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PREFACIO

El estudio reciente de las mariposas nocturnas en Guatemala, empez6 a raiz del interés del Lic.
José Monzoén en su colecta y preparacion. En el afio 2000 el Lic. Monzoén junto con la autora presentaron
una propuesta al CONCYT (Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia) para que financiara un estudio de
las mariposas nocturnas en Guatemala. Resultado de ese estudio se obtuvo una gran cantidad de
especimenes (que se conservan en la coleccion de artrépodos de la Universidad del Valle de Guatemala

(UVQ)), asi como permitié que se conociera la fauna de mariposas nocturnas de muchas regiones del pais.

El presente estudio surge de la importancia de utilizar los datos que se tienen en la coleccion de
artropodos de la UVG para asi obtener instrumentos aplicables para la conservacion en Guatemala. La
realizacion de este estudio fue posible gracias a los datos de la coleccion personal del Lic. Monzoén, asi
como a los especimenes del proyecto financiado por el CONCYT y a todos los estudiantes de la UVG que
han dado material para la coleccion de artropodos. También al interés del Dr. Enio Cano en el estudio de la

biogeografia de artropodos en Guatemala.

Las principales limitaciones de este trabajo es que aun quedan grandes vacios de informacion
sobre las mariposas nocturnas de muchos lugares en Guatemala. Por lo que se piensa que este estudio
puede ser la base para que en el futuro se realicen otras colectas y asi llenar las areas que se conoce poco.

El presente trabajo se ha elaborado como tesis para optar al titulo de Maestria en Estudios Ambientales.
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RESUMEN

La conservacion de areas naturales en Guatemala ha estado limitada por los pocos recursos
disponibles. Es importante implementar métodos con los cuales se pueda tener un mejor conocimiento
de los patrones dinamicos de la flora y fauna y asi poder tomar decisiones certeras de cuales areas son
prioritarias para conservar. En el presente estudio se trabajoé con dos de los métodos biogeograficos
que permiten tener un mejor conocimiento de los patrones de distribucion de fauna y sus implicaciones
en conservacion. Uno de los métodos que se utilizo es el andlisis Panbiogeografico o de trazos para el
cual nos basamos en la comparacion de 203 trazos de especies de mariposas nocturnas de tres familias
diferentes (Saturniidae, Sphingidae y Pericopinae (Arctiidae)). También se aplicd el Analisis de
Parsimonia de Endemismos para clasificar las areas de endemismo de los grupos estudiados. Entre los
resultados principales obtenidos fue que este estudio pudo corroborar los resultados del estudio de
areas de endemismo basado en Passalidae (Coleoptera), ya que las areas determinadas de importancia
para especiacion de mariposas se asemejan a las encontradas por Schuster (2000) con el estudio de la
familia Passalidae; con excepcion de las areas bajas (Petén y Costa sur) que no son areas de
endemismo para pasalidos. Ademas, no se pudo comprobar si el Valle del Motagua es la barrera
geografica mas importante para la distribucion de especies en Guatemala. Al utilizar los resultados
obtenidos como una herramienta para la conservacion se identifico que la Sierra de Los Cuchumatanes
(Huehuetenango) es un area muy importante para conservar debido a que tiene especies Unicas y no

existen areas protegidas funcionales.
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I. INTRODUCCION

El objetivo principal de este proyecto es estudiar la biogeografia de Guatemala, utilizando las
mariposas nocturnas de las familias Sphingidae, Arctiidae (Pericopinae) y Saturniidae para elaborar un
instrumento para la conservacion en Guatemala. Las hipdtesis que se quieren comprobar es que el Valle del
Motagua es la barrera biogeografica mas importante en Guatemala para la distribucion de especies y que
los patrones de distribucion de mariposas nocturnas son similares al de los escarabajos pasalidos (Schuster

et al. 2000, 2003).

Se han realizado muy pocos estudios de la biogeografia de Guatemala, entre estos los de Schmidt
y Stuart en los que utiliz6 la distribucion de salamandras para definir ocho regiones naturales o areas
biodticas (Schmidt y Stuart 1941). Campbell y Vannini modificaron las regiones postuladas por Schmidt y
Stuart, incluyendo a todas las especies de anfibios y reptiles conocidas del pais, y encontraron 16 “areas
faunisticas” (Campbell 1982; Campbell & Vannini 1989). Otros estudios importantes los ha realizado
Schuster que utilizé escarabajos (Passalidae) como organismos indicadores y determind que hay seis areas
y 11 sub-areas de endemismo (Schuster et al. 2000, 1999; Schuster 1992, 1985, 2003). También existe otro
estudio similar utilizando otros coledpteros (Cerambycidae y Scarabaeoidea) (Monzon et al. 1999). Es
importante seguir realizando estos estudios con otros grupos taxondémicos para asi confirmar si el

comportamiento es similar, asi como para afinar las unidades biogeograficas.

El producto final de este trabajo se espera que sea un estudio de la biogeografia de Guatemala que
pueda ser utilizado por el Sistema Guatemalteco de Areas Protegidas (SIGAP) para priorizar los esfuerzos
de conservacion. El material estudiado proviene de la Coleccion de Artropodos de la Universidad del Valle

de Guatemala (UVGC).



A. OBJETIVOS
1. Objetivo general

Estudio de la biogeografia de Guatemala para que pueda ser utilizado por el Sistema

Guatemalteco de Areas Protegidas (SIGAP) para priorizar los esfuerzos de conservacion.

2. Objetivos especificos

- Estudio de la biogeografia de Guatemala, utilizando las mariposas nocturnas Sphingidae, Arctiidae

(Pericopinae) y Saturniidae.

- Identificacion de la barrera geografica mas importante segun el estudio de las mariposas nocturnas.

- Determinacion de areas de endemismo de Guatemala para mariposas nocturnas Sphingidae, Arctiidae

(Pericopinae) y Saturniidae.

- Comparacién entre los hallazgos biogeograficos de otros taxones con los encontrados con mariposas

nocturnas Sphingidae, Arctiidae (Pericopinae) y Saturniidae.

- Comparacién entre las areas protegidas actuales que pertenecen al Sistema Guatemalteco de Areas
Protegidas (SIGAP) y los resultados de la determinacion de areas importantes para su conservacion segun

las mariposas nocturnas.

B. JUSTIFICACIONES

En Guatemala las areas protegidas se han establecido en lugares en los cuales se consideraba que
existian caracteristicas importantes, como areas boscosas en buen estado de conservacion y areas que son
importantes para la conservacion de fuentes de agua, con mucho énfasis en el concepto de “Zonas de Vida”
(Holdridge) en la planificacion de la conservacion de recursos naturales. Esto estd bien en cuanto a la
preservacion de tipos diferentes de ecosistemas; sin embargo, para prevenir la extincion de especies
endémicas en Guatemala, no es suficiente preservar sélo un ejemplo de cada zona de vida (Schuster 1985).
El estudiar el endemismo provee informacion sobre la evolucion de las especies (Espadas y Argaez 2003),
ayuda en la reconstruccion de la historia biogeografica de las areas que ocupan las especies (Espadas y
Argaez 2003), permite detectar la existencia de genes unicos de importancia en conservacion (Schuster
1998) y permite detectar especies que en su mayoria tienden a tener bajas poblaciones y por lo tanto son
susceptibles a la extincion (Espadas y Argaez 2003). Hay que tomar en cuenta los estudios biogeograficos
para tener un plan de accién a largo plazo y asi determinar en que regiones del pais es indispensable

establecer areas de proteccion.



La Ley de Areas Protegidas (Decreto 4-89) establece en el articulo 5 inciso b que es necesario
lograr la conservacion de la diversidad genética de flora y fauna silvestre del pais (CONAP 1996). Esto
solo se puede realizar conociendo como son los patrones de diversidad y endemismo del pais y asi
determinar cuales son las areas de mayor importancia para la conservacion. Una forma de conocer estos
patrones de diversidad y endemismo es realizar estudios biogeograficos. La biogeografia es la ciencia que
busca documentar y entender los patrones espaciales de la biodiversidad a escala geografica. Debido a las
actuales amenazas ambientales que estan provocando la extincion de muchas especies, es de importancia
conocer la biodiversidad y como se distribuye sobre el planeta, para poder crear programas de conservacion
efectivos. Schuster (1985), propuso que la delineacion de las areas bidticas con base en endemismo

deberia ser util para determinar las areas apropiadas para el establecimiento de reservas biologicas.

