida 26.8339 -113.4097
14 Bahia Pulpito 26.5000 -111.4697
15 Boca de la Sierra 23.3681 -109.7789
16 Cabo San Lucas 22.8989 -109.9131
17 Canén San Bernardo, 21 mi S 23.1139 -109.8533
18 Cafién San Bernardo, entre Boca de la Sierra 23.3892 -109.8258
19 Cien, el, 3.3 mi S 24.2917 -110.9317
20 Comondu 26.0539 -111.7372
21 Coyote Cove, Bahia Concepcion 26.7231 -111.9217
22 Cruces, las 24.2014 -110.0794
23 Ejido Alvaro Obregén, 28 mi S La Paz 23.8411 -110.1881
24 Isla San José 24.9439 -110.6078
25 La Ciénega I, Sierra Laguna 23.5400 -109.9064
26 Loreto, 1.5 mi W 26.0397 -111.3597
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BAJA CALIFORNIA SUR (Continuacion)

Localidad Latitud Longitud
27 Loreto, 15 mi al S de, Puerto Escondido 25.9664 -111.3664
28 Loreto, 2 mi SW 25.9497 -111.3597
29 Loreto, 29.5 mi S 25.6367 -111.2358
30 Loreto, 33.8 mi NNW 26.3672 -111.5717
31 Loreto, 5 mi W 26.0478 -111.4175
32 Loreto, 7 mi S 25.8900 -111.3436
33 Migrifio, 1 mi E 23.0425 -110.0731
34 Mulege 26.8564 -111.9431
35 Mulege, 16.7 mi SSE 26.6839 -111.9292
36 Mulege, Hotel Mulege 26.8564 -111.9431
37 Paz, la 24.1386 -110.3175
38 Paz, la, 10 mi NW 24.2328 -110.2000
39 Paz, la, 10 mi W 24.1217 -110.4628
40 Paz,la, 13 mi S 23.8911 -110.2531
41 Paz, la, 143 mi S 23.8803 -110.2481
42 Paz, la, 6.5 mi S, rd. a El Triunfo 24.0283 -110.2858
43 Paz, la, 8 mi E 24.1433 -110.1983
44 Paz, 1a,-San José del Cabo, km 75.5 24.5883 -110.9175
45 Playa San Cristébal 27.3853 -114.4825
46 Punta Conejo, 32 km al SO de El Cien 23.5500 -110.2831
47 Purisima, la 26.1931 -112.1217
48 Rancho Buenavista, 3 km S 23.5958 -109.6158
49 Rancho Rosarito 26.4403 -111.6167
50 Rancho, 11 mi up Canyon San Pedro 23.8664 -110.2500
51 San Antonio, Valley floor, 3 mi S 23.0639 -109.7483
52 San Bartolo, Bcs. 23.7106 -109.8133
53 San José del Cabo 23.0514 -109.7231
54 San José del Cabo, 13 mi N 23.2244 -109.7317
55 San José del Cabo, 7Tmi N+ 5 mi W 23.1164 -109.7000
56 Santiago 23.4633 -109.6806
57 Sierra de La Laguna, Rancho La Burrera, 23.5392 -110.1542
58 Sierra de La Laguna, Rancho San Antonio 23.6997 -109.8664
59 Todos Santos 23.4294 -110.2114
60 Todos Santos, 28 km N 23.6308 -110.2103
61 Todos Santos, 33 mi N 23.6725 -110.2167
62 Todos Santos, 49 km N 23.8064 -110.2378
63 Todos Santos, 51 km N 23.8164 -110.2389
64 Todos Santos, 6 mi E 23.4594 -110.1289
65 Triunfo, el 23.7831 -110.1331
CAMPECHE

Localidad Latitud Longitud
66 Calakmul, Brecha a Flores Magon 18.1050 -89.7853
67 Calakmul, Carretera a la Zona Arqueoldgica 18.1164 -89.7831
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CAMPECHE (Continuacion)
Localidad

68 Calakmul, Reserva de la Biosfera
69 Calakmul, zona arqueoldgica

70 Campeche, Ciudad

71 China

72 Edzna, Cam.

73 Ejido Narciso Mendoza, Calakmul
74 Ejido Nuevo Becal, Calakmul

75 Entrada al Papagayo, Calakmul
76 Escércega

77 Xpujil, 35 km, Sur de

78 Yacasay Candelaria

COAHUILA

Localidad

79 Rio Canon, 3 mi N Cuatro Ciénegas
80 Saltillo

CoLiMA

Localidad

81 Barranca de Agua

82 Cerro de la Media Luna, Coquimatlan
83 Chandiablo, 2 km W

84 Ciudad de Colima

85 Cofradia de Suchitlan

86 Comala

87 Madrid

88 Manzanillo

89 Platanarillo

90 Playa de Oro, 3-5 km NE

91 Pueblo Juarez

92 Punta de Agua de Camotlan, 2 km NE
93 Rio Comala

94 Salada, la

95 Tamala

96 Tecolapa

97 Tepames

CHIHUAHUA

Localidad

98 Barranca del Cobre, Rio Urique, 3 km S
99 Catarinas

100  Creel

101 Delicias, las

102  Rio Piedras Verdes, W de Chihuahua
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Latitud
18.1239
18.1164
19.8083
19.7197
19.5956
18.2531
18.2167
18.1069
18.5858
18.2167
19.1433

Latitud
27.0239
25.4050

Latitud
19.4408
19.2258
19.2017
19.2306
19.3922
19.3156
19.0831
19.0494
19.4006
19.1772
19.1617
19.1700
19.3717
19.0511
19.0067
19.0175
19.0917

Latitud
27.4511
29.8192
27.7500
26.7603
30.3350

Longitud
-89.8131
-89.7831
-90.5042
-90.4639
-89.7692
-89.6322
-89.8333
-89.8044
-90.7056
-89.4500
-90.3817

Longitud
-102.0947
-100.9589

Longitud
-103.7047
-103.7464
-103.6297
-103.6944
-103.6719
-103.7250
-103.8664
-104.3031
-103.9722
-103.4892
-103.8975
-103.8631
-103.7217
-103.7569
-103.7253
-103.7989
-103.5969

