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Resumen

En Uruguay encontramos un ensamble de ecosistemas que se refleja en la diversidad
de especies de lepidopteros descritos. El mayor niimero de publicaciones sobre la
biodiversidad de los lepidopteros se registra desde mediados del siglo XX hasta la
decada del 70, reanudandose a comienzos del siglo XXI, donde se destaca la
publicacion de la Gltima lista de especies actualizada por Bentancur-Viglione (2009).
En el mismo se citan para Uruguay 296 especies de mariposas diurnas distribuidas en
6 familias: Hesperiidae, Nymphalidae, Pieridae, Riodinidae, Lycaenidae y
Papilionidae. Varias hipotesis se han postulado sobre la regionalizacion biogeografica
y el enclave del Uruguay en ella. El objetivo de la presente tesis es conocer las
relaciones biogeograficas de las especies de las mariposas diurnas (Papilionoidea) para
el Uruguay, identificando los patrones biogeograficos de distribucion y la posible
existencia de agrupaciones especificas (corotipos), modelando la distribucion
potencial de algunas especies. Como hipotesis de trabajo se explicaria la distribucion
biogeografica de las mariposas en el Uruguay a traves de las subregiones
fitogeograficas, a causa de la estrecha relacion de los lepidopteros con la flora y
factores climaticos. Se realizo una exhaustiva revision bibliografica, revision del
material depositado en las colecciones entomologicas de Facultad de Ciencias
(UdelaR- Montevideo, Uruguay), Facultad de Agronomia (UdelaR- Montevideo,
Uruguay), Laboratorios Biologicos (MGAP, Montevideo, Uruguay), Instituto Miguel
Lillo (Tucuman-Argentina). Se realizaron relevamientos a campo en el periodo 2004-
2016. Se elabor6 un inventario y construyo una matriz de datos de distribucion. Se
citaron por primera vez para Uruguay 46 especies. Se cambio el estatus de
endemismo para tres especies que eran endeémicas de Mata Atlantica (Brasil) y se
amplio el limite de distribucion para 17 especies con limite austral para Misiones
(Argentina) y Santa Catarina (Brasil). Se amplio la lista de las localidades relevadas de
160 a 428. Se presentd un Atlas preliminar de distribucion para cada una de las 6

familias. En el analisis biogeogréfico se evidencio cierto grado de concordancia de la
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lepidopterofauna diurna con la propuesta fitogeografica de Grela. Se identificaron en
los analisis biogeograficos de clasificacion de areas un patron gradual y tres regiones
biogeograficas: una litoral (Il), una de las serranias (II), y una de amplia distribucion
central (IV). Caracterizandose ambientalmente por el clima (regiones I, II, IIl y 1V),
geografia (regiones II y IIl), edafologia (region I) y cobertura del suelo (region IV).
Los modelos de favorabilidad para las 33 especies seleccionadas alcanzaron una buena
prediccion general Es de destacar que son una herramienta muy importante para
acercarnos a conocer la distribucion de una especie cuando tenemos vacios de

informacion y €5casos recursos humanos para poder relevar el territorio.
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“E_[ secreto no es correr detras de las mariposas...

es cuidar cljardin para que ellas vengan hacia ti”

Mario Quintana
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Biogeograﬁ'a de Papilionoidea ( Insecta:

Lepidoptera) de Uruguay

Introduccion General

La biodiversidad ocupa un lugar destacado en la agenda de trabajo de los
principales paises preocupados por la pérdida generalizada de la diversidad mundial
(Morrone, 2001). La diversidad biologica debe ser tratada como un recurso global,
factible de ser indexado, usado y conservado. Distintas circunstancias conspiran
contra ello: la explosion demografica de las poblaciones humanas que estan
degradando el medio ambiente a un ritmo acelerado; la ciencia que ha descubierto
nuevos usos de la diversidad biologica aplicadas a la salud humana; gran parte de la
diversidad que se esta irreversiblemente perdiendo a traves de la extincion causada
por la destruccion de los habitats naturales y la perdida de poblaciones genéticamente
distintas (Wilson, 1988; Gaston, 2010).

Se conocen hasta el momento 1,4 millones de especies, aunque se estiman en
5 millones (Wilson, 1988; Gaston, 2010), de las cuales mas de 1.000.000 son
insectos (Footit y Adler Ed., 2009), y tltimas investigaciones estiman en tornoa 5 £ 3
millones de especies de inséctos solamente (Stork et al., 2015). Resulta
imprescindible aunar esfuerzos en tratar de conocer la diversidad local, para lograr
desarrollar estrategias que permitan conservar, preservar y utilizar la diversidad
biologica como un recurso natural (Halffter, 1998; Scobb y Halffter, 1993; Footit y
Adler Ed., 2009).

La Biogeografia, definida de una forma sencilla, es la geografia de la vida
(Lomolino et al., 2004, 2006). Es la ciencia que intenta documentar y entender los
patrones espaciales de la diversidad biologica, es decir, como la diversidad varia a lo
largo de la superficie de la Tierra. La biogeografia moderna incluye estudios de todos
los patrones que presentan una variacion geografica en la naturaleza, desde los genes a

las comunidades y los ecosistemas (Myers y Giller, 1988; Cox y Moore, 2005;
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Lomolino et al., 2006). Es una unidad coherente porque patrones y procesos
detectados a cualquier escala pueden ser interrelacionados y sintetizados (Croizat,
1964; Brown y Lomolino, 1998). Sin embargo, ha actuado muy timidamente en el
area de la conservacion de especies y habitats a pesar de su utilidad para ordenar y
valorar el medio y su biota (Real y Ramirez, 1992; Whittaker et al., 2011).

La Biogeografia de la Conservacion fue definida por Whittaker et al. (2005), es
considerada una subdisciplina de la Biologia de la Conservacion, fundamentada en la
aplicacion de los principios biogeograficos, las teorias y los analisis. En la actualidad el
problema de la conservacion de la diversidad biologica difumina los limites politico-
administrativos de los paises. La participacion activa de los biogeografos en programas
cientificos de ordenacion y conservacion se hace cada vez mas necesaria. Los avances
en la Biogeografia de la Conservacion deben apoyar la puesta en marcha de programas
de conservacion mediante metodos mejorados en la gestion de las reservas naturales,
la restauracion ecologica, la gestion de especies invasoras, la reintroduccion de
especies extintas localmente y la prediccion de impactos potenciales del cambio
global sobre los patrones biogeograficos de distribucion de especies (Whittaker ez al.,
2005; Franklin, 2010; Richardson y Whittaker, 2010; Kocsis y Hufnagel, 2011;
Acevedo et al., 2012; Barbosa et al., 2013; Jiménez-Valverde et al., 2013; Romo et
al., 2014).

Por altimo, hay que resaltar que la Biogeografia de la Conservacion se ha
beneficiado de los intentos de modelar la distribucion de las especies gracias al aporte
en nuevas teécnicas de computacion, en el incremento sustancial en la disponibilidad
de datos, asi como en la necesidad de realizar mejores predicciones sobre la
distribucion de las especies en los diferentes escenarios (Guisan y Thuiller, 2005;
Romo y Garcia-Barros, 2010; Romo et al.,, 2014; Franklin, 2010; Richardson y
Whittaker, 2010).

Los insectos fit()fagos comprenden el 43% de las especies de insectos del

mundo. A partir del Devonico hace unos 400 millones de ahos, comenzaron a
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producirse los efectos de la relacion planta-hueésped. Este binomio  seria el
responsable de la gran diversificacion de las angiospermas durante el Cretacico
(Futuyma, 1992). Es asi que las angiospermas estan intimamente relacionadas con las
radiaciones de los principales linajes de insectos fitofagos y polinizadores (Amorin,
2008). Durante miles de anos, las plantas han desarrollado caracteristicas para atraer
a los animales y ¢stos han desarrollado caracteristicas morfologicas, fisiologicas o
conductuales para acceder a las recompensas que les ofrece la flor (Schondube ez al.,
2001; Schondube & Martinez del Rio, 2003; Fenster et al., 2004). En esta relacion
mutualista planta-polinizador, la planta obtiene el beneficio de ser fecundada y los
polinizadores acceden al alimento en forma de nectar, polen, e incluso sitio de
anidacion y alimento para sus larvas. El estudio de la polinizacion a traves del
mutualismo llevo al desarrollo del concepto de “sindrome de polinizacion”, que se
refiere al conjunto de caracteristicas presentadas por una flor, asociados a la atraccion

y utilizacion de un grupo especifico de animales como polinizadores (Fenster et al.,

2004).