Se ha trabajado con el orden Lepidoptera y las familias Saturniidae, Sphingidae y la subfamilia
Pericopinae (Arctiidae) de mariposas nocturnas; ya que su taxonomia es bien conocida, los métodos de
colecta son sencillos, tnicamente es necesaria una trampa de luz (anexo 1) y se pueden colectar en casi

todo el afio.

Existe mucho material depositado en la colecciéon de artropodos de la UVG, una parte fue
colectado por estudiantes de la UVG durante mas de 20 afios. Ademas, el CONCYT (Consejo Nacional de
Ciencia y Tecnologia) financié un estudio de las mariposas nocturnas en Guatemala (Monzon et al. 2003),
que dio como resultado que se conociera bastante bien la fauna de estos organismos. El que este grupo sea
relativamente abundante y facil de colectar permite que se pueda obtener informacion de areas de interés

para que sea utilizado como un instrumento para la toma de decisiones en la conservacion.

C. MARCO TEORICO

1. Biogeografia. La biogeografia es una disciplina cientifica que estudia los patrones de
distribucion espacial de los organismos y las causas o procesos historicos y ecoldgicos que los determinan.
Su objetivo es reconstruir las secuencias de origen, dispersion y extincion de los organismos y explicar
como determinados procesos geologicos tales como la tectonica de placas o las glaciaciones pleistocénicas
han determinado histéricamente las distribuciones actuales. Los cinco métodos basicos en biogeografia
historica son: Dispersalismo, Biogeografia Filogenética, Panbiogeografia, Biogeografia Vicariante Cladista

y Anélisis Parsimonioso de Endemicidad (Martin-Piera y Sanmartin 1999).

Cuando dos taxones filogenéticamente relacionados muestran una distribucion espacialmente
discontinua, puede ocurrir: a) dispersion: el ancestro comun originalmente colonizaba una de las areas y
posteriormente se dispersé a la otra, b) vicarianza: el ancestro ocupaba un area mayor que se fragment6 y

los descendientes han sobrevivido en cada uno de los fragmentos (Martin-Piera y Sanmartin 1999).



La Panbiogeografia originalmente fue propuesta por Croizat (1958, 1964) y luego desarrollada por
otros autores. Es un acercamiento que enfatiza la importancia de la dimension espacial o geografica de la
biodiversidad para lograr una comprension apropiada de los patrones y procesos evolutivos (Croizat citado
en Morrone 2000). Croizat postuld que la tierra y la vida evolucionan juntas, lo que significa que las biotas
evolucionan junto con las barreras biogeograficas. Por medio de la busqueda de patrones de distribucion
repetitivos, el analisis Panbiogeografico trata de identificar distribuciones biogeograficas homoélogas, de
manera que se permita la correlacion de patrones de distribucion de taxones no relacionados y que permitan

el reconocimiento de componentes bidticos ancestrales (Morrone y Marquez 2001).

El Anélisis Parsimonioso de Endemismos se utiliza para obtener un cladograma de area (basado
en grupos taxondmicos) por medio de un algoritmo de parsimonia (Humphries y Parenti 1999, Humphries
y Seberg 1989). Este analisis ha sido utilizado para establecer las relaciones entre diferentes unidades

biogeograficas (localidades).

2. Mariposas nocturnas

a. Sphingidae. Las mariposas nocturnas esfinges (como se les llama cominmente) son medianas
a grandes. Se caracterizan por tener el cuerpo extremadamente robusto; abdomen generalmente con apice
agudo; alas generalmente angostas y agudas; sin ocelos o timpano; proboscis generalmente muy
desarrollada y sumamente larga en algunas especies; las antenas se engrosan gradualmente hacia la punta
para volverse muy angostas en la punta que generalmente tiene forma de gancho pequefio; Venas Sc+R1
del ala posterior cercana y paralela a la Rs a lo largo del tope de la celda discal y conectada por la vena
transversal como a la mitad de la longitud de la celda; frenulum presente, algunas veces corto (Covell

1984).

Las larvas son generalmente muy grandes, carnosas y desnudas (excepto por algunos pocos pelos).
Muchas tienen un cuerno posterior bien desarrollado en la punta del abdomen. Las larvas se alimentan de
muchos tipos de plantas, arbustos y arboles. Algunas son especies importantes como plagas en cultivos, por
ejemplo, Manduca sexta es una plaga en tabaco (Saunders et al. 1998). La mayoria de larvas pupan en el
suelo y pocas hacen un capullo muy sencillo con basura del suelo. Los miembros de esta familia son
algunos de los lepidopteros que vuelan mas rapido y la mayoria son de habitos nocturnos, aunque algunos

son diurnos (Covell 1984).

b. Saturniidae. Las mariposas de esta familia son medianas a grandes y hasta muy grandes,
siendo de las mas grandes del pais. Se pueden caracterizar principalmente por tener el cuerpo cubierto por
una gran cantidad de pelos; cabeza relativamente pequeia y pegada muy cercana al térax; ocelos ausentes;
palpos labiales cortos; proboscis reducida o ausente (los adultos no se alimentan); rama principal de las
antenas sin escamas; antenas generalmente cuadripectinadas en los machos y en las hembras muy variable;

vena Cu del ala anterior aparentemente con tres ramas; M2 saliendo mas cerca a M1 que de M3; ramas



radiales reducidas a 2, 3 0 4; Sc+R1 de alas posteriores ampliamente separadas de Rs y no unidas por vena

transversal; frenulum ausente (Covell 1984).

Los estados inmaduros (gusanos) son generalmente grandes y carnosos, con espinas o tubérculos;
algunos como los géneros Automeris y Hemileuca tienen espinas con quimicos peligrosos. Los gusanos se
alimentan generalmente de hojas de arbustos o arboles y algunos son plagas importantes, por ejemplo
Rothschildia orizaba en plantaciones de café. Al convertirse en crisalida construyen un capullo o se
entierran en el suelo, dependiendo de la subfamilia. Los adultos vuelan de dia, crepusculo o en la noche

dependiendo de la especie (Covell 1984).

c¢. Arctiidae. Los Arctiidae son mariposas nocturnas pequefias a medianas, con cuerpos robustos
escamosos y alas anchas entre 12 y 80 milimetros. Tienen un d6rgano para escuchar o timpano, muy
desarrollado en cada lado del téorax. Muchas de estas mariposas tienen substancias venenosas, y sus
patrones de colores tan vivos son un sefial de aviso a los depredadores. Los adultos generalmente no se
alimentan. Los huevos los ponen en masas o puestos dispersos entre la vegetacion baja. Los estados
inmaduros son peludos o espinosos y, como los adultos, tienen colores vivos y generalmente venenosos.

Pupan en capullos sueltos hechos de seda y sus propios pelos o espinas (Covell 1984).



II. METODOLOGIA

A. MATERIAL ESTUDIADO

Los especimenes estudiados provienen de la coleccion de artropodos de la Universidad del Valle
de Guatemala. Estos han sido colectados por estudiantes de la UVG y por el Lic. Monzén (su coleccion
personal depositada en la misma institucion), gracias a un proyecto financiado por CONCYT (Monzén et
al. 2003). Estos datos son de por lo menos 288 lugares en los cuales se colectaron 1274 especimenes de
mariposas nocturnas. En el estudio se incluyen los datos de 93 especies de Sphingidae, 79 de Saturniidae y
17 especies de Arctiidae (Pericopinae). Se utiliz6 la base de datos de mariposas nocturnas realizada con la

informacion de las etiquetas de los ejemplares (Monzoén et al. 2003).

B. ESTUDIO PANBIOGEOGRAFICO

Consistié en diagramar las distribuciones de las especies conocidas para Guatemala en mapas.
Para esto realicé un mapa base y sobre este dibujé manualmente, con puntos de diferentes colores, los
lugares donde se tenian datos de colecta de cada especies (se utilizo el programa Macromedia FreeHand 9

para Macintosh). Para facilitar esto trabajé con un maximo de nueve especies por mapa.