Longitud
-107.7678
-107.6819
-107.6328
-106.6389
-108.1531



CHIAPAS
Localidad

103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
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Aguacero, el

Arriaga

Bombana

Bonampak

Camino a Mollején, Chajul

Camino del Paval al Triunfo
Campamento del INAH de Yaxchilén.
Caiion del Sumidero

Chajul

Chajul, Rio Lacanttin

Chicoasén

Chinita, la Tapachula, Chis.
Chiquihuite

Chorreadero, el, 15 km S de Tuxtla Gutiérrez
Comitan

Comitan, 10 km SE

Comitan, 60 km SW

Cristobal Colon, Trinitaria, Chis.
Curva NE de la omega, Yaxchilan
Curva NW de la omega, Mon. Natural Yaxchildn
Dos Lagunas, Montebello

Ejido Las Delicias

Escuintla

Finca "El Vergel"

Finca "La Granja"

Finca El Capulin-Usumacinta

Huixtla

Huixtla to Motozintla, 17 km NW, on rd. f
Huixtla, 23 km NE, Hwy 211

Ixtapa

Juan Crispin, Chis.

Laguna "Popoj", Lagos de Montebello
Laguna Bélgica, Ocozocuautla
Lagunas de Montebello

Malpaso

Mapastepec

Mirador Sumidero

Montebello

Montebello, 500 m antes de "2 Lagunas"
Montebello, 6 km W de "2 Lagunas"
Monumento Natural Yaxchilan
Musté, San Jero6nimo

Ocosingo

Ocotal, el

Latitud
16.7547
16.2256
16.9567
16.6564
16.1200
15.9497
16.8842
16.7517
16.1153
16.1158
16.9278
14.9000
15.0789
16.7108
16.2417
16.1694
16.2417
16.1164
16.8919
16.8925
16.1139
15.9667
15.3056
16.6000
15.8497
16.7567
15.1311
15.2931
15.3350
16.8028
16.2517
16.1167
16.8319
16.1019
16.7906
15.4242
16.8306
16.1119
16.1067
16.1067
16.8978
15.2450
16.8706
17.1911

Longitud
-92.4767
-93.8617
-93.0217
-91.0500
-90.9231
-92.8367
-90.9969
-92.8556
-90.8900
-90.9328
-93.1008
-92.2500
-92.0997
-93.0661
-92.1278
-92.0406
-92.4222
-92.0497
-90.9839
-90.9819
-91.6742
-91.8667
-92.6322
-93.9167
-93.5797
-91.6181
-92.4469
-92.3867
-92.3050
-92.9067
-91.8392
-91.7994
-93.4353
-91.6814
-93.3333
-92.8581
-92.9206
-91.6400
-91.6989
-91.7319
-90.9931
-92.3922
-92.0900
-92.7250



CHIAPAS (Continuacion)
Localidad

147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184

Ocozocoautla, Chis.

Ocozocuautla to Malpaso, km 18 on rd.
Palenque

Palenque-Ocosingo, km 50,
Palenque-Ocosingo, km 95

Parque El Aguacatero km 20 Cintalapa
Progreso, el

Rancho San Ramén, Mpio. de Ochuc
Rancho Santa Ana, 27 km SE Santa Rosa
Rancho Santa Rosa

Rayon

Rio Lacanja

Rio Lagartero, Chis.

Rio Mala, Unién Juarez

Rio Santo Domingo, Chis.

Rizo de Oro

San Antonio Buenavista (Santa Rosa)
San Jeronimo

San Jer6nimo, Tacana

San Quintin, Chis.

Santa Rosa, Chis.

Santa Rosa, Comitan

Santa Rosa, Las Margaritas

Santo Domingo, Unién Judrez
Sumidero, el

Tapachula

Teran, Chis.

Toquiédn, Tacana

Trinidad, Volcan Tacana

Trinitaria, la, Lagunas de Montebello
Tuxtla Gutiérrez

Tziscao < 10 km

Tziscao, + 2 km

Tziscao, 2 km de Lagunas de Montebello
Villa Flores, Chis.

Yaxchildn, Zona arqueoldgica de
Zapotale, el, 2 mi S Tuxtla Gutierrez

DISTRITO FEDERAL
Localidad

185
186
187
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Ciudad de México
Primer Dinamo, Magdalena Contreras
Tacubaya

Latitud
16.7478
16.7956
17.4900
16.9069
16.8969
16.6967
15.6831
15.5997
16.7586
16.5328
16.1600
17.1919
16.6981
16.5456
15.0703
15.8050
16.4564
16.1456
15.0386
15.0386
16.4056
16.4928
16.4672
16.2964
15.0331
17.3350
14.8706
16.7531
15.1775
14.9506
16.1164
16.7256
16.0947
16.0947
16.0947
16.2333
16.8656
16.6831

Latitud
19.4331
19.2539
19.3836

Longitud
-92.6289
-93.3283
-91.9439
-91.9039
-91.9000
-92.4422
-93.2167
-93.1664
-92.3250
-93.9158
-91.3197
-93.0050
-91.1025
-92.7292
-92.1078
-92.0353
-94.0797
-91.6256
-92.1200
-92.1200
-90.6542
-91.7664
-92.2256
-91.8614
-92.1164
-92.1986
-92.2533
-92.8367
-92.2197
-92.4311
-92.0497
-93.1119
-91.1817
-91.1667
-91.1667
-92.7056
-92.9344
-93.1036

Longitud
-99.1331
-99.2847
-99.1867



DURANGO

Localidad

188 Ciudad, la

189  Salto, el, 10 mi E, Hwy 40
190  San Juan del Rio

191  Victoria de Durango

GUERRERO

Localidad

192  Acahuizotla

193 Acapulco

194 Acuitlapan, Milcascadas, Las Granadas
195  Agua de Obispo

196  Arroyo Las Damas

197  Atoyac de Alvarez

198  Bahia de Acapulco

199 Balsas

200 Buenavista

201  Candn del Zopilote, 8 km S Mezcala
202  Chilpancingo

203  Faisanal, el, Atoyac de Alvarez

204  Grutas de Cacahuamilpa, Gro.

205 Hacienda Taxco Viejo

206 Iguala

207 Ixcateopan de Cuauhtémoc, 1 km E
208 Ixcateopan de Cuauhtémoc, 12 km S
209 Ixcateopan de Cuauhtémoc, 2 km E
210 Ixcateopan de Cuauhtémoc, 3 km E
211 Ixcateopan de Cuauhtémoc, 7 km E
212 Ixcateopan de Cuauhtémoc, Ojo de Agua
213  Mezcala

