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RESUMEN

Los bosques tropicales son los ecosistemas con mayor biodiversidad de la Tierra, ya que
a pesar de cubrir s6lo un 7% de su superficie cuentan con méas del 50% de la biota, entre
la que destacan los insectos, como las mariposas. A la par, se sabe que éstos también
son los ecosistemas mas amenazados por las actividades antropogénicas, las cuales se
desarrollan a distinta escala practicamente en toda su area de distribucion. Como
respuesta a esta situacion, la comunidad internacional ha dirigido sus esfuerzos a generar
medidas que permitan la restauracibn y conservacibn de estos ambientes y las
poblaciones humanas mayoritariamente de origen autdctono asentadas en ellos, las
cuales mantienen una relacion tan estrecha con los ecosistemas a nivel de
aprovechamiento y cultura, que la desaparicion de éstos las sentenciaria a sufrir el mismo
destino.

El presente trabajo se enfocé al analisis de la composicion y distribucion de las
mariposas Papilionoidea en las selvas altas de la Provincia Biogeografica del Golfo de
México (México-Guatemala-Belice). Este tipo de bosque tropical cuenta con una gran
riqueza de especies (795), algunas de las cuales se encuentran mas relacionadas con
este (224 especies) llegando incluso a ser reportadas sélo en areas restringidas (87
especies). Las especies relacionadas con las selvas altas que no se encontraron
restringidas (137) fueron utilizadas para realizar los analisis (Parsimonia de endemismos,
Jaccard, Panbiogeografia) que permitieron inferir algunas relaciones existentes entre
distintos fragmentos de la vegetacion, actualmente dispersos en la provincia, ademas de
encontrar areas con una complejidad histérico-ecologica que fueron propuestas como
sitios de interés para estudio y conservaciéon. A grandes rasgos, los resultados obtenidos
en el presente trabajo pretenden incrementar el conocimiento de las Papilionoidea en esta
vegetacion y a la vez, aportar informacion que permita su uso como herramienta en
actividades enfocadas tanto a mejorar la calidad de vida de las poblaciones humanas
nativas que dependen de las selvas, como en actividades dirigidas a su restauracion y
proteccion que, en conjunto, aseguraran la conservacion de estos ambientes de

importancia biolégica y cultural.



1. INTRODUCCION

Las Selvas Altas (SA) Perennifolia y Subperennifolia son comunidades vegetales
clasificadas dentro del Bosque Tropical Perennifolio (Challenger y Soberdn, 2008), tipo de
vegetacion considerado de importancia para la conservacion, ya que a pesar de cubrir
so6lo el 7% de la superficie continental, alberga cerca del 50% de la biodiversidad terrestre
del planeta (Wilson, 1988). Tan s6lo en México, el Bosque Tropical Perennifolio cuenta
con 5,000 especies de plantas que equivalen al 17% de la flora nacional (Challenger y
Soberdn, 2008). A la par de su elevada biodiversidad, este tipo de vegetacion es
actualmente un sistema amenazado por las actividades humanas, enfocadas
principalmente a la explotacion de sus especies maderables y el cambio de uso de suelo,
por lo que rapidamente disminuye su extensién a nivel mundial.

En América, la distribucibn méas septentrional de este tipo de vegetacion se
encuentra en México, de manera casi exclusiva en la vertiente del Atlantico (las planicies
del Golfo de México —salvo una region dominada por selvas secas en el centro de
Veracruz—, el sur y este de la Peninsula de Yucatéan, y el este de Chiapas), aunque hay
una extension importante a lo largo de la vertiente del Pacifico, en la Sierra Madre de
Chiapas, asi como areas de menor tamafio en las faldas de la Sierra Madre del Sur de
Oaxaca y Guerrero (Challenger y Soberén, 2008). También se distribuye en la porcion
norte de Guatemala, integrada por los departamentos del Petén, Alta Verapaz e lzabal
(CCAD, 2010b), y en 60% del territorio de Belice (Cherrington et al., 2010). Sin tomar en
cuenta la vertiente del Pacifico Mexicano, estas zonas de distribucion se ubican dentro de
lo que Arriaga et al. (1997), Morrone et al. (1999, 2002) y Morrone (2001a) definen como
la Provincia Biogeografica del Golfo de México (PBGM).

Dentro de las SA presentes en la PBGM, las mariposas Papilionoidea cuentan con
una larga tradicién de estudio. Datos aportados por Llorente et al. (1996), indican que las
tres localidades mexicanas con mayor riqueza de Papilionoidea se encuentran asociadas
con estas comunidades vegetales: la Sierra de Juarez en Oaxaca (452 especies), Los
Tuxtlas, Veracruz (450) y Chajul, Chiapas (396). En Guatemala, Tikal (293 especies) es la
localidad mejor estudiada y cuenta también con este tipo de vegetacion (Salinas-Gutiérrez
et al., 2009), mientras que en Belice, la reserva natural de Bladen, ubicada en una de las
zonas selvaticas con mayor diversidad del pais, cuenta con 112 especies de
papilionoideos (Meerman y Clabaugh, 2010). Sin embargo, la mayoria de los trabajos
existentes de Papilionoidea de las SA en la PBGM, presentan estudios de localidades o

areas geograficas puntuales que no toman en cuenta la composicion total de especies
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dentro de estas comunidades vegetales en la provincia biogeogréfica; y sélo algunos
estan enfocados a comparar la composicion de papilionoideos entre distintos tipos de
vegetacion, analizar su distribucion o proponer su aplicacién para determinar areas de

conservacion y estudio de las SA.

2. ANTECEDENTES

Una de las obras base para el estudio de las Papilionoidea en México y Centroamérica, es
la Biologia Centrali Americana, desarrollada por Godman y Salvin entre 1878 y 1901. En
ella se reportan: 418 especies en 22 localidades para Veracruz, México (Luis-Martinez et
al., 1995); 460 especies en 128 localidades para Guatemala (Salinas-Gutiérrez et al.,
2009), y 90 especies en seis localidades para Belice, referido como Honduras Britanicas
(Godman y Salvin, 1878-1901). Las cuales pueden ser consideradas como algunas de las
primeras especies reportadas para la PBGM, y en su mayoria, para las SA ubicadas
dentro de esta provincia.

Posterior a las colectas de Godman y Salvin, en México, destacan las de
Escalante, realizadas en el periodo comprendido de 1943 a 1973 (Michan et al., 2005),
cuyas colecciones se encuentran actualmente dispersas en museos e instituciones de
Europa y Estados Unidos, exceptuando parte de una depositada en el Museo de Zoologia
de la Facultad de Ciencias, UNAM, de la cual, la gran mayoria de sus 5,000 ejemplares
pertenecen a la region de Los Tuxtlas, Veracruz (Luis-Martinez et al., 1995). Trabajos mas
recientes que toman en cuenta a los Papilinoidea de las SA en la PBGM son los
realizados por de la Maza y de la Maza (1985a, b), Raguso y Llorente (1990, 1991), Luis-
Martinez et al. (1991), Martinez (1994), Gonzalez-Martinez (1996), Villegas (1998),
Sanchez (2002), Pozo et al. (2003) y Salinas-Gutiérrez et al. (2004); sus investigaciones
abarcan desde listados regionales de Papilionoidea acompafiados con datos sobre
fenologia, distribucién altitudinal y distribuciéon en distintos tipos de vegetacion, hasta
comparaciones de la riqueza y posibles relaciones ecoldgicas y biogeogréficas entre
localidades del sureste mexicano con vegetacion de SA.

Después de la contribucion de los naturalistas y viajeros de la segunda mitad del
siglo XIX, el trabajo lepidopterol6gico en Guatemala es comparativamente escaso, en
especial para taxonomia y faunistica de mariposas, y se encuentra dirigido principalmente
a revisiones y compilaciones en el pais (Salinas-Gutiérrez et al., 2009). Sin embargo,
destaca el trabajo de Eduardo Welling, colector comercial que residié en Mérida, Yucatan,

quien coordind y compendié recolecciones en Guatemala (Welling 1973, 1975, 1977),
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principalmente realizando esta labor en areas con vegetacion de bosque mesofilo y SA.
Mas recientemente se han llevado a cabo trabajos que incrementan el conocimiento
regional de las mariposas de Guatemala, como el desarrollado por Austin et al. (1996) en
Tikal, localidad considerada la de mayor riqueza con un total de 293 especies de
papilionoideos; el de Barrios et al. (2007) que, como parte de un estudio sobre
restauracion de zonas selvaticas en el departamento de Alta Verapaz, obtuvieron una lista
de 136 especies de mariposas asociadas con este tipo de vegetacion, y posteriormente, el
de Salinas-Gutiérrez et al. (2009), quienes realizaron una sintesis de las mariposas de
Guatemala con base en revisiones de literatura y colecciones cientificas, reconociendo un
total de 761 especies, la cual a la fecha constituye la lista mas completa de especies de
Papilionoidea del pais.

Después de Godman y Salvin, en Belice los estudios enfocados a las mariposas
se vieron limitados a las colecciones realizadas por algunos particulares como Gibbs,
quien en los afios de 1912 y 1914 public6 dos articulos de las mariposas de Belice y
Guatemala contribuyendo a su conocimiento en la regién, y Meerman (1999) que publicé
el catalogo de mariposas de Belice a partir de bases de datos de museos vy literatura
consultada; en este catdlogo menciona un total de 436 especies e indica que la region de
mayor riqueza es la de las Montafias Mayas ubicada entre los departamentos de Cayo y
Toledo al sur del pais, los cuales conservan fragmentos de selva en buen estado. Al igual
gue en otros paises de Centroamérica, el interés por el ecoturismo y la conservacion ha
propiciado que en Belice actualmente se desarrollen programas para generar informacion
sobre las especies animales y vegetales que faciliten su aprovechamiento y proteccion, en
los cuales han sido incluidas las mariposas; un ejemplo son las listas de especies
generadas para los parques y areas naturales protegidas del pais que se resguardan en
el Biodiversity & Environmental Resource Data System of Belize (BERDS), creado en
2005 a partir de la informacién obtenida de estudios locales (Meerman y Clabaugh, 2010).

La tendencia a realizar listas regionales de especies sin tomar en cuenta las
relaciones ecol6gicas existentes entre distintas areas dentro de la PBGM que ha
permanecido desde las colectas de Godman y Salvin, se ha visto reemplazada
recientemente por un enfoque mas ecoldgico y biogeogréafico en trabajos como el de
Salinas-Gutiérrez et al. (2004), donde comparan la fauna de papilionoideos del bosque
tropical perennifolio presente en 10 localidades de la PBGM y una de la Provincia
Biogeografica de la Costa Pacifica Mexicana; Maya-Martinez et al. (2005) quienes

comparan los papilionoideos de la selva de Calakmul (Campeche) con los de otras SA de



México y Guatemala; Salinas-Gutiérrez et al. (2006), donde realizan un andlisis de trazos
para el bosque tropical perennifolio a partir de datos obtenidos de un andlisis de
parsimonia de endemismos con eliminacion progresiva de caracteres (PAE-PCE), para 11
localidades de la PBGM y una de la Provincia Biogeogréfica de la Costa Pacifica
Mexicana; y Salinas-Gutiérrez (2010) que analiza la distribucién de los papilionoideos de
la Selva Maya.

De acuerdo con Llorente et al. (1996), los ultimos 30 afios han constituido una
época de enorme auge y grandes cambios respecto al estudio de lepidopteros en México
y Centroamérica. Uno de ellos es el importante significado evolutivo, ecoldgico,
conductual, biogeogréfico y genético que adquieren las mariposas como modelo de
estudio biolégico; destacando su importancia en estudios de conservacién de ambientes
neotropicales demostrada por Brown (1991) quien las considera un taxén indicador del
estado de los habitats y su rigueza. Caracteristica que recibe alin mayor importancia si se
considera su uso potencial en proyectos internacionales como el del Corredor Bioldgico
Mesoamericano o0 CBM (CCAD y PNUD/GEF, 2002) y el Plan ecorregional de las selvas
Maya, Zoque y Olmeca (Secaira y Garcia-Contreras, 2006).

Sin embargo, en la actualidad se carece de sistemas eficientes para medir eventos
de extinciones locales de mariposas debido a la modificacion severa de su habitat, por lo
que no se puede hacer una evaluacién precisa del dafio que han recibido los ecosistemas
a los que pertenecen. En este sentido, es necesario avanzar en la obtencion de
informacion mas precisa para medir comparativamente la diversidad de especies en
varios lugares, y asi, poder definir prioridades de conservacién taxonOmica, efectuar
tareas de monitoreo, comparar efectos de perturbacion y evaluar la calidad ambiental de

los ecosistemas que se pretenden conservar (Llorente et al., 1996).

3. JUSTIFICACION

El conocimiento detallado del nimero y tipo de especies de flora y fauna presentes en un
area geografica determinada es fundamental en diversos aspectos de la conservacion
biol6gica. Con el objeto de poder disefiar politicas de estudio, uso y proteccion adecuadas
de los recursos biéticos, en los Ultimos afios ha crecido de manera notable la necesidad
de contar con inventarios faunisticos, que deben presentar a la vez disponibilidad,
precision y amplitud, si se espera su uso en estas tareas (Cervantes et al., 1994).

Si bien, los estudios propiamente cientificos sobre mariposas en la PBGM

comenzaron en el ultimo tercio del siglo XVIII a partir de las “Reales Expediciones
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Cientificas”, especificamente la realizada en Nueva Espafia (México) de 1787 a 1803
(Beltran, 1868), todavia no se ha concluido la labor en este grupo de organismos. De este
periodo a la fecha, s6lo en México se tienen registradas cerca de 6,300 localidades, lo
que se considera muy pobre para un pais con una superficie de casi dos millones de km?
y una gran heterogeneidad ambiental, mas aun considerando que la mayoria se
encuentran muy préximas entre si (Luis-Martinez et al., 2005). Para Guatemala y Belice la
situacion no es mejor, ya que cuentan en total con 128 y 36 localidades respectivamente,
que comparadas con las 439 reportadas para Chiapas, estado Mexicano con una
vegetacion similar y de dimensién ligeramente menor al de los dos paises juntos,
muestran la falta de estudio del grupo en esa éarea.

Algunas de las regiones donde se concentra la mayoria de las localidades
“clasicas”, es decir, que han sido objeto de continuas recolectas a través de varios afos,
son también las areas con mayor riqueza de mariposas. Tan s6lo en México, en las
regiones de la Lacandonia en Chiapas, Los Tuxtlas en Veracruz o la Sierra de Juarez en
Oaxaca, como resultado directo de la orografia y de las SA que constituyen su vegetacion
dominante, se puede encontrar cerca del 40% de la riqueza total para este y otros grupos
de organismos (Luis-Martinez et al., 2005). En consecuencia, los estudios en estas
regiones no sélo se han enfocado a la obtencion de listas de especies, también existen
trabajos que describen ciclos de vida, preferencia alimentaria, conducta y asociaciones de
los papilionoideos con otros taxa animales y vegetales (Raguso y Llorente, 1997). Estas
areas se encuentran ubicadas en el sureste del territorio nacional, que es la zona de
mayor extensién de SA en México, pero no constituye el total de su distribucion en el pais;
ademas, no se debe ignorar el hecho de que éstas son una extension de las existentes en
Centroamérica (CEPF, 2004).

En México, pocos trabajos se han enfocado al andlisis de la distribucion de las
Papilionoidea de las SA del sureste del pais y su relacion con las SA de Centroamérica o
con las SA ubicadas en su limite de distribuciéon boreal en el este de San Luis Potosi,
menos aln los que consideran cuestiones de conservacion de esta vegetacion. Por ello,
en el presente trabajo se pretende realizar un andlisis general de estos aspectos para la
comunidad de Papilionoidea presente en las SA de la PBGM, la cual corresponde a una
unidad de analisis natural que engloba la mayor parte del area de distribucion de esta
vegetacion en México, Guatemala y Belice, que en conjunto constituyen su limite de

distribucién boreal en el Continente.



4. OBJETIVOS
4.1 Objetivo general
e Contribuir al conocimiento de los Papilionoidea (Lepidoptera: Rhopalocera) de las
Selvas Altas de la Provincia Biogeografica del Golfo de México mediante el analisis de
su composicién y distribucién dentro de los tres paises que la integran.
4.2 Objetivos particulares
* Comparar la fauna de mariposas de las Selvas Altas con la que esta presente

en otros tipos de vegetacion de la Provincia Biogeografica del Golfo de México

para definir similitudes en su compaosicion.

* Reconocer especies exclusivas de las Selvas Altas que permitan caracterizar

areas mejor conservadas.

* Conocer la distribucién de las mariposas exclusivas de la Selvas Altas en la

provincia biogeografica del Golfo de México.

* Identificar areas de elevada diversidad de mariposas que puedan ser utilizadas

con fines de estudio y conservacion.



5. GENERALIDADES DE LA PROVINCIA BIOGEOGRAFICA DEL GOLFO DE MEXICO

5.1 Ubicacion. Esta provincia se encuentra dentro del reino Neotropical en la region del
Caribe, y corresponde al Neotrépico Himedo Mesoamericano (Espinosa et al., 2008). Se
extiende a lo largo de la costa del Golfo de México en el Este del pais, desde la cuenca
del Rio San Fernando hacia el sur, pasando por los estados de Tamaulipas, San Luis
Potosi, Veracruz, Puebla, Hidalgo y Tabasco, por debajo de los 1,500 msnm, y parte de
Oaxaca y Chiapas por debajo de los 1,000 msnm, hasta llegar al Rio Candelaria, donde
comienza la Peninsula de Yucatan (Espinosa et al., 2008); continda por el norte de
Guatemala hasta alcanzar los 1,600 msnm en la Sierra Madre, e incluye la totalidad de
Belice (Figura 1).

Figura 1. Provincia Biogeografica del Golfo de México (PBGM). Redibujada con ArcView
GIS 3.2 (ESRI, 1999) a partir de las Provincias Biogeograficas de México (CONABIO,
1997) y la Biogeografia de América Latina y el Caribe de Morrone (2001).

5.2 Clima. En su mayor parte los climas son célidos humedos (Af, Am) y subhimedos
(Aw), con una temperatura media anual de 26 °C y un nivel elevado de humedad; el 90%
del area recibe mas de 1,000 mm de lluvia anual y cerca de la mitad mas de 2,000 mm,

llegando incluso a los 4,000 mm (Espinosa et al., 2008).



5.3 Fisiografia. La PBGM se extiende sobre 15 subprovincias y dos discontinuidades
fisiogréficas (Figura 2) pertenecientes a ocho provincias fisiogréficas (Quifiones, 1987):
€ Provincia de la Llanura Costera del Golfo Norte. En EU incluye parte de los estados de

Texas, Louisiana y Florida, y se extiende hacia el norte sobre el Océano Atlantico

hasta Nueva Inglaterra. En México se extiende por la costa del Golfo desde el rio

Bravo, en el tramo que va de Reynosa (Tamaulipas) a su desembocadura, hasta la

zona de Nautla (Veracruz); comprende parte de los estados de Tamaulipas, Nuevo

Ledn, San Luis Potosi, Hidalgo y Veracruz.

Integra una costa de emersion, donde dominan los sedimentos marinos no
consolidados, cuya edad aumenta conforme se incrementa la distancia a la costa. Los
sedimentos marinos oligocénicos de la porcion sur de la provincia se aproximan a la
costa al oeste de Tamiahua y se extienden al norte hasta Ciudad Victoria; mientras
que los depdsitos arcillosos del Cretacico Superior abundan en las regiones de Ciudad
Mante y Monterrey. La provincia encierra las discontinuidades fisiograficas de las
Sierras de San Carlos y Tamaulipas (INEGI, 2011h).

e Subprovincia de la Llanura Costera Tamaulipeca. Todo su territorio, cubierto por
sedimentos marinos no consolidados, esta muy préximo al nivel del mar. La regién
cuenta con una superficie donde predominan las llanuras, que son inundables
hacia la costa y estan interrumpidas al oeste por lomerios muy tendidos.
Comprende pequefias areas de los municipios de Pueblo Viejo, Tampico Alto,
Ozuluama y Tamiahua en Tamaulipas (INEGI, 2011f).

e Discontinuidad de la Sierra de Tamaulipas. Esta formada de calizas afectadas por
cinco cuerpos de roca intrusiva acida. Tiene un profundo cafién por donde fluye el
rio Soto la Marina con direccion sur-norte. En el ndcleo de la sierra se levantan los
picos Sierra Azul y Cerro Picacho, con altitudes de 1,400 y 1,200 m,
respectivamente (INEGI, 2011f).

e Subprovincia de Lomerios de la Costa del Golfo Norte. Los materiales dominantes
en la regidbn son sedimentos antiguos arcillosos y arenosos (mesozoicos y
terciarios), con edades que decrecen hacia la costa. Sin embargo, existen
importantes afloramientos de rocas lavicas basalticas, unos muy extensos al norte
de Tampico, que tienen morfologia general de mesetas, y otros pequefios y
dispersos al sureste de Ciudad Victoria. No obstante, el paisaje de esta
subprovincia se caracteriza por sus extensas llanuras interrumpidas por lomerios
(INEGI, 2011f).



e Subprovincia de Llanuras y Lomerios. Se ubica en el norte de Veracruz, abarca
gran parte de la cuenca baja del Panuco y continua hacia el Valle de Tuxpan, en la
gue dominan llanuras aluviales y salinas, inundables y con lagunas permanentes
asociadas con lomerios (INEGI, 2011d, g).

€ Provincia de la Sierra Madre Oriental. Esta provincia ocupa parte de los estados de

Chihuahua, Coahuila, Nuevo Ledn, San Luis Potosi, Querétaro, Tamaulipas, Hidalgo,

Puebla y Veracruz. Sus montafas estan constituidas por rocas sedimentarias de origen

marino, calizas y lutitas, principalmente de la era mesozoica; los estratos de estas

rocas estan doblados a manera de grandes pliegues que forman una sucesién de
crestas alternadas con bajos; las cumbres oscilan entre los 2,000 y 3,000 msnm. Al
oeste de Ciudad Victoria se observan los afloramientos de rocas mas antiguas de esta
provincia: rocas metamorficas como gneises y esquistos del Precambrico y del

Paleozoico que constituyen el basamento de la sierra (Gonzalez-Medrano, 2004).

* Subprovincia del Karst o Carso Huasteco. Es una zona de sierras plegadas
constituidas predominantemente por rocas calizas, que al ser disueltas por el agua
originan rasgos de carso (pozos, dolinas y grutas). En el extremo sureste dominan
rocas sedimentarias antiguas de tipo continental, en las que no se manifiestan
estos rasgos. Regionalmente, la zona es conocida como Huasteca Veracruzana,
Huasteca Hidalguense o Sierra Norte de Puebla, dependiendo el estado de
referencia. Sus cumbres mas elevadas son el cerro Tenisteyo en Puebla y la
region al norte de Zimapan (Hidalgo) con 3,200 y 2,000 msnm respectivamente
(INEGI, 20114, ¢, g).

€ Provincia del Eje Neovolcanico. Se distribuye en la porcién central del pais, mas o
menos en el paralelo 19° N. Comprende parte de los estados de Nayarit, Jalisco,

Colima, Michoacan, México, Morelos, Puebla, Tlaxcala, Veracruz y el D. F. Esta

provincia se extiende de Oeste a Este desde el océano Pacifico hasta el Golfo de

México, y se considera como una enorme masa de rocas volcanicas, derrames de lava

y otras manifestaciones igneas de la era Cenozoica. En esta provincia se encuentran

los grandes volcanes de México, como el Pico de Orizaba (5,610 msnm), Popocatépetl

(5,465 msnm), Iztaccihuatl (5,230 msnm), Nevado de Toluca (4,680 msnm), Nevado de

Colima (4,240 msnm) y Volcan de Colima o de Fuego (3,838 msnm). Resultan

caracteristicas de esta provincia las amplias cuencas cerradas ocupadas por lagos

como los de Patzcuaro y Zirahuén, los depodsitos de lagos antiguos, como los de la
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cuenca endorréica del Valle de México, o bien la presencia de cuencas hundidas como

la de Chapala convertida en la actualidad en un lago (Gonzéalez-Medrano, 2004).

e Subprovincia de Chiconquiaco. Se encuentra en la porcién central de Veracruz. Su
territorio se alterna entre unidades de laderas abruptas y tendidas. Ademas, desde
el sur del cuerpo montafioso hasta el rio Jamapa se presenta una zona de
lomerios de colinas redondeadas, la mayoria asociados con cafiadas y algunos
con mesetas. La zona costera presenta variedad de topoformas, en las que se
incluyen dos mesetas lavicas y una prominencia de basalto columnar en
Quiahuiztlan (INEGI, 20119).

€ Provincia de la Sierra Madre del Sur. Comprende parte de los estados de Jalisco,

Colima, Michoacan, Guerrero y Oaxaca. Es una sierra muy compleja, que presenta

montafias formadas por rocas de diversos tipos, con predominancia de rocas

volcanicas y metamorficas. La Sierra Madre del Sur tiene como basamento rocas

cristalinas y metamoérficas, calizas plegadas y otros sedimentos, asi como lavas e

intrusiones. Al norte de esta sierra se localiza la gran depresion del Balsas y la regién

de los valles de Oaxaca. Constituye el parteaguas de la vertiente del Golfo y del

Pacifico. Al norte queda limitada por el Eje Neovolcanico y al este por el Istmo de

Tehuantepec (Gonzéalez-Medrano, 2004).

e Subprovincia de las Sierras Orientales. Esta zona montafiosa abarca desde la
region de Orizaba (Veracruz) hasta Salina Cruz (Oaxaca), y se extiende al sur
entre este puerto y el de Pochutla. La parte norte, conocida como sierra de
Zongolica, es menos abrupta que el resto de la subprovincia, en ella dominan las
rocas calcareas del Cretacico que le dan afinidad con la Sierra Madre Oriental
(INEGI, 2011b, g).

€ Provincia de la Llanura Costera del Golfo Sur. Incluye las regiones costeras de

Veracruz y Tabasco. Localizada en la parte baja de la vertiente de la Sierra Madre

Oriental, abundan suelos profundos formados por materiales depositados por los rios,

pues en esta region desembocan algunos de los mas caudalosos de México, como el

Grijalva, el Usumacinta, el Coatzacoalcos y el Papaloapan. Al norte de Chiapas y al

oriente de Tabasco se tienen grandes zonas inundables con abundancia de pantanos

permanentes. La sierra de los Tuxtlas, de origen volcanico, interrumpe el paisaje de

esta provincia sobre la costa (Gonzalez-Medrano, 2004).

e Subprovincia de la Llanura Costera Veracruzana. Casi toda esta subprovincia se

localiza dentro del territorio veracruzano, se divide en tres grandes regiones: los
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sistemas de lomerios del oeste, la llanura costera aluvial propiamente y los
sistemas de lomerios del sur y sureste (INEGI, 2011b, g).

Discontinuidad de la Sierra de los Tuxtlas. Se incluye en su totalidad (3,681.79
km?) en el estado de Veracruz. Presenta laderas tendidas en el oeste, escarpadas
en el este y asociada siempre con lomerios. Sobre la costa y hacia el sur, en la
parte central de Los Tuxtlas, se tienen las grandes calderas gemelas de
Sontecomapan y Catemaco. La mayor parte del resto de la discontinuidad es de
lomerios, de diversos tipos de materiales basalticos, asociados con cafadas
(INEGI, 2011g).

Subprovincia de Llanuras y Pantanos Tabasquefios. Abarca casi totalmente al
estado de Tabasco. En la parte central de esta subprovincia se unen las cuencas
bajas de los rios Grijalva y Usumacinta, los mas caudalosos del pais, que
confluyen al sur de Frontera, donde encuentran salida comun al Golfo de México.
Al oriente del puerto de Coatzacoalcos (Veracruz) y en la region de Villahermosa
(Tabasco), se presentan respectivamente una zona de lomerios y otra de
depésitos de aluviones antiguos con muy poca elevacién; estos corresponden a
superficies fosiles del Terciario. Las oscilaciones del nivel del mar, debido a las
glaciaciones del Pleistoceno y a la erosion fluvial, han barrido tales superficies
dejando pequefios remanentes (INEGI, 2011e, g).

€ Provincia de las Sierras de Chiapas y Guatemala. Se extiende por la parte norte de

Chiapas y sur de Tabasco. Incluye las sierras del noroeste y noreste de Chiapas, asi

como la altiplanicie al sur del estado. Dichas sierras estan integradas por rocas calizas

similares a las de la Sierra Madre Oriental. Al noroeste se localiza el imponente Cafion

del Sumidero por donde fluye el rio Grijalva y al centro-sur de la provincia se encuentra

la Depresién central de Chiapas, en donde esta la presa de la Angostura (Gonzalez-
Medrano, 2004).

Subprovincia de las Sierras del Norte de Chiapas. Esta subprovincia en territorio
tabasquefo ocupa dos pequefas porciones del sur y comprenden sdlo parte de los
municipios de Huimanguillo, Macuspana, Tacotalpa y Teapa. En ella dominan las
rocas calizas pero también abundan diversos tipos de aluviones antiguos, sus
cumbres mas elevadas oscilan entre 1,000 y 2,000 msnm; ademas hay
afloramientos de rocas lavicas, lo mismo que un cuerpo intrusivo asociados con el
volcan Chichonal cerca de Pichucalco (Chiapas). Los rasgos de carso estan muy

desarrollados en las amplias zonas de afloramientos calcareos, como al norte de
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San Cristobal de las Casas, donde hay una gran area con dolinas, mogotes y
cerros bajos domicos de carso tropical. En el sur de Tabasco se encuentran
lomerios dominantemente calcareos, en los que se manifiestan rasgos muy
desarrollados de carso tropical de cerros conicos (INAFED, 2011b; INEGI, 2011e).

e Subprovincia de los Altos de Chiapas. Colinda al norte con la Subprovincia de las
sierras norte de Chiapas, al este con la Subprovincia de la sierra lacandona, al sur
con la Subprovincia de la Depresion Central de Chiapas y al suroeste con la
Subprovincia de las sierras sur de Chiapas. La mayor parte se encuentra dentro
del territorio mexicano. Su porcién norte, constituida principalmente por calizas
presenta cumbres con altitudes de 2,000 m que descienden a 1,000 m hacia el
poniente. En el resto del area hay extensos sistemas de lomerios suaves y
escarpados, formados de rocas sedimentarias y algunas igneas intrusivas acidas
(INAFED, 2011b).

e Subprovincia de la Sierra Lacandona. Se ubica en el norte de Chiapas. Las rocas
predominantes son las calizas. La disposicién de las montafias permite que capten
gran parte de la humedad que traen consigo los vientos que provienen del Golfo
de México, lo que propicia un clima célido humedo con lluvias durante todo el afio
y permite el desarrollo de selvas altas. Debido a la naturaleza montafiosa del
terreno, los suelos son delgados. Sus altitudes superan los 2,000 msnm (INAFED,
2011b).

e Subprovincia de las Sierras Bajas del Petén. Esta subprovincia de pliegues
calcareos atraviesa casi todo Guatemala, con una leve flexién central al sur. En
territorio mexicano tiene escasa penetracion en forma de pequefos pliegues, los
cuales constituyen en Tabasco los sistemas de topoformas denominadas Sierras
plegadas con dolinas, Valle de laderas tendidas y Cafidn; estos se localizan en el
municipio de Tenosique (INEGI, 2011e).

€ Provincia de la Cordillera Centroamericana. Esta provincia abarca principalmente los
paises septentrionales de América Central, pero tiene una importante extension en

México. La parte centroamericana es predominantemente volcénica, siendo el Tacana,

sobre la frontera México-Guatemala el Ultimo de sus volcanes hacia el norte de la

cordillera. La parte chiapaneca de esta cordillera est4 formada primordialmente por
roca granitica, no volcanica, excepto por el Tacana. Hay dos discontinuidades
fisiogréficas, la Llanura del Istmo con sus grandes lagunas de litoral y la delgada

Llanura costera de Chiapas y Guatemala en el Océano Pacifico (INEGI, 2011h).
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Subprovincia de las Sierras Sur de Chiapas. Corre paralela a la Llanura Costera de
Chiapas y Guatemala en el Océano Pacifico. En ella se registran elevaciones
como la del volcan Tacana con 4,093 msnm. Esta constituida en su mayoria por
rocas de origen volcanico, aunque se sabe que el nicleo de la sierra lo conforma

un complejo metamorfico (INEGI, 2011b, g).