Conecté los puntos, que representan las localidades donde se encuentra una especie, por medio de
lineas llamadas trazos. Los trazos entre las especies se dibujaron a la distancia mas cercana entre dos
localidades de distribucion. Luego, superpuse todas las capas donde dibujé las distribuciones de las
especies para cada una de las familias del estudio, después de esto, superpuse todos los mapas resultantes.
En los mapas superpuestos coloque otra capa donde dibuje una linea gruesa sobre las lineas mas repetidas
entre los puntos de distribucion de las diferentes especies. Cuando los trazos individuales de diferentes
especies coinciden, las lineas se agrupan y se consideran trazos generalizados. Estos indican Ia

preexistencia de biota ancestral que fue fragmentada por cambios tecténicos o climaticos.

Luego, busqué si dos o mas trazos generalizados se interceptaban, ya que esto determina un nodo,
que indica que biotas ancestrales diferentes y fragmentos geoldgicos se interrelacionan en tiempo-espacio,

constituyendo un area compuesta (Morrone 2001).

Al analizar los mapas en donde se representa la distribucion de las diferentes especies de
mariposas nocturnas tedricamente se podra determinar cual es la barrera geografica mas importante en
Guatemala, ya que el area donde no pasen la mayoria de trazos individuales se puede distinguir como una

barrera geografica.



C. ANALISIS DE PARSIMONIA DE ENDEMISMOS

En este analisis se clasifican las areas por sus taxones compartidos, segin el cladograma mas
parsimonioso. Este andlisis da informacion de las relaciones que existen entre las areas de distribucion de
las diferentes especies. El andlisis de parsimonia de endemismos es util porque genera cladogramas
directamente de los datos de distribucion de especies, sin necesidad de estudios filogenéticos del taxa que
se estudia. Para realizar este analisis elabore una matriz de area por taxa. Para esta matriz codifique (0) por
ausencia y (1) por presencia de cada especie en cada area de distribucidon. La primera fila es un area

hipotética en la cudl todas las columnas contienen “0” para enraizar el cladograma (Espadas et al. 2003).

Los organismos ideales para aplicar el analisis de parsimonia de endemismos son los que tienen
habilidades de dispersion limitadas y que se especian en una forma vicariante (una barrera se genera y
fracciona la poblacion ancestral, lo que resulta en especiacion (Espinoza et al. 2002)) (Espadas et al. 2003).

En este analisis inclui todas las especies, sin importar si eran de amplia distribucion.

Realicé el andlisis de parsimonia con Hennig86 (Farris 1988), lo que dio un grupo de
cladogramas, de estos escogi el mas probable que presenta grupos de areas anidadas. Este método permite
agrupar los trazos panbiogeograficos en un esquema jerarquico (Morrone 2001). Realicé el arbol con
WINCLADA, utilizando “heuristic search”, con 100 repeticiones y el consenso estricto. Por ultimo, estudie
la jerarquizacion de las areas de distribucion y coloque sobre el mapa base para delimitar cada area de

endemismo.

D. COMPARACION ENTRE ESTUDIOS BIOGEOGRAFICOS

Determiné areas de distribucion de ensambles particulares utilizando las especies con distribucion
restringida (especies que solo se conocen de una localidad en Guatemala) (anexo 5) y las areas resultantes
del estudio Panbiogeografico. Las areas determinadas se nombran como regiones eco-geograficas
utilizando el sistema de Campbell (1989), luego dibujé estas sobre un mapa. Digitalicé los mapas
resultantes de los estudio de escarabajos Passalidae (Schuster er al. 2000, 2003) y el de regiones eco-
geograficas de Guatemala (Campbell y Vannini 1989). A este superpuse el que encontré con las mariposas
nocturnas, para realizar comparaciones de los estudios y asi conocer si los insectos, reptiles y anfibios dan

los mismos resultados.

E. COMPARACION ENTRE LAS AREAS PROTEGIDAS Y LAS AREAS
DE INTERES SEGUN LAS MARIPOSAS NOCTURNAS

Para realizar esto digitalice el mapa de las areas protegidas (CONADIBIO 1999). Sobre este mapa
superpuse las regiones eco-geograficas encontradas segun el presente estudio de las mariposas nocturnas
Sphingidae, Pericopinae (Arctiidae) y Saturniidae. Esto permite comparar las areas conservadas y las que

segun las mariposas nocturnas son las importantes para conservar.



III. RESULTADOS

A. MATERIAL ESTUDIADO

Se estudiaron 1274 especimenes de mariposas nocturnas de por lo menos 288 lugares de colecta
de Guatemala. Los especimenes pertenecen a la coleccion de artropodos de la Universidad del Valle de
Guatemala. Se incluyen los datos de 93 especies de Sphingidae, 79 de Saturniidae y 17 especies de
Pericopinae (Arctiidae). Se utiliz6 la base de datos de mariposas nocturnas realizada con la informacion de

las etiquetas de los ejemplares (Monzon ef al. 2003).

B. ESTUDIO PANBIOGEOGRAFICO

Realicé en total 25 mapas para diagramar las distribuciones de las 189 especies de mariposas
nocturnas de este estudio (ver anexo 3). En estos mismos mapas conecté los puntos que representaban las
localidades de distribucién por medio de lineas (trazos), cada color representa a una especie diferente. La

Figura 1 presenta la superposicion de todos los trazos de las tres familias.

Figura 1. Mapa de superposicion de trazos de especies conocidas de mariposas nocturnas Saturniidae,
Sphingidae y Pericopinae de Guatemala.

La Figura 2 presenta la superposicion de los trazos generales de las tres familias del estudio. Hay
trazos representados en color tenue (rosado) que corresponden a trazos aislados y trazos representados en

color rojo que corresponden a trazos sélidos que representan trazos generales.



Figura 2. Mapa de trazos generales resultantes de superposicion de distribucion de especies conocidas de
mariposas nocturnas Saturniidae, Sphingidae y Pericopinae de Guatemala.

C. ANALISIS DE PARSIMONIA DE ENDEMISMOS

Realicé una matriz de presencia o ausencia de mariposas nocturnas en las areas de colecta (anexo
9). La matriz la utilicé para obtener un cladograma (Figura 3) de areas basado en la distribucioén de
mariposas nocturnas donde se tenia informacion de colecta. El arbol resultante muestra que se distinguen
tres clados bien dilucidados. Estos son 1) Finca Firmeza, Punta de Palma, Taxisco, Laguna Lachua,
Teculutan, Rio Lagartero y Pueblo Nuevo Vifas; 2) Sayaxché, Petén Norte, La Unién y Cerro San Gil
abajo; 3) aldea La Fraternidad, Tzucancd, Purulhi, Ciudad de Guatemala, Puerta Parada, Fuentes
Georginas, Todos Santos Cuchumatan, Panajachel, Cerro Alux y finca Moca. Las otras localidades no dan

informacion relevante.

Figura 3. Arbol consensuado obtenido del analisis de parsimonia de endemismos de las mariposas
Saturniidae, Sphingidae y Pericopinae de Guatemala.
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D. COMPARACION ENTRE ESTUDIOS BIOGEOGRAFICOS

Determiné areas de distribucion de ensambles particulares, utilizando las mariposas nocturnas de
distribucion restringida (que solo se conocen de una localidad en Guatemala) (anexo 5) y las areas
determinadas por el estudio Panbiogeografico que estaban relacionadas por una historia biogeografica
comun. Se encontraron 14 Saturniidae, 23 Sphingidae y 4 Pericopinae con distribucion restringida para

Guatemala, en la Figura 4 dibujé su distribucion con circulos pequefios vacios.

Figura 4. Mapa representando los ensambles de especies particulares segun las mariposas nocturnas
Saturniidae, Sphingidae y Pericopinae de Guatemala.