214 Nueva Delhi, Atoyac de Alvarez
215 Papanoa

216 Parotas, las, Atoyac de Alvarez

217 Pintada, la

218 Playoén, Gro.

219  Puente de los Lugardo, Atoyac de Alvarez
220  Puerto del Gallo, 1 km E

221 Retrocesos, los

222 Rio Santiago, 4 km W

223  Sabana, la Acapulco, Gro.

224 San Roque, Gro.

225 Taxco

226  Teloloapan

227  Tierra Colorada

228  Unidn, la
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Latitud
23.7217
23.8164
24.7442
23.8867

Latitud
17.3458
16.8292
18.5831
17.3169
18.5869
17.1986
16.8658
17.9550
17.0617
17.7664
17.5328
17.4322
18.6667
18.4631
18.3317
18.4856
18.3947
17.6181
18.4856
18.5050
18.4117
17.8950
17.4017
17.3106
17.2078
17.3467
17.1544
17.3250
17.4478
17.4367
17.2433
16.8469
17.3606
18.5311
18.3511
17.1653
17.9431

Longitud
-105.6831
-105.2492
-104.4403
-104.7278

Longitud
-99.4478
-99.8597
-99.4831
-99.4800
-99.6061
-100.4158
-99.8658
-99.7522
-99.7881
-99.5664
-99.4833
-100.1722
-99.5000
-99.5617
-99.5153
-99.7519
-99.7575
-98.5131
-99.7211
-99.7144
-99.7906
-99.5758
-100.1858
-101.0403
-100.4672
-99.8331
-98.3519
-100.2450
-100.1597
-99.8100
-100.3056
-99.7989
-98.5781
-99.5808
-99.8386
-99.5831
-101.7711



GUERRERO (Continuacion)
Localidad

229
230
231
232

Ventana Vieja, km 234, Carretera Méx-Acapulco

Zihuatanejo
Zoyatepec, Gro.
Zumpango del Rio, 24 km N

HIDALGO
Localidad

233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251

Arroyo Blanco

Atezca, Hgo.

Cerezo, el,-Llano Grande (El Chico)
Chapulhuacéan

Chico, el,-El Tejon, Parque Nacional El Chico
Cuesta Colorada

Encarnacioén, la

Jacala, 2 mi SW

Minas Viejas, Jacala

Molango

Orizatlan

Otongo

Pilcuatla

Puerto del Caballo

Rayo, el, Jacala

San Antonio, Hidalgo
Tamazunchale, 10 mi S

Teapulco

Ventanas, las

JALISCO
Localidad

252
253
254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264
265
266
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Acatlan de Juarez

Ahuacapédn

Autlan, la Cumbre de

Autlan, la Cumbre de, 7 mi S

Autlan, Valle de

Calera, la

Cascada, la, Estacion Cientifica Las Joyas
Chamela

Estacién de Biologia, UNAM, Chamela
Huentitan

Jalpa

Manzanita, 4 mi W

Mazamitla

Mazos, los

Melaque Jct., 17 km NNE

Latitud
17.7844
17.6817
17.3244
17.8681

Latitud
21.0831
20.8000
20.1522
21.1489
20.2881
21.0258
20.8386
20.9828
21.0308
20.7536
21.1633
20.9767
20.9497
21.0208
21.2231
20.8831
21.1231
19.7856
20.2078

Latitud
20.4033
19.6517
19.5842
19.7347
19.5758
19.5758
19.6058
19.5300
19.5100
20.7358
20.0319
19.2817
19.8772
19.5489
19.2886

Longitud
-99.5331
-101.5497
-98.4442
-99.5831

Longitud
-99.0331
-98.7500
-98.7014
-98.8672
-98.7600
-99.1119
-99.2003
-99.2000
-99.2694
-98.6964
-98.5814
-98.7531
-98.5331
-99.1597
-99.0158
-98.8164
-98.7881
-98.5717
-98.6558

Longitud
-103.5683
-104.3122
-104.2878
-104.4697
-104.2878
-104.4158
-105.0600
-104.9181
-105.0600
-102.7114
-103.9025
-104.7881
-103.0175
-103.4917
-104.6086



JALISCO (Continuacion)

Localidad Latitud
267 Ordeiita, la, Estacion Cientifica Las Joyas 19.6467
268 Puerto Vallarta 20.6158
269  Puerto Vallarta, Mismaloya 20.5483
270 Tenacatita 19.4231
271  Tigre, el 19.6625
272 Volcéan de Tequila 20.7867
273  Zenzontla 19.6322
ESTADO DE MEXICO

Localidad Latitud
274  Cascada Los Diamantes, San Rafael 19.2036
MICHOACAN

Localidad Latitud
275  Angahuan, Cerro 19.4833
276  Arenal 19.2592
277  Arteaga 18.3425
278 Baden de Neixpa 18.0933
279 Barranca de Cobano 19.1600
280 Buenavista, Tomatlan, Mich. 19.1997
281  Caleta de Campo 18.0703
282 Caleta de Mexcalhuacan 18.0581
283 Canada "La Culebra" Canoa Alta 19.3792
284  Cafnada Obscura, Cerro de la Cruz 19.4328
285 Caracha 19.4292
286 Cerro de la Cruz 19.4331
287  Chiquihuitillo 19.0067
288  Chorros del Varal, los 19.4958
289 Chuta 18.0419
290 Coahuayana 18.7189
291 Coahuayana San Telmo, Ojo de Agua 18.7667
292 Cupatitzio, Presa Hidroeléctrica 19.3511
293  Cupatitzio, Presa Hidroeléctrica + 2.5 km rio abajo 19.2556
294  Estanzuela, la, Chinicuila 18.6058
295  Goteras, las, Taretan 19.3247
296 Habillos, los 18.3892
297 Higueral, el, Arteaga 18.3717
298  Huarachito, el 18.4494
299  Huerta, la, Los Pozos 18.2869
300 Infiernillo, Carretera km 17 18.2697
301 Jicalan 19.3778
302 Juntas, las 18.3878
303 Lagunita, la, Arteaga 19.3000
304 Limon, el. Mich. 18.8831
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Longitud
-105.0600
-105.1850
-105.2378
-104.7822
-103.5689
-102.1514
-104.0772