€ Provincia de la Peninsula de Yucatan. Esta formada por una plataforma calcarea de

origen marino, que empez6 a emerger aproximadamente desde hace 26 millones de

afos, siendo la parte norte la mas reciente; es de terreno plano con una delgada

cadena de lomas bajas que al norte de la peninsula se le conoce como Sierrita de

Ticul. Subterraneamente, se integra una red cavernosa por donde fluyen corrientes de

agua; es comun la presencia de estructuras de hundimiento a las que se les conoce

como cenotes (Gonzalez-Medrano, 2004).

Subprovincia del Carso y Lomerios de Campeche. Esta zona es muy extensa y su
superficie es casi plana, se compone de lomerios bajos separadas por extensas
hondonadas. En los limites de Campeche con Quintana Roo y Guatemala se
localizan las mayores elevaciones, encontrandose altitudes de 240 a méas de 300
m. Al descender de las partes mas altas hacia las bajas del centro y oeste de
Campeche, y del norte y oeste de Guatemala, el terreno aparenta formar
escalones, lo que le da a la region caracteristicas de meseta baja (INAFED, 2011a,
C).

Subprovincia de la Costa Baja de Quintana Roo. Se define como una llanura
inundable con piso cementado y salino. Abarca la parte sur de Quintana Roo y las
tierras bajas del norte y sur de Belice (INAFED, 2011c).
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Figura 2. Subprovincias y discontinuidades fisiogréaficas sobre las que ocurre la PBGM.
Redibujadas con ArcView GIS 3.2 (ESRI, 1999) a partir de los trabajos de Cervantes-Zamora
et al. (1990), Merrill (1992), Durén et al. (1998) y Alvarado-Cabrera y Herrera (2002). 1:
Llanura Costera Tamaulipeca; 2: Discontinuidad Sierra de Tamaulipas; 3: Lomerios de la
Costa del Golfo Norte; 4: Llanuras y Lomerios; 5: Carso Huasteco; 6: Chiconquiaco; 7:
Sierras Orientales; 8: Llanura Costera Veracruzana; 9: Discontinuidad Sierra de los Tuxtlas;
10: Llanuras y Pantanos Tabasquefios; 11: Sierras del Norte de Chiapas; 12: Altos de
Chiapas; 13: Sierra Lacandona; 14: Sierras Bajas del Petén; 15: Sierras Sur de Chiapas; 16:
Carso y Lomerios de Campeche; 17: Costa Baja de Quintana Roo.

5.4 Suelo. La PBGM cuenta principalmente con suelos de tipo Vertisol eltrico en su
porcién norte y centro, y Leptosol calcico en su porcién sur; aunque también se presentan
suelos de tipo Regosol calcéarico y eutrico, Feozem haplico, Cambisol eutrico y vértico,
Andosol mdlico, Alisol férrico, Luvisol gléyico, Gleysol eutrico, Nitisol haplico, Arenosol
cambico y Calcisol haplico (SEMARNAP, 1998).

5.5 Vegetacion. Las selvas altas y medianas perennifolias y subperennifolias dominan el
paisaje de esta provincia (57%), aunque en un estado muy perturbado, asi como la
vegetacion hidréfila asociada con las lagunas costeras (8%), en algunas porciones se

presentan ademas selvas bajas, pastizales y bosques de pino (Espinosa et al., 2008).
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Dentro de la provincia biogeografica, las SA Perennifolia (75 % de las especies
conservan las hojas todo el afio) y Subperennifolia (entre 25 y 50 % de las especies tiran
las hojas en alguna época del afio) ocupaban una extension amplia y casi continua en el
este y sureste de México, desde la regiébn de Tamazunchale (San Luis Potosi) y
Ozuluama (Veracruz), a lo largo del estado de Veracruz y algunas regiones limitrofes de
Hidalgo, Puebla y Oaxaca, hasta el norte y noreste de Chiapas, y las porciones de
Tabasco cuyo drenaje permitia la existencia de una vegetacién boscosa. Si se consideran
también las zonas de Campeche, Quintana Roo y la vertiente pacifica de la Sierra Madre
de Chiapas, el area total cubierta por este bosque sumaria alrededor de 11 % de la
superficie de la Republica (Rzedowski, 2006). En Guatemala ocupaba casi en su totalidad
los departamentos del Petén, Alta Verapaz e Izabal (CCAD, 2010b), y en Belice abarcaba
un 60% del territorio (Cherrington et al., 2010). De tal area, en la actualidad sélo la décima
parte ostenta una vegetacion boscosa que se asemeja al climax; el resto estd ocupado
por zonas agricolas, pastizales artificiales y diferentes comunidades secundarias (Figura
3).

En México, las SA se desarrollan a altitudes entre 0 y 1,000 m, aunque en algunas
partes de Chiapas asciende hasta 1,500 m, mientras que en San Luis Potosi alcanzan
sélo los 600 msnm; en Guatemala se encuentran por debajo de los 1,800 msnm en las
sierras de Cuchumatanes y las Montafias Verapaz, y en Belice se les puede encontrar
alternando con bosques de pinos en alturas cercanas a los 1,000 msnm en las Montafias
Mayas. Los climas correspondientes son del tipo célido himedo con lluvias abundantes
en verano (Am) para la mayor parte de su area de distribucion; calido humedo con lluvias
abundantes todo el afio (Af) para las porciones mas himedas; templado subhimedo con
lluvias de verano (Cw) para las mas frescas y célido subhimedo con lluvias en verano
(Aw) para las mas secas.

Las SA no se desarrollan en un substrato geolégico determinado, toleran cierta
frecuencia de anegamiento y prosperan sobre laderas de pendientes pronunciadas, pero
en general, presentan mejor desarrollo en terrenos planos o ligeramente ondulados con
suelos aluviales profundos y bien drenados. Los suelos son ricos en materia organica en
los horizontes superiores, presentan colores oscuros o rojizos, buen contenido de arcilla y
pH acido o frecuentemente cercano a la neutralidad (Rzedowski, 2006).

En las SA predominan los arboles de mas de 25 m de alto (algunos con méas de 75
m). No todos sus componentes son estrictamente perennifolios, algunos pierden sus hojas

durante una temporada corta en la parte seca del afio que a menudo coincide con la
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época de floracion. Debido a esto y a la falta de coincidencia del periodo de caida de las
hojas entre las diferentes especies, el bosque nunca pierde totalmente su verdor. Los
arboles tienen troncos rectos que no se ramifican en su mitad o en sus dos tercios
inferiores, en su base cuentan frecuentemente con raices tabulares (contrafuertes) y
presentan diametros que oscilan entre 40 y 80 cm, aunque son comunes los individuos
con diametros mayores de 1.5 m y aun de 3 m; las copas presentan formas piramidales
achatadas o casi esféricas (Challenger y Soberoén, 2008). Las hojas de los arboles son de
tamafio mediano a grande y el apice con frecuencia remata en un estrechamiento brusco
(acumen) dirigido hacia abajo, que ayuda a la répida eliminacion del agua de su
superficie. Una de las caracteristicas mas llamativas de las SA es su abundancia en
trepadoras leflosas y herbaceas, destacando de estas Ultimas las familias Bromeliaceae y
Orchidaceae (Rzedowski, 2006).

[ Limite de la PBGM
[ Selvas Altas (SA)

Figura 3. Distribucion de las SA dentro de la PBGM. Elaborado con ArcView GIS 3.2
(ESRI, 1999) a partir del mapa de Uso de suelo y vegetacion modificado por
CONABIO (1999), el mapa de Ecosistemas de Guatemala (CCAD, 2010b) y el mapa

de Ecosistemas de Belice (CCAD, 2010a).

5.6 Biogeografia. La mayor parte de las especies de esta provincia tienen distribucion

amplia en las selvas perennifolias del Golfo de México y el Caribe (v. gr. Bursera simaruba
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y Pleopeltis fallax). Sin embargo, hay algunos taxones tipicos de esta provincia, como las
lagartijas Sceloporus serrifer plioporus y S. variabilis variabilis. Otras especies restringen
su distribucién al sur de la costa del Golfo de México, unas a partir de la Sierra de
Chiconquiaco, como las ranas Eleutherodactylus alfredi, Hyla ebraccata e H. underwoodi
underwoodi, y otras a partir de Los Tuxtlas. Hay gran relacién biogeografica entre el sur
de la costa del Golfo de México y el Petén (Espinosa et al., 2008). Actualmente existe una
propuesta basada en taxones de peces dulceacuicolas, que divide la provincia en dos
distritos, uno norte y otro sur (Figura 4), tomando como punto de referencia el extremo

oriental del Eje Neovolcénico Transversal (Espinosa-Pérez y Huidobro-Campos, 2005).

Figura 4. Cladograma de areas de endemismo para las cuencas hidrolégicas
del Golfo de México (Espinosa-Pérez y Huidobro-Campos, 2005). La flecha
fue colocada por los autores y sefiala la regiéon conocida como Sierra de
Chiconquiaco, perteneciente al Eje Neovolcanico Transversal.

5.7 Actividades humanas. El impacto del hombre sobre el area de distribucion del
bosque tropical perennifolio (selvas altas, medianas y bajas, perennifolias y
subperennifolias) y en general, en la provincia biogeogréfica, ha sido intenso desde los
tiempos prehispanicos y se ha acentuado con la explosiéon demografica (mayor demanda
de alimento y espacio), la apertura de vias de comunicacion (acceso y colonizacion de
nuevas zonas deshabitadas), y el uso y reparticién inadecuada de las tierras para cultivo
(campesinos obligados a desmontar zonas forestales para obtener ingresos), entre otros
factores.

Las condiciones de temperatura y humedad presentes en la provincia, la

convierten en un area atractiva para ser sometida a cultivo. El Gnico impedimento lo
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constituyen las propiedades del suelo, que a menudo no son las adecuadas para una
agricultura perenne, por lo que la Unica que puede practicarse con algun éxito es la de
cultivo intermitente. Este sistema de agricultura consiste en el desmonte, incendio,
siembra durante una o varias temporadas sucesivas y abandono por muchos afios, al
cabo de los cuales se repite el mismo proceso. Como resultado, una poblacion humana
relativamente pequefia, afecta enormes extensiones de terreno de los cuales desaparece
el bosque climax original y el area se convierte en un mosaico de comunidades vegetales
secundarias, con frecuencia llamadas en México "acahuales".

Otro tipo de uso de la tierra en las areas del bosque tropical perennifolio es la
transformacion del terreno en pastizal artificial para el sustento de ganado. Con este fin,
se acostumbra desmontar y quemar la vegetacién existente para sembrar gramineas
adecuadas, los terrenos con esta finalidad son sometidos a fuegos controlados
constantes, que evitan el desarrollo de especies arbéreas y facilitan el rebrote o recultivo
de las especies herbaceas.

La agricultura intensiva también se presenta en el area, concentrandose
principalmente en suelos profundos en las riberas de los rios y otros terrenos aluviales,
las principales plantas cultivadas son la cafia de azucar, el maiz, los citricos, el platano, el
mango y algunos otros frutales. El cultivo del café ocupa también una gran extension,
principalmente de terrenos cerriles, en altitudes superiores a 600 m.

La explotacion forestal del bosque tropical perennifolio en el area, se basa
principalmente en dos especies maderables: la caoba (Swietenia macrophylla) y el cedro
rojo (Cedrela mexicana), consideradas maderas de alta calidad, aunque con poblaciones
reducidas y dispersas dentro de la elevada riqueza de la vegetacion, lo que les confiere
un precio de mercado elevado. Otros recursos aprovechados en gran escala son el latex
del Chicle (Manilkara zapota), utilizado para la fabricacibn de goma de mascar; los
rizomas de Barbasco (Dioscorea composita), ricos en sapogeninas usados por la industria
quimico-farmacéutica en la sintesis de hormonas esteroidales y las hojas de la palma
camedor (Chamaedorea spp.), que se emplean en arreglos y adornos florales. A su vez,
la madera de diferentes arboles se emplea localmente para fines diversos, como
construccion de viviendas y muebles, para postes, bardas y durmientes de ferrocarril, asi
como para combustible, pero, en general, este aprovechamiento es insignificante si se le
compara con todos los arboles que se talan y queman en estas regiones con propositos
de desmonte (Rzedowski, 2006). De las 79.2 millones de hectareas de bosque tropical

existentes en México y Centroamérica antes de 1980, se perdié un total de 11.1 para
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1990 (1.1 millones de hectareas al afio), lo que indica una taza de deforestacion anual de
1.5 %, que corresponde al segundo valor mas alto de deforestacion registrado en esa
década para las zonas tropicales de todo el mundo (FAO, 1993).

6. GENERALIDADES DE PAPILIONOIDEA

El orden Lepidoptera corresponde a un grupo de insectos holometdbolos, es decir,
realizan una metamorfosis completa en cuatro fases: huevo, larva, pupa e imago. Se
definen, entre otras caracteristicas, por contar con dos ocelos laterales en la cabeza del
adulto, la presencia del 6rgano de Rath (una invaginacion con sensilios que detectan
diéxido de carbono) en el segmento terminal de los palpos labiales, una epifisis mévil en
la cara interna de las tibias anteriores y poseen dos pares de alas densamente recubiertas
de escamas anchas (Kristensen et al., 2007). La mayoria de las especies también cuenta
con una espiritrompa o probdéscide (aparato bucal modificado en forma de canal, usado
para alimentacién liquida), aunque esta Ultima caracteristica no se encuentra presente en
los lepidopteros primitivos. Lepidoptera posee el segundo lugar entre los 6rdenes de
insectos hiperdiversos, ya que se calcula que cuenta con 27 superfamilias y alrededor de
180,000 especies (Llorente et al., 1996; Lamas, 2008).

Dentro de Lepidoptera se ubica al grupo de las Rhopalocera, tradicionalmente
considerado un suborden y actualmente ubicado sin categoria taxonémica por encima del
nivel de superfamilia. Sus miembros normalmente son reconocidos por presentar antenas
sin ramificaciones y con un ensanchamiento o masa en los extremos; si bien su
agrupacion se basa en la reduccién del anepisternum mesotoracico y otros cinco
caracteres (Ackery et al., 1999), reciben también el nombre de mariposas diurnas a pesar
de no ser las Unicas que vuelan durante el dia.

Los Rhopalocera representan el 13.1% del total mundial del orden, y en México se
estima que existen 2,105 taxones, con 1,209 especies y 896 subespecies, 97 de las
cuales aun estan innominadas. De acuerdo con estas cifras, México tiene 9.4% de las
especies descritas de mariposas diurnas de todo el mundo (Michan et al., 2005). Esta
riqueza de especies se debe principalmente a que México se localiza en la Zona de
Transicion Mexicana, un area de convergencia tectonica donde se superponen las
regiones biogeograficas Neartica y Neotropical; Ademas, el pais también cuenta con una

gran variedad de climas y vegetacion, consecuencia de su situacion extratropical e
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intertropical y de su orografia (Luis-Martinez et al., 2000). Rhopalocera se compone a su
vez de las superfamilias Papilionoidea y Hesperioidea.

Los miembros de la superfamilia Papilionoidea, llamados también mariposas
verdaderas, presentan la masa antenal recta, un cuerpo delgado en proporciéon con las
alas (Ehrlich y Ehrlich, 1961) y carecen de frenulum; recientemente se han propuesto
cinco caracteres toracicos como los méas adecuados para definir su agrupacion (Ackery et
al., 1999). Por su parte, Papilionoidea se divide en cinco familias: Papilionidae, Pieridae,
Lycaenidae, Riodinidae y Nymphalidae.

En Papilionidae se agrupan mariposas grandes. Tienen una distribucion mundial y
abundan en los trépicos, la mayoria posee vivos colores y cuenta con extensiones o
“colas” (apéndices caudales) en las alas posteriores que pueden variar segun la especie
de uno a tres pares. Poseen seis patas funcionales del mismo tamafio con ufias sencillas;
en las patas anteriores presentan una epifisis tibial y las alas posteriores cuentan con una
vena anal (Ehrlich y Ehrlich, 1961; Scott, 1986; de la Maza, 1987).

Pieridae incluye varios cientos de especies, es cosmopolita y abarca muchas
especies de clima templado del hemisferio norte. Posee tres pares de patas funcionales,
sin epifisis tibial y con ufias divididas constituyendo dos pares por cada pata. Casi todas
son amarillas, anaranjadas o blancas. Las hembras difieren de los machos en el patron de
dibujos y a menudo en colores; algunas son plagas importantes de los cultivos (Scott,
1986; de la Maza, 1987).

Lycaenidae es una de las familias mas grandes. Esta conformada por mariposas
pequefias y medianas, a menudo con colitas en las alas posteriores. Muchas poseen una
glandula sobre su dorso que segrega un liquido claro. Usualmente son azules, rojas
metdlicas, grises o marrén oscuro, vistas dorsalmente. Las patas anteriores sélo son
funcionales en las hembras (Scott, 1986; de la Maza, 1987).

Riodinidae es una familia de interés especial dado que todos sus miembros
poseen ciertos rasgos anatdmicos que presentan relacién con los licénidos. En los
machos las patas anteriores son pequefias e indtiles para caminar, también presentan
tarso sin ufias reducido a un sélo segmento. En las hembras las patas anteriores son mas
pequefias que el resto pero son funcionales y con ufias normales. A menudo son
miméticas, aunque generalmente presentan coloraciones amarillas, rojas, anaranjadas o
metalicas (Scott, 1986; de la Maza, 1987).

La familia Nymphalidae se compone de mariposas en donde ambos sexos, poseen

patas anteriores pequefias, sin ufias e inudtiles para caminar. Muchas especies son
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grandes, brillantes y de color rojo, amarillo, azul y a menudo de color mate con dibujos
cripticos confusos. Se trata de una familia muy extensa con centenares de especies,
incluidas algunas de las mas pequefas, muchas de las mayores y gran parte de las
especies bellas que se conocen (Scott, 1986; de la Maza, 1987).

Es de conocimiento general que las mariposas, junto con otros organismos, son
consumidores de vegetacion y también polinizadores de las angiospermas, aunque no
son las Unicas interacciones en la que se ven involucradas con otros seres Vivos.
Observaciones realizadas en campo muestran que las mariposas en sus distintas fases
han desarrollado mimetismos cripticos que les permiten ocultarse de sus depredadores;
algunas larvas de los géneros Heraclides y Pterourus imitan excretas de aves en sus
primeros estadios. La mayoria de las crisalidas de las cinco familias de Papilionoidea son
de coloracién verde o café y algunas también imitan excretas; los imagos de distintas
especies de mariposa poseen patrones de coloracidon que les permiten confundirse con
hojas, ramas y cortezas (de la Maza, 1987).

Otras especies de mariposa optan por desarrollar mecanismos de defensa que
alejen a sus depredadores: las larvas de Papilionidae poseen osmaterios, que son
estructuras con una coloracién caracteristica y que despiden mal olor (de la Maza, 1987);
Otras mas como Eumaeus minyas (Castillo-Guevara y Rico-Gray, 2002), Eumaeus
childrenae (Contreras-Medina et al., 2003a), Battus polydamas polydamas y Parides
panares erythrus (Claro et al., 2007) durante la etapa larval extraen algunos compuestos
toéxicos generados por su planta de alimentacion los cuales les otorgan un sabor
desagradable, las especies con estos habitos generalmente desarrollan coloraciones
aposemaéticas, es decir, muestran coloraciones que informan sobre su mal sabor. Las
mariposas que no cuentan con estas caracteristicas toxicoldgicas imitan los patrones de
coloracién aposematico para beneficiarse de su proteccion.

Finalmente, existen mariposas que para su proteccion desarrollan costumbres
mirmecdfilas o de asociacion con hormigas, como el licénido Maculinea alcon que durante
su etapa larvaria vive en los nidos de Myrmica (Furst y Nash, 2010), o varias especies de
riodinidos que secretan por la piel sustancias azucaradas utilizadas por las hormigas (de
la Maza, 1987). El resultado final de estos mecanismos es que durante esta etapa del
desarrollo, las mariposas son protegidas por las hormigas de otros depredadores y
parasitos.

Todas las interacciones descritas anteriormente, junto con el hecho de que

muchas especies de Papilionoidea presentan una alimentacibn monoespecifica o
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monogenérica, es decir, se alimentan so6lo de una especie o un género de plantas (Pérez-
Contreras, 1999), evidencian que para su supervivencia las mariposas dependen de
caracteristicas constantes en su entorno, principalmente de la vegetacion y que la minima
perturbacion puede alterar sus poblaciones; es por ello que se les considera como un
grupo util para evaluar el estado de conservacion o degradacion en distintas comunidades

vegetales, entre ellas las SA.
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7. METODO

7.1 Diversidad
7.1.1 Obtencion y manejo de datos: Unidades Geograficas y Especies

El primer paso para elaborar este trabajo fue realizar una busqueda y captura de
documentos que contuvieran localidades con registros de Papilionoidea de las SA, asi
como de las presentes en otros tipos de vegetacion en la PBGM. Para confirmar que las
localidades cumplieran con los requisitos de vegetacién y ubicacion se recurrié al uso del
sistema de informacién geogréfica ArcView GIS 3.2 (ESRI, 1999), mediante el cual y con
base en las Provincias Biogeogréaficas de México (CONABIO, 1997), la Biogeografia de
América Latina y el Caribe (Morrone, 2001a), el mapa de Uso de suelo y vegetacion
modificado por CONABIO (1999), el mapa de Ecosistemas de Guatemala (CCAD, 2010b)
y el mapa de Ecosistemas de Belice (CCAD, 2010a), se ubicaron geograficamente las
localidades de cada fuente consultada a partir de las coordenadas proporcionadas por
estas, 0 en su defecto por las presentes en la bibliografia consultada por estas fuentes.

Una vez confirmada la ubicacién de las localidades dentro de la PBGM vy la
vegetacion correspondiente, se procedié a agrupar las localidades de SA en unidades
geograficas para su posterior analisis. Se tomaron como base las unidades geograficas
utilizadas por Salinas-Gutiérrez et al. (2004, 2006) y Salinas-Gutiérrez (2010), a las cuales
se agregaron aguellas localidades que por su proximidad pudieran considerarse dentro de
estas areas funcionales. Las localidades que no se encontraban proximas o no
correspondian con las unidades geogréaficas base, fueron agrupadas y consideradas
nuevas unidades adicionales.

A partir de las especies presentes en cada unidad geografica se gener6 la lista de
especies de Papilionoidea para las SA, a la par de la cual se elaboraron otras para cada
tipo de vegetacién del que se obtuvo informacion. Las listas fueron utilizadas para separar
a las Papilionoidea de SA presentes sOlo en este tipo de vegetacion de las especies de
SA presentes también en otras vegetaciones, asi como para elaborar tabulaciones y otros
andlisis posteriores. Los nombres y distribuciones de las especies fueron confirmados y
actualizados con base en Meerman (1999), Llorente et al. (2006), Warren et al. (2006,
2010) y Salinas-Gutiérrez et al. (2009).
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7.2 Distribucion
7.2.1 Similitud y Analisis de parsimonia de endemismos

Para reconocer a grandes rasgos las relaciones existentes entre las distintas unidades
geograficas que contienen especies de Papilionoidea de SA en la PBGM, se aplicaron dos
procedimientos distintos que infieren la posible historia comun de las areas analizadas al
agruparlas con base en las especies que presentan y comparten.

El primer procedimiento fue un analisis de similitud que calcula que tan semejantes
son los conjuntos de especies presentes en cada localidad (unidades geograficas en este
caso) y las agrupa de acuerdo con esta semejanza. El indice utilizado para obtener los
valores de similitud entre las unidades geogréaficas fue el desarrollado por Jaccard en
1912 (Magurran, 1988; Koleff, 2005) que se basa en datos de incidencia, y se describe a
continuacion:

lj=c/ (atb-c)

En donde a representa el nimero total de especies presentes en el area a, b el
namero total de especies presentes en el area b y ¢ el nimero de especies compartidas
por las areas a y b. Este indice no toma en cuenta las ausencias compartidas, ya que
comparar la falta de una misma especie en dos areas distintas no aporta informacion
relevante; con estos valores de similitud se construyeron los agrupamientos por el método
UPGMA (Unweighted pair-group method using arithmetic averages). Tanto el indice de
Jaccard como el UPGMA fueron aplicados mediante el programa NTSYSpc 2.11T (Rohlf,
2004).

A la par se llevd a cabo un Andlisis de parsimonia de endemismos o PAE
(Parsimony Analysis of Endemicity), el cual consiste en la obtencién de un cladograma de
areas a partir de las especies compartidas por éstas. Cada clado formado representa
areas con especies 0 taxa comunes y por ende supone una relacion histérica ya sea
ecoldgica o geolbgica. Basicamente, para efectuar un PAE se debe generar una matriz de
incidencia de filas por columnas, donde las filas representan las localidades y las
columnas los taxa, la presencia de cada taxén se indica con un uno y su ausencia con un
cero; A la matriz se agrega la fila de un &rea hipotética codificada con ceros para
“enraizar” el arbol y se aplica un algoritmo de parsimonia (Morrone, 2004). El PAE se
realizo en el programa Winclada 1.00.08 (Nixon, 1999) mediante una busqueda heuristica

con el procedimiento de biseccién y reconexion multiple (Multiple TBR+TBR).
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Para la aplicacion del Jaccard y el PAE se elaboraron matrices de incidencia con
las especies de Papilionoidea de SA que no fueron recolectadas en otros tipos de
vegetacion y que se encontraban en dos o mas unidades geogréaficas. La matriz utilizada
para calcular el indice de Jaccard consistié en una tabla de filas por columnas donde las
filas eran las especies y las columnas las unidades geograficas, mientras que para el
andlisis PAE las filas representaron a las unidades geogréficas y las columnas a las
especies; en ambos casos la presencia se representd con unos, la ausencia con ceros y
se agreg6é un area hipotética codificada con ceros, aunque el area hipotética no es

necesaria para la agrupacion por similitud.

7.2.2 Andlisis de trazos

El analisis de trazos o método panbiogeogréfico, fue propuesto originalmente por Léon
Croizat en la década de 1950 (Morrone, 2000a) como una herramienta para comprender
la historia biolégica en un contexto espacio-temporal, mediante el reconocimiento de
patrones en la distribucion geogréfica de los organismos y su explicacion con base en el
supuesto de que las barreras geograficas y las biotas evolucionan juntas.

El método consiste en la ubicacién en un mapa de las localidades de registro para
un taxon y su posterior union mediante lineas de tendido minimo (la suma final de las
distancias entre los puntos es la menor posible) que en conjunto reciben el nombre de
trazo individual, el cual representa el area donde tiene lugar la evolucion del taxén.
Después, las zonas donde coinciden dos o mas trazos individuales permiten delinear los
trazos generalizados, que representan una biota ancestral distribuida ampliamente en el
pasado y que fue fragmentada por eventos diversos. Finalmente a partir de las
intersecciones de los trazos generalizados pueden localizarse los nodos, que son
resultado de la superposicion en espacio-tiempo de diferentes componentes biéticos y
geoldgicos ancestrales (Morrone, 2001b).

Para el analisis de trazos se consideraron las mismas especies de Papilionoidea
que fueron seleccionadas para los analisis de similitud y PAE. Las unidades geograficas
en las que se reportan fueron ubicadas en mapas de México, Guatemala y Belice
mediante el sistema de informacion geogréafica ArcView GIS 3.2 (ESRI, 1999), que a su
vez permiti6, mediante el uso de la extension trazos2004©.avx (Rojas-Parra, 2007) la

obtencion de los trazos individuales, los trazos generalizados y los nodos.
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7.3 Conservacion
7.3.1 Orden de prioridad

Un requisito fundamental para la conservacion consiste en identificar la mayor diversidad
biol6gica en un nimero minimo de areas, ya que conservar todas las areas y especies
resulta practicamente imposible, pues depende de sectores cientificos, politicos, sociales
y econdmicos que generalmente limitan el alcance y viabilidad de los proyectos al no
llegar a un acuerdo (Vane-Wright et al., 1991). Los nodos son un elemento primario para
detectar areas complejas, que pueden contar con una elevada riqueza de especies
compuesta por elementos taxonémicos de distinto origen, caracteristica que apoya su
propuesta como zonas prioritarias para la conservacion (Morrone, 2000b; Contreras-
Medina et al., 2003b). Por esta razon, se procedié a asignar un orden de prioridad a los
nodos obtenidos, mediante la aplicacion del analisis de complementariedad y la diversidad

filogenética.

7.3.1.1 Analisis de complementariedad

El andlisis de complementariedad permite ordenar los nodos de acuerdo con su

diversidad bioldgica, ya que confiere mayor importancia a los que poseen mayor riqueza

de especies (Vane-Wright et al., 1991); en este analisis se consideraron la propuesta de

Humphries et al. (1991) y la de Colwell y Coddington (1994).

€4 Complementariedad de Humphries. De acuerdo con Humphries et al. (1991) la
complementariedad consiste en elegir dos areas que, en conjunto, mantengan la
mayor diversidad biologica posible. La primera area debe contener la mayor riqueza
de especies, mientras que la segunda el mayor nimero de especies adicionales, es
decir, el mayor niumero de especies que no se encuentran en la primera. Para
seleccionar el nodo con la mayor diversidad biolégica se utiliz6 el complemento
residual, que representa la diferencia entre el total de taxa analizados y el total
presente en cada nodo.

Para establecer el nimero minimo de nodos que serian necesarios para
conservar la mayor diversidad posible de Papilionoidea de las SA de la PBGM se
utilizé la porcion complementaria acumulada, que se obtiene de la suma del
porcentaje de especies adicionadas en una serie de nodos, hasta alcanzar el total de

especies analizadas. Los criterios para la seleccion de los nodos son: contar con el
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menor valor de complemento residual y el mayor ndmero de especies
complementarias, en relacion a los nodos anteriores, y en caso de presentarse dos
nodos con los mismos valores, se selecciona el que presente una ubicacién distinta ya
sea geogréfica, geoldgica o ecoldgica, para representar el mayor numero de historias
biol6gicas distintas.

& indice de complementariedad de Colwell y Coddington. Se emplea para calcular el
valor de la diferencia respecto a la composicién de un par de nodos, basicamente,
muestra que tan complementarios son un par de nodos en relacién con sus conjuntos
de especies, permitiendo seleccionar asi entre nodos con una riqueza aparentemente
similar. El indice propuesto por Colwell y Coddington (1994) se expresa como:

ICC = (at+b-2j) / (a+b-j)

Donde a representa el nUmero de especies presentes en el area (en este caso
nodo) 1, b representa el nUmero de especies en el area 2 y j el nimero de especies
compartidas por ambas areas. El valor de complementariedad varia de cero, cuando
la coincidencia en la composicién de especies del par de nodos es total, a uno cuando
la complementariedad es total, es decir ninguna especie es compartida por ambos
nodos. El porcentaje de complementariedad se obtiene al multiplicar el valor del ICC
por 100.

7.3.1.2 Diversidad filogenética

Consiste en la cuantificacion de las diferentes categorias taxonémicas que se presentan
en un conjunto de especies, permitiendo establecer prioridades entre los grupos de
especies que se evallan. La prioridad se otorga considerando la maxima diversidad
jerarquica representada, asignando mayor importancia a las areas con categorias
superiores (Faith, 1994). En este caso se consideré a la familia como la categoria
superior, seguida por subfamilia, género y terminando con el conjunto de especies y

subespecies como la menor.