El orden Lepidoptera es el tercer orden megadiverso a nivel mundial, con 143
familias y aproximadamente 150.000 especies, representado en todos los ecosistemas
terrestres y en algunos dulceacuicolas (Morais et al., 2007; Nieukerken et al., 2011).
Constituyen un orden de insectos fundamentalmente fitofagos, que muestran
moderada o alta estenofagia, por lo que muchas especies estan vinculadas a una o muy
pocas especies vegetales. Esta relacion entre el insecto y la planta nutricia explica en
buena medida el condicionamiento de la distribucion geografica de las mariposas.
(Viejo et al., 1997, Romo y Garcia-Barros, 2010; Romo et al, 2014). Los
lepidopteros participan activamente en la dinamica de un ecosistema, por sus
prestaciones como polinizadores y en el aprovechamiento de distintos recursos
alimenticios, ademas son sensibles a las perturbaciones en la vegetacion y la cobertura

arborea (Brown y Hutching, 1997). Esta relacion es particularmente intensa en las
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especies de la superfamilia Papilionoidea, conocidas como ropaloceros o mariposas
diurnas (Robert et al., 1983; Viejo et al., 1997).

El Neotropico contiene el 35% de la riqueza de lepidopteros, Papilionoidea se

destaca por constituir el 13% del orden y estar integrada por mariposas diurnas, de
coloracion vistosa y habitos carrofieros, frugivoros, y nectarivoros en su estado
imaginal (Lamas, 2004; Heikkila et al., 2013). Se han descrito 19.238 especies a nivel
mundial, 7.784 pertenecientes a la region Neotropical (Heikkila et al., 2013). Para
Uruguay se han citado hasta el momento 310 especies, distribuidas en seis familias:
Hesperiidae (104 especies), Papilionidae (13 especies), Pieridae (28 especies),
Lycaenidae (25 especies), Riodinidae (29 especies) y Nymphalidae (111 especies)
(Segui, 2008; Bentancur-Viglione, 2010).
Su facil identificacion y avistamiento hace de esta superfamilia un muy buen grupo
para delinear parametros biogeograficos y ecologicos. En las altimas décadas se ha
puesto de manifiesto la necesidad cada vez mayor de investigadores y tecnicos en
acceder a informacion de base sobre el orden. Ademas de los estudios en taxonomia y
evaluacion de danos, los lepidopteros son considerados un “grupo focal” para ser
incluido en estudios de monitoreo y evaluacion de calidad de ecosistemas (Brown &
Freitas, 2000; Camargo, 2004; Beck, 2005). Algunas especies son utilizadas como
especies paraguas o especies banderas (Morais et al., 2007). Son incorporados en
proyectos de ecoturismo y granjas de mariposas, intentando incorporar el uso
sustentable de la biodiversidad (Lamas, 2004).

Una importante produccion de trabajos en taxonomia y biologia a nivel
mundial, ha sido motivada principalmente por la importancia de este grupo como
plagas en agroecosistemas y en predios forestados. A pesar de estos aportes, la
filogenia y la sistematica de este orden es controversial. Se contintan los trabajos para
homogeneizar una taxonomia a nivel mundial como se puede ver en el The Global

Lepidoptera Names Index-Lepindex (http://www.nhm.ac.uk/research-

curation/research/projects/ lepindex).
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Capitulo I: Diversidad y distribuci6on geogréﬁca de

Papilionoidea de Uruguay.

Introduccion

El Orden Lepidoptera (Linneo, 1758) agrupa insectos con el cuerpo y las patas
cubiertos de escamas, con dos pares de alas membranosas con una expansion alar que
oscila entre unos pocos milimetros hasta 300 mm y con un aparato bucal modificado
en una proboscide espiralada. El aparato bucal puede reducirse secundariamente hasta
no ser funcional, o atrofiarse como en numerosas especies nocturnas (Scoble, 1995).
Son insectos con un desarrollo holometabolo. Las larvas habitan ecosistemas
terrestres y acuaticos (Romo et al., 2010). En su gran mayoria con un regimen
fitofago pudiendose encontrar algunas especies otros tipos de dietas como: cuero,
pelo, plumas, etc., incluso algunos grupos se han convertido en predadores y
parasitoides (Scoble, 1995). Muchas especies son asi un importante componente en
las cascadas troficas, logrando degradar material recalcitrante, e incorporar al sistema
materia organica (Scoble, 1995). Por la alta voracidad de las larvas, resultan ser uno
de los ordenes de insectos de mayor incidencia negativa en los sistemas agricolas y
forestales (Bentancourt, et al., 2009).
Los lepidopteros cuentan con mas de 150.000 especies (Regier et al., 2013) reunidos
en cuatro subordenes: Zeugloptera, Aglossata, Heterobathmiina y Glossata. Este
ultimo presenta seis infraordenes, entre ellos Heteroneura, quien retune ocho clados.
Dentro del Clado Obtectomera, el presente trabajo abordara el estudio de la

biogeograﬁ'a de la superfamilia Papilionoidea de seis de sus siete familias en Uruguay.
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Taxonomia de la superfamilia Papilionoidea

Los papilionoideos eran  anteriormente = nombrados como  suborden
Rhopalocera (clado que incluia a las mariposas diurnas), en contraposicion al
suborden Heterocera (que comprende a las mariposas nocturnas). Estudios en
cladistica han invalidado la tradicional clasificacion de los lepidopteros en dos
subordenes siendo reemplazada por una nueva que comprende cuatro subordenes:
Aglossata, Glossata, Heterobathmiina y Zeugloptera. Papilionoidea actualmente
incluye las familias: Hesperiidae, Papilionidae, Pieridae, Riodinidae, Lycaenidae, y
Nymphalidae las que forman un grupo monofiletico junto con la familia Hedylidae no
citada para el Uruguay (Heikkila et al., 2012; Warren et al., 2008; Regier et al.,
2013).

Familia Hesperiidae (Latreille, 1809)

Los hespéridos son conocidos como “saltarinas”, “skippers” debido al tipo
de vuelo erratico, rapido y con saltos (Fig.1). Presentan una amplia distribucion
(exceptuando las regiones polares) y estan representados aproximadamente por

3.500 especies y la mitad de ellas habitan en el Neotropico (D’Abrera, 1986)

Fig.1. Imago de Hylephila phyleus (Drury, 1773) (Fuente G. Bentancur-Viglione).

Diagnosis: son mariposas pequenas de expansion alar entre 20-60 mm. y robustas,

de cabeza grande y torax ensanchado. Se diferencian de las demas familias de
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mariposas por las antenas muy separadas en la base, con maza generalmente curvadas,
en forma de gancho. Las venas del ala anterior no presentan ramificaciones; tienen
cinco venas radiales, que parten todas desde la celda. Las larvas son cilindricas, de
cabeza grande y cuello estrechado (Fig. 2) y viven ocultas en hojas que enrollan y fijan

con hilos de seda (Vargas-Fernandez et al., 2016).

(. Bentancur

Fig. 2. Larva de tltimo estadio de Phocides polybius phanias (Burmeister, 1880).

Warren et al. (2008; 2009) reconocen siete subfamilias, de las cuales tres han sido

citadas para Uruguay: Eudaminae, Pyrginae y Hesperiinae.

Familia Papilionidae Latreille, 1802

Los papiliénidos, conocidos como papilios, mariposa cola de golondrina o
Swallowtail (Fig. 3). Son insectos grandes de expansion alar de 60-110 mm. y de
vistosos colores. Se conocen unas 600 especies que habitan en todos los continentes la
mayoria en los tropicos. Una de las caracteristicas de los papilionidos es el aleteo

sostenido cuando estan libando las flores.
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. G, Bentancur

Fig.3. Imago de Heraclydes astyalus astyalus (Godart, 1819) hembra.