Longitud
-98.7267

Longitud
-102.2142
-101.5953
-102.2786
-102.7569
-102.0131
-102.5831
-102.7528
-102.7008
-102.2364
-102.0508
-101.9181
-102.0417
-102.3350
-102.5456
-102.5344
-103.6400
-103.6669
-102.0631
-102.0692
-103.4542
-101.9189
-102.1633
-102.3367
-102.0717
-102.4656
-101.9200
-102.0656
-102.2228
-101.5914
-102.7997



MICHOACAN (Continuacion)
Localidad

305 Manantial "El Nopal", Cafiada La Culebra
306 Marquez, el

307 Matanguardn

308 Nuez, la

309 Paracuaro

310 Paso del Chivo

311 Piedras Blancas

312 Pintadas, las

313  Presa Zicuiran

314  Puente Aquila

315 Rancho "El Zorrillo"

316 Rancho "El Zorrillo", Cafiada Himeda
317 Rancho "La Alberca", Toreo El Alto
318 Rancho "Los Manantiales", Jucutacato
319 Rancho "San Jorge", Cutzato

320 Rancho El Jagiiey, Mich.

321 Rancho Nuevo, Mich.

322  Sabino, el, cerca Uruapan

323  San Lorenzo

324  San Telmo

325 Santa Casilda

326 Tanques, los, Charapendo

327 Toscano

328 Ucacuaro, Mich.

329  Uruapan

330 Vainillera, la

331 Vainillera, la, km 5 N de los Pozos
332  Victoria, villa, Chinicuila

333 Zicuiran, Presa

334  Zirimicuaro

335 Zorrillo, el, Rancho

336 Zumpimito

337  Zumpimito, P.H.

MORELOS

Localidad

338 Alpuyeca

339 Caiién de Lobos

340 Chichinautzin, Derrame del, km 66, Tepoztlan
341  Chichinautzin, Derrame del, Tepoztlan

342  Cuernavaca

343  El Limon, Tepalcingo, Mor.

344  Lago Coatetelco

345 Laureles, los
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Latitud
19.3867
19.0850
19.3250
18.6694
19.1414
18.4831
19.2272
19.2878
18.8817
18.6081
18.2822
18.2822
19.4331
19.3569
19.3506
19.1942
18.4678
19.2786
19.5164
18.5939
19.1456
19.2808
18.6000
20.1531
19.4017
18.3003
18.3164
18.7608
18.8817
19.3997
18.2822
19.3333
19.3333

Latitud
18.7072
18.8994
19.0797
19.0664
18.8992
18.5331
18.6981
18.9664

Longitud
-102.2353
-102.0694
-102.0933
-103.4200
-102.2111
-102.0164
-102.7375
-101.9697
-101.8917
-102.4853
-102.2764
-102.2764
-102.0042
-102.0697
-102.1250
-101.9656
-102.0708
-101.9328
-102.0997
-103.6511
-101.9153
-102.0683
-102.5164
-101.7592
-102.0564
-102.4492
-102.4481
-103.3669
-101.8917
-101.9667
-102.2764
-102.0689
-102.0689

Longitud
-99.2483
-99.0575
-99.1278
-99.1831
-99.2214
-98.9331
-99.3122
-98.9831



MORELOS (Continuacion)
Localidad

346 Palmira

347 Palo Bolero

348 Rancho Viejo, Villa Ayala
349 San Rafael, Vicente Aranda
350 Tepoztlan

351 Yautepec

NAYARIT

Localidad

352 Bajada, la

353 Compostela

354 Compostela, S mi S

355 Compostela, 5 mi SW
356 Jesus Maria, Coamil-Cora
357 Jumatan

358 Laguna Santa Maria del Oro
359 Mecatan

360 Mirador del Aguila

361 Palapita

362 Pintadefio

363 Rancho La Noria, El Cuarentefio-Tepic
364 San Blas

365 San Blas-Tepic, km 5

366  Sierra de Nayarit

367 Singayta

368 Tepetilte

369 Tepic, 24 mi SE

370 Venado,el, 43 miE

371 Venustiano Carranza

372  Yerba, la, Tepetilte

NUEVO LEON

Localidad

373 Cerro Potosi, Galeana

374  Ciudad de Monterrey

375 Cola de Caballo, Santiago, N. L.

376  Entre Montemorelos y Rayones

377 Horsetail Falls, 35 km al S de Monterrey
378  Sabinas Hidalgo

379  Santiago-Canyon de la Piece La Boca, 4 km
380 Villade Garcia, 6 mi S

381 Villa Santiago
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Latitud
18.8364
18.7317
18.3997
18.5397
18.9439
18.8494

Latitud
21.4844
21.2272
21.1856
21.2081
22.2697
21.6181
21.3500
21.5153
21.6206
21.4117
21.5506
21.4667
21.5197
21.5181
22.0658
21.5539
21.2672
21.2181
21.9408
21.4992
21.5111

Latitud
24.8867
25.6372
25.3475
25.0481
25.3667
26.4850
254717
25.7300
254117

Longitud
-99.2083
-99.2306
-99.0000
-99.2272
-99.0958
-99.0597

Longitud
-105.1506
-104.8639
-104.8850
-104.9050
-104.5367
-105.0311
-104.5489
-105.1136
-104.9328
-105.0581
-105.0789
-105.0331
-105.2500
-104.7767
-104.7000
-105.2181
-104.6511
-104.5831
-104.9367
-104.9456
-105.0597

Longitud
-100.2231
-100.2997
-100.1597
-99.9067

-100.2831
-100.1700
-100.0697
-100.6031
-100.1219



OAXACA
Localidad

382
383
384
385
386
387
388
389
390
391
392
393
394
395
396
397
398
399
400
401
402
403
404
405
406
407
408
409
410
411
412
413
414
415
416
417
418
419
420
421
422
423
424
425
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Arroyo Las Limas, Tuxtepec, Oax.
Camelia Roja, Oax.