7.3.2 Comparacion con areas de importancia biolégica para la conservacion

Como complemento a las propuestas anteriores enfocadas a establecer un orden de
prioridad a los nodos para su uso en tareas de conservacion, se compard su ubicacion

con las Areas Naturales Protegidas (Bezaury-Creel et al., 2009; CCAD, 2011a, b, c), las
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Regiones Terrestres Prioritarias de México (CONABIO, 2004), los Sitios Prioritarios
Terrestres para la Conservacion de la Biodiversidad en México (CONABIO et al., 2007),
las Areas de Importancia para la Conservacion de Aves (CIPAMEX y CONABIO, 1999;
Eisermann y Avendafio, 2009; Francisco y Hoare, 2009), asi como con los Corredores
Biol6gicos (CONABIO, 2011; CCAD y PNUD/GEF, 2002) de México, Guatemala y Belice y
las Areas Clave para la Biodiversidad en Mesoamérica Norte (CEPF, 2004). El mapa con
la ubicacion de los nodos y los mapas con las areas de interés, fueron comparados

mediante el sistema de informacidn geografica ArcView GIS 3.2 (ESRI, 1999).
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8. RESULTADOS

8.1 Diversidad

8.1.1 Obtencién y manejo de datos: Unidades Geograficas y Especies

Durante la busqueda y captura de documentos con localidades y registros de
Papilionoidea de SA en la PBGM se obtuvieron los trabajos de Austin et al. (1996), Barrios
et al. (2007), Gonzalez—Martinez (1996), Luis-Martinez et al. (1991), Maya-Martinez et al.
(2005), Raguso y Llorente (1990, 1997), Salinas-Gutiérrez et al. (2004, 2006) y Salinas-
Gutiérrez (2010), asi como datos obtenidos de la megabase MARIPOSA (Luis-Martinez et
al., 2005) para San Luis Potosi, del Biodiversity & Environmental Resource Data System
of Belize (Meerman y Clabaugh, 2010), de la Coleccién Nacional de Insectos Lepidoptera
(CNINLEPIDOPTERA, 2010) del Instituto de Biologia y de la Coleccion Lepidopterolégica
del Museo de Zoologia de la Facultad de Estudios Superiores Zaragoza (FES Zaragoza,
UNAM). A partir de la documentacion recabada se obtuvo una lista de especies de
Papilionoidea para las SA de la PBGM, reportadas en 24 unidades geogréficas (Cuadro 1,
Figura 5): Xilitla-Huichihuayan (X-H), Matlapa-Tamazunchale (M-T), Barranca de Patla
(PB), Venustiano Carranza (VC), Papantla-Coatzintla o Veracruz Norte (VN), Los Tuxtlas
(LT), Sierra de Juérez (SJ), Chalchijapa (CHA), La Gringa (LG), Cerro Cocona (CC), Agua
Blanca (AB), Tenosique (TEN), Bonampak-Yaxchilan (B-Y), Chajul (CHJ) y Calakmul (CK)
para México; Tikal (TK), Coban (COB) y Cahabdén (CAH) para Guatemala; y Rio Bravo
(RB), Cayo (CAY), Chiquibul (CHI), Stann Creek (SC), Cockscomb (CS) y Rio Columbia-
Bladen (RC-B) para Belice.

Para las Papilionoidea presentes en otros tipos de vegetaciéon de la PBGM se
extrajeron registros de los trabajos de Gonzalez—Martinez (1996) y Luis-Martinez et al.
(1991), la megabase de datos MARIPOSA (Luis-Martinez et al., 2005) para San Luis
Potosi, la Coleccion Nacional de Insectos Lepidoptera (CNINLEPIDOPTERA, 2010) del
Instituto de Biologia, la Coleccion Lepidopteroldgica del Museo de Zoologia de la Facultad
de Estudios Superiores Zaragoza (FES Zaragoza, UNAM) y del Biodiversity &
Environmental Resource Data System of Belize (Meerman y Clabaugh, 2010). A partir de
estos registros se elaboraron listas de Papilionoidea para Selva Mediana (perennifolia y
subperennifolia), Selva Baja Caducifolia, Bosque Mesofilo, Bosque de Pino, Bosque de

Encino, Manglar y areas de Agricultura y Pastizal inducido.
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Posteriormente, con base en las listas de Papilionoidea generadas para SA y para
los otros tipos de vegetacion, se elabor6 un cuadro en formato de hoja de calculo de
Microsoft Office Excel 2007 que contiene las 795 especies que integran la lista de
Papilionoidea para SA (filas) y las 24 unidades geogréficas en las que se registraron
(columnas), ademas se incluyeron siete columnas adicionales que muestran otros tipos de
vegetacion en los que pueden encontrarse algunas de las especies de Papilionoidea de
SA (ver Apéndice). Las especies de Papilionoidea presentes en los otros tipos de
vegetacion y que no se encuentran registradas en este trabajo para la SA, no se

incluyeron en el cuadro ni en los andlisis posteriores.

CHJ

) L ]
coB CAH

Figura 5. Ubicacion de las unidades geograficas en la PBGM. Consultar en el texto
el significado de las abreviaturas.

Una sintesis del total de especies de Papilionoidea registradas en este trabajo
para las SA de la PBGM se presenta en el Cuadro 2, donde se observa el nimero de
especies por familia y subfamilia para cada pais que integra la provincia; en este cuadro
se muestra que México tiene el mayor numero de especies registradas (710) para las SA
de la PBGM, seguido por Belice (422) y Guatemala (406).

Con respecto al numero de especies citadas para las SA por unidad geogréfica de
cada pais, Los Tuxtlas (LT) con 517 especies es la unidad con mayor riqueza, mientras

que la menor es Cockscomb (CS) con 71 especies (Cuadro 3).
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Se analizo el total de especies presentes en los paises que integran la PBGM y el
namero de especies que aporta cada uno a las SA de la provincia; se encontré6 que
México contribuye con méas especies (1190/710), después Guatemala (749/406) y al final
Belice (545/422). Los valores totales fueron obtenidos de Llorente et al. (2006) para
México, Salinas-Gutiérrez et al. (2010) para Guatemala y Salinas-Gutiérrez (2010) para
Belice (Cuadro 4).

De las 795 especies de Papilionoidea reportadas para SA en México, Guatemala y
Belice, sélo 288 son compartidas por los tres paises (Cuadro 5).

También se comparé el nimero de especies de Papilionoidea citadas para cada
Provincia Biogeografica de México (Llorente et al., 2006), para la Selva Maya (Salinas-
Gutiérrez, 2010) y las registradas en este trabajo para las SA de la PBGM. De acuerdo
con Morrone et al. (2002), Halffter (2003) y Escalante et al. (2005), las 14 provincias se
agrupan en Nearticas, Neotropicales y de la Zona de Transicion Mexicana. Los valores
gque se muestran para las provincias biogeograficas pertenecen so6lo a México, ya que no
se cuenta con los valores correspondientes para Guatemala y Belice, a pesar que
comparten algunas provincias. La porcion mexicana de la PBGM (Mgu) es la que contiene
el mayor numero de especies (Cuadro 6).

Para apreciar el incremento en el inventario de las especies de Papilionoidea de
las SA de la PBGM, se procedi6 a calcular su riqueza estimada y a obtener su curva de
acumulacién de especies. A partir del Apéndice se elabor6é una matriz de incidencia
(presencia-ausencia) de las especies en cada unidad geogréfica, la cual fue evaluada con
el programa EstimateS 8.2.0 (Colwell, 2009). Mediante el programa se obtuvieron la curva
de acumulacién de especies para las SA de la PBGM vy los valores de riqueza estimada
para el ICE o Estimador de cobertura basado en incidencia (Incidence-based Coverage
Estimator) y para los indices de riqueza de Chao,, Jacknife de primer y segundo orden,
Bootstrap y Michaelis-Menten (promedio) (Cuadro 7; Figura 6). Todos estos estimadores
son considerados dentro de los métodos no paramétricos o libres de distribucién, ya que
se utilizan cuando los datos no asumen una distribucion estadistica conocida o no se
ajustan a un modelo determinado; ademas, los indices aqui utilizados se basan en
incidencia, ya que solo consideran la presencia-ausencia e ignoran la abundancia de las
especies para realizar los célculos. No se utilizaron estimadores basados en abundancia

debido a que no todas las fuentes consultadas presentaron datos de abundancia.
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Cuadro 1. Caracteristicas ambientales de las unidades geogréficas con SA en la PBGM. La informacion se obtuvo de Vidal-Zepeda
(1990), CONABIO (1998a, b), Garcia y CONABIO (1998a, b), Secaira y Garcia-Contreras (2006), CCAD (2011d, e), FAO (2011a, b, c,
d), y de las fuentes previamente citadas que las mencionan. Id: identificador de la localidad; SAP: selva alta perennifolia; SAS: selva alta
subperennifolia; msnm: metros sobre el nivel del mar; pp: precipitacion media anual y °C: temperatura media anual.

Pais Estado Id Tipo msnm pp °C Clima
X-H 100-600 2000-2500 Calido humedo con lluvias todo el afio
San Luis Potosi 22-26 Ali ¥ i A i
M-T 200 1500-2000 Célido humedo con lluvias todo el afio y lluvias
abundantes en verano
PB 600-800 2000-2500 | 20-22 | Semicalido humedo con lluvias todo el afio y lluvias
abundantes en verano
Puebla Calido humedo con lluvias todo el afio y lluvias
VC 200-400 1500-2000 y
24-26 abundantes en verano
VN 121-223 1200-1500 Calido subhumedo con lluvias en verano
Veracruz Semicalido himedo con lluvias todo el afio y lluvias
México LT SAP 120-850 2500-4000 20-24 abundantes en verano
SJ 100-300 22-24 Calido humedo con lluvias todo el afio
Oaxaca CHA 230 2000-2500 20-22 Semicalido himedo con lluvias abundantes en
LG 541 verano
CcC 45 . , . o
2500-4000 Calido humedo con lluvias todo el afio
AB 140
Tabasco 26-28 Calido humed l0vias todo el af Tovi
TEN 20 2000-2500 alido humedo con lluvias todo el afio y lluvias
abundantes en verano
Chiapas B-Y 100-300 2500-4000 Calido himedo con abundantes lluvias en verano
CHJ 200 1500-2000 24-26
Campeche CK SAS 200 800-1200
Petén TK 250 1500-2500 20-30
Guatemala Alta Verapaz COB SAP 300-1300 2500-5000 Calido subhumedo con lluvias en verano
CAH 300
Orange Walk RB | SAS| 100-200
30-35 — v - — -
Célido humedo con lluvias todo el afio y lluvias
CAY 100
Cayo abundantes en verano
Belice CHI SAP 100 1500-2500 20-30 Calido subhumedo con lluvias en verano
SC 0-100 30-35
Stann Creek Cs 500
Toledo RC-B 200-500 20-30 Calido humedo con abundantes lluvias en verano




Cuadro 2. Riqueza por familia y subfamilia para cada pais que integra la
PBGM. Mex: México; Guat: Guatemala; Bel: Belice; SA: especies registradas
para las SA de la PBGM,; } : totales.

Familia Subfamilia Mex Guat Bel SA
PAPILIONIDAE 41 28 29 43
Papilioninae 41 28 29 43

PIERIDAE 60 36 33 65
Dismorphinae 10 4 4 11

Coliadinae 26 21 21 29

Pierinae 24 11 8 25

LYCAENIDAE 169 80 85 192

Theclinae 160 76 81 182

Polyommatinae 9 4 4 10
RIODINIDAE 127 67 69 146
Euselasiinae 11 3 6 12

Riodininae 116 64 63 134

NYMPHALIDAE 313 195 206 349
Libytheinae 1 1 1 1
Danainae 6 5 5 6
Ithomiinae 32 24 25 36
Morphinae 19 11 18 26
Satyrinae 40 22 26 46
Charaxinae 37 26 26 41
Biblidinae 84 50 51 93
Apaturinae 5 3 3 5

Nymphalinae 63 34 32 69
Heliconinae 26 19 19 26
> 710 406 422 795




Cuadro 3. Riqueza por unidad geografica de México, Guatemala y Belice.

México Guatemala Belice
X-H M-T PB VC VN LT CHA LG SJ CC AB TEN B-Y CHJ CK|TK COB CAH|CAY RB SC RC-B CHI CS
PAPILIONIDAE | 21 19 27 10 8 30 14 17 29 15 11 15 20 24 17| 18 19 12 25 18 14 16 16 11
Papilioninae 21 19 27 10 8 30 14 17 29 15 11 15 20 24 17| 18 19 12 25 18 14 16 16 11
PIERIDAE 37 35 40 28 24 52 19 19 43 23 15 21 26 32 20|25 17 12 29 21 10 10 16 4
Dismorphinae 4 4 5 1 1 10 1 2 5 2 1 0 2 4 0 2 2 1 4 0 0 2 2 0
Coliadinae 21 21 22 18 17 25 14 12 21 14 13 17 16 17 16 | 17 11 10 20 17 9 5 11 4
Pierinae 12 10 13 9 6 17 4 5 17 7 1 4 8 11 4 6 4 1 5 4 1 3 3 0
LYCAENIDAE | 74 51 78 2 20 132 31 14 42 35 6 8 41 54 27| 73 10 7 67 44 21 14 13 1
Theclinae 66 46 77 2 15 126 30 10 37 31 6 7 37 51 24| 69 10 6 63 41 20 13 12 1
Polyommatinae | 8 5 1 0 5 6 1 4 5 4 0 1 4 3 3 4 0 1 4 3 1 1 1 0
RIODINIDAE 44 37 23 6 15 82 1 0 55 18 6 8 29 66 17 | 51 19 13 42 29 20 17 17 5
Euselasiinae 2 4 3 0 2 8 0 0 9 0 0 0 0 7 0 3 0 0 3 2 1 3 1 0
Riodininae 42 33 20 6 13 74 1 0 46 18 6 8 29 59 17 | 48 19 13 39 27 19 14 16 5
NYMPHALIDAE | 155 128 150 80 69 221 111 109 196 119 91 82 136 188 94 |142 116 46 | 166 122 93 94 137 50
Libytheinae 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 0
Danainae 4 4 5 3 2 6 4 4 4 4 4 2 3 4 4 4 2 0 5 4 0 1 1 0
Ithomiinae 10 8 16 7 3 24 17 14 21 11 12 6 13 21 3 |11 15 8 20 7 10 14 17 5
Morphinae 8 7 10 5 3 15 9 8 12 5 4 7 9 14 6 9 8 4 11 7 11 9 12 7
Satyrinae 19 14 14 7 12 28 8 11 20 8 6 4 16 20 14| 16 13 10 24 19 10 11 18 8
Charaxinae 14 13 17 6 4 25 8 16 24 14 4 4 13 23 13 | 21 13 2 19 16 14 5 19 3
Biblidinae 38 33 40 19 16 61 29 24 53 33 25 26 37 52 23|37 32 10 41 34 22 20 33 12
Apaturinae 4 4 4 4 1 4 0 1 5 3 1 1 3 4 3 3 2 0 2 2 0 1 2 0
Nymphalinae 44 31 28 19 21 36 19 16 33 21 17 18 25 30 17| 27 17 6 27 20 13 17 19 6
Heliconinae 13 13 15 9 7 21 16 14 23 19 17 13 16 19 10| 13 13 6 16 12 13 15 15 9
> 331 270 318 126 136 517 176 159 365 210 129 134 252 364 175|309 181 90 | 329 234 158 151 199 71
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Cuadro 4. Total de Papilionoidea de México, Guatemala y Belice, y nimero de
especies que aportan a las SA de la PBGM.

Especies totales Especies en la SA

Familia Mex Guat Bel | SA | Mex Guat Bel
PAPILIONIDAE 79 40 36 | 43 | 41 28 29
PIERIDAE 109 69 40 | 65 | 60 36 33

LYCAENIDAE 255 162 140 | 192 | 169 80 85
RIODINIDAE 203 120 99 | 146 | 127 67 69
NYMPHALIDAE | 544 358 230 | 349 | 313 195 206

> 1190 749 545|795 | 710 406 422

Cuadro 5. Papilionoideas de las SA de la PBGM compartidas entre México, Guatemala y
Belice. M-G: especies en México y Guatemala; M-B: especies en México y Belice; G-B:
especies en Guatemala y Belice; M-G-B: especies en México, Guatemala y Belice; M:

especies s6lo en México; G: especies s6lo en Guatemala; B: especies sélo en Belice; SA:

especies reportadas para las selvas altas en este trabajo; > : totales.

Familia Subfamilia M-G MB GB MGB M G B SA
PAPILIONIDAE 3 4 0 24 100 1 1 43
Papilioninae 3 4 0 24 10 1 1 43
PIERIDAE 7 8 1 24 21 4 0 65
Dismorphinae 0 1 0 3 6 1 0 11
Coliadinae 3 5 1 15 3 2 0 29
Pierinae 4 2 0 6 12 1 0 25
LYCAENIDAE 21 22 3 48 78 8 12 192
Theclinae 21 22 2 45 72 8 12 182
Polyommatinae 0 0 1 3 6 0O 0 10
RIODINIDAE 16 17 6 39 55 6 7 146
Euselasiinae 1 3 0 2 5 0o 1 12
Riodininae 15 14 6 37 50 6 6 134
NYMPHALIDAE 27 25 7 153 108 8 21 349
Libytheinae 0 0 0 1 0 0 O 1
Danainae 0 0 0 5 1 0 O 6
Ithomiinae 3 5 1 18 6 2 1 36
Morphinae 0 3 1 9 7 1 5 26
Satyrinae 3 1 0 19 17 0 6 46
Charaxinae 5 1 0 21 10 0 4 41
Biblidinae 8 9 5 35 32 2 2 93
Apaturinae 0 0 0 3 2 0 O 5
Nymphalinae 6 4 0 25 28 3 3 69
Heliconinae 2 2 0 17 5 0 0 26
> 74 76 17 288 272 27 41 795
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Cuadro 6. Numero de Papilionoidea presentes en las Provincias Biogeograficas de México,
la Selva Maya y las SA de la PBGM. Fam: Familia; PAP: Papilionidae; PIE: Pieridae; LYC:
Lycaenidae; RIO: Riodinidae; NYM: Nymphalidae; Cal: California; Baj: Baja California; Son:

Sonora; Mpl: Altiplano Mexicano; Tam: Tamaulipas; Smo: Sierra madre Occidental; Sme:

Sierra Madre Oriental; Vol: Eje Neovolcanico; Sms: Sierra madre del Sur; Chi: Chiapas; Mpa:

Costa del Pacifico; Bal: Depresion del Balsas; Mgu: porcion mexicana de la PBGM; Yuc:
Peninsula de Yucatan; SM: Selva Maya; SA: Selvas Altas de la PBGM en este trabajo.

Regién Neartica Zonal\(/jlgx':'éggzluon Region Neotropical
Fam [Cal Baj Son Mpl Tam |Smo Sme Vol Sms Chi|Mpa Bal Mgu Yuc|SM SA
PAP|10 10 15 15 22 | 11 34 38 34 40| 45 33 43 26 |42 43
PIE| 28 34 44 43 29 | 35 48 48 47 54|53 38 69 31|59 65
LYC| 47 40 67 56 26 | 37 145 130 106 132|116 96 188 87 |195 192
RIO| 10 19 33 29 15 24 71 73 48 90 | 77 43 141 72 |145 146
NYM| 38 49 104 122 83 | 92 239 266 258 294|289 172 369 175|338 349
> |133 152 263 265 175 | 199 537 555 493 610|580 382 810 391|779 795

Cuadro 7. Valores de riqueza estimada obtenidos para cada indice calculado.
ICE: estimador de cobertura basado en incidencia; Chao,: indice de riqueza de

Chao,; Jack 1: Jacknife de primer orden; Jack 2: Jacknife de segundo orden;

Bootstrap: riqueza de Bootstrap; MMMean: Michaelis-Menten (promedio).

Estimador Especies estimadas
ICE 889
Chao, 888
Jack 1 935
Jack 2 974
Bootstrap 865
MMMean 873
Especies registradas 795
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Figura 6. Curvas de acumulacién de especies para las Papilionoidea de las SA de la
PBGM. Sobs: especies registradas; ICE: estimador de cobertura basado en incidencia,
Chao 2: indice de riqgueza de Chao,; Jack 1: Jacknife de primer orden; Jack 2: Jacknife

de segundo orden; Bootstrap: riqueza de Bootstrap; MMMean: Michaelis-Menten
(promedio).

Como parte del andlisis de riqueza de las Papilionoidea de las SA de la PBGM, las 795
especies registradas en este trabajo se asignaron a distintas categorias y subcategorias
de acuerdo con su incidencia en otros tipos de vegetacion dentro de la provincia (Cuadro
8; Figura 7):
€ Exclusivas de las SA: Son las especies que de acuerdo con las fuentes consultadas,
han sido registradas dentro de la PBGM sélo en las SA. Incluyen un total de 224
especies (Cuadros 9y 10), que a su vez se dividen en dos grupos:
* Restringidas: Incluye 87 especies registradas s6lo en una unidad geogréfica de la
PBGM.
* No Restringidas: Contiene 137 especies presentes en dos o0 mas unidades
geograficas de la PBGM.
€ Presentes en otros tipos de vegetacion: Son las especies registradas en SA que
ademas han sido recolectadas en Selva Mediana, Selva Baja Caducifolia, Bosque
Mesdfilo, Bosque de Pino, Bosque de Encino, Manglar, y areas de Agricultura y
pastizal inducido dentro de la PBGM; incluye 571 especies agrupadas en las

siguientes subcategorias:
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* Presencia moderada: Son 168 especies registradas en las SA y en un tipo de
vegetacion adicional: 112 en Bosque Mesofilo (BMs), 39 en Selva Baja Caducifolia
(SBC), nueve en Bosque de Pino (BP), siete en Selva Mediana (SM) y una en
Manglar (Mg).

* Generalistas: Se incluyen 403 especies que fueron recolectadas en las SA y en

otros dos 0 mas tipos de vegetacion.

Generalistas
50.7% (403)

BMs Presentes en
14.08% (112) otros tipos de
SBC vegetacion
4.9% (39) 71.82% (571)
BP
1.13% (9)
/ . Presencia
moderada
0.88% (7
— ° N 21.12% (168)
Mg
No 0.13% (1)

Restringidas Restringicas
10.94% (87) 17.24% (137)

Exclusivas de las SA 28.18% (224)

Figura 7. Porcentaje y nimero de especies de Papilionoidea de las SA de la
PBGM pertenecientes a cada categoria.
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Cuadro 8. Numero de especies de Papilionoidea en las SA de la PBGM presentes
en cada categoria y subcategoria. R: Restringidas; NR: No Restringidas; Gen:

Generalistas; SA: Especies registradas para las SA; > : totales por subcategoria; > t:

totales por categoria.

Exclusivas | Presentes en otros tipos de vegetacion | SA
Famili -
amilia R NR Presencia Moderada Gen
SM SBC BMs BP Mg

PAPILIONIDAE 0 6 0 0 6 1 0 30 43
PIERIDAE 5 7 0 2 3 0 0 48 65
LYCAENIDAE 29 36 1 15 27 0 0 84 | 192
RIODINIDAE 22 37 4 13 22 2 0 46 | 146
NYMPHALIDAE | 31 51 2 9 54 6 1 195 | 349

> 87 137 | 7 39 112 9 1 403
795

St 224 571

Cuadro 9. Especies “Exclusivas de las SA” por familia y subfamilia para cada
pais. Se indica el nimero de especies restringidas (dentro del paréntesis).

Familia Subfamilia Mex Guat Bel Totales
PAPILIONIDAE 4(0) 4(0) 5(0) 6(0)
Papilioninae 4(0) 4(0) 5(0) 6(0)
PIERIDAE 7(2) 7(3) 2(0) 12(5)
Dismorphinae 1(2) 1(2) 0(0) 2(2)
Coliadinae 2(0) 3(1) 2(0) 5(1)
Pierinae 4(1) 3(1) 0(0) 5(2)
LYCAENIDAE 43(13) 25(7) 27(9) 65(29)
Theclinae 42(12) 24(7) 26(9) 63(28)
Polyommatinae  1(1) 1(0) 1(0) 2(1)
RIODINIDAE 42(13)  23(4)  22(5) 59(22)
Euselasiinae 3(2) 0(0) 1(1) 4(3)
Riodininae 39(11) 23(4) 21(4) 55(19)
NYMPHALIDAE 53(18) 29(4) 40(9) 82(31)
Ithomiinae 4(0) 6(2) 5(1) 8(3)
Morphinae 6(2) 3(1) 7(2) 12(5)
Satyrinae 9(4) 2(0) 7(2) 14(6)
Charaxinae 8(2) 4(0) 6(2) 11(4)
Biblidinae 17(8) 9(0) 9(0) 23(8)
Nymphalinae 8(2) 4(1) 5() 13(5)
Heliconinae 1(0) 1(0) 1(0) 1(0)
> 149(46) 88(18) 96(23) 224(87)
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Cuadro 10. Especies “Exclusivas de las SA” por familia y unidad geografica para
cada pais. Se indica el nUmero de especies restringidas (dentro del paréntesis).

Pais | Unidad | PAP PIE LYC RIO NYM Totales

Mex 40) 7(2) 43(13) 42(13) 53(18)  149(46)
X-H |00) 00) 52  5(0) 9(3) 19(5)
M-T | 00) 00) 41  4(0) 2(0) 10(1)
PB 00) 0(0)  3(0)  0() 0(0) 3(0)
vC | 00) 00) 00)  2(0) 0(0) 2(0)
VN 00) 0©0) 1(0)  1(0) 2(0) 4(0)
LT 1(0)  4(2)  24(5) 17(1)  22(5)  68(13)

CHA | 00) 0(0) 10(0)  0(0) 5(0) 15(0)
LG 1(0) 00)  3(0)  0(0) 5(0) 9(0)
SJ 2000 2(0) 7(1)  8(3) 11(1) 30(5)
cc |10) 1(0) 8(1)  0(0) 8(0) 18(1)
AB 1(0) 0(0)  2(0)  0(0) 5(0) 8(0)

TEN |00) 00) 3(1)  1(0) 3(0) 7(1)

B-Y |1(0) 20)  50)  8(0) 17(2) 33(2)
CHJ |[3(0) 30) 80) 256) 31(6)  70(12)
CK 1(0)  0(0)  4(2) 5@ 5(0) 15(5)
Guat 40) 7(3) 25(7) 23(4)  29(4)  88(18)
TK 1(0) 2(0) 23(7) 15(3)  17(1)  58(11)
COB |3(0) 3(1) 20  6(0) 16(3) 30(4)
CAH | 200) 3(2) 1(0)  5(1) 3(0) 14(3)
Bel 50) 2(0) 27(9) 22(5)  40(9) = 96(23)

CAY | 2(0) 2(0) 19(7) 14(3)  26(4)  63(14)
RB 2000 1(0) 80)  8(1) 19(2) 38(3)
sC 2000 2(0)  6(1)  4(0) 13(2) 27(3)

RC-B |20) 1(00) 5(1)  2(1) 11(0) 21(2)
CHI |30 20) 20  2(0) 21(1) 30(1)
cs 1(0)  1(0)  1(0)  1(0) 11(0) 15(0)

5y 6(0) 12(5) 65(29) 59(22) 82(31) 224(87)

8.2 Distribucién

8.2.1 Similitud y Andlisis de parsimonia de endemismos

En los andlisis de similitud y PAE se utilizaron las 137 especies de Papilionoidea “No
restringidas” clasificadas dentro de las “Exclusivas de las SA”, ya que los andlisis se
enfocaron a sefalar las posibles relaciones de areas con SA. De esta manera, sélo se
consideraron aquellas especies que tienen una relacion mas estrecha con la vegetacion
en cuestién y se omitieron aquellas cuya relacion o dependencia es menor o incierta.

A partir de estos analisis, se obtuvieron los dendrogramas de las figuras 8 y 9

respectivamente. En el dendrograma de similitud se puede observar la formacién de dos
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grupos principales, el primero compuesto por unidades geogréficas ubicadas al norte de la
Sierra de Chiconquiaco (X-H, M-T, VC, VN y CK, aunque esta ultima se encuentra en el
sur), y el segundo por aquellas ubicadas al sur (LT, SJ, CHA, LG, CC, AB, TEN, B-Y,
CHJ, TK, COB, CAH, RB, CAY, CHI, SC, CS y RC-B). El PAE dio un arbol no resuelto en
su totalidad (consenso estricto L=361, CI=37 y RI=40, obtenido de tres &arboles con L=355,
CI=38 y RI=42), aunque se observa la misma agrupacion, excepto que VC es excluido del
clado norte y las unidades COB y CAH del clado sur; en ambos arboles PB se mantiene

separada del resto de las unidades geograficas.

—ccC
I—— LG
' TEN

PB
| ' ' T T T T

T T T T T T T T T T T T T 1
0.00 0.10 0.20 0.30 0.40
Jaccard

Figura 8. Dendrograma de similitud que muestra la agrupacion de las unidades
geograficas con base en el Indice de Jaccard.
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Figura 9. Dendrograma de parsimonia que muestra la agrupacién de las
unidades geograficas con base en el PAE.

8.2.2 Andlisis de trazos

Se elaboraron 137 trazos individuales pertenecientes a las especies de Papilionoidea “No
restringidas” exclusivas de las SA de la PBGM, los cuales se agruparon de acuerdo con la
similitud de sus trayectorias, para posteriormente obtener 12 trazos generalizados y 29
nodos panbiogeograficos.

De los 12 trazos generalizados, Unicamente los trazos A, B y D presentaron parte
de su extensién al norte de la Sierra de Chiconquiaco, el resto se limit6 a la porcién sur de
la PBGM (Figura 10). Los trazos generalizados se describen a continuacion con base en
los estados y las subprovincias fisiograficas sobre las que suceden, mientras que el
namero de especies que define cada trazo se presenta en el Cuadro 11.
€ Trazo generalizado A. Comienza de norte a sur, en las proximidades de Matlapa en el

sureste de San Luis Potosi, dentro de la subprovincia fisiogréfica del Carso Huasteco;
corre hacia el municipio de Papantla en Veracruz y se dirige hacia la Sierra de Juéarez
en Oaxaca, cruzando en parte las subprovincias de Sierras y Lomerios, de

Chiconquiaco y la Llanura Costera Veracruzana. Posteriormente se dirige hacia el este
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a la discontinuidad de Los Tuxtlas en donde cambia de direccion hacia el municipio de
Uxpanapa ubicado en el sur de Veracruz, continua su curso hacia Teapa Tabasco
dentro de la Llanura y Pantanos Tabasquefios, cruza las Sierras del Norte de Chiapas
y finaliza en el municipio de Marquez de Comillas ubicado en el estado de Chiapas
dentro de la subprovincia de la Sierra Lacandona.

€ Trazo generalizado B. Comienza en Xicotepec en el noreste del estado de Puebla
dentro de la subprovincia del Carso Huasteco, cruza la subprovincia de Chiconquiaco
y la Llanura Costera Veracruzana hacia la discontinuidad de Los Tuxtlas y continda
hasta Teapa en Tabasco dentro de la Llanura y Pantanos Tabasquefios.

€ Trazo generalizado C. Inicia en Los Tuxtlas, Veracruz y cruza la Llanura Costera
Veracruzana hasta el municipio de Jesus Carranza dentro del mismo estado,
posteriormente cruza las Sierras del Norte de Chiapas y los Altos de Chiapas para
terminar en la subprovincia de la Sierra Lacandona en el municipio de Marquez de
Comillas, Chiapas.

€ Trazo generalizado D. Comienza proximo a Matlapa en el sureste de San Luis Potosi,
ubicado dentro de la subprovincia fisiografica del Carso Huasteco, se dirige hacia el
municipio de Papantla, Veracruz, en la subprovincia de Sierras y Lomerios, sigue su
trayectoria hacia Los Tuxtlas y continua su recorrido adentrandose en el Carso y
Lomerios de Campeche hacia la region de Calakmul, posteriormente cruza los
departamentos de Orange Walk y Cayo en Belice para cambiar de direccion hacia el
oeste y finalizar en el Petén de Guatemala.

€ Trazo generalizado E. Se origina dentro de la subprovincia de las Sierras Orientales en
la region de la Sierra de Juérez en Oaxaca, cruza la Llanura Costera Veracruzana y
entra en la discontinuidad de Los Tuxtlas, se dirige posteriormente hacia el sureste
cruzando parcialmente las subprovincias de la Llanura y Pantanos Tabasquefios,
Sierras del Norte de Chiapas y Sierra Lacandona hasta alcanzar el municipio de
Marquez de Comillas en Chiapas donde se bifurca, una rama corre hacia el
departamento de Alta Verapaz en Guatemala ubicado en los Altos de Chiapas y la otra
corre dentro del Carso y Lomerios de Campeche hacia la region de Tikal en el
departamento de Petén en Guatemala y posteriormente al departamento de Cayo en
Belice.