Diagnosis: imagos con palpos labiales cortos y antenas terminadas en grandes
mazas. Presentan dimorfismo sexual en color y forma. Cuerpo con tres pares de patas
funcionales, de igual longitud, patas protoracicas presentan "epifisis" y terminadas en
dos unas. Alas con venacion muy marcada y celda discal cerrada, con una sola vena
anal en las alas posteriores. Algunas especies tienen apendices a modo de colas en las
alas posteriores. Las larvas de los papilionidos tienen dorsalmente en el protérax un
organo de defensa llamado osmeterio u organo carnoso en forma de Y, asociado a una
glandula repugnatoria (Fig. 4. b.,c.). Las pupas de estas mariposas se fijan por el

cremaster y estan sujetas por el cingulo, son cripticas con el sustrato (Chacon &

Montero, 2007) (Fig. 4. a.) (Vargas-Fernandez et al., 2016).
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Fig. 4. a. Larva de Heraclydes astyalus astyalus (Godart, 1819), b. detalle del osmeterio en reposo;

c. osmeterio evertido.

Familia Pieridae, Duponchel, [1835]

Los piéridos contienen cerca de 70 géneros y 1.100 especies. Estan bien
representados en las regiones templadas, la mayoria en los tropicos de Ameérica.
Forman asambleas reuniendose por decenas de machos y algunas hembras en la
margen de los rios y lagunas, para libar de las superficies enriquecidas. Las
migraciones son parte importante de la biologia de los pi¢ridos, las mas conocidas son

las de especies de los géneros Ascia y Phoebis (Vargas-Fernandez et al., 2016).
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Fig.5. Phoebis neocypris neocypris (Hiibner, [1823]), a. larva Madura; b. pupa; c. hembra oviponiendo

en Ingé (Fuente G. Bentancur—Viglione).

Diagnosis: Los picridos se reconocen por tener seis patas bien desarrolladas y la
vena radial del ala anterior usualmente dividida en tres o cuatro ramas, raramente en
cinco. Se caracterizan por la coloracion blanca o amarillo-sulfirea, a menudo con
manchas negras (Fig. 5. c.). Las patas protoracicas de ambos sexos estan bien
desarrolladas, y las unas tarsales son bifidas. Las larvas de cuerpo cilindrico estan
. « » . . . . .
recubiertas con “sedas” cortas, sin espinas (Fig. 5. a.). Pueden ser solitarias o
gregarias. Las pupas estan sostenidas por cremaster y cingulo (Fig. 5. b.) (Vargas-

Fernandez et al., 2016).

Familia Lycaenidae, Leach, 1815

Los licénidos comprenden aproximadamente 6.000 especies cosmopolitas
que representan un 40% del total de especies de mariposas diurnas. Conocidos como
frotadoras debido al comportamiento de los imagos en reposo, los que muestran un
caracteristico movimiento de frotado hacia delante y atras de las alas derechas e

izquierda (Vargas-Fernandez et al., 2016).
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Fig. 6. Imago de Calycopis caulonia (Hewitson, 1877) (Fuente G. Bentancur-Viglione).

Diagnosis: Imagos de tamafio pequefio a mediano con una expansion alar de 20-40
&k . . . .
mm., de color metalico iridiscente dorsalmente, y en vista ventral con colores
/ . ! .
cripticos. Antenas con un ultimo segmento generalmente blanco o de color claro
(Fig. 6). Los machos tienen el primer par de patas reducido a un tnico segmento
tarsal, sin uflas tarsales. Muchas especies presentan una o varias pequehas colas
filamentosas en el ala posterior que parecen antenas. Los imagos se posan con las alas
hacia atras mostrando vista ventral, generalmente en la parte superior de las hojas.
Las larvas son cortas y deprimidas. Muchas especies poseen habitos mirmecofilos,
produciendo secreciones apetecibles para las hormigas, las que premian con alguna
./ . . . . .
proteccion contra depredadores y parasitoides Algunas especies son de importancia
economica como plagas de bromeliaceas incluyendo la anana (Vargas-Fernandez et

al., 2016).

Familia Riodinidae, Grote, 1895

Los riodinidos representan aproximadamente el 8% de las especies
conocidas de mariposas del mundo, y casi el 90% de las 1.200 especies conocidas

presentan distribucion neotropical. La marcada diversidad de 6rganos androconiales,
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son caracteristicas de esta familia. Los riodinidos presentan adaptaciones larvales que

les permiten vivir asociados con hormigas (Vargas-Fernandez et al., 2016).

Fig. 7. Imago de Emesis russula Stichel, 1910 (Fuente G. Bentancur-Viglione).

Diagnosis: Los riodinidos adultos pueden diferenciarse por la reduccion del primer
par de patas en el macho. Se posan con alas abiertas frecuentemente en el envés de las
hojas (Fig. 7). Las larvas pueden ser gregarias, solitarias, arrolladoras o
esquelitizadoras de hojas. Algunas especies presentan larvas desnudas con
adaptaciones para establecer asociaciones con hormigas. Las larvas atraen a las
hormigas produciendo un sonido muy bajo en volumen y secretan sustancias ricas en
aminoacidos y azlcares que son tomadas por las hormigas, las que protegen a las
larvas de los depredadores (Kaminki & Carvalho-Filho, 2012; Vargas-Fernandez et
al., 2016).

Familia Nymphalidae, Rafinesque, 1815

Los ninfalidos son mariposas de tamanos y colores muy variados, con 5.000
especies ampliamente extendidas aunque mejor representadas en las regiones

tropicales (Wahlberg et al., 2009).
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G. Bentancur |

Fig. 8. Morpho epistrophus (Nymphalidae) a. adulto, b. larvas gregarias, c. pupa suspendida.

Diagnosis: adultos con el primer par de patas reducido, no interviniendo en la
locomocion (Fig. 8. a.; Fig. 9. c.). Las larvas se caracterizan por la presencia de sedas
rigidas o puas en todo el cuerpo (Fig. 8. b.; Fig. 9. a.). Las pupas se sujetan por el
cremaster (Fig. 8. c.; Fig. 9. b.) (Wahlberg et al., 2009).

Fig.9. Actinote melanisans (Nymphalidae) a. larva, b. pupa suspendida, c. adulto.
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Antecedentes de estudios en Uruguay

El primer trabajo sobre lepidopteros de Uruguay fue publicado en 1911 en los
Anales del Museo Nacional de Montevideo: “Apuntes Lepidopterologicos”
(Tremoleras, 1911). Treinta afos mas tarde se publica la lista de “Lepidopteros del
Uruguay” (Schweizer y Webster, 1941) y posteriormente se presentan “Listas
anotadas de especies de Lepidopteros” (Biezanko et al., 1957, 1959, 1962, 1966,
1978). A finales de la decada del 80 comienzan a publicarse listas de especies de
lepidopteros de interes agricola forestal (Bentancourt y Scatoni, 1989, 1991, 2001,
2006, 2009).

Los primeros trabajos en biodiversidad de mariposas desde la Gltima lista
publicada por Biezanko et al. (1978), registran una lista de lepidopteros del Uruguay
Bentancur-Viglione (2005), listas de especies por localidades (Segui, 2005; 2008;
Bentancur-Viglione, 2006; 2009), y publicaciones puntuales de nuevos registros de
especies para Uruguay (Bentancur-Viglione et al., 2010, 2012, 2013, 2014, 2015).
La primera guia de mariposas de Uruguay es publicada por Bentancur-Viglione
(2011). Desde el afio 2012 se fortalece la investigacion del orden al iniciar el estudio
de la lepidopterofauna acuatica y subacuatica con la publicacion de “Lepidopterofauna
acuatica de Uruguay” (Morelli y Bentancur-Viglione, 2013) y la cita de nuevos
generos y especies para el pais (Bentancur-Viglione y Morelli, 2012, 2014, 2016).

No existen publicaciones sobre biogeografia de mariposas en el limite sur de la
Region Neotropical. No se han publicado datos de abundancia o de su asociacion a
recursos naturales y a la distribucion geografica. Solo existen listas comentadas para
areas precisas y para determinadas familias (Johnson, 2008; Duarte et al., 2009; Pefia
et al.,, 2010; Beltrami et al., 2014; Nunez-Bustos 2014; Piovesan et al., 2014;
Caporale et al., 2015b).

En Argentina, se han publicado guias de campo ilustradas, y listas comentadas

como la de Nunez Bustos (2007) de la fauna de mariposas de la Isla Martin Garcia.
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Lazzeri et al. (2011) publicaron una lista de Hesperoidea y Papilionoidea para la
ciudad de Corrientes (Argentina).

En cuanto a Brasil no registra publicaciones recientes de inventarios generales
de mariposas, estando disponibles las listas de especies para areas especificas. Morais
et al. (2007) publican “Mariposas del sur de Sudamerica: (Lepidoptera: Hesperoidea y
Papilionoidea)”, donde se realiza un estudio comparativo de la riqueza y composicion
faunistica para la zona (Caporale et al., 2015a; Queiroz-Santos et al., 2016; Santos et
al., 2016).