Camino a San Isidro

Candelaria Loxicha

Candelaria Loxicha, 2 mi N

Cantil, Puerto Eligio

carretera 175 =5 mi N de la Ciudad de Oaxaca
carretera 175, Jalatengo, Sierra Madre del Sur
Carretera 185, ca. 10 km N Carretera 190
carretera 190, Portillo Nejapam

Cerro Armadillo

Chacalapa, 6 km W de; Oax.
Chacalapilla, Candelaria Loxicha, Oax.
Chimalapa, Oax.

El Cangrejo

Finca Copalita, Oax.

Finca Pacifico, km 206 Oaxaca-Puerto Angel
Jacatepec

Jacatepec, +1/2 km

km 185, ca. 10 km N of Carretera 190

La Esperanza

La Gringa, Santa Maria Chimalapa.

La Quebradora-Puerto Antonio

La Soledad

La Ventosa

Laguna de Chacahua

Matias Romero

Metates

Naranjal Chiltepec

Naranjal, el

Nochixtlan

Oaxaca

Oaxaca, 124 km E, on Carretera 190
Oaxaca, 192 km hacia Puerto Escondido
Oaxaca, 20 km S, Rd. Puerto Angel
Oaxaca, E (K-115, Mex. 190)

Pinotepa Nacional, Oax.

Pinotepa-Salina Cruz, 217 km

Pluma Hidalgo

Portillo del Rayo, Candelaria Loxicha
Presa, La Mixtequilla, Tehuantepec, Oax.
Puente Chacalapilla, Chacalapa

Puerto Eligio

Putla, 24 km N

Latitud
18.0872
17.1264
17.4317
15.8883
15.9531
17.6997
17.1681
16.0197
16.6339
16.8344
17.4100
15.7936
15.8933
16.8797
16.0225
15.9647
15.9469
17.8269
17.8269
16.6339
17.6036
17.1033
17.5697
15.9817
16.1997
15.9867
16.8419
17.6661
17.8522
17.8667
17.4692
17.0581
16.5592
16.0217
16.9847
17.0658
16.3417
16.3000
15.9492
15.9364
16.4431
15.8581
17.6733
17.1561

Longitud
-95.9164
-95.7931
-95.3444
-96.4722
-96.5081
-96.3058
-96.2892
-96.5331
-94.9675
-95.6267
-95.6828
-96.4939
-96.4664
-94.6719
-96.7106
-95.5425
-95.5381
-96.2022
-96.2022
-94.9675
-96.3511
-93.8772
-96.3714
-95.4767
-95.1500
-97.6531
-95.0386
-96.3133
-96.1197
-96.1167
-97.2847
-96.6911
-96.0172
-96.5014
-96.5283
-96.6828
-97.9478
-98.0000
-96.4367
-96.4722
-94.6017
-96.4564
-96.2978
-97.8467



OAXACA (Continuacion)
Localidad

426
427
428
429
430
431
432
433
434
435
436
437
438
439
440
441
442
443
444
445
446
447
448
449
450
451

Putla, 7.4 mi N, Carreteral25

Putla-Tlaxiaco, cerca de Llano San Vicente

Rancho Ojoche, Valle Nacional
Rancho San Carlos, San Mateo Yetla
Rio Sarabia, 18 mi N Matias Romero
Rio Tonto, Oax.

San Gabriel Mixtepec, £5 mi N
San Isidro

San José Chiltepec

San Martin Soyolapan

San Mateo Yetla, 2 mi S

San Mateo Yetla, Valle Nacional
Santa Maria Chimalapa

Sierra de Juarez, Oax.

Soledad, la

Soledad, 1a-Rio Hondo
Soyolapan El Bajo

Tehuantepec, 18 km W
Tehuantepec, 30 mi NE
Tuxtepec

Usila, Tuxtepec

Valle Nacional

Vega de Sol, Oax.

Vista Hermosa, Sierra de Juarez, Oax.

Zipolite
Zipolite, El Arroyo

PUEBLA
Localidad

452
453
454
455
456
457
458
459
460
461
462
463
464
465
466
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Agutla

Ajenjibre, el

Barrancas de Necaxa

Buenos Aires, Villa Juarez

Ceiba, la

Chicontla, Pue.

Huauchinango

Izucar de Matamoros, km 216, ca. de
Lagunillas, Villa Judrez, Pue.
Necaxa

Paso de Chicoaloque

Patla

Patla, Barranca de

Patla-Dos Caminos

Salto de Puebla, el, Carretera 130,

Latitud
17.0797
17.1883
17.8125
17.6378
17.1328
18.1289
16.1442
17.4331
179119
17.6675
17.7281
17.7197
16.9158
17.5278
15.9431
16.1581
17.6950
16.3550
16.5328
18.0817
17.8850
17.7519
17.7781
17.6217
16.4031
16.4631

Latitud
18.5031
20.4200
20.2100
20.1497
20.3742
20.2500
20.1650
18.6167
20.2642
20.2003
20.4289
20.2386
20.2253
19.3042
19.6000

Longitud
-97.8314
-96.1417
-96.2883
-97.9442
-95.0319
-96.1897
-96.9558
-96.6500
-96.1650
-96.2658
-96.6706
-96.3839
-94.6828
-96.4478
-96.5025
-96.5094
-96.2731
-95.3683
-94.8728
-96.1278
-96.4242
-96.2878
-96.2078
-96.3228
-94.4881
-94.5233

Longitud
-97.4500
-97.6525
-98.0039
-97.2500
-97.8425
-97.8164
-98.0453
-98.4667
-97.9203
-98.0033
-97.6728
-97.8175
-97.8519
-97.1242
-97.9500



PUEBLA (Continuacion)
Localidad

467
468
469
470
471
472
473
474

Tehuitzingo, Pue.
Tequesquitla
Tequezquitla
Tlaxcalantongo
Villa Juérez
Xicotepec de Juérez
Yancuictlalpan, Pue.
Zoquiapan

QUINTANA ROO
Localidad

475
476
477
478
479
480
481
482
483
484
485
486

Chetumal-Felipe Carrillo Puerto, 53 km
Chetumal-Felipe Carrillo Puerto, 80 km
Chetumal-Puerto Juarez, 146 km
Chunyaxche

Coba, Tulum

Felipe Carrillo Puerto

Km 90, Carretera Chetumal-Quintana Roo
Nuevo X-Can

Playa del Carmen

Polyuc, Q.Roo.