€ Trazo generalizado F. Surge de la discontinuidad de Los Tuxtlas y cruza la Llanura y
Pantanos Tabasquefios hasta llegar al municipio de Teapa en Tabasco, se interna en

las Sierras del Norte de Chiapas hacia el municipio de Chilon, Chiapas, donde cambia
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su curso rumbo a Ocosingo ubicado en el mismo estado y dentro de la Sierra
Lacandona, cruza las Sierras Bajas del Petén y entra en el Carso y Lomerios de
Campeche cubriendo la regiébn de Tikal en el Petén de Guatemala y los
departamentos de Cayo y Orange Walk en Belice.

€ Trazo generalizado G. Se origina en la discontinuidad de Los Tuxtlas y cruza en linea
casi recta las subprovincias de la Llanura y Pantanos Tabasquefios, y el Carso y
Lomerios de Campeche hasta llegar al municipio de Candelaria, Campeche, cambia
de direccion hacia la region de Tikal en Guatemala y finalmente se dirige al
departamento de Cayo en Belice.

€ Trazo generalizado H. En el municipio de Texistepec, Veracruz ubicado en la parte sur
de la subprovincia de la Llanura Costera Veracruzana se presenta una divisién en tres
ramas, hacia el norte se interna en la discontinuidad de Los Tuxtlas, hacia el sur se
interna en las Sierras del Sur de Chiapas en el municipio de Santa Maria Chimalapa
en Oaxaca, y hacia el sureste atraviesa las Sierras del Norte de Chiapas, la Sierra
Lacandona y se interna en los Altos de Chiapas hacia el departamento de Alta
Verapaz en Guatemala, posteriormente cruza las Sierras Bajas del Petén en el
departamento de Cayo y entra al Carso y Lomerios de Campeche en el departamento
de Orange Walk en Belice.

€ Trazo generalizado I. A partir de la discontinuidad de Los Tuxtlas se dirige hacia Santa
Maria Chimalapa en Oaxaca ubicado en las Sierras del Sur de Chiapas, corre por el
borde sur de la Llanura y Pantanos Tabasquefios y entra en la Sierra Lacandona en el
municipio de Ocosingo en Chiapas, donde se genera una bifurcacion, la rama que se
dirige al sur alcanza el departamento de Alta Verapaz en Guatemala ubicado dentro
de los Altos de Chiapas, mientras que la rama que se dirige al este cruza el
departamento de Petén Guatemala y llega al departamento de Cayo en Belice, donde
sufre una nueva bifurcacion. Una rama corre al sur al departamento de Toledo en
Belice, internandose en las Sierras Bajas del Petén, y la otra se dirige hacia el norte a
la regién de Calakmul ubicada en el Carso y Lomerios de Campeche.

€ Trazo generalizado J. Corre desde el departamento de Alta Verapaz en Guatemala
hacia el departamento de Cayo en Belice, cruza las subprovincias de los Altos de
Chiapas, Sierra Lacandona, Sierras Bajas del Petén, y el Carso y Lomerios de
Campeche.

€ Trazo generalizado K. Surge del departamento de Alta Verapaz y se dirige a la region

de Tikal en Guatemala para orientarse posteriormente rumbo al departamento de
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Cayo en Belice, cruza las subprovincias de los Altos de Chiapas, Sierra Lacandona,
Sierras Bajas del Petény el Carso y Lomerios de Campeche.

€ Trazo generalizado L. A partir del departamento de Cayo en Belice se divide en tres
ramas, la primera se dirige al departamento de Orange Walk en el norte de Belice, la
segunda al oeste a la region de Tikal en el Petén de Guatemala, y la tercera al sur en
el departamento de Toledo en Belice; las dos primeras se ubican dentro del Carso y
Lomerios de Campeche y la Ultima en las Sierras Bajas del Petén.

Los 29 nodos obtenidos del analisis de trazos, se ubicaron al sur de la Sierra de
Chiconquiaco, de los cuales 18 estan en México, seis en Guatemala y cinco en Belice
(Figura 11). Con excepcion de los nodos 12 y 14 que se encuentran en bosques mesofilo
y de pino fuera de la PBGM, todos corresponden a sitios con SA en distintos grados de
perturbacion o a zonas de transicion entre esta vegetacién y otras. En el Cuadro 12 se
presenta una breve descripcién de los mismos con base en su nimero de especies,
trazos que los definen, municipios y subprovincias fisiograficas en las que se encuentran.
En el Apéndice se sefialan las especies que participan tanto en los trazos generalizados

como en los nodos.

Figura 10. Trazos generalizados para las especies de Papilionoidea “No
restringidas” (Continua)
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Figura 10. Trazos generalizados para las especies de Papilionoidea “No
restringidas”
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Cuadro 11. Trazos generalizados y ejemplos de especies que los definen.

Trazo NUmero de especies Ejemplos
A 9 Emesis fatimella nobilata, Memphis mora orthesia
B 6 Cissia undina, Nicolaea heraldica
C 4 Brangas coccineifrons, Strephonota ambrax
D 6 Cissia pseudoconfusa, Ocaria clenchi, Aubergina hicetas
E 12 Pheles melanchroia, Theritas theocritus
F 17 Adelpha naxia naxia, Ministrymon una
G 6 Kolana lyde, Arumecla galliena
H 17 Perophthalma lasus, Hypothyris euclea valora
I 21 Arawacus togarna, Nessaea aglaura aglaura
J 9 Dynastor darius stygianus, Anteros formosus micon
K 8 Adelpha iphiclus iphiclus, Dircenna dero euchytma
L 22 Eurema daira lydia, Adelpha nea sentia

g 20

1

Figura 11. Nodos obtenidos a partir de las especies de Papilionoidea “No
restringidas”.
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Cuadro 12. Nodos panbiogeograficos y caracteristicas que los definen.

Nodo No. o!e Trazos Municipio (Estado) Sgbproymma msnm
especies fisiografica
1 25 A E San José Chiltepec (Oaxaca)| Sierras Orientales 200
A, B,C, D, Discontinuidad Sierra
2 55 E'F.G.H I Catemaco (Veracruz) de los Tuxtlas 400-600
3 12 C H, I Texistepec (Veracruz) 200
4 3 A H Minatitlan (Veracruz) Llanura Costera 200
Veracruzana
5 11 C H,I Jesls Carranza (Veracruz) 200
6 15 H. | ’ _ Sierras Qel Sur de 400
Santa Maria Chimalapa Chiapas
Oaxaca, i
7 9 C.| ( ) Sierras del Norte | 00
de Chiapas
8 20 E,H Huimanguillo (Tabasco) Llanura y Parltanos 200
Tabasquefios
. Sierras del Norte
9 24 A E H, I Sunuapa (Chiapas) de Chiapas 800
10 18 A B, F, HI Teapa (Tabasco) Llanura y Pantanos 200
11 9 H, | Macuspana (Tabasco) Tabasquefios 200
12 14 E,H Simojovel (Chiapas) _ 600-800
13 | 15 Al Tumbala (Chiapas) Sierras del Norte 800
- de Chiapas
14 14 E,H San Juan Cancuc (Chiapas) 1200-1600
15 30 A F, H,I Ocosingo (Chiapas) 200
16 26 A H, I Marquez de Comillas Sierra Lacandona 200
17 58 A, C,E H,I (Chiapas) 200
18 19 H, J Chisec (Alta Verapaz) 400
19 26 E,H, 1, J Cobén (Alta Verapaz) Loaﬁ:g;sde 700
20 11 H, K Cahabon (Alta Verapaz) 300
21 10 D, | Calakmul (Campeche) 200
22 35 D,F,H I L (Orange Walk) 200
23 48 D.E.F. G, Flores (Petén) Carso y Lomerios 250
I, K, L
S de Campeche
D! E! F! 1
24 49 Ho1 O K, L (Cayo) 100
25 14 E L San José (Petén) 200
26 5 J, K Dolores (Petén) Sierra Lacandona 250
27 31 H,I,J, L (Cayo) . _ 600
28 15 H, I, L (Toledo) s|erra;e|?§:]as del 500
29 15 H, I L (Stann Creek) 500
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8.3 Conservacion
8.3.1 Orden de prioridad

En los andlisis para establecer prioridades de conservacion se consideraron 27 nodos
panbiogeogréficos, debido a que no se incluyeron los nodos 12 y 14 por encontrarse en
areas no incluidas en la PBGM y las SA.

8.3.1.1 Analisis de complementariedad

Se considerd un complemento total de 134 especies de Papilionoidea presentes en los 27

nodos analizados debido a que dos de las especies (Texola elada ulrica y Calephelis

montezuma) contaron con una distribucion restringida al norte de la Sierra de

Chiconquiaco donde no se obtuvieron nodos, y una mas (Parides childrenae childrenae)

no se presentd en ningln nodo a pesar de distribuirse en la zona.

4 Complementariedad de Humphries
El Cuadro 13 muestra el orden de prioridad asignado para los 27 nodos con base en el
complemento residual obtenido a partir de las especies totales y las presentes en cada
uno. Se considera al nodo 17 con 58 especies equivalentes a un 43.3% del total y un
complemento residual de 76 especies 0 56.7% del total, como el de mayor prioridad
para la conservacion de las Papilionoideas de SA en la PBGM, mientras que el nodo 4
constituye el de menor prioridad al contar con tres especies.
A su vez, el céalculo de la porcién complementaria acumulada indica que el nimero
minimo de nodos necesarios para conservar el total de las Papilionoidea registradas
es de 10, siendo los nodos 17, 24 y 2 capaces de resguardar en conjunto el 80.6% de
las especies. Los valores para cada nodo participante se presentan en el cuadro 14
junto con una lista de nodos complementarios a cada uno de los 10 nodos principales
que permiten obtener el mayor porcentaje de especies protegidas si se consideran
sé6lo pares de nodos.

# indice de complementariedad de Colwell y Coddington
Por otro lado, el ICC arrojé un total de 53 pares de nodos con valor igual a uno, es
decir, 53 pares de nodos que no comparten especies, y por tanto, son totalmente
complementarios. El valor maximo de especies que pueden conservarse con estos
pares es de 60 especies, equivalente al 44.8%, y el minimo es de ocho especies (6%).

Se encontraron pares de nodos con valores menores a uno que conservan mas de 80
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especies 0 59.7% del total registrado. El Cuadro 15 muestra ejemplos de pares de
nodos con valor de ICC igual a uno que conservan mas de 40 especies, pares de
nodos con ICC igual a uno que conservan menos de 13 especies y pares de nodos
con ICC menor a uno que conservan mas de 80 especies.

Cuadro 13. Orden de prioridad para los nodos basado en el complemento residual.
Se indica el nimero de especies y su porcentaje (dentro del paréntesis).

Nodo Especies por nodo Complemento residual
17 58 (43.3) 76 (56.7)
2 55 (41) 79 (59)
24 49 (36.6) 85 (63.4)
23 48 (35.8) 86 (64.2)
22 35(26.1) 99 (73.9)
27 31(23.1) 103 (76.9)
15 30 (22.4) 104 (77.6)

16, 19 26 (19.4) 108 (80.6)
1 25 (18.7) 109 (81.3)
9 24 (17.9) 110 (82.1)
8 20 (14.9) 114 (85.1)
18 19 (14.2) 115 (85.8)
10 18 (13.4) 116 (86.6)

6, 13, 28, 29 15(11.2) 119 (88.8)
25 14 (10.4) 120 (89.6)
3 12 (9) 122 (91)

5,20 11(8.2) 123 (91.8)
21 10(7.5) 124 (92.5)

7,11 9(6.7) 125 (93.3)
26 5(3.7) 129 (96.3)
4 3(2.2) 131 (97.8)
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Cuadro 14. Nimero minimo de nodos necesarios para conservar el total de Papilionoidea
de las SA de la PBGM. Las tres columnas de la izquierda muestran las especies y el
porcentaje acumulado de los nodos principales, las de la derecha muestran opciones de
nodos con los que el nodo principal obtiene su mayor porcentaje acumulado.

Nodo Especies Etsoptgfégs Nodo Especies Especies
S presentes . . presentes totales
principal o (porcentaje complementario o .
(adicionales) (adicionales) (porcentaje)
acumulado)
17 58 (58) 58 (43.3) 23 48 (29) 87 (64.9)
2 55 (27) 85 (63.4)
22 35 (26) 84 (62.7)
27 31 (18) 76 (56.7)
24 49 (30) 88 (65.7) 2 55 (41) 90 (67.2)
23 48 (23) 72 (53.7)
2 55 (20) 108 (80.6) 23 48 (28) 83 (61.9)
22 35 (26) 81 (60.4)
27 31 (25) 80 (59.7)
23 48 (8) 116 (86.6) 19 26 (20) 68 (50.7)
27 31 (19) 67 (50)
1 25 (19) 67 (50)
19 26 (5) 121 (90.3) 15 30 (24) 50 (37.3)
27 31 (22) 48 (35.8)
22 35 (4) 125 (93.3) 9 24 (20) 55 (41)
15 30 (19) 54 (40.3)
16 26 (19) 54 (40.3)
1 25 (19) 54 (40.3)
9 24 (3) 128 (95.5) 27 31 (28) 52 (38.8)
15 30 (24) 48 (35.8)
27 31(3) 131 (97.8) 15 30 (22) 53 (39.6)
1 25 (22) 53 (39.6)
1 25 (2) 133 (99.3) 15 30 (23) 48 (35.8)
15 30 (1) 134 (100) 8 20 (20) 50 (37.3)

Cuadro 15. Pares de nodos con distintos valores de ICC.

Nodos Total de especies (porcentaje) ICC
2y 26 60 (44.8) 1
8y 15 50 (37.3) 1
19y 25;22y26 40 (29.9) 1
4y21 13 (9.7) 1
4y 18 12 (9) 1
4y 26 8 (6) 1
2y 27 80 (59.7) 0.925
17y 22 84 (62.7) 0.8929
2y 22 81 (60.4) 0.8889
2y24 90 (67.2) 0.8444
17y 24 88 (65.7) 0.7841
17y 23 87 (64.9) 0.7816
2y23 83 (61.9) 0.759
2y 17 85 (63.4) 0.6706
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8.3.1.2 Diversidad filogenética

Con base en las cinco familias, 14 subfamilias, 97 géneros, y 134 especies y subespecies
registradas para los 27 nodos analizados, se obtuvo el valor de la diversidad filogenética
para cada nodo, encontrdndose que el nodo 23 cuenta con los valores mas altos (5
familias, 13 subfamilias, 41 géneros, y 48 especies y subespecies), y por tanto constituye
el de mayor prioridad de acuerdo con esta propuesta. En el Cuadro 16 puede observarse
el orden de prioridad para los nodos basado en los valores de diversidad filogenética.

Cuadro 16. Orden de prioridad para los nodos basado en los valores de
diversidad filogenética.

Nodo Familias_ Subfamilias Génerog Especies y Subv_especies
(porcentaje) (porcentaje) (porcentaje) (porcentaje)

23 5 (100) 13 (92.9) 41 (42.3) 48 (35.8)
17 5 (100) 12 (85.7) 50 (51.5) 58 (43.3)
24 5 (100) 12 (85.7) 41 (42.3) 49 (36.6)
2 5 (100) 11 (78.6) 50 (51.5) 55 (41.0)
15 5 (100) 11 (78.6) 29 (29.9) 30 (22.4)
27 5 (100) 11 (78.6) 28 (28.9) 31(23.1)
16 5 (100) 11 (78.6) 24 (24.7) 26 (19.4)
1 5 (100) 11 (78.6) 24 (24.7) 25 (18.7)
28 5 (100) 11 (78.6) 15 (15.5) 15 (11.2)
29 5 (100) 11 (78.6) 15 (15.5) 15 (11.2)
22 5 (100) 10 (71.4) 28 (28.9) 35 (26.1)
19 5 (100) 10 (71.4) 24 (24.7) 26 (19.4)
20 5 (100) 5(35.7) 10 (10.3) 11 (8.2)
9 4 (80) 9 (64.3) 23 (23.7) 24 (17.9)
8 4 (80) 8 (57.1) 20 (20.6) 20 (14.9)
10 4 (80) 8 (57.1) 17 (17.5) 18 (13.4)
21 4 (80) 6 (42.9) 10 (10.3) 10 (7.5)
7 4 (80) 6 (42.9) 9(9.3) 9(6.7)

11 4 (80) 6 (42.9) 9 (9.3) 9(6.7)

13 3 (60) 7 (50.0) 15 (15.5) 15 (11.2)
3 3 (60) 6 (42.9) 11 (11.3) 12 (9.0)
5 3 (60) 6 (42.9) 11 (11.3) 11 (8.2)
18 3 (60) 5(35.7) 9 (9.3) 9(6.7)

25 3 (60) 4 (28.6) 14 (14.4) 14 (10.4)
26 3 (60) 4 (28.6) 5(5.2) 5(3.7)

4 3 (60) 3(21.4) 3(3.1) 3(2.2)

6 2 (40) 5(35.7) 15 (15.5) 15(11.2)
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8.3.2 Comparacion con areas de importancia biolégica para la conservacion

La comparacion entre los nodos y las Areas Naturales Protegidas (ANP) establecidas en
los tres paises que integran la PBGM, mostré cinco nodos ubicados en Reservas de la
Biosfera (RB), uno en Reserva Ecoldgica (RE), uno en Reserva Natural (RN), uno en
Refugio de Vida Silvestre (RS), dos en Monumentos Naturales (MN), dos en Parques
Nacionales (PN), tres en Reservas Forestales (RF), uno en Parque Estatal (PE), uno en
Reserva Arqueoldgica (RA) y uno en Reserva Privada (RP), sumando un total de 14
nodos dentro de areas sujetas a algun tipo de proteccion, ya que algunos se encuentran
en los limites de dos areas distintas.

En el caso de las Areas de Importancia para la Conservacion de Aves (AICA), se
observé que 18 nodos coincidieron en ubicacién con un area o en su defecto, se
encontraron en los limites de dos de ellas. Mientras que, al comparar los nodos con otras
areas de interés para la conservacién en los tres paises analizados, nueve se ubicaron en
Areas Clave para la Biodiversidad en Mesoamérica Norte (ACBMN), seis en corredores
Biolégicos (CB) dentro del Corredor Biolégico Mesoamericano, seis en Regiones
Terrestres Prioritarias de México (RTP) y 10 en Sitios Prioritarios Terrestres para la
Conservacion de la Biodiversidad en México (SPT), haciendo un total de 16 nodos, ya que
algunos se incluyen en mas de un tipo de area.

Finalmente, 24 nodos estuvieron incluidos en ANP, AICA y areas de interés para la
conservacion, presentdndose en algunos casos la inclusién de un nodo en més de una
categoria. Diez nodos no se encuentran en areas bajo ningun tipo de proteccién a pesar
de considerarse de interés para esta finalidad, como en el caso del nodo 13 ubicado en un
SPT de prioridad extrema para la conservacion; los nodos 3, 4 y 26 no se ubicaron en
ningun area de proteccion o de interés para la conservacion. Las Figuras 12 a 16
muestran la ubicacion de los 27 nodos con relacion a los distintos tipos de area con los
gue fueron comparados. El Cuadro 17 presenta las areas de proteccion o de interés para
la conservacion en las que se ubicaron, con excepcion de los nodos 3, 4 y 26 que no

fueron incluidos.
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Fiaura 13. Ubicacion de nodos v Areas de Importancia para la Conservacion de las Aves.
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Fiaura 14. Ubicacion de nodos v Areas Clave para la Biodiversidad en Mesoamérica Norte.
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Figura 15. Ubicacion de nodos y Regiones Terrestres Prioritarias en México.
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Figura 16. Ubicacion de nodos y Sitios Prioritarios Terrestres para la Conservacion de
la Biodiversidad en México.
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Cuadro 17. Areas para la conservacion que coinciden con los nodos.

Area de interés para la

Nodo | ANP AICA -
conservacion
RTP Sierras del norte de Oaxaca-
1 Sierra Norte Mixe
SPT de prioridad media y alta
RTP Sierra de Los Tuxtlas-Laguna
2 RB Los Tuxtlas Los Tuxtlas del Ostién
SPT de prioridad media y alta
ACBMN Selva Zoque
5 Uxpanapa RTP Selva Zoque-La Sepultura
SPT de media y alta prioridad
RTP Selva Zoque-La Sepultura
6 Uxpanapa SPT de prioridad alta
CB Selva Maya-Zoque
7 RTP Selva Zoque-La Sepultura
SPT de prioridad media
8 CB Humedales Costeros-Sierra de
Huimanguillo
9 ACBMN Selvas de Tabasco
10 MN G_ruta del Cerro Cocona Sierra de Tabasco CB Sierra de Tabasco
RE Sierra de Tabasco
11 | PE Agua Blanca
13 CB Selva Maya-Zoque
SPT de prioridad extrema
MN Yaxchilan Montes Azules CB Selva Maya-Zoque
15 PN Sierra del Lacandon Maya-Lacandon ACBMN Lgcgndona
SPT de prioridad alta
ACBMN Lacandona
16 | RB Montes Azules Montes Azules SPT de prioridad alta y extrema
CB Selva Maya-Zoque
17 | RB Montes Azules Montes Azules ACBMN Lacandona
SPT de prioridad extrema
18 Candelaria-Campur | ACBMN Alta Verapaz
19 Lachué-lk'bolay
20 Candelaria-Campur
Yalijux
ACBMN El Gran Petén
21 | RB Calakmul Calakmul RTP Silvituc-Calakmul
SPT de prioridad alta y extrema
22 | RP Rio Bravo Rio Bravo .
23 | PN Tikal Maya-Lacandoén ACBMN El Gran Petén
24 | RA Cahal Pech
25 | RB Maya Maya-Lacandoén
- Montafias Mayas y
27| RF Chiquibul Reservas del Sur
RN Bladen Montafias Mayas - ~
28 RE Rio Columbia Reservas del éury ACBMN Chiquibul-Montafias Mayas
29 RS Cuenca Cockscomb Montafias Mayas y

RF Montafias Mayas

Reservas del Sur
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9. DISCUSION

9.1 Diversidad

Las unidades geogréficas utilizadas en este trabajo representan areas con las distintas
caracteristicas ambientales sobre las que se desarrollan las SA dentro de la PBGM, ya
gue se ubican tanto en el norte y sur de México, como en Guatemala y Belice, en altitudes
de 0 a 1,300 msnm, con temperaturas promedio de 20 a 35 grados Celsius y
precipitaciones promedio de 800 a 5,000 mm al afio. Lo que permite suponer, que la lista
de Papilionoidea integrada a partir de estas unidades geograficas cuenta con todas o al
menos la mayoria de las especies que se pueden presentar en este tipo de vegetacion
dentro de la provincia. Aunque, en realidad, no es posible tener un inventario total y
definitivo de las especies pertenecientes a una region dada, debido a que las
comunidades de organismos son dindmicas y de forma natural, con el tiempo tienden a
cambiar su composicién en respuesta a variaciones de las condiciones ambientales.
Estas Ultimas, alteran las interacciones existentes entre distintas especies y, en
consecuencia, favorecen el aumento, disminucion, ingreso y salida de la comunidad de
otras, ya sea de manera permanente o temporal; ademas, la intervencion antropogénica
en el area o sus proximidades puede incrementar este efecto.

La lista de Papilionoidea para las SA de la PBGM se integré por 795 especies
pertenecientes a las cinco familias que conforman la superfamilia: Nymphalidae (349
especies), Lycaenidae (192), Riodinidae (146), Pieridae (65) y Papilionidae (43). Este
orden decreciente en la riqueza de las cinco familias se mantiene, tanto en los valores
totales de la mayoria de las unidades, como en los valores para cada pais que se incluyé
en el andlisis, y ha sido reportado en la bibliografia de manera mas o menos constante
para la superfamilia a cualquier escala espacial que se maneje su estudio (Lamas, 2008;
Luis-Martinez et al., 2004), variando solamente en casos particulares, tales como
ambientes fuertemente alterados, sitios con muestreo escaso o inadecuado y muestreos
parciales en ambientes con estaciones de lluvia y estiaje muy marcadas.

Entre las 18 subfamilias registradas en este trabajo, las dos méas diversas son
Theclinae y Riodininae con 182 y 134 especies respectivamente, lo que equivale al
39.75% del total de especies de Papilionoidea reportadas para las SA de la PBGM. Estos
valores no son de sorprenderse, si consideramos que las SA cuentan con una elevada
diversidad de especies vegetales y que la informacion sobre Lycaenidae y Riodinidae

sefialan habitos de alimentacion larval monogenérica y monoespecifica con relacién a
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varias plantas tropicales (Castillo-Guevara y Rico-Gray, 2002; Contreras-Medina et al.,
2003a; Coto y Saunders, 2001; de la Maza, 1987; Maes, 2004; Vargas-Carrillo, 2011), asi
como habitos mirmecdfilos (de la Maza, 1987; Furst y Nash, 2010), que en conjunto
indican una alta especializacion y diversificacion.

Las unidades geogréficas mas diversas registraron mas de 300 especies: LT
(517), SJ (365), CHJ (364), X-H (331), CAY (329), PB (318) y TIK (309), de las cuales
CAY pertenece a Belice, TIK a Guatemala y las cinco unidades restantes a México,
mientras que las de menor riqueza fueron: VC (126), CAH (90) y CS (71), ubicadas en
México, Guatemala y Belice, respectivamente. Esta diferencia de valores puede deberse a
una combinacion de factores relacionados tanto con la intensidad y tiempo de muestreo,
como por su situacién geogréfica, y la perturbacion en las comunidades vegetales
préximas a las unidades; por ejemplo, las unidades X-H, PB y VC corresponden al limite
de distribucién boreal de las SA en la PBGM, pero las dos primeras tienen una tradicién
de recolecta mas extensa que VC, al igual que TIK respecto a CAH, o CAY con relacion a
CS. Comparativamente, LT, SJ y CHJ cuentan con una tradicion muy similar, aunque,
CHJ ubicado en el borde de la mayor extensiéon de SA del sureste mexicano se puede
considerar la unidad de mas dificil acceso por su situacién geografica, mientras que LT se
encuentra en una region accesible pero rodeada de areas sujetas a cambio de uso de
suelo, ademas de presentar un gradiente altitudinal mayor respecto a CHJ. SJ también
cuenta con un gradiente altitudinal mayor que CHJ, ademas, hacia el norte se enfrenta
con areas sujetas a cambio de uso de suelo, mientras que al sur se presentan bosques
mesofilo y de pino. Tal vez, esta situacion podria aclararse efectuando una serie de
muestreos enfocados a las unidades con valores bajos de riqueza, y realizando
comparaciones de la diversidad local entre las distintas vegetaciones que entran en
contacto con las unidades mas diversas, en las que se consideren las condiciones
climaticas y la posible historia de la biota.

Las 288 especies comunes a los tres paises analizados, adicionalmente a las 76
citadas para México y Belice que también podrian estar presentes en Guatemala, hacen
un total de 364 especies que equivale al 45.78 % del total reportado para las SA de la
PBGM. Esta cantidad de especies compartidas, es de esperarse si se considera que
Belice, el norte de Guatemala y el sureste mexicano, forman una unidad selvéatica
continua, la mas grande de Mesoamérica y la segunda en importancia en América
después de la Amazonia (CEPF, 2004), dividida unicamente por las fronteras politicas.

Las especies reportadas s6lo para Guatemala (27) y Belice (41), podrian cambiar de
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situacion si se realizan colectas en los lugares poco o nulamente muestreados de estos
paises e incluso en el sureste de México, aunque existe la posibilidad que algunas de
ellas sean endémicas a las regiones donde fueron reportadas. Las 272 especies
presentes so6lo en México, pueden encontrarse en la misma situacion de desconocimiento
que la de los paises centroamericanos; sin embargo, la region de Los Tuxtlas, Veracruz, a
la cual pertenece la mayoria de las especies exclusivas, reporta un elevado numero de
endemismos para otros taxa, consecuencia de su historia geolégica y bidtica complejas,
dentro de la que destaca su funcidbn como refugio secundario para la selva himeda
durante el pleistoceno. También debe considerarse que, comparada con la region de los
petenes (noreste de Chiapas y norte de Guatemala), Los Tuxtlas presenta una vegetacion
selvatica perturbada, contacto con otros tipos de vegetacion, caracteristicas climaticas
ligeramente distintas y se encuentra a mayor latitud, por lo que puede recibir mayor
influencia de la regidon Neartica, factores que en conjunto contribuirian a aumentar el
namero de especies no compartidas con Guatemala y Belice.

Si se compara el nimero de especies reportadas en este trabajo para México
(710), Guatemala (406) y Belice (422) con el total de cada pais, se observa que mas de la
mitad se encuentran en las SA, lo que coincide con la afirmacién en la literatura de que
las selvas tropicales cuentan con la mayor biodiversidad del planeta (Dirzo, 1990); el
59.66% de las especies de México se presentan en esta vegetacion, el 54.2% de las de
Guatemala y el 77.43% de las especies de Belice.

De igual manera, al comparar la lista de Papilionoidea obtenida en este trabajo con
los totales reportados para las provincias biogeogréaficas de México, se observa que las
SA de la PBGM tienen mayor riqueza, con una diferencia mayor a 500 especies con
respecto a las provincias Neéarticas, de 200 para la mayoria de las provincias de la Zona
de Transicion Mexicana y de 400 a 200 con otras provincias Neotropicales.

La diferencia entre el nUmero de especies de las provincias Nearticas y la PBGM,
puede estar relacionada con los datos de la literatura que sefialan una disminucién en la
riqueza de especies a lo largo de un gradiente que va del Ecuador a los polos (Rodriguez
y Arita, 2005; Boyero, 2011). En comparacion con las regiones septentrionales, las
regiones tropicales cuentan con condiciones mas favorables (mayor temperatura,
humedad, incidencia de energia solar, etc.) para el crecimiento y diversificacion de las
especies vegetales, y en consecuencia de las especies animales que sustentan, aunque
con frecuencia las poblaciones boreales tienen mayor namero de individuos que las

tropicales. Ademas, en el caso de México, las provincias Nearticas se ubican sobre el
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Trépico de Cancer, caracterizado por la presencia de desiertos alrededor del mundo,
consecuencia directa de los anticiclones; y el area donde se ubica la PBGM cuenta con
una compleja historia geoldgico-ecolégica, lo que contribuye en conjunto a remarcar ain
mas su diferencia en valores.

En cuanto a las provincias de la Zona de Transicidbn Mexicana, la diferencia en el
namero de especies se centra en su definicibn misma, ya que al ser areas de contacto e
intercambio de especies neérticas y neotropicales, su riqueza se eleva en comparacion
con las puramente neérticas, aunque no alcanzan la riqueza de la PBGM pues no todas
Sus especies se introducen en la zona de transicion. Estas provincias comprenden
cadenas montafiosas con una fisiografia variada, que soportan caracteristicas climaticas y
ecoldgicas particulares, y en consecuencia, generan y mantienen especies propias
derivadas de las procedentes de las dos regiones biogeograficas (Halffter, 2003). En el
caso particular de la Smo, su rigueza es muy baja comparada con las otras provincias de
la zona de transicion debido a que recibe mayor influencia de la regién Neartica, mientras
que para Chi ocurre lo contrario, tiene la mayor riqueza de su grupo debido a la influencia
de la regién Neotropical.

Si bien las provincias neotropicales (Mpa, Bal, y Yuc) cuentan con condiciones
mas favorables que las neérticas y les permiten tener una riqueza mayor, en comparacion
con la PBGM cuentan con un clima mas seco, derivado del efecto de los vientos alisios
para Mpa, la sombra orogénica para Bal y su condicién llana para Yuc, lo que en
consecuencia genera condiciones menos favorables para soportar una amplia diversidad
vegetal y de fauna asociada. En la PBGM existe mayor humedad que favorece el
crecimiento, competencia y diversificacion de la flora y de la fauna, lo que finalmente se
traduce en una riqueza elevada.