A nivel regional la incorporacion de los lepidopteros en los estudios
medioambientales es reciente. En 1997 se inicio el proyecto “Lepidoptera do Estado
de Sao Paulo: diversidade, distribucao, recursos, e uso em analisae € monitoramento
ambiental (Biota-Fapesp, processo 98/05101-8)”. Apaza (2006) ha realizado en areas
protegidas de Parque Madidi (Bolivia) una evaluacion del grado de amenaza al habitat
a traves de bioindicadores, y resefia algo similar que se implemento estudiando la
conservacion y biodiversidad de las mariposas en dos zonas de bosque primario y
secundario en Colombia.

En nuestro pais son muy escasos los estudios realizados en Lepidoptera que
contemplen la relacion especie-ambiente. Uno de estos trabajos fue el de Ruffinelli
(1967) donde enumera las plantas hospederas de 47 especies de lepidopteros. En
otras publicaciones se han realizado algunos relevamientos de artropodos que han
incluido a los lepidopteros: uno en el Valle del Lunarejo donde no se listan las
especies (MVOTMA, 1998), dos relevamientos en la Quebrada de los Cuervos, uno
de ellos mencionando apenas unos registros (Simo et al., 1994) y otro con una lista de
especies (Lopez et al., 2007). Segui (2005) realiza una lista de especies para Esteros
de Farrapos; luego Bentancur-Viglione y Morelli (2008) elaboran una lista de
especies para el area de influencia de la Represa de Salto Grande. Mas tarde, Segui
(2008) clasifica las especies de las comunidades de Papilionoidea y Hesperoidea en
cuatro tipos de bosques nativos del Uruguay. Bentancur-Viglione et al. (2010) llevan

a cabo un analisis de los patrones biogeogréficos de distribucion de la familia
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Nymphalidae en el Uruguay y Bentancur-Viglione et al. (2010) identifican los
patrones biogeograficos de la familia Sphingidae para el Uruguay y la region.
Publicaciones preliminares han presentado los primeros aportes en la distribucion
potencial de la familia Sphingidae para la region templada, para lepidopteros diurnos
(Bentancur-Viglione et al., 2012; 2014); analisis para determinar endemismos para
Uruguay (Guerrero et al., 2014) y modelos de favorabilidad en el limite sur de
distribucion de los lepidopteros diurnos (Guerrero et al., 2015). También se han
generado aportes en esta area con una tesis de final de carrera (Bentancur-Viglione,

2006), y dos tesis de Maestria (Segui, 2008; Bentancur-Viglione, 2010).

Objetivo general:
Conocer la diversidad de la superfamilia Papilionoidea en Uruguay y analizar su

distribucion geogréfica.

Objetivos especificos

* Relevar la composicion especifica de las mariposas diurnas del Uruguay con el

aporte de los parataxénomos y salidas de campo de los investigadores.

* Actualizar el Catélogo de la lepidopterofauna de los Papilionoidea de Uruguay

incluyendo las nuevas citas para el pal's.

* Elaborar un Atlas de distribucion de Papilionoidea del Uruguay.

*Evaluar si las areas protegidas preservan la diversidad de lepidopteros de la

superfamilia.

Hipotesis:
“Se preveria que con un incremento en los relevamientos de campo y con la revision
del material depositado en colecciones, la diversidad especifica del orden se veria

incrementada con la cita de nuevas especies de Papilionoidea para Uruguay.”
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METODOLOGIA

Trabajo en Colecciones Entomolo6gicas

A partir de la bibliografia disponible se identifico el material depositado en
colecciones para relacionarlo con el sitio de recoleccion (Biezanko et al., 1957, 1962,
1978; Bentancur-Viglione, 2009). Se consultaron las Colecciones Entomologicas de
la Facultad de Ciencias (CEFC), de la Facultad de Agronomia (CEFA), de los
Laboratorios biologicos del MGAP (MGAP) y del Instituto Miguel Lillo (San Miguel
de Tucuman, Argentina). Se creo una base de datos con los ejemplares depositados
en las distintas colecciones, y los nuevos registros para el pais, con el software Oppen
Office Calc. Para cada ejemplar se cont6 con la identificacion taxonomica, la
georeferencia, la fecha de recoleccion, los datos biologicos y el registro fotografico.
Los individuos se determinaron siguiendo la clasificacion de Heikkila et al. (2012) a
nivel de Superfamilia Papilionoidea; Lamas (2004) a nivel de familia; Mielke (2005;
2012) para Hesperiidae. Para la georeferenciacion de los ejemplares se utilizaron
imagenes satelitales, mapas del Instituto Geografico Militar y el software Google
earth version 7.1.7.2606. A partir de la base de datos, se elabor6 una lista actualizada
de especies. En la Coleccion Miguel Lillo (Tucuman-Argentina) aquellas especies
citadas para Uruguay pero sin registro fisico fueron documentadas fotograficamente
con ejemplares procedentes de Rio Grande do Sul (Brasil) y de Buenos Aires

(Argentina).

Trabajo de Laboratorio
Se realizaron disecciones de genitalia de machos y hembras de ejemplares
secos (Fig. 10), para confirmar las especies de identificacion dudosa de acuerdo al

siguiente protocolo:
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Diseccion de material seco.

Fig. 10. Realizando disecciones de genitalia bajo las instrucciones del Dr. Fernando Navarro.

Protocolo de trabajo realizado:

1- Separacion del abdomen integro del ejemplar seco y colocarlo en alcohol
96%.

2- Inmersion del abdomen en Hidroxido de potasio al 10%, tapar el extremo
con algodon, y colocarlo al bano Maria por 25 minutos desde que lo llevo al
fuego (tiempo de acuerdo al tamano del ejemplar).

3- Sacar el abdomen hacia la capsula de vidrio, lavarlo con alcohol 30%.

4- Limpiar bajo lupa todas las escamas, con el uso de dos pinceles (pelaje de
marta).

A partir de este punto se procedio distinto de acuerdo al sexo:

a) Genitalia de un macho (Fig. 11)

Mediante el uso de las pinzas seccionar el Gltimo segmento abdominal. Conservar el
resto del abdomen por su valor taxonomico.

Proceder a la tincion de la genitalia con mercurio cromo (Mertiolate) en capsula de
vidrio sumerjo por 5 segundos.

Retirar, quitar el exceso con papel absorbente y lavar con alcohol 30° mediante una
jeringa con aguja tipo tuberculina (Insulina).

Despegar edeago de la capsula genital.

Lavar cépsula genital por dentro con jeringa con alcohol 30°.
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Colocar la capsula genital en azul de tincion, a los 15 segundos lo giramos y dejamos
15 segundos mas.

Separamos membrana y lavamos con alcohol 30°.

Visualizar membrana con color azul antes y separar genitalia del abdomen sin danar el
edeago.

Colocar genitalia en colorante Mertiolate 5 minutos.

Lavar con abundante alcohol 30° por dentro con jeringa.

Fig. 11. Diseccion de genitalia del macho.

b) Genitalia de una hembra (Fig. 12)
Bajo lupa mediante el uso de dos pinzas, tirar con cuidado y firmeza de las
papilas hasta lograr separar el aparato genital del segmento abdominal.
Se debe seccionar por el 8 segmento del cual solo vemos 1 par de placas.
Tehir con negro de clorasol, dos gotas con alcohol 96° por 1 minuto.

Visualizar las membranas, cortar por ellas y separar la genitalia.
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Fig. 12. Diseccion de genitalia de la hembra.

Trabajo de campo

El area de estudio abarco todo el territorio nacional, mientras las areas de
muestreo fueron seleccionadas a partir de los vacios de informacion generados con la
base de datos. Se realizaron los muestreos de campo complementarios contemplando
la diversidad de ecosistemas y las areas protegidas. Los muestreos fueron mensuales
durante 2013 y 2014. Siguiendo la metodologia de Pollard (1977) para las especies de
ambientes abiertos, el muestreo consistio en el conteo de las mariposas observadas
dentro de los primeros 5 m. por delante del investigador y 2.5 m. a cada lado a lo
largo de los transectos (3 por ecosistema) de 1 km. de longitud. Se identificaron las
mariposas al vuelo, se realizaron capturas, para identificar las especies y luego se
liberaban. Los ejemplares se recolectaron, fijaron y determinaron en el laboratorio de
la Seccion Entomologia siguiendo la clasificacion de Lamas (2004), y las descripciones
y claves de D’Abrera (1981, 1988, 1994) al igual que la consulta online de los

holotipos depositados en el Museo de Historia Natural de Londres, Inglaterra

(Warren et al., 2016), disponible http://www.butterfliesofamerica.com. Tambien

fueron consultados especialistas del exterior para confirmar determinaciones:

Cientifico especialista Taxa consultados Institucion

Thamara Zacca Satyrinae-Nymphalidae Departamento  de  Biologia
Animal da Universidade
Estadual de Campinas.