Puerto Morelos, Q. Roo

Ruinas de Coba

SINALOA
Localidad

487
488
489
490
491
492
493
494
495
496
497
498
499
500
501
502
503
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Ajoya, vic., Sierra Madre

Carretera 15, km 1187, cerca Mazatlan
Carretera 15, km 1192, 2 mi S Mazatlan
Carretera 40, 20 mi E de Concordia
Castillo, cerca Mazatlan

Concordia

Copala, Smi E

Cosala, 24 mi NW

Cosala, 5.2 mi E

Culiacan

Culiacan, 35 mi S

Culiacan, 48 mi NW

Mazatlan

Mazatlan, 17 mi E

Pericos, los, N de Culiacan, rt. 15
Piedra Blanda, Mex. 40

Urias, 2 mi S Mazatlan

Latitud
18.3303
20.2500
20.2547
20.3039
20.2642
20.2831
20.0597
20.4031

Latitud
18.8000
18.9497
19.5858
19.5686
20.4831
19.5522
18.9542
20.8689
20.6239
19.6267
20.8500
20.4672

Latitud
24.0831
23.2197
23.2081
23.2831
23.2017
23.2769
23.3931
24.4367
24.4681
24.7653
24.4000
25.2378
23.2319
23.2017
25.0803
23.5664
23.1847

Longitud
-97.7242
-97.8831
-97.8522
-97.8369
-97.9203
-97.9697
-97.4511
-97.7792

Longitud
-88.3164
-88.2000
-87.9542
-88.5631
-87.7331
-88.0419
-87.8367
-87.6664
-87.0989
-88.5767
-86.9167
-87.7072

Longitud
-106.4000
-106.3550
-106.3656
-105.7667
-106.3531
-106.0639
-105.8400
-106.6350
-106.6381
-107.3872
-107.0872
-107.8647
-106.4200
-106.1550
-107.6736
-105.8331
-106.3347



SINALOA (Continuacion)
Localidad

504  Venadito, Cerca de Presidio, Sin
505 Villa Unién, 21 mi E

SAN Luis PoTosi

Localidad

506 Axtla River Gorge Tlamaya Canyon

507 Balcones del Moctezuma, Tamazunchale
508 Baiito, el, Valles

509 Bonito, el, 7 mi S Ciudad Valles

510 Candn Laurel, Axtla

511 Cafdn Palitla, 6 mi N de Tamazunchale
512 Candn Palitla, Tamazunchale

513 Candn Tlamaya, 2 mi E Xilitla

514  Candn Tlamaya, 6 mi N Tamazunchale
515 Cascada El Salto

516 Castillo Viejo, Cafidén Tlamaya, Xilitla
517 Ciudad Valles

518 Ciudad Valles, 12 mi N

519 Ciudad Valles, 12 mi S

520 Conchita, la, Camino a la Xilitla

521 Covadonga

522  Cuesta de los Monos, carretera 85, Tamazunchale
523  Gomez Farias

524  Herradura, la, Rio Huichihuyan, Hwy. 120,
525 Hollingsworth Ranch, Huichihuayan

526 Ixteamel, Candn Palitla, Tamazunchale
527 Mera Ceiba, la, Tamazunchale

528 Naranjo, el

529 Palitla

530 Platanito, el

531 Pujal, el

532 Quinta Chilla

533  Quinta Chilla, 1 mi al S de Tamasunchale
534 Quinta Chilla, 1.2 mi al S de Tamasunchale
535  Quinta Chilla, Cmpgd. Rio Moctezuma, 1 mi
536 Rio Axtla

537 Rio Axtla-Xilitla

538 Rio Huichihuayan, Tamazunchale

539 Salto

540  Salto Falls, el, Sierra Madre Oriental

541  Salto, el - El Naranjo

542 Salto, el, nr. Antiguo Morelos

543  Salvador, el

544  Sol, el, Tamazunchale
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Latitud
23.2753
23.3364

Latitud
21.3881
21.2697
22.0283
21.8881
22.9364
21.3047
21.3047
21.3881
21.3881
22.6050
21.3881
21.9431
22.1000
21.7697
21.3997
22.1867
21.3158
23.4667
21.4631
21.4689
21.2736
21.2078
22.4992
21.2719
22.4789
21.3711
21.2397
21.2397
21.2397
21.2397
21.4419
21.3881
21.4706
22.6050
22.6050
22.6831
22.5233
21.5936
21.2719

Longitud
-106.3956
-105.9306

Longitud
-99.0367
-98.7997
-99.0256
-99.0000
-101.1875
-98.7867
-98.7867
-99.0367
-99.0367
-99.3981
-99.0367
-99.0100
-99.6031
-98.9431
-98.9331
-99.0628
-98.8567
-100.6164
-98.9311
-98.9269
-98.7669
-98.8158
-99.3122
-98.7519
-99.4319
-98.8192
-98.7397
-98.7397
-98.7397
-98.7397
-98.8150
-99.0367
-98.9472
-99.3981
-99.3981
-100.3831
-99.3394
-100.6036
-98.7678



SAN Luis Potosi (Continuacion)
Localidad

545
546
547
548

Tamazunchale
Tamazunchale, 25.3 mi N
Tanchachin, camino a
Xilitla

SONORA
Localidad

549
550
551
552
553
554
555
556
557
558
559
560
561
562
563
564
565
566
567
568
569
570
571
572
573
574
575
576
577
578
579
580
581
582
583
584
585
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Alamos

Alamos, 8 mi SE

Barranca, la, 2 mi W

Carretera 15, microndas Las Avispas
Carretera 16, 5 mi al E de La Colorada
Cuchajaqui, Alamos

Guaymas

Guirocoba

Hermosillo, 10 mi N

Hermosillo, 40 mi N

Magdalena, 19 mi E

Mazatan, 13 mi E

Minas Nuevas

Minas Nuevas, 3 mi W, nr. Alamos
Moctezuma, 11 mi al SO de, Maruscal
Moctezuma, 11 mi W

Moctezuma, 3 mi N

Moctezuma, 36 mi al W de Maruscal
Navajo, 65 mi S

Navojoa, 40 mi S

Navojoa, 9 mi E

Novillo, el, 12 millas W d

Nuri, Arroyo Chico

Obrego6n, 3 mi E

Rancho San Nicolas

Rio Cuchihaopui al S de Alamos

Rio Cuchujaqui, 8 rd. mi E Alamos
Rio Yaqui, Son.