Se encontraron cinco areas con ensambles de especies particulares, que en el presente estudio las
llamaremos eco-regiones. Las eco-regiones segin mariposas nocturnas son: 1) La cordillera volcanica
occidental que se extiende desde la frontera de México hasta Escuintla, atravesando los departamentos de
Huehuetenango, San Marcos, Solold, Totonicapan, Chimaltenango, Sacatepéquez y Guatemala. En esta
area se encuentran bosques humedos subtropicales y bosques montanos hiimedos; 2) Bosque tropical seco
se localiza en los departamentos de Santa Rosa, Jalapa y Zacapa. Esta area se encuentra a bajas
elevaciones; 3) Bosque tropical muy humedo se localiza en los departamentos de Petén, Alta Verapaz e
Izabal.; 4) Bosques nubosos de Huehuetenango se localiza en el departamento de Huehuetenango, arriba de
los 2000 msnm. Se caracteriza por tener bosques nubosos y 5) Sierra de las Minas se localiza en los

departamentos de Baja Verapaz, Izabal y Zacapa, se caracteriza por tener bosques nubosos.

Comparé los resultados obtenidos con el estudios de areas de endemismo de paséalidos (Schuster
et al. 2000) (anexo 6) (Figura 5). La region eco-geografica de Bosque Tropical Muy Humedo propuesta por
mariposas nocturnas, incluye las areas propuestas por Schuster de Sierra de Santa Cruz y Chama y la de
Sierra del Merendon. También incorpora en esta misma region eco-geografica a Petén, y partes bajas de

Izabal, de estas areas se conoce especies de distribucion restringida para Guatemala como lo son:
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Sphaeromachia cubana (Pericopinae), Citheronia mexicana (Saturniidae) y Manduca wellingi

(Sphingidae).

Figura 5. Superposicion de regiones eco-biogeograficas (areas azules) segiin las mariposas nocturnas
Saturniidae, Sphingidae y Pericopinae sobre las areas de endemismo de Mesoamérica segin pasalidos.

Modificado de Schuster et al. 2000.

La region que se agrupo de La Unidon Zacapa y Esquipulas segiin mariposas, se divide en el
estudio de pasalidos en dos sub-areas: la Unidon Zacapa (7b) y Volcan Tecuamburro y montafias del
suroriente de Guatemala a (7c). El area de Biotopo del Quetzal y sierra de las Minas corresponde al area de
sierra de las Minas (5) de pasalidos. La sierra Los Cuchumatanes pertenece a la regiéon de los
Cuchumatanes (3) segin pasalidos. La region Volcanica distinguida del estudio de mariposas corresponde
a la region Volcanica (4) de pasalidos. Las regiones que se distinguieron como Costa Sur y Lachua en el

estudio de mariposas no son identificadas como areas de endemismo para pasalidos.

Con los resultados obtenidos acepto la hipotesis de que los patrones de distribucion de mariposas

nocturnas son similares al de los escarabajos pasalidos (Schuster et al. 2000, 2003) .
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Figura 6. Superposicion de regiones eco-geograficas (areas rojas) segun las mariposas nocturnas
Saturniidae, Sphingidae y Pericopinae; sobre las regiones eco-geograficas propuestas por Campbell y
Vannini.
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Se compararon las regiones eco-geograficas segin mariposas (Saturniidae, Sphingidae y
Pericopinae) con las areas propuestas por Campbell y Vannini (1989) seglin anfibios y reptiles (Figura 6).
Se encontrd que las areas de mariposas son areas que abarcan mas de un area eco-geografica, como en el
caso de la region eco-geografica de la Cordillera Volcanica Occidental incluye parte de las areas
Escuintléca, Fueguense, Jalapense, Chimaltenanguense, Cuchumatana y Chuacus. La region del Bosque
Tropical Seco incluye parte de las areas propuestas por Campbell Fueguense, Jalapense y Zacapaneca. La
region del Bosque Tropical muy humedo incluye area Merendonense, Miquense, Petenera y Quecchi. La
Region de Bosques Nubosos de Huehuetenango esté incluida en la region Cuchumatana y Grijalvense. Y el

area Sierra de Las Minas incluye la regiones Zacapaneca, Minera y Petenera.

E. COMPARACION ENTRE LAS AREAS PROTEGIDAS Y LAS AREAS
DE INTERES SEGUN LAS MARIPOSAS NOCTURNAS

Se compard lo encontrado en el presente estudio con el mapa de areas protegidas del Sistema
Guatemalteco de Areas Protegidas (SIGAP) (Figura 7) (anexo 8), modificado de CONAMA (1999). Se
encontrd que el area de la Sierra de los Cuchumatanes no hay areas protegidas establecidas. Esta region
aunque presentan propuestas para la formacion de areas protegidas, actualmente no hay alguna definida y

estan siendo afectadas por la presion del cambio de uso del suelo.



13

Figura 7. Superposicion de regiones eco-geograficas (areas azules) segiin mariposas nocturnas Saturniidae,
Sphingidae y Pericopinae y el mapa de areas protegidas SIGAP

2 A
)
{
/

&

BELICE

(CONAMA 1999) (ver anexo 8)



IV. DISCUSION

A. ESTUDIO PANBIOGEOGRAFICO

Segun el estudio realizado, al diagramar las distribuciones de las especies de mariposas nocturnas
Sphingidae, Saturniidae y Arctiidae (Pericopinae) identifique que el Valle del Motagua no es la barrera
geografica mas importante en Guatemala en el caso de estas mariposas nocturnas, como era la hipotesis
inicial. Se dibujaron 61 trazos de especies de mariposas que atraviesan el Valle del Motagua por lo que
podriamos decir que en el caso de las mariposas nocturnas estudiadas no es una buena barrera (anexo 7).
Pero al revisar las especies que se encuentran en solo un borde del valle se conocen 58 especies. Una
hipdtesis puede ser que en el Pleistoceno el Valle del Motagua pudo haber sido un bosque humedo, lo que
facilitd el paso de especies de un borde al otro, un ejemplo puede ser el de Automeris macpahili que
unicamente se conoce de la sierra del Caral y el Biotopo del Manati. Pero luego por variaciones climaticas
cambio hasta lo que se conoce hoy como un valle seco y actualmente puede ser considerada una barrera en
la distribucion de algunos organismos (Schuster, et al. 2000). Otra hipotesis puede ser que las mariposas
son insectos voladores con amplia movilidad y pueden volar de un area a la otra atravesando el valle del
Motagua. Janzen determin6 que en Costa Rica los lepidopteros pueden volar de un bosque seco al bosque

hiimedo (Janzen 2004).

En la Figura 2, se pueden observar trazos aislados, estos trazos son considerados tenues o que no
representan algin patrén. Por el contrario hay areas que hay trazos sélidos, los cuales representan trazos
generales. Los trazos generales asumen que las areas conectadas han tenido una historia biogeografica
comun. Entre las areas unidas por trazos generales se pueden distinguir: 1) Cordillera volcanica occidental,
2) Bosque tropical seco 3) Bosque tropical muy humedo, 4) Bosques nubosos de Huehuetenango y 5)

Sierra de las Minas.

En la Figura 2 los trazos de color rojo, representan trazos oscuros. Estos estan marcados, pero no
son tan s6lidos como los otros. Esto se representa en el area de sierra de Las Minas, en la cual se observa
una gran numero de trazos que van hacia las areas montafiosas del pais. Estos trazos oscuros probablemente
muestran que existié una relacion, posiblemente que estuvieron unidas, entre parte de la cadena volcanica,
con sierra de Las Minas, Cuchumatanes y sierra de Caral, pero actualmente esta relaciéon ya no existe
probablemente por el surgimiento de alguna barrera biogeografica. Esto lo sugieren de igual forma
Schuster (2004), Campbell (1989) y Monzén (2018, en preparacion). En el caso de sierra de Las Minas y la
sierra del Caral el surgimiento del valle seco del Motagua. En la sierra Los Cuchumatanes y sierra de Las
Minas se puede deber el valle del rio Chixoy. Entre sierra de Las Minas y la cadena volcénica la barrera

pudo ser el valle del rio Selegua. También estd marcado un trazo oscuro que une a Petén con

14



15

Huehuetenango, esto puede ser evidencia de que estas regiones tienen una historia biogeografica comun

pero de igual forma se vieron interrumpidas probablemente por el valle del rio Usumacinta.