André Victor Lucci Freitas Nympalidae; Papilionidae Departamento  de  Biologia

Animal da Universidade
Estadual de Campinas

Alfred Moser Lycaenidae Area do Zoologia, UFRGS.
Universida de Federal do Rio
Grande do Sul. Brasil
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Lucas Kaminski Riodinidae Instituto de Biociencias.
Universida de Federal do Rio
Grande do Sul. Brasil

Las especies propias de bosque serrano y de quebrada fueron muestreadas
con trampas con cebo. En un recipiente de 20 cm. de diametro y una malla de tul de
80 cm de longitud. Se eligieron dos tipos de cebo: frutos en fermentacion, carrofa
(pescado en descomposicion). Se colocaron 5 trampas ubicadas a 1.20 m del suelo
equidistantes 200 m, a lo largo de un transecto de 1 km de longitud. Las trampas
fueron revisadas diariamente al medio dia y al atardecer (Stssenbach y Fielder,
1999).

El material recolectado se estabilizo entre diez y doce dias para su secado. Se
ingreso a la coleccion de Entomologia de la Facultad de Ciencias, con la
determinacion taxonomica, la georeferenciacion y el ingreso a la base de datos
informatizada.

Se recolectaron manualmente larvas que fueron criadas hasta culminar el ciclo
y asi poder determinar la especie.

Por dltimo, se incorporaron los datos aportados por parataxéonomos de
nuestro pais. Los mismos se acercaron a los distintos talleres y cursos dictados en el
transcurso de los altimos afios, donde se los capacito sobre los datos minimos que se
debian tomar al momento de realizar el registro (fotografico) y/o recolecta de los

¢j emplares.

RESULTADOS

Se procesaron 21.550 registros (Anexo I) pertenecientes a 348 especies de
papilionoideos. Los mismos corresponden a 15.269 ejemplares depositados en las
colecciones, incluidos en las siguientes familias: Hesperiidae 6.380, Papilionidae 289,

Nymphalidae 4.486, Pieridae 1.775, Lycaenidae 1.183 y Riodinidae 1.156. Ademas
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se consideraron en el estudio 550 registros bibliogréficos y otros 5731 que
pertenecen a relevamientos propios y datos brindados por los parataxonomos.
Mas 550 registros bibliograficos, y los restantes 5.731 registros corresponden

a relevamientos propios y datos brindados por los parataxonomos (Tabla I).

Tabla I. Lista de Parataxonomos y localidades relevadas

Nombre Departamento Localidad Latitud Longitud
Marisa Ortiz Salto -31.361639 -57.951111
Marisa Ortiz Salto Termas Arapey -30.949165 -57.520775
Silvia Junco Rio Negro Nuevo Berlin -32,97775 -58,05550

Lilly Morgan Vilaro Rocha India Muerta -33,948081 -54,330025
Andrés Gonzalez Soriano Represa Palmar -33,048157 -57,457221
Andres Gonzalez Soriano Ruta 55 Soriano -33.071085 -57.463287
Andrés Gonzalez San José Playa Penino -34.758515 -56.430445
Andrés Gonzalez Montevideo Colon -34,82267 -56,21876

Juan Campa Florida Paso Severino -34.267217 -56.302842
Juan Campa Florida Mendoza -34.282232 -56.216357
Juan Campa Rivera Arenas blancas -30.924444 -55.510277
Juan Campa Florida Mendoza -34.282232 -56.216357
Juan Campa Florida Paso Severino -34.267217 -56.302842
Juan Campa Tacuarembo Valle Edén -31.822979 -56.176428
Juan Campa Tacuarembo Batovi -31.876348 -56.012966
Juan Campa Rivera Arenas blancas -30.924444 -55.510277
Gabriela Da Silva Florida 25 de Mayo -34.194929 -56.340982
Gustavo Casas San José Libertad -34,64276 -56,61247
Gustavo Casas Lavalleja Arequita -34,286153 -55,267772
Gustavo Casas Rocha Lag Negra -34,073954 -53,630486
Gustavo Casas Rocha La Pedrera -34.593354 -54.127737
Gustavo Casas Canelones Aeropuerto Carrasco -34,843654 -56,034693
José Carlos

Guerrero Canelones Villa Argentina -34,763781 -55,77404

Olga Traba Artigas Rincon de Franquia -30.199910 -57.603368

Gabriel Marega Lavalleja Zapican -33.520896 -54.946003
Cerro Mistico, Villa

Gabriel Marega Lavalleja Serrana -34.448955 -55.233207

Gabriel Marega Cerro Largo Lago Merin -32.738409 -53.256294

Gabriel Marega Rio Negro Frigorifico Anglo -33.117234 -58.330009
Pablo Pegazzano Salto Parque Horacio Quiroga -31.265767 -57.908787

Francis Giudice Colonia Sta Regina -34.439823 -57.192472
Caro Jorge Montevideo Jardines del Hipédromo -34.842751 -56.133214
Angel Eccher Cerro Largo Tacuari -32,30772 -53,975342
Jorge de Souza Salto Canas -31.644519 -56.909457
Martin Abreu Rocha Sta Teresa -34,004244 -53,533609
Martin Abreu Lavalleja Paso Averias -33,608617 -54 331636
Martin Abreu Rocha Isla del Padre -33.181134 -53.698961
Martin Abreu Lavalleja Cerro del Romerillo -33.768029 -54.64417
Sebastian Basaldua Canelones El Pinar -34.791143 -55.892941
Andrea Albin Colonia Brisas del Uruguay -33.850060 -58.411190
Edison Mattei Soriano Balneario La Concordia -33.563674 -58.423617

35



Fapilionoidca de Uruguay M. Gabriela Bcntancur-\/ie;lionc

Adrian Stagi Treinta y Tres Quebrada de los Cuervos -32.907328 -54.447980

Se list6 un total de 348 especies, con 55 especies nuevas desde la Gltima lista
publicada (Bentancur-Viglione, 2009), significando un aumento del 19 % en la

riqueza especifica total (Tabla II).

Tabla II. Riqueza especifica para cada familia tomando la referencia historica de los diferentes autores

Familia Publicaciones
Biezanko et al., Biezanko et al., Biezanko et al., Bentancur- Segui, Bentancur-
1957 1962 1978 Viglione, 2009 2008 Viglione, 2017
Papilionidae 13 13 13 13 13 15
Pieridae 21 6 28 27 28 29
Nymphalidae 112 3 106 106 111 117
Riodinidae 27 3 29 27 29 37
Lycaenidae 16 2 22 23 24 38
Hesperiidae 67 15 97 97 103 110
Total especies 256 29 295 293 308 348

En la tabla IIl se comparan la riqueza de Papilionoidea Neotropical y del
Uruguay tomando en cuenta los valores aportados por Lamas (2004). La familia
Papilionidae esta representada con 10.8%, siguiendo Pieridae con 8.5% de las

especies de Papilionoidea neotropicales.

Tabla III. Comparacion de la riqueza de Papilionoidea neotropical y del Uruguay y
porcentaje de especies uruguayas dentro del Neotropico.

Uruguay
Neotropico (Bentancur- Representatividad del

Familia (Lamas, 2004) Viglione, 2017) Uruguay %
Papilionidae 139 15 10,8
Pieridae 338 29 8,5
Nymphalidae 2137 117 5,5
Riodinidae 1270 37 2,9
Lycaenidae 1054 38 3,6

Hesperiidae 2218 110 5

Total especies 7156 348 4,9

Se ha incrementado la riqueza especifica de las familias (Tabla IV): Lycaenidae

en un 39.5%, Riodinidae en un 27%, Papilionidae y Hesperiidae en un 13% y 12%
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respectivamente. Las familias con menor incremento en su riqueza especifica fueron

Pieridae y Nymphalidae con un 7% y 9% respectivamente.