Rosalia, 7 mi W

San Carlos

San José de Pimas, 6 mi E

Soyopa-El Novillo, 1 mi

Tecora

Tecoripa, 12 mi E

Tecoripa, 23 mi E

Tecoripa, 50 mi E, rt. 16, "Pine Barrens
Tepoca

Latitud
21.2575
21.6200
21.8278
21.3764

Latitud
27.0225
26.9328
28.5553
28.5008
28.7667
27.0225
27.9297
26.8672
29.2128
29.6433
30.5975
29.1158
27.0597
27.0681
29.7331
29.7567
27.0644
27.0644
26.4358
26.5828
27.0736
28.9664
28.1119
27.4639
28.4331
26.9203
27.0225
28.9331
29.1200
27.9967
28.6883
28.9664
28.3547
28.6233
28.5864
28.8267
28.4189

Longitud
-98.7619
-98.7881
-98.8550
-98.9506

Longitud
-108.8950
-108.7828
-109.6792
-111.0311
-110.5000
-108.7717
-110.7600
-108.6658
-110.8914
-111.0419
-110.5925
-110.0000
-109.0050
-109.0081
-109.8331
-108.9911
-108.9253
-108.9253
-109.0158
-109.1658
-109.2856
-109.6500
-109.3122
-109.8406
-109.1778
-108.9189
-108.7717
-109.6167
-110.5664
-111.0631
-110.2967
-109.6164
-108.8872
-109.8467
-109.5992
-109.3597
-108.7500



TABASCO
Localidad

586
587
588
589
590

Agua Blanca, Macuspana

Canutillo

Cocona, Cerro del

Rancho Canutillo, Cerro del Cocona
Tepescuintle

TAMAULIPAS
Localidad

591
592
593
594
595
596
597
598
599
600
601
602
603
604
605
606
607
608
609
610

Altamira

Arroyo del Loco

Canon del Novillo, Ciudad Victoria
Carretera 85, km 808 ca. de Villagran
Ciudad Mante

Ciudad Victoria, 19 mi S

Encino, el, 6 km W

Encino, el, Rio Sabinas

Go6mez Farias

Go6mez Farias, 0-3 mi NW

Limoén, el, 20 mi N

Mante, 50 mi N

Matamoros

Nacimiento, el, cerca de Gémez Farias
Nuevo Laredo

Rio Guayalejos

Rio San Fernando

Tampico, 13 mi NW

Villa Gomez Farias

Xicotencatl

VERACRUZ
Localidad

611
612
613
614
615
616
617
618
619
620
621
622
623
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Acayucan

Agua Dulce, Ver.

Allende

Arroyo Dr. Moreno Playa Escondida, Los Tuxtlas
Atoyac, Cérdoba

Barranca de Cayoapa, Tejeria
Barranca de Metla

Barranca de Teocelo

Bastonal, Ver.

Buenaventura

Buenaventura, la, S de Veracruz
Candn Rio Metlac, Fortin
Cascada Texolo, Xico

Latitud
17.4844
17.7556
17.5597
17.5814
17.4172

Latitud
22.3797
22.6400
23.6753
24.4544
22.7139
23.4714
23.1203
23.1367
23.0319
23.1000
23.0156
23.1514
25.8331
23.0031
27.4722
23.2397
24.8500
22.4008
23.0331
22.9978

Latitud
17.9056
18.1331
18.1472
18.6017
18.9100
19.2067
18.9256
19.3831
18.3831
19.7031
19.6753
18.9867
19.4033

Longitud
-92.6164
-91.4031
-92.8797
-91.0808
-91.3839

Longitud
-97.8975
-99.2078
-99.1689
-99.4706
-98.9344
-99.1475
-99.1614
-99.1081
-99.1456
-99.1658
-98.8319
-99.1567
-97.5664
-98.8664
-99.5100
-98.8158
-98.1658
-97.8997
-99.1500
-98.9414

Longitud
-94.8669
-94.1331
-94.3856
-95.0828
-96.7750
-96.2731
-96.9744
-96.9667
-94.9331
-96.5017
-96.4817
-97.1217
-97.0639



VERACRUZ (Continuacion)
Localidad

624
625
626
627
628
629
630
631
632
633
634
635
636
637
638
639
640
641
642
643
644
645
646
647
648
649
650
651
652
653
654
655
656
657
658
659
660
661
662
663
664
665
666
667
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Catemaco

Catemaco, 10 km E, on rd. to Coyame
Catemaco, 2 km E, rd. to Lake Catemaco
Catemaco, E, on rd. to Coyame
Catemaco, Estacion PEMEX
Catemaco, N, along rd. to Montepio
Catemaco, Playa Azul

Cerro Blanco, Sierra de Los Tuxtlas
Cerro El Vigia, Santiago Tuxtla
Chapo, el

Choapas, las

Cintepec, Ver.

Citlaltépetl, S

Coatepec, Ver.

Cordoba

Cosolapa

Cotaxtla, Exp. Sta.