Por otro lado, el numero total de especies de la porcion mexicana de la PBGM
(Mgu: 810 especies) es mayor que el nimero de especies reportado en este trabajo para
las SA (795) de los tres paises que integran la provincia, debido a que Mgu también
cuenta las especies presentes en los otros tipos de vegetaciéon lo que eleva su riqueza
total.

Se encontré una diferencia de 16 especies al comparar el total de especies de
Papilionoidea de las SA en la PBGM (795) obtenido en este trabajo, con el total de
especies referido para la Selva Maya (779) por Salinas-Gutiérrez (2010). Basicamente La
Selva Maya consiste en la extension de bosques humedos que corre desde el sureste

mexicano hasta Honduras sobre la cual se asentd la cultura del mismo nombre y cuyos
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descendientes aun la habitan; debido a su elevada riqueza biolégica y cultural,
actualmente es considerada una zona de interés para la conservacion internacional
(CEPF, 2004; Secaira y Garcia-Contreras, 2006). Salinas-Gutiérrez (2010) elaboré una
lista de Papilionoidea a partir de los datos obtenidos de la literatura, de colecciones
taxonémicas e informacion no publicada de 18 unidades geogréficas ubicadas en el
sureste de México, el norte de Guatemala y Belice. En el presente trabajo, la lista se
gener6 con base en las especies reportadas para la Selva Maya que constituye el
antecedente mas reciente y completo en la regién, e incluye las unidades geogréficas que
corresponden a la vegetacion y area de interés: las SA y la PBGM. Se utilizaron las
mismas unidades geogréaficas que incluyé Salinas-Gutiérrez (2010), con excepcion de
Soconusco (SOC) que se ubica fuera de la PBGM; ademas, se agregaron localidades a
cada unidad geografica y siete unidades nuevas, tres en Guatemala (RC-B, CHI y CS) y
cuatro en México (M-T, PB, VC y VN). Las localidades y unidades geogréaficas
incorporadas, agregaron especies a las reportadas originalmente para la Selva Maya,
motivo por el cual la lista final para SA de la PBGM es mayor.

Finalmente, con respecto a la diversidad total de mariposas en las SA de la PBGM,
se aplicaron distintos indices no paramétricos con el propdsito de visualizar el avance en
la integracién de un inventario mas completo. Los indices mostraron valores estimados
que difieren entre 70 y 180 especies por encima del total reportado. En el sentido mas
estricto, estos datos sefialan que falta por registrar alrededor de una tercera parte de las
especies que se tienen a la fecha; pero, si se considera que estos indices toman en
cuenta en sus estimaciones a las especies “raras” (poco abundantes, en el caso de
indices basados en abundancia no utilizados en este trabajo) o “endémicas” (sélo se
registran en una localidad) con relacion al total reportado, se concluye que los valores
estan siendo afectados por la calidad del muestreo.

Asi, una interpretacion adecuada indica que las unidades mejor muestreadas
cuentan con especies endémicas “reales”, es decir, especies que no han sido capturadas
en otras unidades debido a que efectivamente restringen su distribucion a esa region
particular, y especies endémicas “falsas”, que corresponden a especies que no han sido
reportadas en otras unidades mas bien por falta de trabajo de campo. En consecuencia, la
diferencia de valores entre los indices muestra falta de trabajo en las unidades que se
utilizaron para obtenerlos; por el contrario, si se obtienen valores proximos al observado,

significa que el trabajo de campo en las unidades de estudio es uniforme y la lista
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obtenida a partir de ellas es la mas completa o cercana al total de especies existentes en
la zona.

La diferencia entre las dos interpretaciones, principamente radica en que para la
primera (faltan especies por registrar), generalmente se decide muestrear mas
intensamente las localidades con mayor riqgueza pues se ha visto que cuentan con
muchas raras o endémicas en su inventario y en ellas existe mayor probabilidad de
descubrir especies, o buscar nuevas localidades en el area de interés que podrian
contener a las especies faltantes. En la segunda interpretacion (falta muestreo en las
localidades), se efectia un mayor trabajo de recolecta en las localidades con poca
riqueza, ya que en el mejor de los escenarios, se aumentaria el nUmero de especies
registradas, al encontrar endemismos y especies no detectadas anteriormente en el area;
en el caso contrario, se confirmaria la escaza riqueza reportada con anterioridad. Esta
segunda propuesta no implica que se detengan las recolectas sistematicas en las
localidades con mayor riqueza, pues aungque no se incremente el inventario, se obtienen
datos que permiten evaluar la dinamica de las poblaciones y ecosistemas presentes en
ellas.

En el caso de la curva de acumulacion de especies se presenta una situacion
similar, no alcanza la asintota debido a que las unidades cuentan con valores disimiles de
riqueza, derivados de la diferencia en trabajo de recoleccién. De llevarse a cabo un mejor
muestreo, algunas de las unidades podrian aumentar su riqueza y la curva presentaria
una pendiente menor, mas proxima al ideal representado por la asintota.

Por definicion, todas las especies capturadas en un tipo de vegetacion en
particular (como las SA) son consideradas parte de la comunidad presente en ésta y por
ende de su riqueza, pero existen especies que a pesar de ser reportadas para un sistema
de interés (comunidad, localidad, ecosistema, etc.), podrian no formar parte propiamente
de él o no ser consideradas caracteristicas de €l, tal como sucede con las llamadas
“especies turistas” y las “especies generalistas” o “cosmopolitas”.

Las especies generalistas, son aquellas que se encuentran presentes en
extensiones de territorio muy amplias y heterogéneas, ya que cuentan con la capacidad
de aprovechar recursos variables en condiciones ambientales diversas, lo que las vuelve
poco dependientes a un tipo particular de sistema (Rey-Benayas, 2009), y en
consecuencia, les permite establecerse en muchos de ellos a la vez. Usualmente son

abundantes en cualquier condiciébn ambiental en la que se registran.
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Las turistas corresponden a aquellas especies que de manera estocéstica llegan al
lugar de muestreo; generalmente se encuentran por periodos breves, ya que no pueden
reproducirse en la localidad, o si lo hacen, sus poblaciones no logran establecerse y
desaparecen al cabo de unas cuantas generaciones (Halffter y Moreno, 2005). Entre los
motivos principales por los que pueden arribar al area se consideran la cercania
geografica de su comunidad o localidad original, la presencia de corrientes de aire (o
agua) que las arrastren, algunas condiciones orograficas, fendmenos demogréaficos como
el efecto de masa (la llegada de individuos de una especie se relaciona con la alta
densidad demogréfica de esa especie en otra comunidad) y variaciones climaticas
atipicas (algunos individuos de la especies pueden salir de su ambiente éptimo y llegar a
otros que cuentan momentaneamente con caracteristicas similares).

En este analisis se consideraron como posibles especies generalistas aquellas
citadas en varios tipos adicionales de vegetacion, ya que su patrén de incidencia coincide
con una de las caracteristicas de este tipo de especies: una distribucién amplia a través
de varios sistemas ecoldgicos diferentes. Por otro lado, las que se presentaron sélo en un
tipo de vegetacion adicional a las SA corresponden a posibles especies turistas
(Presencia moderada), pues su incidencia limitada puede interpretarse como una
aparicion puntual breve en las SA (si las especies provienen del otro tipo de vegetacién),
o fuera de ellas (si las especies pertenecen a las SA y se desplazaron hacia el otro tipo de
vegetacion).

Bajo estas consideraciones, las Papilionoidea reportadas para las SA de la PBGM
fueron agrupadas en dos categorias: especies “presentes en otros tipos de vegetacion”
(generalistas vy turistas) y especies “exclusivas de las SA”. La primera incluy6 el 71.82 %
del total de papilionoideas, la mayoria de las cuales (50.7%) fueron especies
“generalistas” que pueden ser encontradas en vegetaciones distintas a las SA. Estas
especies encuentran condiciones favorables para su desarrollo en las SA, pero no
significa que todas toleren por igual las condiciones presentes fuera de ellas; en este
sentido, es posible encontrar grupos pequefios de especies afines repartidos en varias
comunidades vegetales distintas, que no tendrian contacto entre si de no coincidir en las
SA. El 21.12 % restante correspondio a las especies con “Presencia moderada” o turistas,
presentes soélo en otro tipo de vegetacion ademas de las SA.

Bajo el supuesto que adicionalmente se tuvieran datos de abundancia seria
posible confirmar que las especies generalistas mantienen poblaciones estables (grandes

0 pequefias) en todos los tipos de vegetacion en los que se registran, mientras que las
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turistas, tendrian una poblacién estable y mayor (en cualquiera de sus fases de
desarrollo) en la vegetacion a la cual pertenecen y una menor o nula en la vegetacion que
“visitan”, incluso si esta ulltima corresponde a las SA (Rey-Benayas, 2009).

Tal vez sea cuestionable la separacion de especies generalistas de las turistas con
base en su incidencia en distintos tipos de vegetacion, sin embargo, este criterio tiene
validez para distinguir las especies capturadas soélo en la SA (exclusivas) que tienen mas
probabilidad de ser especies propias o caracteristicas de esta vegetacion. Las especies
exclusivas presentan una mayor dependencia a las condiciones ambientales de las SA
(temperatura, humedad, precipitacion, especies vegetales, etc.), de tal manera que no es
posible su establecimiento fuera de este tipo de vegetacion.

De las 224 especies reconocidas como exclusivas de las SA, 87 que se
distribuyeron en una unidad geografica (“Restringidas”), son candidatas a ser

consideradas especies endémicas para este tipo de vegetacion.

9.2 Distribucién

Andlisis realizados con anterioridad, en los que se describen e interpretan las relaciones
entre las distintas unidades geogréaficas del bosque tropical perennifolio (Maya-Martinez et
al., 2005; Salinas-Gutiérrez et al.: 2004, 2006; Salinas-Gutiérrez, 2010) muestran que las
unidades de CHJ, SJ, LT y SLP (San Luis Potosi, equivalente en el presente trabajo a X-
H) forman el grupo mas consistente (obtenido mediante andlisis de parsimonia y similitud)
y constituyen el Unico trazo generalizado descrito para este tipo de vegetacion en México,
Guatemala y Belice. Sus conclusiones generales respecto a esos resultados, sugieren
gue el bosque tropical perennifolio formaba un continuo que se extendia sobre la vertiente
atlantica de los tres paises. Con base en este supuesto, los andlisis de similitud (Jaccard)
y parsimonia (PAE) realizados en el presente trabajo pretender confirmar si las especies
exclusivas también mantienen este patron de distribucion continua en las SA.

Los dendrogramas obtenidos tanto para el Jaccard como para el PAE mostraron
las unidades geogréficas en dos grupos, nombrados con respecto a la Sierra de
Chiconquiaco (Veracruz), como norte (X-H, M-T, VN, CK, aunque esta Ultima pertenece al
sur de la provincia y VC que es excluido en el PAE) y sur (LT, SJ, CHA, LG, CC, AB, TEN,
B-Y, CHJ, TK, RB, CAY, CHI, SC, CS, RC-B, COB y CAH, las dos ultimas fueron
excluidas del grupo en el PAE); en ambos dendrogramas también se observa la

separacion de PB del resto de las unidades geogréficas. Esta division coincide y refuerza
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la propuesta de separar a la PBGM en dos distritos, uno norte y otro sur a partir del
extremo oriental del Eje Neovolcanico, que corresponde a la Sierra de Chiconquiaco
(Espinosa-Pérez y Huidobro-Campos, 2005).

A primera vista, la agrupacion de CK con las unidades del norte puede
interpretarse como una distribucién disyunta de las especies analizadas, sin embargo,
Llorente et al. (2006) mencionan que algunas de las especies se encuentran presentes
tambien en otros estados que integran la PBGM, tanto en su porcion norte como en la sur,
sin especificar el tipo de vegetacion. En el presente trabajo, estas especies soélo fueron
registradas en las unidades geogréficas del norte y en CK, posiblemente debido a que no
se tuvo acceso a algunos datos en los que se basa el trabajo de Llorente et al. (2006),
como los pertenecientes a la SA fuera de la PBGM, o a los de otros tipos de vegetaciéon
dentro de la misma. En cualquiera de los casos, la interpretacion del agrupamiento de CK
con las unidades geogréficas del norte, corresponde a una distribucion disyunta sélo para
las SA de la PBGM, ya que al ampliar el area de estudio a las otras provincias o
vegetaciones presentes en los estados mencionados por Llorente et al. (2006) se observa
una distribucién mayor de las especies implicadas.

PB cuenta con una vegetacién fuertemente perturbada, es la unidad geogréfica
gue se interna mas y a mayor altitud dentro de la Sierra Madre Oriental, y la Unica préxima
al punto de contacto entre dos subprovincias fisiogréficas del Eje Neovolcanico (Llanuras
y sierras de Querétaro e Hidalgo, Lagos y volcanes de Anahuac) y la Subprovincia del
Carso Huasteco. Estos factores favorecen el flujo de especies provenientes de los
sistemas montanos (Zona de Transicibn Mexicana), vegetaciones secundarias aledafias,
areas de cultivo y pastizales artificiales, a las SA y viceversa, las cuales fueron excluidas
en este trabajo al seleccionar las especies representativas o caracteristicas de las SA; del
total de 318 especies, soOlo tres de Lycaenidae de esta unidad fueron utilizadas para
obtener los dendrogramas. Un andlisis con datos de abundancia permitiria una seleccion
mas adecuada de las especies caracteristicas de las SA, y con ello posiblemente se
obtendria un resultado que mostrara la pertenencia de PB a alguna de las agrupaciones.

Los trazos generalizados se pueden dividir por su extension y ubicacién en dos
grupos, el primero corresponde a los trazos extendidos a lo largo de toda la PBGM (A 'y D)
0 en su defecto, a los que presentan parte de su extensién en ambos lados de la Sierra de
Chiconquiaco (B), y el segundo, a los trazos cuya extension se restringe al sur de la
misma (C, E, F, G, H, I, J, Ky L). En conjunto, estos dos grupos de trazos concuerdan con

la dispersion neotropical tipica (Halffter, 1961; Reyes-Castillo, 2003), particularmente con
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la de penetracion media (alcanzan el norte de Veracruz y sur de Tamaulipas) y
penetracion minima (llegan a Chiapas y Veracruz), respectivamente.

Mientras que los patrones representados por los trazos generalizados
corresponden a la sintesis de distribuciones individuales de especies que coinciden
geografica y ecoldgicamente (homologia biogeografica primaria), los dendrogramas
presentan agrupaciones interpretadas como posibles relaciones existentes entre las areas
sobre las que se encuentran estas especies (homologia biogeografica secundaria). Pero,
ninguno de estos componentes meramente espaciales tiene sentido por si mismos si se
ignora el aspecto historico, ya que este ultimo permite explicar como es que los otros se
han desarrollado y modificado. Esta interpretacion historica de los patrones y relaciones
de areas para comprender la distribucién de las Papilionoidea dentro de las SA de la
PBGM, puede efectuarse a partir del andlisis de la sintesis de la historia geografica y
ecoldgica de la region.

Hace unos 200 millones de afos (Ma), al final de la era Paleozoica e inicio de la
Mesozoica comenzé la fragmentaciébn en dos porciones del entonces supercontinente
Pangea: Laurasia (norte) y Gondwana (sur); después, ambos subcontinentes se dividieron
en fragmentos menores, entre l0s que se reconocen para Laurasia a la actual América del
norte y para Gondwana a América del sur. A partir de entonces, la biota, que era casi
cosmopolita, comenzé a aislarse y diferenciarse, lo que traeria como consecuencia el
surgimiento de distintos taxa de organismos moldeados de acuerdo a las condiciones
imperantes en cada porcion de continente que habitaban.

Posterior a la fragmentacion y deriva continental, América del norte y del sur
tuvieron interacciones en cuanto al intercambio de su biota, una de ellas ocurri6 a finales
del Cretacico mediante las Protoantillas, serie de islas que permitieron el paso de taxa con
suficiente capacidad de dispersién para “saltar” a través de ellas y cruzar de un continente
a otro. Este sistema también funcioné durante el Cenozoico de manera intermitente
(Paleoceno, hace 60 Ma; Eoceno Temprano y Medio, hace 50 y 40 Ma). En el mismo
periodo, hace aproximadamente 65 a 55 Ma surge la Sierra Madre Oriental a partir de la
Orogenia Laramide, y se presenta una retirada del mar; la zona de costa presenta
caracteristicas de region tropical de baja altitud, reforzadas por el efecto de sombra
orogréfica generado por la sierra, la cual vuelve himedas las areas ubicadas a barlovento
y &ridas las de sotavento.

Evidencia fosil encontrada en la cuenca del rio Mississippi (E.U.) perteneciente al

Eoceno (hace 50 Ma) muestra géneros tropicales hoy en dia distribuidos en México, lo
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cual indica que durante esa época la distribucion de vegetacion tropical alcanzé los 35° de
latitud norte, actualmente en la vertiente pacifica del pais su limite se encuentra en los 24°
y en la atlantica en los 26°. Los registros también sugieren que en esta época se recibid
una importante influencia de taxa provenientes del sur. A finales del Eoceno y comienzos
del Oligoceno (35 Ma), las vegetaciones tropicales y subtropicales se encontraban bien
desarrolladas en el sur del actual E. U. y Chihuahua (32° latitud norte), aunque
aproximadamente hace 35 o 30 Ma se present6é un descenso moderado en la temperatura
(Gonzalez-Medrano, 1998).

Durante el Mioceno-Plioceno (23-2.5 Ma) se eleva el Eje Neovolcéanico, el cual
promueve una diversificacion de habitats en el territorio. De acuerdo al registro fésil, en
este periodo las caracteristicas principales de la flora fanerogamica de México estaban ya
bien establecidas e incluso algunas desde tiempos anteriores (Rzedowski, 1991). Para el
Mioceno temprano (19 Ma), la temperatura se incrementa huevamente y se presenta otra
oleada importante de taxa surefios, posterior a la cual se presentan dos nuevos episodios
de descenso, hace 16 y ocho Ma; en consecuencia, la vegetacion tropical retrocede a los
23° de latitud seguida por taxa boreales que se mezclan con ella.

Hace 2.5 Ma las Américas del norte y sur se unen por el surgimiento del istmo de
Panama; posteriormente hace 2 Ma, se registra un nuevo descenso en la temperatura e
inician las glaciaciones pleistocénicas. Estos acontecimientos provocan un descenso en el
nivel del mar que incrementa el efecto de continentalidad, y a su vez, la aridez del
territorio. Los géneros boreales comienzan a moverse hacia el sur sobre los sistemas
montanos hasta alcanzar los 18° de latitud norte y descienden a altitudes préximas a 300
m o menores; en la costas, principalmente la atlantica, se presentan ciclos de sequia y
humedad donde alternadamente expanden su distribucidbn vegetaciones tropicales y
boreales. En algunas regiones se desarrollan vegetaciones xéricas, como sabanas, selvas
bajas caducifolias y matorrales (Gonzalez-Medrano, 1998).

Durante esta época se definen los refugios pleistocénicos, areas que por su
topografia y microclima no son afectadas por el cambio climatico, o lo fueron en menor
grado; estas regiones funcionaron como sitios para conservar taxa tropicales y puntos de
nueva expansion-especiacion. Para el conjunto México-Guatemala-Belice se considera al
Soconusco, la Lacandonia, el Petén, lzabal y las Montafias Mayas como refugios
primarios (contra baja temperatura y poca precipitacion), mientras que Los Tuxtlas, Sierra

de Juarez y Cordova como secundarios (baja temperatura o poca precipitacién). Ademas,
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existe una propuesta de refugio para la region sureste de Tamaulipas (Cenotes de
Aldama) en México (Gonzalez-Medrano, 1998).

Informacion palinolégica obtenida de los lagos de la peninsula de Yucatén,
muestra que durante el Pleistoceno los bosques tropicales se mantuvieron practicamente
inexistentes en el area del sureste Mexicano, Guatemala y Belice. Hace 36,000 afios el
clima subhimedo era més frio (con una diferencia de 4.7 a 6.5 °C) al que actualmente
existe en la region, con vegetacion dominante de pinos y encinos. Posteriormente, hace
26,000 afios, un clima més seco reemplaz6 la vegetacion de bosque por matorrales
espinosos que actualmente se distribuyen a 1,500 msnm, la temperatura era 6.5 a 8 °C
mas fria que la actual. Hace 14,000 afios el bosque tropical se expande de nuevo a partir
de las especies dispersas que sobrevivieron en la matriz de vegetacion herbacea (Barrios
et al., 2007).

Finalmente, hace 10,500 afios en el Holoceno, se presenta un clima arido y frio (de
3 a 4.7 °C mas respecto a la media actual), aunque aun se detectan especies del bosque
lluvioso sin definirse como tal. Las condiciones céalido-humedas de las selvas lluviosas de
tierras bajas se inician nuevamente hace 9,000 afios y casi de inmediato (hace 7,920 a
7,790 afios) se presentan impactos por el cambio de uso de suelo, generado por la cultura
maya. Posterior a este periodo, se tiene evidencia de cuatro episodios de sequia intensa;
el primero hace 7,750 a 7,260 afos, el segundo ocurre hace 7,000 a 4,000 afios, el
tercero hace 3,000 afos, y el de mayor intensidad hace 2,200 a 1,140 afios, el cual
coincide con el colapso de la cultura maya en la region. Este Ultimo evento pone de
manifiesto, que la selva huimeda actual tiene cerca de 1,000 afios de haberse
estructurado y estabilizado (Barrios et al., 2007).

Las condiciones antes descritas permiten apreciar lo dinamica que ha sido la
integracion de la biota en el area. En primer lugar, resaltan los mdultiples intercambios de
taxa realizados entre las Américas del norte y el sur; en segundo, se evidencia que la
porcion norte de la PBGM (y en general, de México) se vio més afectada por los cambios
climéaticos y ecoldgicos generados por las glaciaciones y la orogenia, al favorecer el
retroceso de las selvas y el avance de los bosques hacia latitudes menores, y al permitir
el surgimiento de vegetaciones xerofitas en las areas donde las otras no pudieron
establecerse.

A pesar de la existencia de los refugios pleistocénicos, la recuperacion de la selva
en los periodos interglaciares no se dio de una manera uniforme en toda la region.

Actualmente se puede observar que las selvas del norte de México tienen menor
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diversidad que extensiones similares de selva ubicadas en el sur (Rzedowski, 2006),
debido a la extincién de taxa en el &rea y la incapacidad de otros de migrar hacia el norte
a partir de los refugios pleistocénicos (ubicados todos al sur de Chiconquiaco, excepto el
sugerido para Tamaulipas). También se debe considerar que como consecuencia de los
ciclos de sequia y humedad, surgieron algunos taxa con caracteristicas muy marcadas de
estacionalidad, tanto al norte como al sur de Chiconquiaco, que participaron en las
expansiones de los bosques tropicales humedos, lo que permite una diferenciaciéon en la
composicion de especies para las selvas ubicadas en una y otra porcioén de la provincia,
ademas, dicha diferenciacién se debe considerar aliin en proceso como consecuencia de
lo reciente que es el ultimo periodo de expansion de esta vegetacion (los ultimos 1,000
afos) y el impacto antrépico que sucede en su area de distribucion.

En este sentido, los trazos generalizados, representan los patrones de distribucion
que las Papilionoidea de las SA describieron durante los procesos de expansion vy
contraccion de la vegetacién, mientras que las agrupaciones de los dendrogramas
muestran las areas que tuvieron mayor interaccion durante estos sucesos. Con relacion a
esta interpretacion de la distribucion de las SA en la PBGM y sus especies de
Papilionoidea, se puede considerar que el reconocimiento de nodos panbiogeogréaficos en
este caso en particular, permite ubicar areas donde actualmente conviven especies que
arribaron y se establecieron en distintos periodos de tiempo al seguir las rutas de
expansion y contraccion de las selvas; ademds, en algunos casos los nodos coinciden

con las &reas consideradas como refugios (1, 2, 15, 16, 17, 23, 27, 28 y 29).

9.3 Conservacion

Dada la relacion directa existente entre la riqueza de los insectos y la vegetacion (Viejo-
Montesinos, 1996; Pérez-Contreras, 1999), asi como la importancia de las SA a nivel
mundial, y la definicion de los nodos como sitios poseedores de una historia biol6gica y
geoldgica compleja, se consideraron los nodos obtenidos en el presente trabajo como
areas potenciales para la conservacion de las SA en la PBGM y su fauna asociada, como
las Papilionoidea.

A partir de los distintos métodos utilizados para valorar el orden de prioridad, se
seleccionaron 10 nodos como candidatos principales: 17, 2, 24, 23, 22, 27, 15, 19, 1y 9.
Los nodos presentan los valores més bajos de complemento residual, es decir,

comparados con los demas tienen el mayor nUmero de especies caracteristicas de las SA
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(24 a 58); cuentan con los valores mas altos de diversidad filogenética; algunos de los
pares formados entre ellos resguardan de 80 a 90 especies (59 a 67%); y en conjunto,
conservarian el total de las Papilionoidea caracteristicas de las SA (134).

De éstos, el nodo 19 ubicado en una AICA, el 9 ubicado en una ACBMN, y el 1
ubicado en una AICA, una RTP y dos SPT con prioridad media y alta, se proponen como
areas para el estudio y la conservacion de las SA, por el hecho de encontrarse en
regiones de importancia para la biodiversidad a nivel nacional e internacional y no contar
con ningun tipo de proteccion especial. Los nodos 17, 2, 24, 23, 22, 27 y 15 coinciden con
ANP, y al mismo tiempo con algun otro tipo de area de interés (AICA, CB, RTP, SPT y
ACBMN), por lo que no son propuestos, pero se confirma su relevancia para la proteccion,
en este caso de las SA y la fauna asociada como las Papilionoidea, incluso aunque éste
no sea su proposito original, como sucede con el nodo 24 ubicado al margen de la reserva
arqueoldgica Cahal Pech.

Tampoco fueron propuestos los nodos 5, 6, 7, 8, 13, 18 y 20, pues sus valores
para cada método de priorizaciébn fueron bajos comparados con el resto, pero al
compararlos con las ANP y los otros tipos de areas de interés, se observo que ninguno se
encuentra incluido en ANP a pesar de su correspondencia con las AICA, ACBMN, CB,
RTP y SPT de prioridad media, alta, y en el caso del nodo 13, prioridad extrema. Por ello,
es necesaria una revisibn mas exhaustiva para reconsiderar su relevancia en la
conservacion de las SA, que si bien no fue lo suficientemente respaldada por las especies
de Papilionoidea propuestas como caracteristicas de esta vegetacion, es posible que
otros taxa animales o vegetales brinden un mejor resultado.

Idealmente, se esperaria que los nodos propuestos como areas para la
conservacion de las SA se declararan ANP y fuesen apoyadas con recursos nacionales
para asegurar su conservacion, pero es bien sabido que esto no es posible en todos los
casos, y que en algunas ANP no se cumple con las funciones de conservacion
establecidas (“Parques de papel”). Por este motivo se sugiere la aplicaciéon de métodos
alternativos para asegurar la conservacion de las areas propuestas, los cuales pueden ser
utilizados a la par de una declaracién de ANP o en reemplazo de ésta.

A través de los afios, se ha culpado injustamente a las comunidades campesinas
por el deterioro ambiental en los ecosistemas forestales, considerando que sin mas ni
mas, despojan grandes extensiones de tierra de su cobertura vegetal. Sin embargo, hoy
en dia se sabe que esta deforestacion es causada por la presion econémica y la falta de

atencion a las necesidades sociales de estas comunidades. En todos los casos las
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actividades productivas desarrolladas por sus habitantes son mal pagadas, y al estar
ubicados en terrenos poco aptos para el cultivo y la ganaderia, se ven en la necesidad de
venderlos para la industria maderera, o principalmente en aplicar el sistema de “rosa,
tumba y quema” en grandes extensiones de tierra, lo cual favorece el desgaste de estos
ecosistemas, desde su calidad del suelo hasta su capacidad de regeneracion. La gente
recurre a estas medidas, debido a que no conoce otras formas de obtener un beneficio
econdmico a partir de estos sistemas 0 a que no cuentan con los recursos y asesorias
necesarios para iniciar otro tipo de aprovechamiento. Es por ello, que los proyectos y
programas enfocados en asegurar la conservacion de cualquier area, deben estar
apoyados en las comunidades que la habitan o que viven en su proximidad, y deben
asegurar un beneficio econémico y social, derivado de un aprovechamiento con impacto
minimo de los ecosistemas a conservar.

Muchas comunidades campesinas mantienen porciones de sus bosques y selvas
con un minimo de perturbacién, a lo largo de caminos, cerca de sus casas 0 sus milpas,
en sitios poco accesibles, de las que obtienen semillas, plantas medicinales, sombra,
fauna silvestre, madera, etc.; estos sitios han sido denominados como “reservas
campesinas” y pueden tener extensiones de una a cientos de hectareas (Gémez-Pompa,
1998). Este principio de conservacion practica de los ecosistemas ha sido adoptado por
algunos investigadores como un método alternativo de conservaciéon y se respalda por el
hecho de que las areas gubernamentales declaradas para la conservacion no son
capaces de mantener una proteccion adecuada de los sistemas y las especies que se
pretenden resguardar, ademéas se ha observado que las areas con mayor diversidad de
especies corresponden o se superponen a los sitios donde viven los grupos indigenas
(FMAM, 2008). Algunos autores (ELI y Pronatura A.C., 2003; GOmez-Pompa, 1998;
Halffter, 2011) consideran que una red integrada por pequefias reservas gubernamentales
y no gubernamentales, podrian conservar mas eficientemente un gran nimero de taxa de
distribucién restringida que no pueden proteger las grandes ANP actualmente en
operacion, y en consecuencia, unir ambos sistemas (pequefias reservas privadas y ANP)
generaria una forma real y adecuada de cumplir con el propoésito de la conservacion y
aprovechamiento de los recursos naturales.

Algunas de las técnicas que pueden ser utilizadas para cumplir con el propdsito de
conservacion de la biodiversidad y mejoramiento de la calidad de vida de las
comunidades, tanto en reservas campesinas como en cualquier otro proyecto similar, son

los sistemas agroforestales (Duarte-Silveira, 2005; Pérez-Garcia, 2008), las cercas vivas y
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arboles nativos dispersos en los potreros (Ibrahim et al., 2007; Tobar e Ibrahim, 2010) los
proyectos ecoturisticos (Baez y Acufia, 2003), y/o las unidades de manejo ambiental
(UMA), ya sea de especies vegetales (Aparicio-Gallardo, 2009; Miranda-Jiménez et al.,
2007) o animales, como las mariposas (Gomez, 2006; Warman-Gryj, 1996, 2000), cuyo
papel como medio para la proteccidon de ecosistemas tropicales ha sido puesto a prueba
con resultados satisfactorios. En conjunto, estas técnicas permiten incrementar la
conectividad del paisaje, fomentan la libre dispersion y mantenimiento de las poblaciones
de flora y fauna silvestre sin afectar los sistemas productivos locales, y generan un
ingreso econdmico relacionado directamente con el mantenimiento del ecosistema. Debe
destacarse que, para el desarrollo de cualquier proyecto que se apoye en estas técnicas,
es necesario el trabajo bioldgico (taxonomia-biogeografia-ecologia) y antropoldgico
(creencias, usos y costumbres) constantes, ya que de estas actividades se obtiene la
informacion necesaria (“tradicional” y “cientifica”) sobre los organismos, sus distintas
interacciones, necesidades y usos. Finalmente, esta informacién es utilizada en la
elaboracion de planes de manejo que implican un aprovechamiento de los recursos con
bajo costo de inversidn y bajo impacto ambiental, y en consecuencia, garantizan tanto la
conservacion de ecosistemas como el incremento en la calidad de vida de las

comunidades implicadas.
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10. CONCLUSIONES

e La diversidad de Papilionoidea para las SA de la PBGM es de 795 especies (349
Nymphalidae, 192 Lycaenidae, 146 Riodinidae, 65 Pieridae y 43 Papilionidae) con
base en los resultados del presente trabajo; las dos subfamilias con mayor riqueza son
Theclinae (182) y Riodininae (134).

e Las unidades geogréficas con mayor diversidad son: LT (517), SJ (365), CHJ (364), X-
H (331), CAY (329), PB (318) y TIK (309), la mayoria de las cuales estan ubicadas en
México, CAY en Belice y TIK en Guatemala.

e EI 45.78 % del total (364) de Papilionoidea reportado para las SA de la PBGM esta
constituido por 288 especies comunes y 76 potencialmente comunes a los tres paises
analizados.

e Se confirma la gran diversidad de especies que albergan los bosques tropicales, y en
particular las SA, ya que mas de la mitad de las Papilionoidea registradas en los
paises analizados se encuentran en este tipo de vegetacién (México 59.66 %,
Guatemala 54.2 % y Belice 77.43 %).

e Las SA de la PBGM tienen mayor riqueza que el resto de las provincias biogeograficas
de México y sus respectivas vegetaciones.

e El presente trabajo muestra un incremento del nimero de especies conocidas (795)
para estos ecosistemas respecto a trabajos previos (Selva Maya: 779 especies).

e Los estimadores no paramétricos sefialan una diferencia en el trabajo de recolecciéon
realizado en las distintas unidades geograficas analizadas y ponen de manifiesto la
necesidad de continuar esta actividad en areas pobremente estudiadas.

e Se proponen 224 especies caracteristicas de las SA para actividades de estudio y
conservacién en este tipo de vegetacion, 87 de ellas sélo han sido reportadas en una
unidad geogréfica.

e Los dendrogramas muestran las unidades geograficas en dos grupos, uno norte (X-H,
M-T, VN, CK, y VC que es excluido en el PAE) y otro sur (LT, SJ, CHA, LG, CC, AB,
TEN, B-Y, CHJ, TK, RB, CAY, CHI, SC, CS, RC-B, COB y CAH, las dos ultimas
excluidas del grupo en el PAE). Esta agrupacion refuerza la separacion de la PBGM
en dos distritos a partir de la Sierra de Chiconquiaco (Eje Neovolcénico).

e Los 12 trazos generalizados obtenidos mediante el andlisis panbiogeografico, en

conjunto concuerdan con la dispersion neotropical tipica de penetracion media (A, By
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11.