Tabla IV. Cuadro comparativo del incremento porcentual en la riqueza

de especies para cada familia en el trancurso de la presente

investigacion.
%
Incremento
Bentancur- Bentancur- Riqueza de
Familia Viglione, 2009 Viglione, 2017 spp-
Papilionidae 13. 15 13
Pieridae 27 29 7
Nymphalidae 106 117 9
Riodinidae 27 37 27
Lycaenidae 23 38 39.5
Hesperiidae 97 110 12
Total especies 293 348 19

En la bibliogréfia solo se recogieron datos a escala departamental. Las
procedencias del material revisado en coleccion abarcan los afos 1901 a 1978. Se

pudieron contabilizar 163 localidades de recoleccion (Fig. 13).

a.
Fig.13. a. Representacion de las localidades con ejemplares de mariposas depositados en las
colecciones entomolégicas estudiadas. b. Representacion de las localidades en las cuales se han
realizado relevamientos de lepidopterofauna en periodo 2000-2015. Referencias: Azul datos de

coleccion; rojo relevamiento de campo; verde datos suministrados por parataxonomos.

Se relevaron 265 nuevas localidades (Fig. 13. b.), abarcando los 19

departamentos. De la lista de 348 especies, 133 especies citadas por Biezanko (1978)
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no fueron localizadas en campo y 96 tampoco fueron localizadas en ninguna de las
colecciones entomologicas revisadas.

Para el total de 348 especies listadas, 11 de ellas fueron registradas en campo,
confirmando su distribucion departamental y aportando nuevas localidades para el
mismo departamento. Para 158 especies se amplio la distribucion geografica conocida
con nuevas localidades dentro de los departamentos con la cita original y nuevos

registros departamentales (Tabla V).

Tabla. V. Lista de las especies citadas para el Uruguay, actualizada en sinonimia y homonimia, que

fue enriquecida con nuevos registros y autor de la cita. *No encontrada en campo; **No encontrada en

campo ni coleccion; *Nuevo registro; **Nuevo registro departamental

Especies

Cita

Observaciones

Aguna asander asander
Aguna megaeles megaeles
Ancyloxipha nitedula
Anthoptus epictetus

Appia appia

Argon lota

Astraptes fulgerator fulgerator
Astraptes elorus

Autochton zarex
Callimormus rivera
Callimormus corus
Callimormus interpunctata
Calpodes ethlius

Chiodes catillus catillus
Epargyreus exadeus exadeus
Epargyreus socus socus
Epargyreus tmolis
Epargyreus clavicornis
Oechydrus chersis chersis
Phocides charon

Phocides polybius phanias
Polythrix octomaculata
Proteides mercurius mercurius
Urbanus albimargo rica
Urbanus dorantes dorantes
Urbanus esta

Urbanus procne

Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009

Bentancur-Viglione, 2009
Segui, 2008

Segui, 2008

Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009

Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Segui, 2008

NUEVA CITA
No encontrada*
Nuevos registros**
Nuevos registros**
Nuevos registros**
NUEVA CITA
No encontrada**
NUEVA CITA
NUEVA CITA
No encontrada*
No encontrada**
Nuevos registros**
Nuevos registros**
Nuevo registro *
No encontrada**
No encontrada**
Nuevos registros**
NUEVA CITA
No encontrada*
Nuevos registros**
Nuevos registros**
No encontrada*
No encontrada**
No encontrada*
Nuevos registros**
No encontrada*

NUEVA CITA
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Urbanus proteus proteus
Urbanus simplicius
Urbanus teleus

Urbanus zagorus

Urbanus doryssus albicuspis
Conga chydaea

Conga iheringii

Conga zela

Corticea immocerinus
Cymaenes distigma
Cymaenes odilia odilia
Cymaenes uruba

Arotis derasa derasa
Hylephila ancora
Hylephila phyleus phyleus
Hylephila signata

Lerodea eufala eufala
Mnasitheus simplicissima
Moeris striga striga
Monca telata penda
Niconiades xanthaphes
Nyctelius nyctelius nyctelius
Papias phainis

Parphorus storax storax
Panoquina ocola
Panoquina lucas
Pompeius postpuncta
Polites vibex catilina

Pseudosarbia phoenicicola

P)/rrhop)/gopsis socrates socrates

Quinta cannae

Saliana salius

Saturnus reticulata conspicuos
Synale elana apheka
Synale sylvanus

Synale hylaspes
Synapte silius
Thargella caura occulta
Thespieus catochra
Thespieus jora
Thespieus vividus

Thespieus xarina

Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009

Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Segui, 2008

Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009

Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009

Nuevos registros**
Nuevos registros**
Nuevos registros**
Nuevos registros**
NUEVA CITA
Nuevos registros**
Nuevos registros**
Nuevos registros**
Nuevos registros**
No encontrada¥**
Nuevos registros**
Nuevos registros**
No encontrada**
No encontrada**
Nuevos registros**
No encontrada**
Nuevos registros**
No encontrada**
No encontrada**
Nuevos registros**
No encontrada**
Nuevos registros**
No encontrada**
NUEVA CITA
Nuevos registros**
Nuevos registros**
No encontrada**
Nuevos registros**
Nuevos registros**
No encontrada**
Nuevos registros**
No encontrada**
No encontrada**
No encontrada**
No encontrada**
NUEVA CITA
No encontrada**
No encontrada**
Nuevos registros**
No encontrada**
No encontrada**

No encontrada**
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Vehilius stictomenes stictomenes
Vidius vidius

Vinius letis

Vinius pulcherrimus
Wallengrenia premnas
Anisochoria sublimbata
Antigonus liborius

Carrhenes canescens pallida
Celaenorrhinus eligius punctiger
Chiomara asychis autander

Chiomara mithrax

Cumbre cumbre

Eantis thraso

Ebrietas anacreon anacreon
Erynnis funeralis

Gesta austerus

Gesta gesta

Gorgythion begga begga
Gorgythion beggina beggina
Helias phalaenoides palpalis
Heliopetes arsalte

Heliopetes libra

Heliopetes omrina

Heliopyrgus americanus bellatrix
Heliopyrgus domicella willi
Mylon maimon

Mysoria barcastus barta
Nisoniades macarius

Pellicia costimacula costimacula
Phyrrhopyge charybdis charybdis
Pyrgus orcynoides

Pyrgus orcus

Sarbia damipe

Staphylus incisus

Staphylus musculus

Staphylus melaina

Theagenes dichrous

Timochares trifasciata trifasciata
Trina geometrina geometrina
Viola alicus

Viola minor

Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009

Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009

Biezanko & Ruffinelli, 1962

Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Segui, 2008

Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009

Nuevos registros**
No encontrada**
No encontrada**
Nuevos registros**
Nuevos registros**
NUEVA CITA
Nuevos registros
Nuevo registros*
No encontrada**
Nuevo registros**

Nuevo registros>’<

No encontrada**

Nuevos registros®*
Nuevos registros**
Nuevos registros**
No encontrada**
No encontrada**
Nuevos registros**
No encontrada*
No encontrada**
Nuevos registros*
Nuevos registros*
Nuevos registros**
Nuevos registros**
No encontrada**
Nuevo registro®*
Nuevos registros*
No encontrada**
No encontrada*
Nuevos registros**
Nuevos registros**
Nuevos registros**
No encontrada**
No encontrada**
No encontrada**
NUEVA CITA
Nuevos registros**
No encontrada**
No encontrada**
No encontrada**

Nuevos registros**
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Xenophanes tryxus
LYCAENIDAE

Arawacus binangula
Arawacus ellida
Arawacus meliboeus
Arawacus tarania

Arcas ducalis

Arzecla nubilum

Atlides thargelia

Atlides polama

Atlides cosa

Badecla argentinensis
Badecla clarissa
Calycopis caulonia
Chlorostrymon simaethis
Chlorostrymon telea
Cyanophrys acaste
Cyanophrys pseudolongula
Cyanophrys remus
Cyanophrys herodotus
Electrostrymon endymion
Evenus latreillii
Ministrymon sanguinalis
Nicolaea torris
Pseudolycaena marsyas
Rekoa malina