B. ANALISIS DE PARSIMONIA DE ENDEMISMOS (PAE)

En el cladograma (Figura 3) hay 29 localidades que no estan en clados bien dilucidados, esto
probablemente se deba a que la mayoria de especies colectadas son de amplia distribucion. Un ejemplo es
Callionima parce (Sphingidae) la cual se conoce de Baja Verapaz, Guatemala, Huehuetenango, Izabal,
Petén, San Marcos, Santa Rosa, Suchitepéquez y Zacapa. Esto influye en los resultados ya que segun
Espadas (2003), los organismos ideales para aplicar el Andlisis de Parsimonia de Endemismos son los que

tienen habilidades de dispersion limitadas y que se especian en forma vicariante.

Al realizar el presente estudio tomé los datos de distribucion segin los especimenes que se
encontraban en la Coleccion de Artropodos de la Universidad del Valle de Guatemala. Esto puede
presentar problemas ya que existen areas que han sido poco estudiadas, por lo que el tamafio de la muestra
varia, lo que afecta la realizacion de el PAE, al determinar adherencias de las areas a un patrén general o a
un grupo pequefio (Rosen 1988). También hay que tomar en cuenta que cuando se realizan colectas en el
campo la mayoria de los especimenes que son colectados son especies comunes y se necesita mas tiempo y

esfuerzo para colectar especies raras. Especies raras son aquellas con pequefias poblaciones.

En el cladograma resultante del PAE se pueden definir tres clados bien dilucidados que son: 1)
Finca La Firmeza, Punta de Palma, Taxisco, Laguna Lachud, Teculutan, Rio Lagartero y Pueblo Nuevo
Viiias; 2) Sayaxché, Petén Norte, La Unién y Cerro San Gil abajo; 3) aldea La Fraternidad, Tzucanca,
Purulhd, Ciudad de Guatemala, Puerta Parada, Fuentes Georginas, Todos Santos Cuchumatan, Panajachel y
Cerro Alux. Estos clados definen areas ecoldgicas tomando en cuenta la distribucion altitudinal, no dilucida
areas biogeograficas con una historia comun. En el caso del primero son localidades a elevaciones a bajo
de 1250 msnm, en el segundo son areas bajas del norte a elevaciones abajo de 1700 msnm y el tercero son

localidades a elevaciones altas, arriba de 1600 msnm.

En el presente estudio se utilizo el Analisis de Parsimonia de Endemismos ya que este robustecia
al estudio Panbiogeografico, como lo han realizado con otros taxa por ejemplo Proculus (Passalidae)
(Schuster 1992). El estudio de especies endémicas es importante, ya que da conocimientos de la evolucion
de las especies, ayuda en la reconstruccion de la historia biogeografica del area que ocupan las especies y
determinan la vulnerabilidad de la especie a extinguirse. Esta vulnerabilidad esta siendo influenciada por la
especificidad de habitat, distribucion limitada y la pequefia poblaciéon que es caracteristica de las especies
endémicas (Espadas et. al 2003). El inconveniente que se encontrd fue que Unicamente se conocen cinco
especies de mariposas nocturnas (Saturniidae y Sphingidae) endémicas en Guatemala. Se dice que una

especie es endémica de una zona determinada si su area de distribucion estd enteramente confinada a esa
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zona. Entre las especies endémicas se encuentran a) Hylesia hawksi que es endémica del altiplano central
de Guatemala, b) Xylophanes monzoni endémica de Huehuetenango y sierra de La Minas (Bosques de
encino), ¢) Copaxa evelina endémica de las montafias de Esquipulas, d) Xylophanes josephina endémica de
Biotopo del Quetzal y las Georginas (bosques nubosos) y e) Automeris windiana endémica de
Huehuetenango, Las Georginas y sierra de Las Minas (bosques nubosos altos). El tener pocas especies
endémicas de mariposas nocturnas, de las familias estudiadas, dificulta definir 4reas de endemismo para
este analisis. Al analizar PAE con Hening,86 solo se considera especies compartidas entre al menos un par
de comunidades y como la mayoria son especies de amplia distribucion, los grupos definidos en el

cladograma son un reflejo de areas ecoldgicas definidas altitudinalmente.

C. COMPARACION ENTRE ESTUDIOS BIOGEOGRAFICOS

Determiné areas de distribucion de ensambles particulares, utilizando las mariposas nocturnas de
distribucion restringida (que solo se conocen de una localidad en Guatemala) (anexo 5) y las areas
determinadas por el estudio Panbiogeografico que estaban relacionadas por una historia biogeografica
comun (Figura 4). Las especies utilizadas en el estudio de distribucion restringida son especies que son
conocidas solo en una localidad en Guatemala, sin tomar en cuenta que algunas son de amplia distribucion
en otros paises, por ejemplo Manduca sexta que es conocida hasta América del Sur. Esto lo hice para
robustecer el estudio de Panbiogeografia y asi determinar areas que tienen ensambles de especies

particulares.

En el presente estudio la informacioén que se tiene no permite trabajar con especies endémicas, ya
que solo sabemos de cinco especies endémicas para Guatemala, por lo que se trabajaran con areas de
ensambles particulares. Las areas con ensambles particulares las llamaremos eco-regiones y estas se

compararan con los resultados del estudio de los pasalidos.

Dibujé las especies de distribucion restringida sobre un mapa y las superpuse al mapa de los trazos
generalizados del estudio Panbiogeografico (figuras 2 y 4). Distingui cinco regiones eco-geograficas. La
forma en que se distinguieron las regiones eco-geograficas es bastante basica, pero en este caso es la mejor
interpretacion que se le pudo dar segun los datos disponibles de las distribuciones de las mariposas
nocturnas estudiadas. Hay que mencionar que al realizar el presente estudio los puntos dibujados en su
mayoria se pueden distinguir como areas bien estudiadas por los colectores, principalmente areas de facil
acceso, lo que nos puede dar una idea general de la distribucion de las especies. Pero no se pueden hacer
distinciones exactas de cudles son los limites de las regiones segun las mariposas nocturnas, de tal forma en
este estudio las areas de interés solo se marcan con formas generales para situar el area no se intenta marcar

limites entre una y otra.
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Comparé las regiones eco-geograficas encontradas segin las mariposas nocturnas con los
resultados de los estudios de pasalidos y anfibios y reptiles. El estudio realizado por Schuster ez al. (2000)
dio como resultado un mapa en el cual se determinan area y sub-areas de endemismo. La comparacion
entre el mapa de areas de endemismo del estudio de Schuster ef al. (2000) y las regiones eco-geograficas
segiin mariposas nocturnas es pertinente, aunque para mariposas nocturnas no se pueden utilizar areas de
endemismo. Esto se debe a que el estudio de Schuster redefini6 utilizando endemismo un estudio anterior
(Schuster 1985) en el cual habia definido areas biodticas seglin pasalidos, por lo que son areas comparables.
En el caso del estudio de Campbell (1989), dio modificaciones a las areas bidticas sugeridas por Stuart
(1943, 1957), por lo que también son comparables con las regiones eco-geograficas de mariposas

nocturnas.

Al comparar el presente estudio con los resultados de areas de endemismo de pasalidos (Schuster
et al. 2000) (anexo 6), encontré que la cordillera volcanica occidental comprende la cadena volcénica,
propuestas para pasalidos. Asi como la region del Bosque Tropical Seco se asemeja al area de volcan
Tecuamburro en pasalidos. La region eco-geografica de Bosque Tropical Muy Humedo propuesta por
mariposas nocturnas, incluye las areas propuestas por Schuster de la sierra de Santa Cruz y Chama y la de
la sierra del Merendoén. Incorporando ademas a Petén, y partes bajas de Izabal. Esto se debe que para
pasalidos las areas bajas no son importantes para endemismo, pero para mariposas nocturnas si presentan
una historia biogeografica relacionada. La region de Bosques nubosos de Huehuetenango esté incluida en
el area de Occidente de sierra Los Cuchumatanes y montafias de Cuilco segiin pasalidos. La region de

sierra de Las Minas incluye parte del area con el mismo nombre identificado por Schuster.