D) y penetracién minima (C, E, F, G, H, I, J, Ky L). A su vez, los trazos generalizados
formaron 29 nodos, todos ubicados en la porcion sur de la provincia.

Tanto el andlisis panbiogeografico como los dendrogramas, ponen de manifiesto la
necesidad de realizar mayor trabajo de campo al norte de la sierra de Chiconquiaco
(México), en Guatemala y en Belice.

Se proponen los nodos 1, 9y 19 como areas para el estudio y la conservacién de las
SA en la PBGM. Es necesario el estudio detallado de los nodos 5, 6, 7, 8, 13, 18 y 20
con otros taxa, para reconsiderar su uso en la conservacion de las SA.

Se confirma la relevancia de las ANP a las que corresponden los nodos 17, 2, 24, 23,

22, 27y 15, para la proteccion de las SA y su fauna asociada.

RECOMENDACIONES

Se deben utilizar datos de abundancia para el reconocimiento mas adecuado de
especies exclusivas y no exclusivas (generalistas o turistas) de las SA. De esta forma
seria posible confirmar la clasificacion de algunas especies como generalistas o
turistas, e incluso distinguir dentro de las turistas aquellas que provienen de las SA y
exploran otras vegetaciones, ya que estas junto con las especies exclusivas, serian
las mas viables para proponerse como especies caracteristicas de las SA y en
consecuencia, las mas aptas para estudiar y comprender su comportamiento en este
tipo de vegetacion.

Se sugiere la aplicaciébn de métodos y herramientas alternativas en conjunto (o en
ausencia) de una declaracién de ANP, de esta forma la participacion del sector social
permitiria asegurar la conservacion de las areas propuestas e incluso areas mayores,
a la par que ayudaria a mejorar la situacibn econémica y calidad de vida de los
participantes.

Comparar las areas aqui propuestas para conservacion, obtenidas a partir de
especies de Papilionoidea, con resultados generados por otros grupos taxonémicos,
facilitaria evaluar su utilidad o relevancia para distintos taxa, y asi permitiria reforzar o

modificar su propuesta.
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13. APENDICE. LISTA Y DISTRIBUCION DE LAS PAPILIONOIDEA DE LAS SA DE LA PBGM

El presente apéndice se elabord con base en la informacién de las localidades y registros de Papilionoidea de la SA en la PBGM,
contenida en los trabajos de Raguso y Llorente (1990, 1997), Luis-Martinez et al. (1991), Austin et al. (1996), Gonzalez—Martinez
(1996), Salinas-Gutiérrez et al. (2004, 2006), Maya-Martinez et al. (2005) Barrios et al. (2007), Salinas-Gutiérrez (2010), la
megabase MARIPOSA (Luis-Martinez et al., 2005), el Biodiversity & Environmental Resource Data System of Belize (Meerman y
Clabaugh, 2010), la Coleccion Nacional de Insectos Lepidoptera (CNINLEPIDOPTERA, 2010) del Instituto de Biologia y la Coleccién
Lepidopteroldgica del Museo de Zoologia de la Facultad de Estudios Superiores Zaragoza (FES Zaragoza, UNAM).

No: Numero identificador de la especie. CATEG: Categoria a la que pertenece la especie de acuerdo con su incidencia en
otros tipos de vegetacion ademas de las SA; “Generalista” (corresponden a los espacios en blanco de esta columna); “Presencia
moderada” (adicionalmente a la SA, presentes en 1: Selva Mediana, 2: Selva Baja Caducifolia, 3: Bosque Mesofilo, 4: Bosque de
Pino, 5: Manglar); “Restringida” (indicadas con el simbolo *) o “No restringida” (presentan el trazo generalizado en el que
participaron: A, B, C, D, E, F, G, H, |, J, K, L). NODOS: nodos en los que participo cada especie “No restringida”; en los casos donde
la especie no fue registrada para ningin nodo aparecen las letras ND. TAXON: nombres de las 795 especies reportadas en el
presente trabajo para las SA de la PBGM, el orden sigue el arreglo de Llorente et al.(2006).

Unidades Geograficas de México (X-H: Xilitlta-Huichihuayan, M-T: Matlapa-Tamazunchale, PB: Barranca de Patla, VC:
Venustiano Carranza, VN: Papantla-Coatzintla o Veracruz Norte, LT: Los Tuxtlas, SJ: Sierra de Juarez, CHA: Chalchijapa, LG: La
Gringa, CC: Cerro Cocona, AB: Agua Blanca, TEN: Tenosique, B-Y: Bonampak-Yaxchilan, CHJ: Chajul, CK: Calakmul), Guatemala
(TK: Tikal, COB: Coban, CAH: Cahabdn) y Belice (RB: Rio Bravo, CAY: Cayo, CHI: Chiquibul, SC: Stann Creek, CS: Cockscomb,
RC-B: Rio Columbia-Bladen).

Otros tipos de vegetacion (SM: Selva Mediana, SBC: Selva Baja Caducifolia, BMs: Bosque Mesdfilo, BP: Bosque de Pino,

BE: Bosque de Encino, Mg: Manglar, AgrPz: Agricultura y Pastizal inducido).

95



o | & Q Ihkmozr < OmZ>2xxv 2 >0 T¢|sQ0%aq wol
z g § % >'<§n_>>_|59c7)o<,'-'jm(§o|—8§§ocmgﬁom%%mng
|—
PAPILIONIDAE
Papilioninae
Protographium agesilaus
1 neosilaus (Hopffer, 1865) 0010010011011 11111110110/0101000
Protographium calliste calliste
2 (H.W. Bates, 1864) 101001001000000001100100/0011000
Protographium dioxippus
3 |3 lacandones 00000001 00001200100000000010000O
(H.W. Bates, 1864)
Protographium epidaus
4 epidaus (Doubleday, 1846) 1111111011211 011110110110f1111001
Protographium philolaus
5 philolaus (Boisduval, 1836) 11110100101121221211101101121127111001
Protographium thyastes
6 marchandii (Boisduval, 1836) 00100101120001100120000100/0011000
7, 14, 15, 16, | Eurytides salvini
7 |H 17,19, 24, 27 | (H.\W. Bates, 1864) 0000000100001 100212101001100000000
8 |K| 20,23 26 |Protesilaus macrosilaus 000000000000000101000000[00000O0O0O
macrosilaus (Gray, [1853])
Protesilaus macrosilaus
9 penthesilaus 011101101001112011112000010111001
(C. Felder & R. Felder, 1865)
Mimoides ilus branchus
10 (Doubleday, 1846) 0110011111111101101112001|0111000
Mimoides phaon phaon
11 (Boisduval, 1836) 11111111110101001212121211111{1111001
Mimoides thymbraeus
12 thymbraeus (Boisduval, 1836) 101001001000000010000000|12110001
13 Battus ingenuus (Dyar,1907) (0 0 0 001 001 000010000101 111j0110000
Battus laodamas copanae
14 |3 (Reakirt, 1863) 0000011212211 110111200111000/00210000
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15 E1 71927Battuslymdas(Cramer,1777)0000010010000100100000100000000
16 |4 (nggrsthpuhr”el%%?ca“da 000000000000001000000000(/0001000
17 i?:ﬁ;eﬁ’]hs"91”70;1‘;h"e”°r 111011001010000000000000/111001 1
18 i?;tﬁge‘fjc;'y‘i?g'g"’;spo'ydamas1111011111111111101101001100000
19 |H ND (Pg:;‘i/eslggg‘;re”aeCh"dre”ae0000000000000000000011ooooooooo
20 (Pg”g;zg:'g‘%""é‘eﬁ){fgzig‘g&0010011111111111011110111111011
21 F:we;:t‘érs'mfggf)mybtes 000001111111110001111101(1010000
22 |3 FFa;;jr?CSiu'gh'ldfgrgi‘s'ph'damas0000011111011111111110110010000
23 mggfvjorgg”iesa“ga 111111000000000000100000/1110011
24 |3 Fgrr;‘i,es[l%%”s?)re”’a”ares 000001110000000000000000(0010000
1,3.4,8, 10, _ .
25 |H %;%Z;ggg Fgg:ggj\/‘;&l‘”fgz;yc'me”es 0000000011100100111110110000000
29 '
26 fgg'g&ig:;“{‘g‘j@ 111001001100110000100010/(0111000
27 |3 (Pgrr;i/es[lsse;;];’t”sZeStOS 000001111111111111111111/0010000
28 SZ’;?JC;"(’gzbar?cﬁg'ss'iggz) 111001111101111110111110/1111001
Heraclides androgeus
epidaurus
29 id 111001011001111110111110/0111000
(Godman & Salvin, 1890)
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Heraclides astyalus pallas

30 (Gray, [1853]) 1111110110001 11110100000(2110001

31 Heraclides cresphontes 111111111100011100111000{1111001
(Cramer, 1777)
Heraclides erostratus

32 |3 erostratus (Westwood, 1847) 00000O00O0OO0OOO0OO0O0O100100100010|0010000O0
Heraclides erostratus

33 erostratinus (Vazquez, 1947) 11100000000000000O00O00O0OO0O0O(1 010001
Heraclides ornythion

34 ornythion (Boisduval, 1836) 11000100000000100000O0O0OO00/1100000

35 |L 21,22 Heraclides rogeri rogeri 000000000000001000010000/0000000O
(Boisduval, 1836)
Heraclides rogeri pharnaces

36 (Doubleday, 1846) 1010010010001 010000000000110001
Heraclides thoas autocles

37 (Rothschild & Jordan, 1906) 111111111111111111111111j12111001
Heraclides torquatus tolus

38 (Godman & Salvin, 1890) 0010000010001 00000O0O00O0O0O0OO00110000O0

39 Papilio polyxenes asterius 111001001000000001000000{0111001
Stoll, 1782

40 Pterourus garamasabderus 1, 4 1 5 90 000 0000000000000000/0110001
(Hopffer, 1856)
Pterourus menatius victorinus

41 (Doubleday, 1844) 111111001000000100110100(21111001
Pterourus multicaudata

42 multicaudata 001000000000O00O0O0O0O0OO0OO0OOOOOOO|0O110O00O01
(W.F. Kirby, 1884)
Pterourus pilumnus

43 (Boisduval, 1836) 111000000000000000O00O0O0OO0OO0OO0O/0111001
PIERIDAE
Dismorphinae
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44 | * Pseudopieris nehemiairma |4, 6 59090 000 000000001000000/0000000O0
Lamas, 1979
Dismorphia amphione

45 praxinoe (Doubleday, 1844) 111011011110110110100110/0111000
Dismorphia crisia virgo

46 (H.W. Bates, 1864) 00000100000O00O0O0OO0OOOOODOOOO|IOO11000O0
Dismorphia eunoe eunoe

47 |2 (Doubleday, 1844) 000001001 00000O00O0O0O0O0OO0O0OO0OOO0OO|0O1O0O0O0OO0DO
Dismorphia eunoe popoluca

*

48 Llorente & Luis, 1988 00000100000O0O0O0OO0OOOOOODOOOO|IOOOOOODO
Dismorphia theucharila

49 fortunata (Lucas, 1854) 0010011111000100101001100011000
Enantia albania albania

50 (H.W. Bates, 1864) 111101000000010000100000(2110000
Enantia jethys

51 (Boisduval, 1836) 1100010000000000000O00D0DO0O0O0110000O0
Enantia lina marion

52 Godman & Salvin, 1889 0000010010001 10100100000/0010001

53 Enantia mazai mazai 011001001000000000000000{0111001
Llorente, 1984
Lieinix nemesis atthis

54 (Doubleday, 1842) 1010010000000000000O00D0DO0O0O0110101
Coliadinae

55 Colias eurytheme 001000000000000000000000{0111001
Boisduval, 1852
Zerene cesonia cesonia

56 (Stoll, 1790) 111111101011 000000100000(2110011

57 Anteos clorinde (Godart,1824) (1 1 1 1111 01011111101110000f(2111001
Anteos maerula

58 (Fabricius, 1775) 1101111011111 11111111010(21111001
Phoebis agarithe agarithe

59 (Boisduval, 1836) 1111111012111 12121110111111j2111111
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60 Phoebisargantessp.n.ND |1 1111111110111 1111111010[/111101
61 Phoebis neacypris virgo 111001111000000001000000[{1111000
(Butler, 1870)
62 Phoebis philea philea 111111111111111110110010/1111011
(Linnaeus, 1763)
63 Phoebis sennae marceliina 1,y v 3 3 7771 111111100110010/1111111
(Cramer, 1777)
64 Rhabdodryastritessp.n.ND ([0 1 11 011010011111 00110000/0110001
2,23, 24, 27, | Aphrissa boisduvalii
65 |G %8, 29 (©. Folder & R, Folder, 1861) |0 © 0001000000000000101111/0000000
Aphrissa statira statira
66 (Cramer. 1777) 111101111111111100111111/1111001
67 Abaelis nicippe 111101001000000000010000/1110101
(Cramer, 1779)
Pyrisitia dina westwoodi
68 (Boisduval, 1636) 111111011111111110110000{1110111
Pyrisitia lisa centralis
69 (Herrich-Schaffer. 1865) 101011000101101100111000{(1111110
Pyrisitia nise nelphe
70 (R, Felder 1869) 1711111111111111111111111/1111011
71 | K 19, 20 Pyrisitia nise tenella 000000000000000011000000/0000O0O0O
(Boisduval, 1836)
Pyrisitia proterpia
72 (FabriciLs, 1775) 111111111111111110110000/1110101
73 |F 2,10 Eurema agave millerorum 000001000100000000000000C|0O00O0O0O0O
Llorente & Luis, 1987
Eurema albula celata
74 (R, Felder, 1860) 111111111111111111111110/1111111
Eurema arbela boisduvaliana
75 (C. Folder & R relder 1665 |11 1111001101111110110010/1111101
Eurema daira eugenia
76 (Wallengren. 1860) 111111111111111111000000/(1111101
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Eurema daira lydia
77 | L| 22,23, 24,27 (C. Felder & R. Felder, 1861) 000O0O0O0O0O0OO0O0OOOOOOO100111010/0000000
. Eurema fabiola
78 (C. Felder & R. Felder, 1861) 000O00000O00O0OO0OO0O0OOOOOO1O00O0O0O0OOOO|OOOODOODO
79 Eurema mexicanamexicana |1 4 1 191 001011010000000000[1111101
(Boisduval, 1836)
Eurema salome jamapa
80 (Reakirt, 1866) 1111010110000000010000002111001
Eurema xantochlora
81 xantochlora (Kollar, 1850) 000011011000000000100000(01010120
82 Nathalis iole Boisduval, 1836 (1 1 1 011001 000110000110000(2110001
Kricogonia lyside
83 (Godart, 1819) 111011000000011100100000/2100001
Pierinae
Hesperocharis costaricensis
84 | * costaricensis 000O0000O0OO0O0OOOOOOOO1000O0OO0OO0OOO|IOOOOOO0DO
H.W. Bates, 1866
Hesperocharis costaricensis
85 pasion (Reakirt, [1867]) 111111001000000010000000/0111101
Hesperocharis crocea crocea
86 H.W. Bates, 1866 00100000000O00O0O0O00O0OO0OO0OODOO0OOOOOO|IO121O0O0O0DO
87 Archonias brassolis 000001011000110001100110/0011000
approximata (Butler, 1873)
Charonias eurytele
88 |3 nigrescens 000001001000120000100100/0010000
(Salvin & Godman, 1868)
Catasticta flisa flisa
89 (Herrich-Schaffer, [1858]) 111101001000000000000000/0211001
90 Catasticta nimbice nimbice 11 5 5 591 000000000000000000[0111001
(Boisduval, 1836)
. Catasticta nimbice ochracea
91 (H.W. Bates, 1864) 0000010000000000O00O0OO0OO0O0OOCOOOIOOOOOODO
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Catasticta teutila teutila
92 (Doubleday, 1847) 001000000000000000000000C(0011001
93 Pereute charops charops 101001001000000000000000/0111001
(Boisduval, 1836)
Melete lycimnia isandra
94 (Boisduval, 1836) 111111001101010100101000(1110101
95 |C| 1,5 7, 17, 19 | Melete polyhymniaflorinda 15 4 5 5 6 0001 000010010000000[0000000
(Butler, 1875)
Melete polyhymnia serrana
96 |3 R.G. Maza 1984 000000001000000000000000C(0010000
97 Glutophrissa drusillatenuis |, 7 9 9 5171 1111111100110000[(1110001
(Lamas, 1981)
08 |2 Pleris rapae rapae 00000100000000000000000O0C(0100000O
(Linnaeus, 1758)
Pontia protodice
99 (Boisduval & Leconte, 1829) |+ 1 1101001000000000000000(1110001
100 Leptophobia aripa elodia 111111001000010000000000/0111001
(Boisduval, 1836)
Itaballia demophile centralis
101 Joicey & Talbot, 16268 110111001100000000010000(100000 1
Itaballia pandosia kicaha
102 |3 (Reakirt, 1863) 000001111000010010000100(0010000
Pieriballia viardi viardi
103 (Boisduval, 1636) 111111111100111100110010{1111001
Perrhybris pamela chajulensis
104 |F| 1,16,17,23 | 50 T B Mz 1989 |00 0000001000110100000000/0000000
Perrhybris pamela mapa J.
105 | 1| 15,16,17 |\ e G, Mass, 1689 000000000000110000000000(0000O0O0O
106 Ascia monuste monuste 111111111101111100010010/1110001
(Linnaeus, 1764)
Ganyra josephina josepha
107 (Salvin & Godman, 1868) 111001001101101100000000/(1110000
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Ganyra phaloe tiburtia

108 (Erubstorfer, 1907) 001000000100000000000000(0110000
LYCAENIDAE
Theclinae

109 Eumaeus childrenae 011001001000110010100000(111100°1
(Gray, 1832)
Eumaeus minyas

110 |K 19, 20 (Hubner, [1809] 000000000000000011000000(0000000O
Eumaeus toxea

111 (Godart, 1824) 111011001100111111111110/(1111000
Theorema eumenia

112 | 3 Hewitoon, 1865 000001001000010010000100(0010000
Paiwarria antinous

113 | L | 15,24,25,27 | 0000 %R Felder, 1865) |0 000 00000000100000100110{0000000

114 |3 Paiwarria umbratus 111001000000000000000000/0010000
(Geyer, 1837)
Brangas neora

115 (Howitson, 1867) 111011000000000100000000(1110000
Brangas caranus

*
116 (Stol, 1780) 000000000000000000100000(0000O0O0O
2,3,5, 6,17, |Brangas coccineifrons

117 |C 53 2 (Godman & Salvin, 1887) 000001100000010100000000(0000000

118 | 3 Brangas carthaea 001001100000010000000000(0010000
(Hewitson, 1868)
Brangas getus

119 | 3 (Fabricius, 1787) 000001000000100000000000(0010000

120 Thaeides theia 001001000000000000000000|(0110000
(Hewitson, 1870)

121 | |1 22,23 Enos falerina 000000000000000100010000(000000O
(Hewitson, 1867)

122 |3 Enos thara (Hewitson, 1867) [0 0 1 0 0 1 0000000000001 00000/0010000
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123 Evenus regalis 101001000000110100111010{10100°01
(Cramer, 1775)
124 Evenus coronata 000000000000010000110100(0110000
(Hewitson, 1865)
125 | 3 Evenus batesil 000001000000000000000000O0[0010000
(Hewitson, 1865)
126 | * Atlides halesus 1000000000000000000000O0O0|00O0O0O0ODO0
(Cramer, 1777)
Atlides gaumeri
127 | 2 (Godman 190) 000001000000000000000000O0[0100000O
128 Allides polybe 101001000001010100000000/0110000
(Linnaeus, 1763)
129 Atlides inachus 101001000000000000000000/1010000
(Cramer, 1775)
Atlides carpasia
130 (Howteon, 1868) 101001000000001100000000/0110001
131 |3 Arcas imperialis 000000001010010100101000(0010000
(Cramer, 1775)
132 | 3 Arcas cypria (Geyer, 1837) 1010010010001 10000112100100010000
Pseudolycaena damo
133 (1. Druce, 1875) 111011011101111100111110/1110000
134 Theritas mavors 111001001000110000001000/0110000
Hibner, 1818
135 | J 17,21 Theritas hemon 000000000000011000001000(0000000
(Cramer, 1775)
Theritas augustinula
136 (Goodson. 1045) 101000001000000000000000/0110000
2,8,9,12, |Theritas theocritus
137 | €| 1317 53 5 | (Fabricius, 1703) 110001000000010100000000/0000000
138 Theritas lisus (Stoll, 1790) 111001000000000000000000/0110000
Brevianta busa
139 (Gotman & Salvin, 1887) 001001001000010000000000(0110000
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Temecla paron
140 | 3 (Gotman & Salvin, 1887) 00100000000000000000000O0[0010000
. Temecla heraclides
141 (Gotman & Savin, 1887) 000000000000001000000000(0000O0O0O
Ipidecla schausi
142 | 3 (Godman & Salvin, 1887) 010001101100010000000000(0010000
Thereus cithonius
143 |3 (Codart, 1824) 000001000000000100000000(0010000
144 | * Thereus lausus 000000000000000100000000/0000O00O0O
(Cramer, 1779)
Thereus oppia
145 (Gotman & Salvin, 1887) 011001000100000000100000[(1110000
Thereus ortalus
146 (Godman & Salvin, 1887) 011001000000000000000000(0110000
147 Rekoameton(Cramer,1779) |1 1 1 01 10011001 11110110000/1110000
148 Rekoa palegon 111001101100110100110000/(0110000
(Cramer, 1780)
149 | 2 Rekoa zebina 000001000000000000000000O0[0100000O
(Hewitson, 1869)
150 Rekoamarius (Lucas, 1857) |0 1 1 0 0 10001 00000100110000/1110000
Rekoa stagira
151 | 2 (Howitson. 1867) 010001000000000100000000(0100000O
152 | * Arawacus aetolus 000000000000000000100000(00000O0O
(Sulzer, 1776)
. Arawacus leucogyna
153 (. Folder & R. Felder, 1665) |00 0000000000000000100000/0000000
1,2,3,5,6,7,
9,10, 11, 15, | Arawacus togarna
154 | 1| 1217 53, 24, | (Howitson, 167) 000001111111110000111111/0000000
25, 27, 28, 29
Arawacus sito
155 (Boisduval, 1836) 111011101111111101110010/1110000
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156 Arawacus jada 101000000100000100000000/0110000
(Hewitson, 1867)

157 | 3 Arawacus hypocrita 001000000000000100000000/0010000
(Schaus, 1913)

158 | 1 Conirafacia bassania 10000000000000000000000O0/1000000
(Hewitson, 1868)

159 Conirafacia ahola 111001000000000000000000/(0110000
(Hewitson, 1867)
Contrafacia imma

160 | B 2, 23 (Prittwits, 1865) 100001000000000100000000/0000000O
Kolana ligurina

161 | 3 (Howitson, 1874) 001001010000010000000000(0010000
Kolana lyde

162 |G| 22324 | o e Sanin, 1887) 000001000000000100100000(000000O0O
Ocaria clenchi

163 | D 23 (K. Johnson, 1992) 01000000000000010000000O0(00O0O0O0O0O

164 | * Ocaria petelina 00000100000000000000000O0C(00OO0DO0O0O0O
(Hewitson, 1877)
Ocaria thales

165 | 3 (Fabricius, 1793) 011010000000110100110010(0010000
Ocaria ocrisia

166 (Howitson, 1868) 101001000000000100100000/0110000

167 Chlorostrymon simaethis 100001000000110100000000/0111000
(Drury, 1773)

168 Chlarostrymon telea 100001000000000000000000/(0110000
(Hewitson, 1868)

169 Magnastigma elsa 111011000000000000000000/0010100
(Hewitson, 1877)
Cyanophrys goodsoni

170 Qionch. 1640) 101001000000000000000000[1110000

171 Cyanophrys amyntor 111001000000010000000000{0110000
(Cramer, 1775)
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172 fggg&‘;ﬁ?;ﬁi‘iﬁl%?) 101001000000011100000000/(1010000
173 &y;”rioc‘?l:‘gi;‘gegd‘)tus 111011100000111100110010/0110000
174 %’E’r‘lgﬁ,hrlgslgserab”is 100001000100000000110000/0110001
175 fg:vr\‘/ﬁgg‘;%’slg%”gg)“'a 001001000000001000000000/0111001
176 %’i?eorpgﬁ_sgf’ljfe",%n) 001000000000010000000000/011100°0
177 | * ?"S‘fglitrl“;gff”pem”s 0000000000010000000000O0O0[0O0O0O0O0OO
178 (A('B'gzr;rii“&ﬁ)"phius 100001000000000000000000/0110000
179 '(‘Hag\tla?ssoﬁryfgég')s 00100000000000000000000O0[0011001
180 '(‘F";‘g:l‘(‘ﬁb&rg%c)’ 001001101000010100100000(0010001
181 gg;g:f"l:g‘ljg)mhc’doma 001001001000100100010000[0011000
182H2’8’21f’19' gﬁgmgglfggga 000001000000000010101000[{0000000
183 | * (Lé‘g;s;’;f‘lg?‘;rg;“edes 00000000000000010000000O0/00000O0ODO
184 | * (ng‘vaiggﬁ"‘izgg)'a“a 00000000000000010000000O0[00O0O0O0OO
185 | * (ngglgrrogpﬂf’%flj’cee"’cfg’;z) 000000000000000000001000[{00000O0O0O
186 | 3 %ﬁ?ﬁggﬁf"ﬁ%’g“da 011001000000001100110000[0010000
187 | 3 %ﬁg‘ﬁgﬁﬁ"‘g%a 001000000000000000100000[0010000
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Lamprospilus sethon
188 (Godman & Salvin, 1887) 100000000000000000000000/(0110000
189 |G 2,23 Arumecia galliena 000001000000000100000000(00000O0O
(Hewitson, 1877)
Camissecla vespasianus
190 | 1| 1,7,13,22 | G et e a0y 000000011000000000010000(0000000O
Ziegleria hesperitis
191 (Butler & H. Druce, 1872) 111001100000110100110000/0110000
. Ziegleria hoffmani
192 K Johnaon, 1993 010000000000000000000D0O0O0C(0OO0DO0O0O0O
193 | * Ziegleria ceromia 00000000010000000000000O0C(0OO0O0O0O0O
(Hewitson, 1877)
2,3,5,6,9, Ziegleria syllis
194 [ 1| 10,13, 15, 9 yiis 000001100100100100110000(0000000
(Godman & Salvin, 1887)
22,23, 24
Ziegleria denarius
195 (Butler & H. Druce, 1872) 001001001000000000000100(0110000
Ziegleria guzanta
196 (Schaus, 1902) 100001001000010000000000/0110000
197 Electrostrymon mathewi 111001000000000100000000/0110000
(Hewitson, 1874)
198 Electrostrymon sangala 100011000000101100110000/0110000
(Hewitson, 1868)
199 | 2 Elecirostrymon joya 000001000000000000100000/0100000O
(Dognin, 1895)
. Calycopis tamos
200 (Gotman & Salvin, 1887) 000000000000000000000D100(0000000O
201 Calycopis clarina 001001001100000000000000(0110000
(Hewitson, 1874)
Calycopis atnius
202 | I 6,9,10 |(Herrich-Schaffer, 1853) 000000100100000000000000(00O0DO0O0O0O
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Calycopis caesaries
*
203 (1. H. Druce. 1907) 000000000000000100000000C(00O0O0O0O0O
204 | L 23, 24 Calycopis cerata 000000000000000100101000(0000000
(Hewitson, 1877)
205 | 3 Calycopis demonassa 101001000100010100011000/0010000
(Hewitson, 1868)
Calycopis calus
206 |3 (Godart, 1824) 001001000000000000000000(0010000
Calycopis isobeon
207 (Butler & H. Druce, 1872) 111011110100010010110100/0111000
208 | 3 Calycopis bactra 001001000000000100010000(0010000
(Hewitson, 1877)
209 | 2 Calycopis trebula 000000000100000100111110(0100000
(Hewitson, 1868)
Calycopis pisis
210 | L 22,24 (Gotman & Salvin, 1887) 000000000000000000110000(0000000O
211 | * Calycopis xeneta 000000000000000000100000(0000O0O0O
(Hewitson, 1877)
Strymon melinus
212 (Hibner, 1613) 111001000000001000000000/0110000
213 | 2 Strymon rufofusca 100000000000000010100000/0100000
(Hewitson, 1877)
Strymon albata
214 (. Folder & R, Felder, 1865) |1 11 001000100000100000000(1110000
. Strymon alea
215 (Godman & Salvin, 1887) 00000000100000000000000O0C(00OO0DO0O0O0O
216 | 2 Strymon bebrycia 010010000000001000000000(0100000
(Hewitson, 1868)
217 Strymon yojoa (Reakirt, 1867) [1 0 1 00 1 0 0 01 001 11100100000[(1110000
2,3,5,6,7, |Strymon mulucha
218 |D| 15 5193, 24 | (Howitson, 1867) 100011100000001100101000/0000000
219 Strymon cestri (Reakirt, 1867) |1 0 0 0 01 1 00000101100100000/0110000
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. Strymon astiocha
220 (Prittwitz, 1865) 00000100000O000O0O0O0OOODOOODOOO|OOOODOODO
291 Strymon bazochii
(Godart, 1824) 1100010000001 121100000000/0110000
299 Strymon istapa
(Reakirt, 1867) 1100011000001 00100110000/0110000
Strymon serapio
223 (Godman & Salvin, 1887) 0000010000001 000O00O0O0O0O0OO0O0OO0OO0O0O11000O00O
Strymon gabatha
224 | L 24,27 (Hewitson, 1870) 000000O0O0OOOOOOOOOOOO100100/000OO0OBO0OO0DO
Strymon megarus
225 |2 (Godart, 1824) 00000100000000100O0O0O0O1000/01000O00O
296 Strymon ziba
(Hewitson, 1868) 1011110001001 010001112000/0110000
297 Tmolus echion
(Linnaeus, 1767) 1110011000001 11110110000/0110000
28 Tmolus crolinus
Butler & H. Druce, 1872 1010011001001120000000000/0110000
Tmolus cydrara
229 |3 (Hewitson, 1868) 000001000000000O00O0O0O0O0O110000/0010000O0
230 | * Nicolaea dolium
(H. H. Druce, 1907) 0000000O0O0O0O0O0OD0ODODOOOOOO10000O0/00O0OO0OOOO
231 | A 1, 2, 8, 9, |Nicolaea velina
12, 14, 17 | (Hewitson, 1868) 001001001000010000000000/000000O00O
Nicolaea heraldica
232 |B 2, 10 (Dyar, 1914) 001001000100000000000000/00O0O0O0OO0DO
Ministrymon clytie
233 (W.H. Edwards, 1877) 110001001000000000000000/01 000001
Ministrymon arola
234 (Hewitson, 1868) 1100010000001 00100000000/2010000
Ministrymon inoa
2
352 (Godman & Salvin, 1887) 00000100100000000O0O0O0000001000O0DO
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236 | 2 Ministrymon phrutus 100001000000000000000000/0100000
(Geyer, 1832)
237 Ministrymon azia 101001001000100100100000/0110000
(Hewitson, 1873)
. Ministrymon cleon
238 (Fabriclus, 1775) 1000000000000000000000O0O0|00O0O0O0GODO
1, 2,13, 15, |Ministrymon una
239 |F 25 23 (Howitson. 1873) 000001001000100100010000(0000000
240 | * e 000000000000000100000000C|0O0O0O0O0O0O
(Hewitson, 1867)
241 | B 2 Gargina gargophia 001001000000000000000000C(00O0DO0O0O0O
(Hewitson, 1877)
Gargina caninius
242 |1 2,356 |05 1007) 000001100000000000000000(0000O0O0O
243 |3 Gargina thoria 00000100000000000000000O0C(0010000
(Hewitson, 1869)
244 |3 Siderus philinna 100001000000000100100000/0010000
(Hewitson, 1868)
Theclopsis leos
*
245 (Schaus, 1913) 000000000000000000100000(0000O0O0O
Theclopsis mycon
246 (Godman & Salvin, 1887) 101001111100110010000000/(1010000
247 | * Ostrinotes empusa 000000000000000100000000C|0O0O0O0O0O0O
(Hewitson, 1867)
6,9, 10, 23, | Ostrinotes halciones
248 | | by (Butler & 1. Druce, 1672) 000000100100000100100000(0000000O
Ostrinotes keila
249 (Hewitson, 1869) 000001100100001100100000(0110000
250 Strephonota tephraeus 111001111100110101111100/1110000
(Geyer, 1837)
251 | * Strephonota sphinx 000000000000000000100000(000D0O0O0O
(Fabricius, 1775)
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1, 3, 4, 8, 23, | Strephonota syedra
252 | | ol (Hewitson, 1867) 000000001001000100100000(0000000
2,3,5,6,17, | Strephonota ambrax
253 |C 53 25 (Westwood, 1852) 000001100000010100000000(0000000
254 Panthiades bitias 111011011110110101110010/1111000
(Cramer, 1777)
Panthiades ochus
255 (Godman & Salvin, 1887) 101001101000010100100000/0110000
Panthiades bathildis
256 (. Felder & R. Felder, 1865) |1 1 1111111111110101111000[(1110001
257 | 2 Panthiades phaleros 000001000000110100010000/0100000
(Linnaeus, 1767)
258 | * Thepytus echelta 000000000000001000000000C(00O0DO0O0O0O
(Hewitson, 1867)
259 Oenomaus ortygnus 111001000000110000110000/1110010
(Cramer, 1779)
260 | J 17 Oenomaus atesa 000000000000010000000100(000000O0O
(Hewitson, 1867)
Parrhasius polibetes
261 (Stol, 1781) 111001001000010100010000(1110000
Parrhasius orgia
262 (Hewitson, 1857) 011001001000010000000000(0110000
Parrhasius moctezuma
263 (Clench, 1971) 100001000000000000000000/0001001
Michaelus jebus
264 (Godar, 1824) 101001000000010000000000/0110001
2,13, 15, 16, | Michaelus thordesa
265 | F 17 (Hewitson, 1867) 000001000000110000000000(0000000O
Michaelus hecate
266 (Godman & Salvin, 1887) 000001000000000000000000(0110000
Michaelus ira
267 (Hewitson, 1867) 000001000000001000110000(1110000
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268 Ignata gadira (Hewitson,1867) |0 0 1 0 0 1 0 01 00 000000000000O00O1210000O0