Coyame, cerca de Catemaco

Coyame, E de Catemaco

Cuichapa

Dos Amates, Catemaco

El Chapo

El Chorro

El Chorro de Ixhuacan

El Palmar

El Puente Texolo, Teocelo-San Marcos
El Salto

El Trapiche, 3 km S de Teocelo

El Vigia, Santiago Tuxtla

Estacion de Biologia Tropical de la UNAM
Estacion PEMEX, Catemaco

Finca San José, 19 km ESE de Jalapa
Hotel Playa Azul, 2 km f/, Catemaco
Hotel Playa Azul, Catemaco
Huatusco, 18 mi hacia Jalapa

La Perla de San Martin, San Andrés
Laguna Encantada, Catemaco

Laguna Tamiahua, Ver.

Las Choapas

Las Minas, 15 km de Perote, dir. NE
Mandinga

Mandinga, 10 km S Puerto de Veracruz
Minatitlan

Mirador

Latitud
18.4192
18.4181
18.4181
18.3717
18.4056
18.6000
18.4331
17.2267
18.4369
18.0478
17.8772
18.3208
20.8500
19.4531
18.8494
19.2019
18.8331
18.4367
18.4192
18.7719
18.4722
18.0500
20.2167
19.3567
19.3217
19.3997
18.3867
19.3500
18.4369
18.5597
18.4056
19.4478
18.4331
18.4331
19.4431
18.5403
18.4403
21.4831
17.8772
19.6906
19.0494
19.0494
17.9556
18.1497

Longitud
-95.0997
-95.0239
-95.0775
-95.0667
-95.1133
-95.0833
-95.0831
-94.1431
-95.3350
-94.3392
-94.1119
-94.8994
-97.6489
-96.9567
-96.8917
-96.8900
-96.4000
-95.0400
-95.0225
-96.8308
-95.0564
-94.3531
-97.2500
-96.8744
-97.1003
-97.0000
-95.1981
-96.9664
-95.3350
-95.0639
-95.1133
-96.7922
-95.0831
-95.0831
-96.9367
-94.8781
-95.1792
-97.5000
-94.1119
-96.8531
-96.0739
-96.0739
-94.5364
-94.8667



VERACRUZ (Continuacion)
Localidad

668
669
670
671
672
673
674
675
676
677
678
679
680
681
682
683
684
685
686
687
688
689
690
691
692
693
694
695
696
697
698
699
700
701
702
703
704
705
706
707
708
709
710

92

Misantla
Moloacén
Motzorongo
Mundo Nuevo
Nanchital
Naolinco
Nautla, 9 mi SE
Nuevo Mundo

Ocotal Chico, Sierra Santa Martha, Los Tuxtlas

Orizaba

Pajaritos

Palmar, el

Papantla

Parque Francisco Javier Clavijero, Xalapa
Paso de San Juan

Penuela

Pefiuelo, Yanga

Playa Azul, 2 km E, Catemaco
Playa Azul, Catemaco

Playa Escondida, Los Tuxtlas
Popoctépetl

Poza Rica

Presidio

Presidio, Ixhuatlan del Café, Ver.
Pureza

Regién de Catemaco
Rinconada

Salto de Eyipantla

San Andrés Tuxtla

San Andrés Tuxtla, Sierra de Los Tuxtlas
San Carlos, Cardel

San Francisco, Ver.

San Juan Evangelista

San Marcos

San Martin

San Martin Tuxtla

Santa Martha, Ver.

Santa Rosa, Camino a, Teocelo
Santa Rosa, Ver.

Santecopén, Ver.

Santiago Tuxtla

Sierra de los Tuxtlas

Sierra de Tezonapa

Latitud
19.8883
17.9506
18.6444
18.8275
18.0639
19.6272
20.1278
18.6736
18.2483
18.8150
18.1219
19.3092
20.4292
19.5236
19.1958
18.8275
18.8275
18.4331
18.4281
18.5775
18.4933
20.5119
19.0656
19.0656
19.2675
18.3756
19.3442
18.3728
18.4311
18.4311
21.7717
20.7517
17.8511
19.6592
18.5500
18.5328
18.3331
19.0500
19.0500
18.5017
18.4403
18.6000
18.5897

Longitud
-96.8175
-94.3333
-96.7317
-96.4689
-94.3839
-96.8369
-96.7028
-95.4772
-94.8242
-97.1008
-94.3636
-97.0964
-97.3106
-96.8917
-96.2944
-96.8564
-96.8564
-95.0831
-95.0831
-95.0639
-95.3014
-97.4353
-96.9344
-96.9344
-96.3056
-94.9861
-96.5489
-95.1911
-95.2036
-95.2036
-98.2731
-98.0000
-95.1311
-96.8469
-95.2000
-95.1919
-94.8831
-96.5000
-96.5000
-94.9664
-95.3358
-95.0667
-96.7047



VERACRUZ (Continuacion)
Localidad

711
712
713
714
715
716
717
718
719
720
721
722
723
724
725
726

Songolica
Tapalapan
Teocelo
Tezonapa
Tierra Blanca
Tranca Vieja
Tuxpango
Tuxtlas, los
Veracruz
Veracruz, Ver.
Vigia, el
Volcan Santa Marta
Xalapa

Zapoapan de Cabaiias, Ver.

Zongolica
Zongolica, Ver.

YUCATAN
Localidad

727
728
729
730
731
732
733
734
735
736
737

Candelaria Mayapan
Chichen Itza
Hunucma
Mérida

Peto

Pisté
Sacalum
Tinum, Pisté
Uxmal
X-Can
Xoyola

ZACATECAS
Localidad

738
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Zacatecas, ciudad de

Latitud
18.6367
18.5119
19.3678
18.5758
18.4292
17.9528
18.7519
18.4800
19.1808
19.1808
18.4369
18.3233
19.5136
18.3333
18.6389
18.6389

Latitud
20.4681
20.6467
21.0175
20.9381
20.1167
20.6719
20.5000
20.7658
20.3475
20.8664
20.1031

Latitud
22.7408

Longitud
-97.0000
-95.2894
-96.9328
-96.6558
-96.3475
-94.2778
-96.9439
-95.0639
-96.1344
-96.1344
-95.3350
-94.8242
-96.7922
-94.9008
-97.0000
-97.0000

Longitud
-89.2117
-88.5475
-89.8436
-89.5953
-88.9331
-88.5667
-89.5831
-88.4000
-89.7458
-87.7000
-88.9500

Longitud
-102.5522
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