Al comparar las regiones eco-geograficas segiin mariposas nocturnas con las areas propuestas por
Campbell y Vannini (1989), encontré que el estudio de reptiles y anfibios da areas mejor delimitadas que
las de las mariposas. Como mencione anteriormente Unicamente marque con areas circulares porque no
cuento con mas informacion sobre su distribucion. Por lo tanto, la mayoria de las areas de importancia
segin mariposas coinciden con mas de un area eco-geografica. Por lo que recomiendo que se continte con
otros estudios similares al presente ya que cuando se tenga un mejor conocimiento de la distribucion de
mas especies de mariposas se podran reducir estas eco-regiones y posiblemente se puedan definir de mejor

manera.

D. COMPARACION ENTRE LAS AREAS PROTEGIDAS Y LAS
AREAS DE INTERES SEGUN LAS MARIPOSAS NOCTURNAS

Utilizar los estudios biogeograficos en el establecimiento de areas protegidas es de mucha
importancia, debido al concepto denominado complementariedad, surgido en el contexto del disefio de
reservas (Margules et al. 1988, Pressey et al. 1993). Esto quiere decir que si tenemos una regiéon con una

alta diversidad beta (es decir, que la composicion de especies de los sitios que forman region es diferente),
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la complementariedad de los sitios es alta, por lo que se necesitan una serie de reservas para proteger un
alto porcentaje de las especies (Rodriguez 1999). Las PAE se han propuesto como una forma rapida y

precisa para seleccionas areas para conservacion (Posadas 1996 en Espada et al. 2003).

Al superponer las regiones eco-geograficas encontradas segiin mariposas nocturnas, con el mapa
de areas protegidas de Guatemala (anexo 8) se puede notar que existen areas que no estan cubiertas. El area
de Los Cuchumatanes es un area que tiene una historia biogeografica diferente a las otras cuatro regiones
eco-geograficas encontradas. Se piensa que es muy importante conservar esta area, ya que al tener historias
biogeograficas diferentes deben de tener caracteristicas diferentes que es indispensable tomar en cuenta en
la conservacion de ecosistemas. Actualmente esta area esta siendo amenazada por el avance de la frontera

agricola y el cambio de uso del suelo.



V. CONCLUSIONES

A. ESTUDIO PANBIOGEOGRAFICO
La hipoétesis de que el Valle del Motagua es la barrera geografica mas importante para la
distribucion de mariposas Saturniidae, Sphingidae y Pericopinae (Arctiidae) en Guatemala no se comprob6

mediante el presente estudio.

B. ANALISIS DE PARSIMONIA DE ENDEMISMOS

Los cladogramas resultantes del PAE de mariposas nocturnas define localidades por areas
ecoldgicas altitudinales no por areas biogeograficas con una historia comun. Esto se debe a que las
mariposas nocturnas de las familias Saturniidae, Sphingidae y Pericopinae (Arctiidae) presentan pocas
especies endémicas conocidas en Guatemala. Por lo que esté analisis no aporta resultados al estudio

biogeografico.

C. COMPARACION ENTRE ESTUDIOS BIOGEOGRAFICOS

Se identificaron cinco regiones eco-biogeograficas segun las mariposas nocturnas Sphingidae,
Saturniidae y Pericopinae (Arctiidae) en Guatemala. Al comparar las regiones eco-biogeograficas con las
de endemismo de pasalidos coincidieron la regiones de sierra Los Cuchumatanes, Cadena Volcanica, sierra
de Las Minas y volcan Tecuamburro. En la regiéon de Bosque Tropical Muy Humedo incluye las areas
bajas del norte del pais. Al comparar las areas de importancia de mariposas con las areas propuestas segun
reptiles y anfibios. Se encontré que la regiones eco-geograficas segun mariposas nocturnas son muy

generales ya que abarcan mas de una region eco-geografica seglin reptiles y anfibios.

D. COMPARACION ENTRE LAS AREAS PROTEGIDAS Y LAS
AREAS DE INTERES SEGUN LAS MARIPOSAS NOCTURNAS

Las cinco regiones eco-geograficas identificadas por mariposas nocturnas que se identificaron en
el presente trabajo, el Sistema Guatemalteco de Areas Protegidas no tiene areas protegidas en una de ellas.
La region eco-geografica que no tiene areas protegidas son los Bosques Nubosos de Huehuetenango esta es

una region que es indispensable establecer areas de proteccion.
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ANEXO 1. TRAMPA DE LUZ

La trampa de luz es un tipo de trampa basada en atraccion a la luz que caracteriza a los adultos de
muchas especies nocturnas y crepusculares de insectos. Para colectar las mariposas nocturnas se emplea la
trampa de luz estilo pantalla, que permite seleccionar a los insectos de interés que se posan en la manta. En
esta trampa se puede utilizar luz fluorescente o ultravioleta, o luz de vapor de mercurio, por separado o
combinadas, ya que las longitudes de onda que emiten son bastante diferentes y no siempre tiene el mismo

efecto en todos los insectos (Moron ef al. 1988).
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ANEXO 2. LOCALIDADES DE COLECTA DE MARIPOSAS

NOCTURNAS SATURNIIDAE, SPHINGIDAE Y

PERICOPINAE

NUMERO | DEPARTAMENTO LOCALIDAD A(]rf ES)A
1 Alta Verapéz Rabinal 1000
2 Alta Verapaz Santa Lucia Lachué 175
3 Alta Verapaz Senah, finca El Volcan 1200
4 Alta Verapéz Tucurt, 2 km norte finca El Salto
5 Baja Verapaz Chilasco 1700
6 Baja Verapaz Purulhd 1600
7 Chiquimula Noreste de Esquipulas, pueblo Cafetales 1500
8 Chiquimula Plan de La Arada 1500
9 El Progreso Cerro Pifialén, arriba Los Albores 2500
10 Escuintla Finca Medio Monte 500
11 Escuintla Volcan de Agua, finca La Eminencia 1400
12 Guatemala Amatitlan
13 Guatemala Ciudad de Guatemala 1500
14 Sta. Catarina Pinula | Puerta Parada 1900
15 Huehuetenango 3 km este de Chiantla, Turicentro El Valle 2000
16 Huehuetenango Barillas, aldea Malpais 1300
17 Huehuetenango Bulej 2000
18 Huehuetenango Ixcansan 1600
19 Huehuetenango Chiantla, Pepajau, Magdalena 2200
20 Huehuetenango La Democracia 1000
21 Huehuetenango meseta Cuchumatanes, hacienda Chancol 3200
22 Huehuetenango Montaiias de Cuilco 2865
23 Huehuetenango Nenton, rio Lagartero, finca El Zapote 500
24 Huehuetenango San Mateo Ixtatan 2500
25 Huehuetenango San Pedro Necta, finca La Providencia 1524-2000
26 Huehuetenango Cerro Cruz Maltin, Aldea Crinolina, Sn. Pedro Soloma | 1600-1900
27 Huehuetenango Todos Santos Cuchumatan 2470
28 Izabal Finca Semuc 500
29 Izabal Livingston, Punta de Palma 10
30 Izabal Livingston, Biotopo del Manati 24
31 Izabal Morales, sierra del Caral, finca Firmeza abajo 450-999
32 Izabal Morales, sierra del Caral, finca Firmeza arriba 1000-1250
33 Izabal Cerro San Gil 240-999
34 Izabal Cerro San Gil 1000
35 Jalapa Mataquescuintla
36 Petén Norte de Petén 400
37 Petén Sayaxché 120-500
38 Quetzaltenango Meseta
39 Quetzaltenango Boca costa
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NUMERO | DEPARTAMENTO LOCALIDAD A(]rf ESA
40 Quetzaltenango Fuentes Georginas 200-2750
41 Retalhuleu Retalhuleu 240
42 Sacatepéquez Antigua Guatemala 1600
43 Sacatepéquez Cerro Alux 2000-2200
44 San Marcos La Fraternidad 1900
45 San Marcos La Feria-Bojonal 1550
46 Santa Catarina Carretera a El Salvador 1700