Strymon bazochii
Strymon cestri

Strymon eurytulus
Strymon Iucena

Strymon megarus
Strymon oreala

Strymon rana

Strymon rufofusca
Thereus cithonius
Tmolus echion

Ziegleria ceromia
Hemiargus hanno hanno
Leptotes cassius

Zizula cyna
NYMPHALIDAE

Segui, 2008

Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Segui, 2008

Biezanko & Ruffinelli, 1962

Segui, 2008
Bentancur-Viglione, 2009

Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009

Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009

Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009

Bentancur-Viglione, 2009

Biezanko et al.,1968
Bentancur-Viglione, 2009

Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009

NUEVA CITA

Nuevos registros**
Nuevos registros**
NUEVA CITA
No encontrada**
NUEVA CITA
NUEVA CITA
No encontrada*
NUEVA CITA
NUEVA CITA
NUEVA CITA
NUEVA CITA
Nuevos registros**
Nuevos registros**
No encontrada®**
Nuevos registros**
No encontrada**
Nuevos registros**
Nuevos registros**
No encontrada*
Nuevos registros**
Nuevos registros**
NUEVA CITA
Nuevos registros**
Nuevos registros**
Nuevos registros**
No encontrada**
Nuevos registros**
Nuevos registros**
Nuevos registros**
No encontrada*
NUEVA CITA
Nuevos registros**
NUEVA CITA
No encontrada**
No encontrada**
NUEVA CITA
Nuevos registros**

No encontrada**
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Danaus gilippus gilippus
Danaus eresimus plexaure
Danaus erippus

Lycorea ilione ilione
Dircenna dero

Episcada carcinia
Episcada hymenaea hymenaea
Episcada philoclea
Epityches eupompe
Mechanitis lysimnia Iysimnia
Methona themisto themisto
Placidina euryanassa
Pseudoscada erruca
Pteronymia sylvo
Libytheana carinenta carinenta
Actinote carycina

Actinote mamita mamita
Actinote melanisans
Actinote parapheles
Actinote pellenea

Actinote surima

Actinote thalia pyrrha
Agraulis vanillae maculosa
Dione juno juno

Dione moneta

Dryadula phaetusa

Dryas iulia iulia

Eueides isabella

Heliconius erato phyllis
Heliconius ethilla
Philaetria wernickei
Euptoieta hortensia
Adelpha epizygis

Adelpha hyas

Adelpha thessalia indefecta
Adelpha syma

Adelpha zea

Doxocopa kallina
Doxocopa laurentia
Doxocopa linda mileta
Biblis hyperia

Mestra hersilia apicalis

Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009

Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009

Nuevos registros**
Nuevos registros**
Nuevos registros **
No encontrada*
No encontrada*
No encontrada¥**
Nuevos registros**
No encontrada*
No encontrada*
Nuevos registros**
No encontrada*
No encontrada**
No encontrada*
No encontrada**
Nuevos registros**
Nuevos registros**
Nuevos registros**
Nuevos registros**
No encontrada**
Nuevos registros**
Nuevos registros**
No encontrada*
Nuevos registros**
Nuevos registros**
No encontrada**
Nuevos registros**
Nuevos registros**
No encontrada**
Nuevos registros**
NUEVA CITA
No encontrada**
Nuevos registros**
Nuevos registros**
No encontrada*
Nuevo registro*
Nuevos registros**
Nuevos registros**
Nuevos registros**
Nuevos registros**
No encontrada*
Nuevos registros**

No encontrada**
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Eunica eburnea

Eunica maja

Eunica tatila bellaria
Hamadryas amphinome
Hamadryas epinome
Hamadryas februa februa
Hamadr]asferoniafemnia
Epiphile hubneri
Pyrrhogyra neaerea arge
Dynamine agacles
Dynamine myrrhina
Dynamine tithia

Callicore hydaspes
Callicore sorana

Diaethria candrena candrena
Diaethria clymena meridionalis
Haematera pyrame
Marpesia chiron

Marpesia petreus
Hypanartia bella
Hypanartia lethe

Smyrna blomfildia

Vanessa braziliensis
Vanessa carye

Vanessa myrinna

Anartia amathea roeselia
Anartiajatropbaejatrophae
Siproeta epaphus trayja
Siproeta stelenes meridionalis
Junonia genoveva hilaris
Anthanassa hermas hermas
Chlosyne lacinia saundersi
Eresia lansdorfi

Ortilia ithra

Ortilia orthia

Ortilia velica durnfordi

Ph 1ystis simois variegata
Tegosa claudina

Tegosa orobia orobia
Tegosa orobia ursula
Fountainea gl)/cerium

Fountainea ryphea

Segui, 2008

Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009

Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009

Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009

NUEVA CITA
No encontrada*
Nuevos registros**
Nuevo registro*
Nuevos registros*
No encontrada*
No encontrada*
Nuevos registros**
NUEVA CITA
Nuevos registros**
Nuevos registros**
Nuevos registros*
No encontrada*
Nuevos registros**
Nuevos registros**
No encontrada**
No encontrada**
No encontrada**
Nuevos registros**
Nuevos registros**
No encontrada*
No encontrada**
Nuevos registros**
Nuevos registros**
No encontrada**
Nuevos registros**
Nuevos registros**
Nuevos registros**
No encontrada**
Nuevos registros**
NUEVA CITA
No encontrada**
No encontrada*
Nuevos registros**
No encontrada*
Nuevos registros**
No encontrada*
Nuevos registros**
Nuevos registros**
No encontrada*
No encontrada**

No encontrada**
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Hypna clytemnestra huebneri
Memphis moruus

Zaretis isidora
Archaeoprepona demophoon
Prepona pylene

Antirrhea philoctetes
Morpho epistrophus argentinus
Blepolenis batea

Brassolis astyra

Opsiphanes invirae amplificatus
Manataria hercyna
Argyrophorus tandilensis
Capronnieria galesus
Carminda paeon

Eteona tisiphone
Forsterinaria sp1
Forsterinaria sp 2
Haywardella edmondsii
Hermeuptychia hermes
Hermeuptychia atalanta
Moneuptychia soter
Pampasatyrus gyrtone
Pampasat)/rus ni]esijboanna
Pampasatyrus quies
Pampasatyrus yacantoensis
Paryphthimoides eous
Paryphthimoides phronius
Paryphthimoides poltys
Pedaliodes porina
Pharneuptychia innocentia
Pharneuptychia phares
Praepedaliodes phanias
Stegosatyrus periphas
Taygetis yphthima
Yphthimoides celmis
PAPILIONIDAE

Battus polydamas polydamas
Battus po]ystictus po]ystictus
Euryades corethrus

Euryades duponchelii
Heraclides anchisiades capys

Heraclides hectorides

Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Segui, 2008

Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancourt & Scatoni,2002
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009

Segui, 2008
Segui, 2008
Segui, 2008
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009

Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009

Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009

Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009

No encontrada**
Nuevos registros**
Nuevos registros**

NUEVA CITA

NUEVA CITA

NUEVA CITA
Nuevos registros**
Nuevos registros**
Nuevos registros**
Nuevos registros**

No encontrada**

No encontrada**
Nuevos registros**

NUEVA CITA
NUEVA CITA
No encontrada*
No encontrada*
Nuevos registros**
Nuevos registros**
NUEVA CITA

No encontrada**
Nuevos registros**

No encontrada**
Nuevos registros**

NUEVA CITA
No encontrada*
Nuevos registros**
Nuevos registros**
No encontrada**
No encontrada*

No encontrada**
Nuevos registros**
Nuevos registros**

No encontrada**

Nuevos registros*

Nuevos registros**
Nuevos registros**
Nuevos registros**
Nuevos registros**
Nuevos registros**

Nuevos registros**
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Heraclides astyalus astyalus
Heraclides thoas brasiliensis
Heraclides thoas thoantiades
Parides bunichus damocrates
Parides agavus

Parides anchises nephalion
Pterourus hellanichus
Pterourus cleotas

Pterourus scamander
PIERIDAE

Anteos clorinde

Aphn'ssa Statira statira
Colias lesbia lesbia

Eurema albula sinoe
Eurema deva deva

Eurema elathea flavescens
Leucidia elvina

Pyrisitia leuce

Pyrisitia nise tenella
Phoebis argante argante
Phoebis neocypris neocypris
Phoebis philea philea
Phoebis sennae marcellina
Rhabdodryas trite
Dismorphia astyocha
Enantia lina psamathe
Pseudopieris nehemia

Ascia monuste orseis
Ganyra phaloe endeis
Glutophrissa drusilla
Hesperocharis anguitia
Hesperocharis erota
Hesperocharis paranensis
Leptophobia aripa

Pereute antodyca

Pereute swainsoni
Perrhybris pamela eieidias
Tatochila autodice autodice
Theochila maenacte maenacte
RIODINIDAE