269 | * Ignata n. sp. Robbins, MS 0000010000000000000000O0O0(0ODO0O0OOO
Ignata norax

270 |F 1,2 (Godman & Salvin, 1887) 000001001000000000000000(00000O0O

271 |H| 6,9,10 11 |HYpostrymon critola 000000100010000000000000(000O0O0O0O
(Hewitson, 1874)

272 | 3 Nesiostrymon calchinia 000001000000000000000000O0[0010000
(Hewitson, 1868)

273 |3 Neslosirymon celona 000001000000000000000000O0[0010000
(Hewitson, 1874)

. Nesiostrymon dodava

274 (Howitson. 1877) 00000100000000000000000O0[0O0O0O0O0O0O
Aubergina paetus

275 | 2 (Godman & Salvin, 1887) 01000100000000000000000O0[010000O
Aubergina hicetas

276 | D 23 (Godman & Sain, 1887) 01000000000000010000000O0(00O0O0O0O0O

277 | F 2,10 laspis n. sp. Robbins, MS 00000100010000000000000O0(00DO0O0OOO

278 | 1| 6,7 9 10 |laspistemesa 000000110100000000000000(000000O
(Hewitson, 1868)

279 | 3 Celmiacelmus (Cramer,1775)[1 1 1 0 0 1 1 000000001 00111000/0010000

280 |G 2,22 Celmia conoveria 000001000000000000010000(000000O0O
(Schaus, 1902)

281 | * Celmia mecrida 00000000000000010000000O0C(0O0O0DO0O0O0O
(Hewitson, 1867)
Dicya carnica

282 |3 (Howitson, 1873) 011001100000000100010000(0010000
Erora subflorens

283 (Sehaus, 1913) 001001000000000000000000(0110000

284 Eroracarla(Schaus,1902) |00 1 001 100000000000000000/0110000
Erora gabina

285 (Godman & Salvin, 1857) 000000000000000000101000(0110000
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Erora opisena
286 (H.H. Druce, 1912) 00100100000000000000O0O0O0O0OOO|I0O110000O
287 Erora muridosca (Dyar,1918) [0 0 1 0 0 1 00000 0000000000O0OO0O|0110000
Semonina semones
288 | 2 (Godman & Salvin, 1887) 000001000000000000O0O1000O00/0100000O0
289 Chalybs janias (Cramer,1779) |11 1 1 001 001 000010000111 0100110000
290 |3 Chalybs hassan (Stoll, 1790) [0 0 0001 000000000000O0OOOO0OO0OO000O0O1O0O0O00O0
Polyommatinae
Leptotes cassius cassidula
291 (W.H. Edwards, 1877) 1100110111001112100110000(021210010
Leptotes marina
292 (Reakirt, 1868) 101011000000000000000000/021210000
Zizula cyna
293 | 2 (W.H. Edwards, 1881) 1100000112001 11100101000(02100000
Brephidium exilis exilis
294 | 2 (Boisduval, 1852) 100000000000O0000O0O0O0OO00O0DOODOO0DOCOI01O0OOO0OO0O
Cupido comyntas
295 (Godart, [1824]) 1100110112011111021110110/02110010
296 Celastrina argiolus gozora |1 4y 4 9951 00 0000000000000000{0110001
(Boisduval, 1870)
Hemiargus hanno
297 antibubastusHUbner,[1818]1000111111001000000000001110010
208 |L| 22,2324 |Hemiargushannoastenidas |, 45 90 090000000000100110000[0000000
(Lucas, 1857)
. Echinargus huntingtoni
299 hannoides Clench, 1965 0000010000000000O00O0OO0O0O0OOCOOO|OOOODOODO
Echinargus isola
300 (Reakirt, [1867]) 1100100010000000000000O00/01100001
RIODINIDAE
Euselasiinae
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301 |3 (E;Sﬁ'ealjzclagz'ge;ca 001001001000010000100100/0010000
302 | * '(Eﬁf;'agzecshri’ggg)e 000000000000010000000000/0000O00O0O
1289 12 Euselasia regipennis
303 |E| 7%, 57" |regipennis 000001001000010000000000/0000000O
' (Butler & H. Druce, 1872)
304 Eg;g:ﬁg‘r?geég'smlg%) 010011001000010000000000(1110000
305 | 3 %;g:ﬁ;‘ﬁgrggmw%) 010000000000010000010000/0010000
Euselasia hieronymi
306 hieronymi 111011001000000100010000({1010000
(Salvin & Godman, 1868)
307 | * (Eclajggliir?gg;?\iﬁmr;s) 0000000010000000000000O0O0(00DO0O0OO0O
308 | * (Eﬁjﬁ:gi'_eég]ésﬁgya%a) 000000000000000000100000(0000000O
300 | 2 E&Sggﬁjgpfgggpus'"a 000001001000000100000000(0100000
310 Eﬁsggﬁjgefggéie“b“'e 111001001000000000000000{1110000
Euselasia aurantiaca
311 aurantiaca 000001001 000010100001100/0110000
(Salvin & Godman, 1868)
312 | 4 \l;'vﬁ?\fvgggtﬂ%sl] 000001001000010000100110(0001000
Riodininae
313 '\H"g\fvci’éi’;"ié%r;‘a‘:hus 111011001110110100111110/1110000
314 |3 m%;oséz’?efgl%‘go'“m 000001000000010010000110(0010000
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Mesosemia gemina
315 | 3 3. Maza & RG. Maza, 1980 |00 0001101000000000000000(0010000
Leucochimona vestalis
316 vestalis (H.W. Bates, 1865) |0 0 1 0010010000100000011100110000
Leucochimona lepida nivalis
317 (Godman & Salvin, 1885) 111011001100110100111110/(1110000
2,8,9,12, Perophthalma lasus
318 |H| 14,17, 19, P 000001000000010011111000/0000000
Westwood, [1851]
20, 22, 24
Perophthalma tullius
319 K| 19,20, 23,26 | o v ey 000000000000000111000000(0000000
320 | * Hermathena oweni 0000010000000000000000O0O0(00DO0O0OOO
Schaus, 1913
2,8,9,12, Napaea eucharila picina
321 |E| 14,17, 23, P P 000001000000010100100000(0000000
Stichel, 1910
24, 25
Napaea umbra
322 (Botsduval, 1870) 111001001000100101110100/(1110000
Napaea theages theages
323 (Godman & Saivin, 1878) 000000000000010000000000O0(1110000
324 | * Cremna actoris 000000000000010000000000(000O0O0O0O
(Cramer, 1776)
2,8,9,12, |Cremna thasus subrutila
325 |E A 17 Stichel. 1010 000001000000010000000000C(00O0DO0O0O0O
Eurybia lycisca
326 |3 Westwood, [1851] 000001001001010010001001(0010000
327 |H| 15, 16, 17, 19 | EUrybia patrona persona 000000000000110010001100/0000000
Staudinger, 1876
328 | 4 Eurybia elvina elvina 000001001110110000000000(0001000
Stichel, 1910
320 |3 Lyropteryx lyra cleadas 000000001000010000001000(0010000
H. Druce, 1875
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Ancyluris jurgensenii
330 | 3 urgensenti (Saunders, 1850) |0 00 001001000010100100010{0010000
Ancyluris inca inca
331 | 3 (Saunders, 1850) 000001001000010010001100(0010000
332 RhellIS arcilis thia 111001001101111100110000/1111001
(Morisse, 1838)
1, 15, 16, 17, | Rhetus periander naevianus
333 |F o4 26 Stichel, 1910 000000001000110000100000(0000000
Isapis agyrtus hera
334 | 3 Gotimar & Salvin, 1886 000000001000010010000000(0010000
Brachyglenis dodone
335 | 1| 17,23,25 | qoit e Sawin, 1686) 000000000000010100000000/0000O0O0O
336 | 3 Notheme erota diadema 000001000000110100100000(0010000
Stichel, 1910
337 | * Notheme erota erota 000000000000000100000000/00000O0GO0O
(Cramer, 1780)
2,13, 15, 16, | Chalodeta chaonitis
338 |F 17 (Howitson. 1866) 000001000000110000000000(0000O0O0O
1, 2, 8,9, 12, | Pheles melanchroia
339 |E| 1,77 23,95 | (C. Felder & R, Felder, 1865) |0 ©©001001000010100000000/0000000
Pheles strigosa strigosa
*
340 (Staudinger. 1876) 00000000000001000000000O0|0OO0O0O0O0O
Detritivora zama
341 | 3 W, Bates. 1868 000001000000110100000110/0010000
Calephelis argyrodines
342 | 3| 18,1922 | [\ Bates 1666) 000000000000000010010000(0000000O
343 | * Calephelis azteca 000000000000001000000000[000000O
McAlpine, 1971
. Calephelis browni
344 MeAline, 1072 00000000000000010000000O0C|0OO0O0O0O0O
345 | L| 22 23 24 |Calephelis clenchi 000000000000000100110000(0000000
McAlpine, 1973
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Calephelis perditalis perditalis

346 | 2 Barmes & MeDunnough, 1018 |1 © 000 0000000000000000000(0100000

347 Calephelis perditalis donahuei |y 1 4 4 0 0 000000000000000000[1100000
McAlpine, 1971

348 | * Calephelis mexicana 000000000000010000000000[000000O00O
McAlpine, 1971
Calephelis fulmen

349 | 2 atichel, 1910 110001001000000100100000/0100000

350 | 2 Calephelis rawsoni 000010000000000000000000[0100000
McAlpine, 1939

351 |1 Calephelis stallingsi 110001000000001100110000/1000000
McAlpine, 1971

352 | A 1 Calephelis huasteca 100000001000000000000000/0000O0O0O
McAlpine, 1971

353 | A ND Calephelis montezuma 110000000000000000000000/0000O0O0O
McAlpine, 1971

354 | * Calephelis acapulcoensis 0000000010000000000000O0O0(00DO0O0OOO
McAlpine, 1971

355 | * Calephelis yucatana 00000000100000000000000O0C(00OO0O0O0O0O
McAlpine, 1971

356 | L| 22 23 24 |CAlephells maya 000000000000000100110000(0000000
McAlpine, 1971

357 | 2 Calephelis wellingiwellingi 1, 4 6 0 0 000000000100110000/010000 0
McAlpine, 1971

358 | | 22 23 | Calephelss tikal 000000000000000100010000[0000000O0
Austin, 1993
Calephelis velutina

359 (Godman & Salvin, 1678) 000001001000100111101000(0110000
Caria ino ino

360 | 2 Godman & Salvin, 1886 000100000000000000000000|010000O

361 |1 Caria ino melicerta 100001001000001000000000/{1000000
Schaus, 1890
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362 | J 17, 24 Caria domitianus vejento 000000000000010000100000/0000000O
Clench, 1967
2,13, 15, 24, | Caria rhacotis
363 | F o (Godman & Salvin, 1678) 000001000000100000100000(000000O
Caria mantinea lampeto
364 |3 Codman & Sanin. 1886 000000001000011110010010/0010000
365 | * Caria melino Dyar, 1912 000000000000001000000000(]00O0O0O0O0O
366 | * Caria stillaticia Dyar,1912 |0 0 0 0 0 0000000001 000000000/0000000O0
Baeotis zonata zonata
367 R Feldor. 1860 101011001000101100010000{1110000
Baeotis sulphurea sulphurea
368 | 3 (R Felder. 1860 111010000000000100000000/0010000
369 | F 15, 21 Baeotis sulphureamacularia | o o 0 0 0 000000101000000000/0000000
(Boisduval, 1870)
370 | 1| 15,16,17 |Lasaia meris (Stoll, 1781) 000000000000110000000000(/0000O0O0O
371 Lasaia sula sula 000010000000000000100000(0110000
Staudinger, 1888
372 Lasaia sula peninsularis 10000000000000000000000O0|0110000
Clench, 1972
373 Lasaia agesilas callaina 111001001100010000100010{1110001
Clench, 1972
374 Lasaia sessilis 001000000100000000100000(1110000
Schaus, 1890
375 Lasala maria anna 110001000000110000000000/0110000
Clench, 1972
Melanis pixe pixe
376 (Boistuval, 1636) 111011001111110100110001/1111000
377 | 2 Melanis cephise cephise 01000100000000000000000O0[010000O
(Ménétriés, 1855)
Melanis cephise acroleuca
378 (R, Folder, 1869) 000001000000000000000000(001000 1
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Melanis cephise huasteca
379 |1 J. White & A. White, 1989 110000000000000O0O0O00O0O0O00OO0OOOOO(21000O0O0O
17, 19, 24, | Mesene phareus
380 |H 27.28,29 | (Cramer, 1777) 000O00O0O0O0OO0OOO0OOO0OO10010100011|0000O0O00O0
Mesene croceella
381 H.W. Bates, 1865 100001001000010000000O0OO0O0O(12110000
Mesene margaretta
382 (A. White, 1843) 1110010000000100000000O00(0110000
. Mesene leucopus
383 Godman & Salvin, 1886 000O00OO0O0OO0OOOOOOOOOOODO1O0OOO|OOOOOODO
Esthemopsis alicia alicia
384 |J 18, 19, 24 (H.W. Bates, 1865) 00000O000O0DO0DOODODODODOOD10O0O10000O0O/|0O0O0DO0OBOO0OO
2,8,9,12, |Esthemopsis pherephatte
385 | E 14,17 (Godart, [1824]) 000001000000010000O00O0ODO0OO0OO0O0OO0DO0OBOO0OO
Chimastrum argentea
*
386 argentea(H.W.Bates,1866)0000000000000100000000000000000
Symmachia probetor
387 championi 111001001000000000000000|01 10000
Godman & Salvin, 1886
Symmachia rubina rubina
388 | 3 H.W. Bates, 1866 00000100000001000010000O0/0010000O0
Symmachia accusatrix
389 |3 Westwood, [1851] 10000100100000010000100O0/001000O00O
390 | 3 Symmachia tricolor 000001001000010001001000/0010000
Hewitson, 1867
391 | * Pirascca sagaris sagaris 000000000000000000100000/000000O0O0
(Cramer, 1775)
Pirascca tyriotes
392 (Godman & Salvin, 1878) 00000O100000O000O0O00O10O0OOO0OOO0OO|011000O00O0
393 Sarota chrysus (Stoll, 1781) |1 11 0010010000101 00100000/0110000
394 | L 24,27 | Sarotacraspediodonta 000000000000000000100010/0000000
(Dyar, 1918)
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Sarota psaros psaros
*

395 Sodman & Salvin. 1585 000000000000000001000000(0000O0O0O
Sarota gamelia gamelia

396 | 3 Godman & Salvin. 1586 000001000000000010000000(0010000
Sarota myrtea

397 Godiman & Salvin, 1886 100001000000000000101000/0110000

398 |H 2’8’2185’18' égfr;":ncgréz‘?\ﬁLasltgggratus 000001000000000001000000[000000O00O

399 | J 17,26 | AAnteros formosus micon 000000000000010000001000/0000000O
H. Druce, 1875

400 ANteros carausius carausius 14 3 1 51 7 90 01100101101100010[1110000
Westwood, 1851
Calydna venusta venusta

401 Godman & Salvin. 1886 000001000000000000000000O0[(1110000

402 Calydna sturnula 110001000000000000110010/1110000
(Geyer, 1837)
Emesis aurimna

403 (Boisduval, 1870) 010011000000110100000010(1100000
Emesis saturata

404 Godman & Salvin. 1886 110000001001000000000000/1110001
Emesis liodes

405 Godman & Salvin, 1886 000001000000000000110000(1010000
Emesis mandana furor

406 Butlor & 1 Druce. 1872 111101001000011100011000[{1110000
Emesis tegula

407 Godman & Salvin, 1886 000111000000100000000000(0110000
Emesis vulpina

408 Godman & Salvin, 1886 100010001100100100110010/1110000

409 | A 17 Emesis fatimella nobilata 100110000000010000000000/00000O00O
Stichel, 1910
Emesis tenedia

410 C Felder & R Felder 1861 |11 1111001100110111000000(1111100
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Emesis lupina lupina
411 | 2 Godman & Salvin, 1886 0100010000000211000010000010000O00O
11, 15, 16, |Emesis ocypore aethalia
412 |A 17, 23 H.W. Bates, 1868 0100000000001 20100000 00(000O00O 0
413 Emesis zela zelaButler, 1870 |11 0 0 0 0 0 0 01 0000 00000000000/01 00001
Emesis emesia
414 (Hewitson, 1867) 100001000000011100000000(12200000
Emesis cypria paphia
415 | 3 R. Felder, 1869 0010000010000000000000O00|0010000O0
Argyrogrammana stilbe
416 holosticta 101001000100010100011000(0210000
(Godman & Salvin, 1878)
417 |[D| 1,2,21 |Pseudonymphidiaclearista ;4 4 551 001000001000000000(0000000
(Butler, 1871)
Pseudonymphidia agave
418 |3 agave 100001001000001000000000/0010000O0
(Godman & Salvin, 1886)
. Pachythone gigas gigas
419 Godman & Salvin, 1878 000O0000O00O00O0OO0OO0O0OO1000O00O0O0OOOOO|OOOOOODO
Apodemia multiplaga
420 |2 Schaus, 1902 0000010000000000O00O0OO0OO0O0OOOOOI0O1O0OO0OO0O0DO
Apodemia hypoglauca
421 hypoglauca 1100010000000000000000O0O0O(02110000O0
(Godman & Salvin, 1878)
Apodemia walkeri
422 Godman & Salvin, 1886 0000000000O0DO0OO0D0O101000000O00|0110001
423 |B 2 Lemonias caliginea 000001000001000000000000/0000O0O0O
(Butler, 1867)
424 | 3 Thisbe irenea belides 000001001110000111101111/0010000
Stichel, 1910
Thisbe lycorias
425 (Hewitson, [1853]) 111011001111010100110100(1110010
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426 Juditha molpe Htbner,[1808] |0 0 0 0 0 1 00 11 11111111111111/]111100
427 |F 2’13'2%35’22' ﬁyﬂ%rg'snymph'd'o'desss"' 000001000000100100010000(0000000
428 | 2 Synargis mycone 000001001100110100110000(0100000
(Hewitson, 1865)
429 | * Synargis ethelinda 000000000000000100000000C(00OO0DO0O0O0O
(Hewitson, 1870)
Periplacis glaucoma isthmica
430 | L 22 (Gotman & Salvin, 1678) 000000000000000000011000(0000000O
Menander menander
431 purpurata 001001001101110100101100(0110000
(Godman & Salvin, 1878)
Menander pretus picta
*
432 (Godman & Salvin, 1686) 0000000000000000000D00100/00000O0O
433 | * Calospila cilissa 000000000000000000100000[000000O00O
(Hewitson, 1863)
2,8,9,12, |Calospila pelarge
434 |E| 12"17 3395 | (Godman & Salvin, 1678) 000001000000010100000000/00000O0O
435 | 3 Hypophylla zeurippa 000000000000000010000000[0010000
Boisduval, 1836
Hypophylla sudias sudias
436 |3 (Howitson, [1858) 000001001100110111000100(0010000
Calociasma nycteus
437 |2 (Godman & Salvin, 1886) 00000100000000000000000O0|01000O0O
438 |H| 17,18 20 |Nymphidium ascoliaascolia | o o 66 0000000010001000000/0000000
Hewitson, [1853]
Calicosama lilina
439 |B 2 (Butler, 1870) 110101000000000000000000/0000000O0
440 |1 Behemothia godmanii 110001001000000000000000/{1000000
(Dewitz, 1877)
2,8,9, 12, 14, | Theope pedias
441 |E| 9753 24,25 | Homich-Schaffer, [1853] 000001000000010100100000/0000000
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Theope cratylus
442 |G 2,23 Godman & Salvin, 1886 0000010000000001000O0O0O0O0O0O|OOOOOODO
Theope virgilius
443 (Fabricius, 1793) 110001001000010100010000/01100 0
444 Theope eupolis Schaus, 18901 1 0 0 01 000000001 000000000|021210000O0
445 | 2 Theope publius incompositus |, 4 650 00 00100100100000000/01000°00
J. Hall, 1999
446 | 2 Theope bacenis 110001000000000000000000(0100000
Schaus, 1890
NYMPHALIDAE
Libytheinae
Libytheana carinenta
447 mexicana Michener, 1943 111101111111111110110110/0110001
Danainae
Anetia thirza thirza
448 0000010000000O0O0O0O0O0ODODOOOODOODOI0OO0O1100O012
Geyer, [1833]
Lycorea halia atergatis
449 Doubleday, [1847] 1111011111101111101101100111001
Lycorea ilione albescens
450 (Distant, 1876) 001001000000000010100000f1110000
451 Danaus eresimusmontezuma |y 4 4 4991 11110111100110000[(11110°11
Talbot, 1943
Danaus gilippus thersippus
452 (H.W. Bates, 1863) 111111111111111100110000{211211111
453 Danaus plexippus plexippus 1, 3 17 911 11111011100110000/0110001
(Linnaeus, 1758)
Ithomiinae
Tithorea harmonia hippothous
454 Godman & Salvin, 1879 0100010111001 10100000000(1110000
Tithorea tarricina duenna
455 H.W. Bates, 1864 111000001000000000000000/0110001
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456 éig?neawgnggﬁﬁa;g?g 000001011011110010011111/1110000
457 (H)'aasézggnls% 001001001000000000000000(0110000
458H91’12’3if’f' g%‘”gﬁﬁfﬂsnga‘fggzs 000001101110010000000000/0000000
459 L"‘\a/'\',”%f:e'!'sl'ggzata 001101000000000000100110/0110000
460 '\R"gglr(‘i";‘tmggé%s'm”'a“tema'a 000001111101110100101000/0111000
461 M%ﬁhasrgifsmlesr‘&p'sdoryssus0010011111101111001001101110000
462 msh%r;:('j’spig&”'a'yc'd'ce 001011101111011101111110(111100°1
463 ('\'Hae'ov‘jict’gf:ef;g;satO'osa 001001111010110101110010(0011000
464 |H 2é$,21§,223, (Hl_{g’gggﬂsfgggiava'ora 000001000000000010101011/0000000
465 ?ggﬂgﬂ}sg’ggj;ed'onaea 000001101000110010100010(0111000
466 Ithomia leila Hewitson, 1852 00 0011110 0010010 00 0j01 11000
467 H:/\Ttlsiﬁatllgzz 101101111110110110111111/011100

468 | 3 :f;ﬁf;ﬁ:?Jéﬁ:?;?ﬂa[1855]) 001001101010010000100110(0010000
469 Oleriapaula(Weymer, 1883) (1 1 1 1 011111001 10111110110/1111000
470 | 4 Ceratinia tutia ssp. n. ND 000O0O0O0O0OOO0OO0OOOO10010000000|0O00O0100O00O0
471 | 3 gf‘)mg?gggsahleg'?'g 000001111000000010000100(0010000
472 | 3 Eg‘)'("tgg?éahez'awe"'”g' 000000000000010000000000(0010000
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18, 19, 23, |Dircenna dero euchytma
473 |K 24 57 (C.Felder&R.FeIder,l865)0000000000000001101000100000000
474 | * Dircenna dero occulta 00000000OOOOOODOOO1IO0O0OO0OO0OOO0ODO 00O0O00O
6,7, 9, 10,
475 | 1| 11, 15,16, |Dircenna dero ssp.n. ND 000000110110110100000100/0000000
17,23
476 | * Dircenna jemina chiriquensis 15 4 4 6 0 0 00 0000000000100000/0000000
Haensch, 1909
477 Dircenna jemina ssp. n. ND 000001001000000000O00OO0OO0OO0OO0O|0110000O0
Dircenna klugii klugii
478 (Gever, 1837) 111101101110010001100010/1111000
Episcada salvinia salvinia
479 (HW. Bates, 1864) 101000001000000000001000/011100°1
Pteronymia alcmena alcmena
*
480 (Godman & Salvin, 1877) 00000000000000001000000O0/00O0O0O0O0O
481 Pteronymia artena artena 000001000000000000100010/0111000
(Hewitson, [1855])
Pteronymia cotytto cotytto
482 (Guérin-Méneville. [1844]) 111111111110111111111110/1111000
483 Pteronymia simplex fenochiol 1,3 4 5 6 0 0 00 000000000000000/0110000
Lamas, 1978
Godyris nero nero
484 | 3 (Hewitson. [1855)) 101101111001110010100110/0010000
11,15, 16, Godyris zavaleta sosunga
485 |H| 17,19, 24, Ryk. 9 0000000000111100101001010000000
28 29 (Reakirt, [1866])
Hypoleria lavinia cassotis
486 |3 (HW. Bates, 1864) 0000011100000100111011110010000
487 |3 Greta andromica lyra 001000000000000001100010(0010000
(Salvin, 1869)
Greta annette annette
488 (Guérin-Méneville, [1844] 111001000000000000001000/0111000
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Greta morgane oto
489 (Howitson. [1855]) 111111111111110101111100/0111001
Morphinae
490 | * Antirthea philoctetescasta 15 4 5 5 0 0 00 0000000000001000[0000000
H. Bates, 1865
491 | L| 27,28 20 |Antirhea philocteteslindigii | o 6 6 00 000000000000000111/0000000
((Fabricius 1793))
492 Morpho helenormontezuma |y 4y 9 3 3 777711 11111111111111]1110001
Guenée, 1859
. Morpho helenor octavia
493 HW Batos. 1864 00000000000010000000000O0(00DO0O0O0O0O
Morpho polyphemus
494 bolyphomus Westwaod, 1651 [0 2 000 1000000000000000000(0100001
495 |3 Morpho polyphemus luna 000001101000010101110110/0010000
Butler, 1869
17, 23, 24, | Morpho theseus justitiae
496 | L | 555755 5o | Salvin & Godman. 1868 000000000000010100101111/0000000
Morpho theseus oaxacensis
497 | 3 Lo Moult & Réal. 1062 000000101000000000000000(0010000
498 | * Morpho theseusssp.n.ND |0 0 0 0 0 10000 00000000000000/00000O0O0O
499 |H| 10, 24, 27 |Caligobrasiliensissulanus | o 5 6 6000000000001 0101110/0000000
Fruhstorfer, 1904
500 | 3 Caligo oileus scamander 000000000000000000000001(0010000
(Boisduval, 1870)
501 | * Caligo illioneus oberon 0000000000000000000D01000(000000O0O
Butler, 1870
2,3,5,6,7, |Caligo oedipus fruhstorferi
502 | 1 | 15 75 16 17 | stchel, 1904 000001110001110000000000(0000000
Caligo telamonius memnon
503 © FPolder & R Felder 1667 (001 111111111111110111011/1110001
Caligo uranus
504 Hermeh-Sehaffer. 1850 111001111000111110111111/0011000
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505 | J | 17, 24, 26, 27 | Dynastor darius stygianus 000000000000010000100010/0000000
Butler, 1872
Dynastor macrosiris strix
506 |3 (H.W. Bates, 1864) 1010010000001 10100000100/0010000
Eryphanis aesacus aesacus
507 (Herrich-Schiffer, 1850) 111111001001110111110010[/1111000
Mimoblepia staudingeri
508 | L 27 mexicana 0000000O00O0OD0ODOODODODOODODODOODO0O110/000000O00O0
(J. Maza & R.G. Maza, 1989)
Opsiphanes boisduvallii
509 Doubleday, [1849] 111101001101010000101001{1110000
Opsiphanes cassiae
510 mexicana 101001011001000000000000/0110000
Bristow, 1991
511 Opsiphanes cassinafabricii |11 4 1 5947 111111111111111110/1111000
(Boisduval, 1870)
512 | * Opsiphanes invirae refucens |, o 6 5 0 900 00000000010000000/0000000O0
Fruhstorfer, 1907
Opsiphanes quiteria quirinus
513 |3 Godman & Salvin, 1881 001001111000011110111010/0010000
Opsiphanes tamarindi
514 tamarindi 11110111111 0111000001000/0110000
C. Felder & R. Felder, 1861
1,2,8,9, 12, | Narope testacea
515 |E 14,17 Godman & Salvin, 1878 000001001000010000000000|/0000000O0
Satyrinae
Pierella luna rubecula Salvin
516 & Godman, 1868 000001111111110111111111/0011000
517 Manataria hercynamaculata 1y 1 4 1 61 00 1000111100100110|{1110001
(Hopffer, 1874)
Oxeoschistus hilara hilara
518 |3 (H.W. Bates, 1865) 0010000000000O0O0O0DOODODODOODODODOO|I0OO100O0O0
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Oxeoschistus tauropolis
519 tauropolis Westwood, [1850] 100001001000000000000O000/021100001
520 Pedaliodes circumducta 000000001000000000000000/0110000
Thieme, 1905
Cepheuptychia glaucina
521 (H.W. Bates, 1864) 11101100100011121021121210010f1110000
Chloreuptychia sericeella
522 |3 (H.W. Bates, 1864) 0000011010000100101001100010000
Cissia confusa
523 | 3 (Staudinger, 1887) 1100010000001 10010110011|0010000
524 Cissia labe (Butler, 1870) 1110010110000110112101010/0110001
Cissia pompilia
525 (C.Felder&R.FeIder,1867)1111111111101111111100101110000
21 22 23 Cissia pseudoconfusa
526D24é7é8é9Singer,DeVries&EhrIich, 1100100000000011001112111/0000000
T e 1983
527 | 2 Cissia similis (Butler, 1867) 0000010000100011002110000/0100000
528 Cissia themis (Butler, 1867) 0000112100000000000000O0O0OO0OO02100000O0
529 | B 2,10 Cissia undina (Butler, 1870) 1000010001000000000O0O00000|/0O0O0O0O0O0OO
Cyllopsis dospassosi
530 | * L.D. Miller, 1974 100000000000O00O0O0O0O0OOOOOOOOOO|IOOOOOOO
Cyllopsis gemma freemani
531 (D.B. Stallings & J.R.Turner, (1 1 0011000000000000100000(2100000
1947)
Cyllopsis hedemanni
532 hedemanni R. Felder, 1869 00100000100000000000O0O0O0O0OOO|I0O11000O00O
Cyllopsis hedemanni
533 | * tamaulipensis 10000000000O00O00O0O0O00OOOOOOOOO|OOODOOOO
L.D. Miller, 1974
Cyllopsis hilaria
534 (Godman, 1901) 00100000000001000O000O0O0O0OOO|I0O111000
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535 | * Cyllopsis pephredo 000000000000000000100000/0000O00O0O
(Godman, 1901)
. Cyllopsis suivalens escalantei
536 LD, Miller 1074 00000000100000000000000O0[0O0O0O0O0O0O
. Cyllopsis wellingi
537 CMiller 1078 000000000000000000100000(00000O0O
538 | 2 EuptychiafetnaButler, 1870 |0 0 0 0 0 1 0000 00000000000000/01 00000
539 | 3 Euptychia westwoodi 110001001000010001101111/0010000
Butler, 1867
540 Hermeuptychia hermes 111111111100111110111111/1111011
(Fabricius, 1775)
. Magneuptychia alcinoe
541 (© Foldors R, Felder. 1867) |0 ©0001000000000000000000/0000000
542 Magneuptychia libye 000001011111111111111110(101000°1
(Linnaeus, 1767)
543 | F 1’21’6131’715' ?f:‘igfn“eﬁtyf;"%)amo”oe 000001001000110000000000(0000000
Paramacera xicaque xicaque
544 (Reakirt, [1867] 101000000000000000000000/0011001
Pareuptychia metaleuca
545 metaleuta (Boisduval 1870) |12 1011111100111111111111(1110000
546 Z‘ge”pty"h'aoc'”hoess"'”'1111111111111111011110111110011
Pindis squamistriga
547 R. Felder. 1869 000011000000000010000000(010000 1
2,13, 15, 16, Pseudodebis zimri
548 |F| 17,22, 23, 000001000000110100110010(0000000
24, 27 (Butler, 1869)
Satyrotaygetis satyrina
549 | 3 (W, Bates, 1865 001001000000000010000000(0010000
Splendeuptychia kendalli
550 | 1 U, Miller 1975 110110000000100100000000/1000000
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551 | L | 22, 27, 28, 29 | L2Y9elis inconspicua 000000000000000000010111/0000000
Draudt, 1931