Pinula

47 Santa Rosa Barberena, El Cerinal 1000
48 Santa Rosa Pueblo Nuevo Vifas 1800-1900
49 Santa Rosa Taxisco, finca Buenos Aires 800

50 Solola Panajachel 1500

51 Solola Santa Maria Visitacion 2100

52 Suchitepéquez Suchitepéquez

52 Suchitepéquez Volcan Atitlan, finca Mocé 1200-1600
53 Zacapa Sierra de Las Minas, Usumatlan, finca Santa Clara 471-2700
54 Zacapa Norte de la Unién 1200-1700
55 Zacapa San Lorenzo, arriba Rio Hondo, sierra de Las Minas 500-2000




ANEXO 3. MAPAS DE DISTRIBUCION DE MARIPOSAS
NOCTURNAS SATURNIIDAE, SPHINGIDAE Y
PERICOPINAE

Mapa 1. Distribucion de los géneros Calodesma, Chetone, Hyalurga, Hypocrita y Sphaeromachia
(Pericopinae, Arctiidae) en Guatemala
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Mapa 2. Distribucion del género Dysschema (Pericopinae, Arctiidae) en Guatemala
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Mapa 3. Distribucion de los géneros Arsenura, Caio, Copiopteryx, Dysdaem
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Rhescynthis, Titaea y Ptiloscola (Saturniidae) en Guatemala
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Mapa 4. Distribucion de los géneros Rothschildia, Adeloneivaia y Anisota (Saturniidae) en Guatemala
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Mapa 5. Distribucion de los géneros Citheronia 'y Eacles (Saturniidae) en Guatemala
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Mapa 6. Distribucion de los géneros Othorene y Syssphinx (Saturniidae) en Guatemala
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Mapa 7. Distribucion del género Automeris (Saturniidae) en Guatemala
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Mapa 9. Distribucion de los géneros Automeris, Dirphiopsis, Gamelia, Hyperchiria, Leucanella 'y Lonomia
(Saturniidae) en Guatemala

0-999 msnm. [ ]
1000-1999 ]
2000-2999 [
30000mas [

O Automeris windiana

@ Automeris zozine

1 171 @ Dirphiopsis wolfei

@ Gamelia septentrionalis
[ @ Hyperchiria nausica

@ Leucanella acutissima
© Leucanella contempta
O Lonomia electra

® ® Cabeceras departamentales

Mapa 10. Distribucion de los géneros Hylesia y Molippa (Saturniidae) en Guatemala
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Mapa 11. Distribucion de los géneros Paradirphia, Periphoba, Antheraea y Eupackardia
(Saturniidae) en Guatemala
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Mapa 12. Distribucion del género Copaxa (Saturniidae) en Guatemala
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Mapa 13. Distribucion de los géneros Aellopos, Callionima, Cautethia, Hemeroplanes ¢ Hyles
(Sphingidae) en Guatemala
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Mapa 14. Distribucion de los géneros Enyo, Isognathus y Madoryx (Sphingidae)
en Guatemala
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Mapa 15. Distribucion del género Erinnyis (Sphingidae) en Guatemala
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Mapa 16. Distribucion del género Eumorpha (Sphingidae) en Guatemala
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Mapa 17. Distribucion de los géneros Nyceryx, Oryba, Phryxus y Pseudosphinx
(Sphingidae) en Guatemala
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Mapa 18. Distribucion de los géneros Pachylia, Perigonia 'y Stolidoptera (Sphingidae)
en Guatemala
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Mapa 19. Distribucion del género Xylophanes (Sphingidae) en Guatemala
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Mapa 20. Distribucion del género Xylophanes (Sphingidae) en Guatemala
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Mapa 21. Distribucion de los géneros Xylophanes y Neococytius (Sphingidae)

en Guatemala
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Mapa 22. Distribucion de los géneros Adhemarius, Protambulyx, Agrius, Amphimoea y

Ceratomia (Sphingidae) en Guatemala
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Mapa 23. Distribucion de los géneros Cocytius, Dolbogene y
Sphinx (Sphingidae) en Guatemala
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Mapa 24. Distribucion del género Manduca (Sphingidae) en Guatemala
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O Manduca albiplaga
@ Manduca corallina
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@ Manduca florestan
@ Manduca hannibal
@ Manduca lanuginosa
© Manduca lefeburii

O Manduca morelia
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Mapa 25. Distribucion del género Manduca (Sphingidae) en Guatemala
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O Manduca muscosa
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© Manduca rustica
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O Manduca wellingi
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ANEXO 4. MAPAS DE SUPERPOSICION DE TRAZOS DE
ESPECIES DE MARIPOSAS NOCTURNAS DE GUATEMALA

Mapa 26. Superposicion de trazos de distribucion de especies de Sphingidae en Guatemala

N

7~ S
® (e §\ @ Distribucion de especies

® —— Trazos

B Trazos generalizados

Mapa 27. Superposicion de trazos de distribucion de especies de Saturniidae en Guatemala

@ Distribucion de especies

—— Trazos

B Trazos generalizados




Mapa 28. Superposicion de trazos de distribucion de especies de Pericopinae en Guatemala

@ Distribucién de especies
—— Trazos

I Trazos generalizados
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ANEXO 5. ESPECIES CONOCIDAS SOLO DE UNA
LOCALIDAD EN GUATEMALA, DE LAS FAMILIAS
SATURNIIDAE, SPHINGIDAE Y PERICOPINAE EN
GUATEMALA

Familia Especie Departamento Localidad f;lt;lrta

Saturniidae | Rothschildia erycina Suchitepéquez Santa Barbara, finca Santa Maria .
Citheronia collaris Alta Verapaz Santa Lucia Lachua 175
Citheronia mexicana Petén Aldea Socotzal, sur P.N. Tikal 300
Othorene purpurascens Izabal Morales, sierra del Caral 600-1200
Automeris io Santa Rosa Taxisco, finca Buenos Aires 500
Automeris montezuma Huehuetenango Chiantla, Buenos Aires 2000
Automeris postalbida Izabal Morales, sierra del Caral 1150
Automeris rubrescens San Marcos San Rafael Pie de la Cuesta 1600
Hylesia frigida Izabal Livingston, Biotopo del Manati 24
Hylesia gamelioides Baja Verapaz Biotopo del Quetzal, Purulha 1600
Hyperchiria nausica Izabal Morales, sierra del Caral 600-1200
Paradirphia citrina Guatemala Ciudad capital 1500
Paradirphia rectilineata | Chiquimula NE. Esquipulas, pueblo Cafetales 1500
Copaxa evelynae Zacapa Norte La Union 1300

Sphingidae | Aellopos fadus Guatemala Ciudad capital 1500
Aellopos titan Izabal Santo Tomas de Castilla, San Gil 1000
Cautethia spuria Izabal Santo Tomas de Castilla, San Gil 240
Enyo cavifer Izabal Carboneras, estacion bioldgica 400
Isognathus scyron Izabal Livingston, Punta de Palma 10
Oryba achemenides Izabal Morales, sierra del Caral 600
Oryba Kadeni Izabal Livingston, Punta de Palma 10
Pachylia darceta Izabal Morales, sierra del Caral 600
Pachylia syces Izabal Morales, sierra del Caral 1150
Phryxus caicus Izabal Livingston, Punta de Palma 10
Xylophanes falco Huehuetenango Aguacatan 2000
Xylophanes loelia Izabal Livingston, Biotopo del Manati 24
Xylophanes zurcheri Izabal Morales, sierra del Caral 600-1200
Adhemarius donysa Izabal Morales, sierra del Caral 1150
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Familia Especie Departamento Localidad I:t;rta

Sphingidae | Dolbogene hartwegii Guatemala Ciudad capital 1500.
Manduca diffisa Santa Rosa Taxisco, finca Buenos Aires 500
Manduca hannibal Izabal Fca. Semuc 500
Manduca lefeburii Santa Rosa Taxisco, finca Buenos Aires 500
Manduca morelia Zacapa Teculutan, San Lorenzo 2000
Manduca sexta Huehuetenango Nenton, rio Lagartero 500
Manduca wellingi Petén Aldea Socotzal, sur P. N. Tikal 300
Sphinx geminus Sacatepéquez Cerro Alux 2100
Sphinx lugens Baja Verapaz Biotopo del Quetzal, Purulha 1600

Pericopinae | Dysschema viuda Izabal Morales, sierra del Caral 600-1150
Hyalurga sixola Izabal Livingston, Biotopo del Manati 24
Hypocrita escuintla Santa Rosa Taxisco, finca Buenos Aires 1300
Sphaeromachia cubana Petén sitio arqueoldgico Yaxha 500
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ANEXO 6. MAPA DE AREAS DE ENDEMISMO DE
MESOAMERICA NUCLEAR BASADO EN PASALIDOS

1- Meseta central de Chiapas, 2- Sierra Madre de Chiapas, 3- Occidente de la sierra de Los Cuchumatanes
y montafas de Cuilco, 4a- Parte occidental de la Cadena Volcanica, 4b- parte central de la Cadena
Volcanica, 5a- Sierra de Las Minas, 5b- Sierra de Santa Cruz y Chama, 5c- Parte oriental de la sierra Los
Cuchumatanes, 6- Trifinio (Cerro Montecristo), 7a- El Portillo, Honduras, 7b- La Unidén, Zacapa, 7c-
Volcan Tecuamburro y montafias del suroriente de Guatemala, 8- Sierra del Merendon.

(Schuster et al. 2000)



ANEXO 7. ESPECIES DE MARIPOSAS (SATURNIIDAE,
SPHINGIDAE Y PERICOPINAE) CON DISTRIBUCIONES
PROXIMAS AL VALLE DEL MOTAGUA

ESPECIES QUE SE ENCUENTRAN A AMBOS LADOS DEL MOTAGUA

Hyalurga sixola

Madoryx plutonius

Hyalurga urioides

Erinnyis alope

Hypocrita albimacula

Erinnyis ello

Dysschema lycaste

Erinnyis oenotrus

Rothschildia lebeau

Eumorpha anchemolus

Adeloneivaia irrorata

Eumorpha phorbas

Adeloneivaia jason

Eumorpha satellitia

Rhescyntis hippodamia

Eumorpha triangulum

Arsenura armida

Nyceryx eximia

Titaea tamerlan

Nyceryx riscus

Caio championi

Pachylia ficus

Citheronia bellavista

Pachylioides resumens

FEacles imperialis

Perigonia lusca

Eacles masoni

Perigonia pallida

Eacles ormondei

Perigonia stulta

Syssphinx molina

Xylophanes anubus

Automeris macphaili

Xylophanes belti

Automeris metzii

Xylophanes ceratomioides

Automeris phrynon

Xylophanes cyrene

Automeris tridens

Xylophanes libya

Automeris banus

Xylophanes neoptolemus

Automeris belti

Xylophanes pluto

Automeris zozine

Xylophanes parcus

Gamelia septentrionalis

Xylophanes thyelia

Copaxa mazaorum

Xylophanes tyndarus

Copaxa rufinans

Neococytius cluentius

Callionima innus

Adhemarius gannascus

Callionima parce Protambulyx strigilis
Hemeroplanes triptolemus Cocytius duponchel
Enyo gorgon Manduca florestan

Enyo ocypete
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ESPECIES CON DISTRIBUCION DE UN SOLO LADO DEL MOTAGUA

Sierra del Caral,

Izabal

Pachylia syces

Chetone angulosa

Pachylia darceta

Dysschema gaumeri

Stolidoptera tachasara

Dysschema viuda

Xylophanes germen Othorene purpurascens
Xylophanes psitacina Syssphinx colla
Xylophanes staudingeri Automeris postalbida

Xylophanes tersa

Automeris escalantei

Xylophanes titana

Hyperchiria nausica

Xylophanes zurcheri

Leucanella acutissima

Adhemarius dariensis

Periphoba arcaei

Adhemarius donysa

Callionima denticulata

Adhemarius ypsilon

Callionima nomius

Amphimoea walkeri

Enyo taedium

Cocytius antaeus

Eumorpha labruscae

Sphinx merops

Eumorpha vitis

Manduca albiplaga

Nyceryx caffaeae

Manduca occulta

Nyceryx ericea

Manduca pellenia

Nyceryx tacita

Manduca muscosa

oryba achemenides

Manduca rustica

Manduca schausi

Enyo cavifer

Cautethia spuria

Cerro San Gil,
Santo Tomas, Izabal

Perigonia ilus

Leucanella contempta

Enyo lugubris

Biotopo del Manati,
Livingston
Izabal

Eumorpha obliqua

Lonomia electra

Xylophanes chiron

Hylesia frigida

Xylophanes loelia

Molippa nibasa

Manduca ochaus

Phryxus caicus

Dysschema magdala

Punta de Palma
Livingston
1zabal

Pseudosphinx tetrio

Isognathus scyron

Cocytius lucifer

Oryba kadeni
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ANEXO 8. MAPA DE AREAS PROTEGIDAS DE GUATEMALA
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ANEXO 9. MATRIZ ESPECIE-LOCALIDAD DE MARIPOSAS
NOCTURNAS SATURNIIDAE, SPHINGIDAE Y PERICOPINAE EN

Especie/Localidad

Hyalurga urioides

PERICOPINAE

1|Calodesma melanchroia

2|Chetone angulosa

3| Dysschema aorsa
7|Sphaeromachia cubana

5|Dysschema leucophaea
6|Dysschema lycaste
7|Dysschema magdala
8|Dysschema mariamne
9|Dysschema viuda
3|Hypocrita albimacula
6| Hypocrita escuintla

10| Dysschema zeladon

4|Dysschema gaumeri
4|Hypocrita arcaei
5| Hypocrita drucei

11|Hyalurga sixola
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Especie/Localidad

a ninfa

e

SPHINGIDAE

nomius

parce

| Erinnyis obscura

rimosa

rigonia lusca

tetrio

71|Hylesia acuta

72|Hylesia frigida

73|Hylesia gamelioides

74|Hylesia hawksi

75|Hylesia hubbelli

76|Hylesia subaurea

77|Hyperchiria nausica

78|L

79| Leucanella contempta

80|Lonomia electra

81| Molippa nibasa

82| Mol

83|Paradirphia citrina

84|Paradirphia rectilineata

85|Paradirphia semirosea

86|Paradirphia valverdei

87|Periphoba arcaei

88|Antheraea godmani

89|Antheraea polyphemus

90| Copaxa cydij

91|Copaxa

92| Copaxa evelynae

93|Copaxa lavendera

94|Copaxa mazaorum

95| Copaxa multifenestrata

96| Copaxa rufinans

97|Copaxa sophornia

98| Eupackardia calleta

99|4ellopos fadus

100[dellopos titan

101|Callionima denticulata

102|Callionima inuus

103|Ce

104|Cc

105 Cautethia spuria

106|Enyo cavifer
107|Enyo gorgon

108|Enyo lugubris

11| Erinnyis alope

09|Enyo ocypete
10|Enyo taedium

12|Erinnyis crameri

13| Erinnyis ello

14| Erinnyis lassauxi

15

16| Erinnyis oenotrus

18| Eumorpha anchemolus

17|Erinnyis yucatana

19|Eumorpha labruscae

20| Eumorpha obliqua

121|Eumorpha phorbas

122| Eumorpha satellitia

123 | Eumorpha triangulum

124|Eumorpha vitis

125|Hemeroplanes triptolemus

126|Hyles lineata

127115

128|Isognathus scyron

129|Madoryx oiclus

130[Madoryx plutonius

131|Nyceryx coffacae

132|Nyceryx ericea

133 |Nyceryx eximia

134|Nyceryx riscus

135|Nyceryx tacita

136|Oryvba achemenides
137|Oryba kadeni

138|Pachylia darceta

139|Pachylia ficus
140|Pachylia syces

141|Pachylioides resumens

142| Perigonia ilus

143 Pe;

144|Perigonia pallida

145|Perigonia stulta

146| Phryxus caicus

147|P:

148|Stolidoptera tachasara

149|Xylophanes anubus

150| Xylophanes belti

151|X. ceratomioides

152| Xylophanes chiron

153 | Xylophanes cyrene

154|Xylophanes eumedon
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