552 TaygetiskereaButler, 1869 |0 0 0 0 0 0 0 1 0000000 000000000|1100000

553 |L| 22,24,27 |Taygetisleuctra Butler,1870 [0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0000011001 0/00 000 0 0

554 | 3 Taygetis mermeriaexcavata |\ o 5 001 001001111110010000{0010000
Butler, 1868

555 | 3 Taygetis rufomarginata 000000000000000000110110(0010000
Staudinger, 1888

556 Taygetis thamyra 111111110000111110111000/11100°11
(Cramer, 1779)
Taygetis uncinata

557 | F 1,2 Weymer, 1607 000001001000000000000000(0000O0O0O

558 | L 22,24 TaygetisuzzaButler, 1869 (0 0 0 0 0 0 0 000000000001 10000/000000O

559 Taygetis virgilia 111111011010111111110000/1110000
(Cramer, 1776)

560 Taygetis weymeri 000000000000010000000000(0110000
Draudt, 1912
Yphthimoides renata

561 | 2 (Stoll, 1780) 000001111100111101111110/0100000
Charaxinae
Consul electra electra

562 (Westwood, 1850) 111111011111111100110110/1111001
Consul fabius cecrops

563 (Doubleday, [1848]) 111111011111111101110010{1110000

564 | * Hypna clytemnestramexicana | o o 6 01 00 0000000000000000/00000O0OO
A. Hall, 1917

565 | 2 Siderone galanthisssp.n.ND |0 1 0 0 01 000000010100111000/0100000
Zaretis callidryas

566 (R Folder, 1669) 010001001100000100000010(0110000
Zaretis ellops

567 | 3 (Ménéirids, 1855) 010001111110010110110010(0010000
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Zaretis itys itys
568 |L| 22,24,27 (Cramer, 1777) 000000OO0OOOOOODOOOOOO110010/000000O00O0
Anaea troglodyta aidea
569 (Guérin-Ménéville, [1844)) 111011101100001100110000(2111001
Fountainea eurypyle confusa
570 (A. Hall, 1929) 111101112101111110101011{1110000
Fountainea glycerium
571
glycerium(DoubIeday,[1849])1010010010000000100000001110000
Fountainea halice martinezi
572 (J. Maza & Diaz, 1978) 0000000O0O0O0O10000000O0O0O0O0O0O0OODOOO|0O1100O00DO
Fountainea ryphea ryphea
573 |E| 1,2,8,19 (Cramer, 1775) 00000100100000001000O000OO00O0O0COOO0DO
Memphis artacaena
574 | 3 (Hewitson, 1869) 000001010100110110011000/0010000
Memphis aureola
575 (H.W. Bates, 1866) 001100001000000000000000O02010001
Memphis dia dia
576 | 3 (Godman & Salvin, 1884) 000000001 00000O000O00O0O0O0OOOOOIOO1O0O0O0DO
577 Memphis forreri
(Godman & Salvin, 1884) 111101001000001100110010/1010000
2,8,9,12, Memphis hedemanni
578 |E
2514é717é§3é9 (R. Felder, 1869) 000001000000010100000001100000O00O
Memphis herbacea
7
579 | 3 (Butler & H. Druce, 1872) 000000OO0OOO0O0OO0O110100101000/0010000
2,4, 7,9, 10, Memphis mora orthesia
580 | A
13i715i36, (Godman & Salvin, 1884) 100001010100110010000000/0000000
Memphis moruus boisduvali
581 W.P. Comstock, 1961 101001001100011100111010/0111000
Memphis neidhoeferi Rotger
2 ger.
582 |3 Escalante & Coronado, 1965 001001001000010000000000/0010000O0
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Memphis oenomais
583 | 3 (Boisduval, 1870) 10000112110001101101112010/0010000
Memphis philumena xenica
584 (H.W. Bates, 1864) 001001111000001110010010(0111000
Memphis pithyusa pithyusa
585 (R. Felder, 1869) 110011111100111110111010f1110000
Memphis proserpina
586 | 3 proserpina (Salvin, 1869) 000001111000010010001110/0010000
. Memphis xenocles carolina
587 W.P. Comstock, 1961 00000001 000000O00O0O0O0ODOOODOOO|OOOODOODO
Archaeoprepona
588 amphimachus amphiktion 111001010101110100111110/1110000
Fruhstorfer, 1916
Archaeoprepona demophon
589 centralis (Fruhstorfer, 1905) 111101111100212111011111120/2110010
Archaeoprepona demophoon
590 gulina (Fruhstorfer, 1904) 1110010111101 111101110120/0110000
Archaeoprepona meander
591 |3 phoebus (Boisduval, 1870) 0110000000001 11200000000/0010000
Archaeoprepona phaedra
592 aelia 00100000100000000O00O0O0000021210000O0
(Godman & Salvin, 1889)
Prepona deiphile brooksiana
593 Godman & Salvin, 1889 00100000100000000000O0O0O0O0OO0OO0|I0O110001
. Prepona deiphile diaziana
594 L.D.MiIIer&J.Y.MiIIer,1976OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO100000000
Prepona deiphile escalantiana
595 | 3 Stoffel & Mast, 1973 1000010000000000O0O0O00O0O0O0OOOOOO|0OO10O0O0O
506 [H| 17319 2% greiﬁglgigceﬁ;‘rmfggf medinal 15 6 0000000000010010101001(0000000
597 Prepona laertes octavia 001001011100111110111010(0110000
Fruhstorfer, 1905
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598 | 3 ﬁfﬁ,‘i’,‘_’g@fggfggesgsno”ma 000000000000000000100110/0010000
599 | 2 ﬁ:ﬁﬁ;’tﬁfg?’,'ig%fhi'etas 000000001000011100000000/0100000
600 |J| 17,26, 27 éﬁﬂ:ﬁsﬁz"l’gmd“gue” 000000000000010000001010/0000000
601 |C 17 Q?J&S,‘i"g“gfonoaxacata 000000010000010000000000/00000O00O0O
602 | * gg”\‘jﬁe":’f‘i’gggphi'ate'ica 000000000000000000100000/000000O0O

Biblidinae
603 ?é?;'?ﬁ;?f?i?rg)”maﬂus 111111111111111110111111/1110001
604 | 3 MONa;FS’f;?OE‘?rli?S%‘;rita 001001101000010001000000/001000°0
605 [H| >80 18 ?éaggfnsgigoggv‘?gfal'gm) 000001000000000001000000(00000OO
606 ?"K?l:g‘?sligsg‘;“moma 000001111111110010000000/0110000
607 Marpesiapetreusssp.n.ND (1 1 1111011111111100110111j1110000
608 ?ﬁ?&ﬂiﬁ;ﬁ;ﬁ%gﬁ?de”tigera1010011010000000000000000110001
609 Sﬁgﬁ;‘g’gfggg‘:"gmisa 111111111111111110110110(1111001
610 (Mhﬂegégr?é‘);,cigg‘;ymo”e 111001001111111111111010(1110101
611 | * g%‘?”&g;;'elgggeg 00000000000010000000000O0[00O0O0O0OO
612 ?:;E?nipgegeeg?\;(:f;algss 111111111100111110111111/1011100
613 E:;‘_t‘;gledp:f'legrgg)"i”aeSite 111001111111111110111110(1111000
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Eunica alcmena alcmena
614 (Doubleday, [1847]) 000001011001 111110110010/0011000
. Eunica alpais excelsa
615 Godman & Salvin, 1877 00000OO0O0OO0OOOOOO100OO0OOO0OOOOOO|OOOOOODO
Eunica caelina augusta
616 | 3 H.W. Bates, 1866 000001011101 1120000000000/|0010000
617 |H| 10,17 |Eunicamalvina albida 000000000100010000000000/0000000O0
Jenkins, 1990
618 Eunica monima (Stoll, 1782) 111011111110111010110000(2110001
619 | 4 Eunica mygdonia omoa 000000000001110010000000/0001000
A. Hall, 1919
620 | 3 Eunica sydonia caresa 000000000000110010000000/0010000
(Hewitson, [1857])
Eunica tatila tatila
621 (Herrich-Schaffer, [1855)) 1110000000001 01100110010(0110001
Eunica volumna venusia
622 | | 15, 16, 17 (C. Felder & R. Felder, 1867) 000O00OO0O0OO0OOOOO11000O0OO0OO0OO0OOOO|OOOOOODO
Myscelia cyananthe
623 cyananthe 0010100100000000O00O00OO0O0OO0O0|2111001
C. Felder & R. Felder, 1867
Myscelia cyaniris cyaniris
624 Doubleday, [1848] 11111110121111101101111112111001
Myscelia cyaniris alvaradia
625 | 5 R.G. Maza & Diaz, 1982 0000100000000OO0OO0O0ODODODOOOOODO|IOOODODOT1O
Myscelia ethusa ethusa
626 (Doyeére, [1840]) 111111001010000000011000(2111101
1! !315161
9,10, 13, 15, Nessaea aglaura aglaura
627 | | 16,17, 19, 9 9 0000011011001 11111110000/0000000
(Doubleday, [1848])
20, 21, 22,
23, 24
628 | * Ectima erycinoidesssp.n.ND{0 0 0 0 0 0 0 00O 0O 0O001000000OO0OO00O00OO0OOO0OOO0OO
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Hamadryas amphinome

629 mexicana (Lucas, 1853) 1111012121111 1111110111110/0110000
Hamadryas februa ferentina

630 (Godart, [1824]) 111111111111111100111010(1110010
Hamadryas feronia farinulenta

631 (Fruhstorfer, 1916) 112111111111111111012111111{1111000
Hamadryas fornax fornacalia

632 (Fruhstorfer, 1907) 1010000010001 00000000000|/0110000
Hamadryas glauconome

633 glauconome 111001101000010000000000/2100000
(H.W. Bates, 1864)
Hamadryas guatemalena

634 guatemalena 000000001 0000111001112111|0110000
(H.W. Bates, 1864)

635 Hamadryas guatemalena 111011111110100000000000/0110000
marmarice (Fruhstorfer, 1916)

636 Hamadryas iphthime joannae |, 1 1 4 511 11101110110111010(0110001
Jenkins, 1983
Hamadryas laodamia saurites

637 (Fruhstorfer, 1916) 00000111217111210110101000/0111000

. Bolboneura sylphis lacandona

638 R.G. Maza & J. Maza, 1985 000000OO0OO0O0O0O0OD0ODODO100O0O0O0O0O0O0OODOOO|OOOOODOO

639 | * Bolboneura sylphis 10000000000000000000000O0/000O0OODO
veracruzana Draudt, 1931

640 Epiphile adrasta adrasta 111101001000000000100010/1110100
Hewitson, 1861
Epiphile hermosa

641 J. Maza & Diaz, 1978 000000001 00000O0O00O0OO0O0OO0ODOOO0OO0O11000O
Epiphile iblis plutonia

642 H.W. Bates, 1864 00000100100000000000O000O00011001
Nica flavilla bachiana

643 (R.G. Maza & J. Maza, 1985) 1001011101111 11100111000(0011000
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644 | 3 z\gc;iglae\g!‘;c?g;g?ra 000000000000000110000111/0010000
645 ;ﬁﬁgfg%y;;?fgzgedoc'a 000001001000010010100010/0110000
646 | 4 g%g?nogg?ggﬁ?;ﬁggfse”m0010010011111111001101010001000
647 E'Y\;\r/r_‘%%r;,";‘ggf"to'ais 111101001111111100110010(1110001
648 lflmggffﬁ?tlhgooihond”re”SiS 111111111111110111111110/1111000
649 K| 19,20 (ngrirgfy'f;’;@‘;e'amhoe 000000000000000011000000[00000O0O0O
650 E)F{n@rhgst:gelrgggglauce 000000000000000110000010(0010001
651 | 3 ﬁé”ami”ea”emigass“”' 011001001010010010110001[0010000
652 | * %’er;“;”negf‘tgalvin,lssg) 00000000000001000000000O0[00O0O0O0OO
653 Dynamine dyonis Geyer,1837/1 1 1 0 01 0000000001021 11001210/1110000
654 |L| 22,24 %’g}ggjcgllpfggg;"tha'asgna0000000000000000001100000000000
655 gfl‘;gigae’q%?‘z’e”ameXica”a1110011101111011111111101110000
656 | | 121312‘2’12227 Egnsggsgle;e;;der,mel) 000000000010100100110010{0000000
657 | 3 éﬂ:ﬁ?{elgzg”ecaﬁa 000001101000000000000000(0010000

15,16, 17, Callicore astarte patelina
658I22’9é72'2é§’3é9(Hewitson,1853) 000000000000110110111011/0000000
659 | 3 ?S‘(')'Lctggzg‘ﬁl%j‘;]) 100101101010010010000000/0010000
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Calllicore pitheas
*
660 (Latreille, [1813)) 00000100000000000000000O0|0O0O0O0O0O0O
2,13, 15, 16, | Callicore texa heroica
661 | F 17 (Fruhstorfer, 1916) 000001000000110000000000(000000O
662 Callicore texa titania 1000011011111111101111110011000
(Salvin, 1869)
Callicore tolima guatemalena
663 | J 19, 27 (1. W. Bates, 1866) 000000000000000010000010/0000000O
Callicore tolima tehuana
664 | 3 RG Mazag ) Mazs 1983 |0 000000010000000001000000010000
Diaethria anna anna
665 (Guerin Ménéillo, [1844] 111001111101010010000000{1110101
Diaethria astala astala
666 (Gusrin Ménévile, [1844] 111101111000110111100110/1110000
Cyclogramma bacchis
667 (Doubleday. 1849) 000001000000000000000000|010000T1
Cyclogramma pandama
668 (Doubleday. [1848) 101001001000000000000000/0110001
669 | 4 Adelpha bamesia leucas 000000000000000100000000(0001000
Fruhstorfer, 1915
Adelpha basiloides
670 (HAW. Bates, 1865) 111011101111111100011000{1110100
671 | 4 Adelpha boeotia oberthurii 15 5 5 5901 001 000010000100000[0001000
(Boisduval, 1870)
672 Adelpha bredowil bredowil 10000000000000000000000O0|0011001
Geyer, 1837
673 | 3 Adelpha cytherea marcia 000000111000010011001001(0010000
Fruhstorfer, 1913
674 |3 Adelpha delinita utina 000000001000000000000000O0(0010000
A. Hall, 1938
675 | 3 Adelpha diazi 000001100100000000000000(0010000
Beutelspacher, 1975
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676 | * Adelpha etheldassp.n.ND [0 0 0 0 0 0 0 00000010000000000/000O0O0OO
Adelpha erymanthis
677 | L 27 esperanza 000000000000000000000110/0000000
Balcazar & Willmott, 2003
678 (Aéj;'Spdhu"’:/;T'dlesr;O) 001001101000010100100110(0110000
679 (Aggﬁ?sigesfgg?fesson'a 110001000000000000010000/1110000
680 (Agf,:/phé‘;tzg'Cllesoéj)'ph'c'eo'a 010111011100111000110000[(1110001
18, 19, 22, | Adelpha iphiclus iphiclus
681 | K 53, 54 (Linnasus, 1758) 000000000000000110111000/0000000
682 (Aﬁeg’rﬁiée‘i‘;ﬁg'eucer'a 101001001000010000000000/0110000
683 | 3 ggﬁ{grsifc‘feermigfg 001001000000000000000110/0010000
684 (A:‘\a,:/phé‘a'é"sor'laés&rge'a”the 111001001100000100000000{01100°01
685 |F| 1,2, 10,17 éfuer:‘;{‘o‘?fr;‘ra'fglfg”da”'a 000001001100010000000000/0000000
686 | 3 Qgﬁl‘éﬂi?ﬂi?lme 000001000000000000000110/0010000
1, 2,13, 15, 16, | Adelpha naxia naxia
687 | F| 17 55" 23 24’ | (G. Felder & R. Folder, 1867) [0 © 0 001001000110100110000/0000000
688L22,23,24,27éizlr%girgg;i?:amm 000000000000000100110010(0000000
689 (Agellzpefl‘ge?agasnge%?rs'i'gm 110001001101011100100010/0110000
690 ?:%phgaﬁ’ssroiggf)ameca 011001000000000000000000(0011001
691 f:%phgaﬁ’:g'al‘g%g;‘y'aca 111101011101011000000000/0110000
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692 | 3 (Al—(lj.(\a/:/p.hSaFt)g:,yiBG4) 00000100000000000000000O0|0010000
693 | 3 ::ﬂ‘;ﬂ?dzz'ﬁ?ﬂiflg?’s 001001000000000000101100/0010000
694 fﬁ_‘f/:/p_hé‘afg;f’iggi‘;”o 111011001111010110101000/1211000°0
695 gT?gﬂ;ﬁggEp1“954g°ffma””i1111010010000000000000001010001

Apaturinae
696 (A:_t\?\;_ogzgg‘:"li%j)wgus 111101001000011100010000/0110000
697 | 3 gfy’:f,’clogpszcya”emeXica”a 00000000100000000000000O0[0010000O
698 ?[;’rﬁ?;o‘l’?;g;‘re'a“re 111111001111111110110110(1111001
699 %@g&%ﬁ?gf’gg%gﬂe{gg?1111010011001100000000000110000
700 [(?_?J’é‘;‘;?"lasg;‘)"ontheOdora 111101011100111110100010(1110101

Nymphalinae
701 | * ?S‘gf;‘f;dgif’t[‘gw]) 00000000000001000000000O0[00O0O0O0OO
702 (Cl_?r']?]t;“erl‘j‘sf“{‘;‘;g;me 111111111111111110111110(1110100
703 '("Fiztborrii;ui‘fhle;?gaaCherO”ta1011011111111111101111101111000
704 E;Srg:ggg“;dio“s 111101011111101110111111/0110000
705 | * (HFiZL"rriEUOS‘?iﬁ;’g)i“S 00000000000000010000000O0[00O0O0O0OO
706 ﬁmmgr?e'?,mlfgg;ada“s 111111111101111110101110/0111000
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707 Smyrma karwinskil 101101011000010000000000/0110001

Geyer, [1833]
15, 16, 17, 21,
708 | | | 22,23, 24,27, | Tigridia acesta ssp. n. ND 000O00O00OO0OO0OO0OO0O11110011211210000000
28, 29

Hypanartia dione disjunta

709 | 3 Willmott, 3. Hall y Lamas. 20010 ¢ 10 00001000000000000000/0010000
Hypanartia godmanii

710 (HW. Bates, 1864) 111001001000010000000000{1110000
Hypanartia lethe

711 (Pabricius. 1793) 111001101000010000100100(1110000
Hypanartia trimaculata

712 autumna Willmott, J.Hally (1 00001000000000000000000(1010000
Lamas, 2001

713 Nymphalis antiopa antiopa |1, o 4 6 0 0 0 00000000000000000/0110001
(Linnaeus, 1758)
Polygonia g-argenteum

714 (Doubleday, 1848) 001000000000000000000000|001000T1

715 | * Polygonia interrogationis 000001000000000000000000/0000O00O0O
(Fabricius, 1798)
Vanessa annabella

716 (Field, 1071) 1000000000000000000000O0O0|0110000
Vanessa atalanta rubria

717 (Eruhstorfer, 1009) 101101000000000100000000/{0110000

718 Vanessa cardui 100101000000000000000000/010000 1
(Linnaeus, 1758)

719 Vanessa virginiensis 101001000000010100100000/0110000
(Drury, 1773)
Anartia fatima fatima

720 (Fabricius, 1793) 111111111111111110111111/1110011

721 Anartia jatrophae futeipicta 1, 7 1 777111 1111111100110010[(1110111
Fruhstorfer, 1907
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Junonia coenia

722 Hiibner, [1822] 110001001010000001000000/2110000
Junonia evarete nigrosuffusa

723 Barnes&McDunnough,19161110111011001100010000000100010

. Junonia evarete zonalis
724 C. Felder & R. Felder, 1867 000000O0OO0O0O0O0ODODODOOOOOODO1000O0/0O0OO0OO0OOOO
1,2,3,5,6,
725 |A| 9,10, 13, 15, | Junonia evarete ssp. n. ND 1000011011 00111000000000(0000000
16,17, 21

726 |D 22,23 Junonia genovevassp.n.ND [0 0 00 1 00000000001 00011000/0000000O0
Siproeta epaphus epaphus

727 (Latreille, [1813)]) 1110110111211 110100100110f1111000
Siproeta stelenes biplagiata

728 (Fruhstorfer, 1907) 111111111101111100110010(11100012
Siproeta superba superba

729 (H.W. Bates, 1864) 0000010011111100101001100110000
Chlosyne erodyle erodyle

730 | 2 (H.W. Bates, 1864) 000001101111 111000110100/0100000
Chlosyne gaudialis gaudialis

731 | 3 (H.W. Bates, 1864) 0000011011111 111120101100/0010000
Chlosyne hippodrome

732 hippodrome (Geyer, 1837) 1010010010011 00000000000/0110000

733 Chlosyne janais janais 111111111111111110111010/1110001
(Drury, 1782)

734 Chlosyne lacinia lacinia 111111111101111110110110/1111001
(Geyer, 1837)
Chlosyne lacinia saundersi

735 | L 22,24 (Doubleday, [1847]) 000000000O0OO0DOO0DODODOODO0OO110000/|0000O0O0DO0

736 Chlosyne marina marina 000000000010000000000000[0100001
(Geyer, 1837)

737 | 1 Chlosyne rosita browni 100000000000000000000000(100000O0O
Bauer, 1961
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Chlosyne theona theona
738 (Ménétriés, 1855) 1111110011111 11101110000(21111000
739 Microtia elva horni
Rebel, 1906 1110001000000000000O00O0OO0O0O(1110000
Texola elada elada
740 (Hewitson, 1868) 000000O0O0O0O0O0OD0OD1000OO0OO0O0ODODOODOODOO|I0O1O0OO011O00O0
Texola elada ulrica
741 | A ND (W.H. Edwards, 1877) 110000000000000O0O0O0O00O0O0O0O0ODOO0OOCO|I0OOOOOO0O
Anthanassa ardys ardys
742 (Hewitson, 1864) 110001000001 0000000O00100(21110101
Anthanassa argentea
743 (Godman & Salvin, 1882) 110000010000010110100000(0101000
744 Anthanassa atronia
(H.W. Bates, 1866) 1101010010000001000000O0OO0OB0111000
Anthanassa drusilla lelex
745 (H.W. Bates, 1864) 110101111110000100110110(0011000
Anthanassa frisia tulcis
746 (H.W. Bates, 1864) 1101110010001 01100111011{0110001
Anthanassa nebulosa alexon
747 | 2 (Godman & Salvin, 1889) 110010000000000O0O0O0OO0OO0OODOO0OOOI0O1OOOO0OO
Anthanassa otanes otanes
748 |K| 18,19, 23 (Hewitson, 1864) 0O00OO0O00O0O0ODOO0O0OODOODOODO110000OOOO0|0O0OOOOO0ODO
Anthanassa otanes cyno
74 y
9 (Godman & Salvin, 1889) 0010000000O0O0O0O00O0O0OOOODODOODOODOO|IOO1O0O0O01
Anthanassa ptolyca ptolyca
750 (H.W. Bates, 1864) 11000000000001001000O0O0O0OO0O(112100000
Anthanassa texana texana
751 (W.H. Edwards, 1863) 110000000000000O0O0O0O0O0O0OO0O0ODOO0OO0OO(1 110001
7592 Castilia eranites
(Hewitson, 1857) 101001101000010010100110(0110000
Castilia griseobasalis
753 |4 (Roéber, 1913) 00O0O000O0OO0OO0O0OODOODOODOOD110000O0OO0|0O0O0O1O000O0
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754 fHas\f&'i';oT]y'a%q) 111001111110111111111110/0111000
755 |G 1,21 fHaj\f\'/'i'ggge'['fBMD 000000001000001000000000/0000000O
756 (El_riii'zecu":‘i“?%g) 101101011001110010101011/0011001
757 Eresia phillyra phillyra 111011111110010000100000(1111000
Hewitson, 1852
758 | * Ortilia orthia (Hewitson, 1864) [0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00 0 0000001 0000/0000000O0
759 myﬁ'ogs\fvg:gghi%%g’)eﬁa 110111001000100100100010/1010000
760 ih{"gﬁdigzrgy"”amex'cana 000000000101000000000000(0011000
Phyciodes mylitta thebais
761 | 2 Gonman & Salvin. 1875 000010000000000100000000/0100000
762 fé‘y;gggfﬁg'g)cens 010010000000000000000000(010000O01
763 myﬁ'ogs\fvgﬂ;onlggj)o” 110010000000000100010000{1100011
764 | 2 '(Dé‘g’igg’ff;pfé‘ghzi"ap“":he"aoooo100000000000000000000100000
765 Phyciodes tharos tharos 100010000000100000000000/0110010
(Drury, 1773)
766 | 3 (ngg;aaf]‘”;tszsi‘ﬂlv'i%z) 000000000000100000000000(0010000
767 Tegosa anieta luka 111100001000110000000000/1001000
Higgins, 1981
768 | A 17 (ngghsiﬁgfzd'qgﬂ) 10000000000001000000000O0/0000O0O0O
769 (Tl_?%ssggt‘iteﬂ;%'j)”a 011011101100010111111111(1111000
Heliconinae
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Euptoieta claudia daunius
770
(Herbst, 1798) 111001001000000000000000/0111100
Euptoieta hegesia meridiania
771
Stichel, 1938 111111111111111110111000(1110001
779 Altinote 0zomene nox
(H.W. Bates, 1864) 011001101100000000000000/021121000
11. 15. 16 Actinote guatemalena
773 |1 17 22 " | guatemalena
24é7é§3é9(H.W.Bates,1864) 00O0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0O11110100111111 0000000
Actinote guatemalena
774 |3
veraecrucis Jordan, 1913 00000101111 0000000000000/0010000
Agraulis vanillae incarnata
775
(Riley, 1926) 111111111111111100111000/01100112
776 Dione juno huascuma
(Reakirt, 1866) 1111011111111101001111212120110000
Dione moneta poeyii
777 poey
Butler, 1873 111001111000000000000000/0111001
Dryadula phaetusa
778
(Linnaeus, 1758) 11100111111112111000111120/0110001
Dryas iulia moderata
779
(Riley, 1926) 1121111111111111111111111{1110010
Philaethria diatonica
780 |3
(Fruhstorfer, 1912) 0000010011001 11120111110/0010000
Laparus doris viridis
781 |3
(Staudinger, 1885) 0000011011100100101001110010000
Eueides aliphera ili
282 p gracilis
Stichel, 1903 0011011121211011111011111110111000
783 Eueides isabella eva
(Fabricius, 1793) 111111011101011111111010(0111000
784 Eueides lineata
Salvin & Godman, 1868 1010010011101120000000100/0010010
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785 | 3 ggﬁfuisgrgoz%“'aas'd'a 000000001100100000100010/0010000

786 g;‘is&‘fsl‘gg'gav'a"s 000001100100110010000000(0110000

Heliconius charithonia

787 vazquezaeW.P.Comstock& |1 1 111 1111111111100111111/1110011
F.M. Brown, 1950

788 | 3 Ef/'\'lcoé‘;‘:;cyldS”G"élga'amh”S 000000110010110010101110/0010000

789 ggt%?é‘é‘gegt;??pet'vera”a 111111111111111111111111/1110011

790 | 3 :gc;fs’gzsfggj'ezu'e'ka 000001001111000000000000(0010000

791 Ef,'\'/coé]:t‘jshi%aégs'awa"'a 000000101000010100100110(0110000

792 gig‘;ﬁ}”"\jz:gfﬁgs[i&yl‘l] 111001001001000010000000{01100°01

793 ggt‘g‘fg&g'slrgjg'uste'Ch'”'a1111111111111111111111111111001

794 ggt%?:égsi‘gz;"euce 000001111111110011100111/0011000

795 | 3 Eev'\'lcoé‘;‘i';salrgfs‘fraepac's 000000001010010011000100/0010000
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