Euselasia melaphaea

Euselasia satyroides

Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009

Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Biezanko et al., 1957

Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009

Bentancur-Viglione, 2009
Segui, 2008

Nuevos registros**
Nuevos registros**
No encontrada**
Nuevos registros**
No encontrada**
No encontrada¥**
Nuevos registros**
No encontrada**

NUEVA CITA

No encontrada*
No encontrada*
Nuevos registros**
Nuevos registros**
Nuevos registros**
Nuevos registros**
No encontrada*
No encontrada*
Nuevos registros**
Nuevos registros**
Nuevos registros**
Nuevos registros**
Nuevos registros**
No encontrada**
Nuevos registros**
Nuevos registros**
Nuevos registros**
Nuevos registros**
No encontrada**
Nuevos registros**
No encontrada**
No encontrada**
Nuevos registros**
NUEVA CITA
No encontrada**
No encontrada**
No encontrada**
Nuevos registros**

Nuevos registros**

No encontrada**

NUEVA CITA

45



M. Gabriela Bcntancur-\/ie;lionc

Papilioncidea de ( Jruguay

Euselasia hygnieus occulta
Adelotypa bolena
Aricoris arenarum
Aricoris montana
Aricoris chilensis
Aricoris hubrichi

Aricoris gauchoana
Aricoris campestris
Aricoris cinericia
Aricoris signata

Aricoris notialis

Aricoris indistincta
Baeotis melanis
Barbicornis basilis basilis
Calephelis aymaran
Chalodeta theodora
Charis anius

Chorinea licursis

Emesis mandana

Emesis diogenia

Emesis ocypore zelotes
Emesis russula
Harveyope tinea

Lasaia incoides incoides
Lasaia agesilas

Lemonias albofasciata
Melanis aegates cretiplaga
Riodina Iysippoides
Riodina lycisca Iysistratus
Seco aphanis

Synargis gorpa

Synargis ochrophlegma
Synargis bifasciata
Stichelia bocchoris

Zabuella tenellus

Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Segui, 2008

Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009

Bentancur-Viglione, 2009

Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009

Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009

Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009
Bentancur-Viglione, 2009

Bentancur-Viglione, 2009

Nuevos registros**
No encontrada**
No encontrada**

Nuevos registros**

NUEVA CITA
No encontrada**
No encontrada**
No encontrada**
No encontrada**
No encontrada**
No encontrada**
No encontrada**

NUEVA CITA

Nuevos registros**

NUEVA CITA

Nuevos registros**
No encontrada**

Nuevos registros**

NUEVA CITA

Nuevos registros**
No encontrada**

Nuevos registros**

Nuevos registros**

Nuevos registros**

NUEVA CITA

Nuevos registros**

Nuevos registros**

Nuevos registros**

Nuevos registros**
No encontrada**

NUEVA CITA

NUEVA CITA

NUEVA CITA

NUEVA CITA

No encontrada**

Si comparamos la riqueza de especies registrada mes a mes se visualiza un
incremento en los meses de enero con picos en enero, febrero, marzo y abril,

disminuyendo de mayo a diciembre (Fig. 14). Se observa el mismo comportamiento
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en los datos de coleccion, como en los nuevos registros, con un leve corrimiento de

la riqueza de especies hacia el otono en la actualidad (de diciembre a abril con picos

maximos en febrero y marzo para colecciones y marzo en muestreos de campo).

250 ~

H* de repiitros

Cretubre

Setiembre

Noviembre

K ek Meszes

Wregistros Colecdmes
W Mueves e gistros

Fig. 14. Grafico de n° de registros mensuales de mariposas; azul provenientes de material de

coleccion, verde nuevos registros producto de la presente investigacion.

Si comparamos la riqueza de especies por departamento, Artigas y Paysanda

presentan el mayor n° de especies con 129 y 100 respectivamente, los siguen

Maldonado, Rivera, Tacuarembo, Salto, Canelones, Montevideo, Rio Negro y

Rocha, Cerro Largo y Treinta y Tres, Colonia, Lavalleja, Florida y Soriano con un

rango entre 90 y mas de 30, y finalmente San Jose, Flores y Durazno con menos de

25 especies cada uno (Tabla VI).

Tabla VI. N° de especies por familia y n® total de especies registradas por departamento.

Departamentos  N° especies  Riodinidae ~ Hesperiidae  Lycaenidae  Papilionidae  Pieridae ~ Nymphalidae
Artigas 129 10 43 8 7 15 46
Canelones 72 5 24 8 5 10 20
Cerro Largo 59 6 27 5 5 7 29
Colonia 46 2 15 4 6 5 14
Durazno 15 2 5 0 1 2 5
Flores 16 0 2 0 1 10 3
Florida 34 5 9 4 2 3 11
Lavalleja 44 4 9 2 3 4 22
Maldonado 96 9 26 7 5 16 33
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Montevideo 76 3 21 7 4 12 29
Paysanda 100 11 18 10 8 16 37
Rio Negro 72 2 13 9 8 10 30
Rivera 94 6 31 8 8 7 34
Rocha 76 6 20 8 5 10 27
Salto 83 3 18 4 9 11 38

San José 21 1 6 2 2 1 9
Soriano 32 3 8 6 3 3 9
Tacuarembod 94 6 24 14 8 12 30
Treinta y tres 64 5 18 9 6 4 22

Los departamentos mejor relevados son Maldonado y Tacuarembo con 47
localidades cada uno, con un total de 96 y 94 especies citadas respectivamente,
presentando 10 y 9 nuevas citas de especies por departamento (Fig. 15). Artigas con
37 localidades relevadas ocupa el segundo lugar y el primero en n° de especies citadas
con 129 especies y el primer lugar en nuevas citas de especies con 13. Rocha y Cerro
Largo ocupan el tercer lugar con 33 localidades relevadas y el n° de especies citadas
baja al tercer y cuarto lugar con 72 y 59 especies citadas, estando Cerro Largo en
segundo lugar con 12 especies nuevas para Uruguay y Rocha en quinto lugar con 6
especies. Rivera, Montevideo y Treinta y Tres ocupan el cuarto lugar con 23-25
localidades relevadas, en cuanto a especies citadas representan el cuarto, sexto y
septimo lugar; en cuanto a las nuevas citas Rivera esta cuarto con 9 especies y Treinta
y Tres sexto con 4 especies, mientras Montevideo solo tiene una especie que

comparte con Maldonado.
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Fig. 15.  Grafico del n® de especies y del n® de nuevas citas de especies registradas por
departamento.

Si comparamos el niimero de localidades relevadas antes y despues de la
presente investigacion (Fig. 16), los departamentos mejor estudiados son Maldonado
y Tacuarembo que pasaron de 10 a 47 y de 12 a 47 localidades respectivamente,

siguen en importancia Rocha y Lavalleja que pasaron de 7a 33 y de 8 a 29.

Treinta ¥ tres

mE
[ Y

[Jup:l.r' I menlon

Fig. 16. Grafico de fuente de datos de relevamiento. A (verde): ejemplares depositados en
colecciones; B (anaranjado): datos de la presente investigacion; C (amarillo): datos de
parataxonomos.
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Se desgloso la riqueza especifica por familia y se la proyecto en mapas de distribucion
en cuadriculas de 50x50 km. pudiendose reconocer para cada familia las cuadriculas
que contienen la mayor riqueza especifica (Fig.17 y 18, Tabla VII).

Cuando se superpuso la capa de las areas protegidas ingresadas en el SNAP, se pudo
observar cuantas de ellas contenian la mayor riqueza de especies de mariposas diurnas

de Uruguay.
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Fig. 17. Riqueza especifica para cada una de las seis familias representadas en cuadriculas 50x5§
km. Superpuesta capa de areas protegidas ingresadas al Sistema Nacional de areas protegidal
(SNAP) Fuente: https://www.dinama.gub.uy/geoservicios/ consultado en marzo 2017. Lo

elipses sefalan las zonas de mayor riqueza de especies para cada familia contenidas en las areaf
ingresadas al SNAP.
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Fig. 18. Riqueza especifica para cada una de las seis familias representadas en cuadriculas 50x50
km. Superpuesta capa de areas protegidas en proceso y propuestas para ser ingresadas al Sistema
Nacional de areas protegidas (SNAP) Fuente: https://www.dinama.gub.uy/geoservicios/
consultado en marzo 2017. Las elipses senalan las zonas de mayor riqueza de especies para cada
familia contenidas en las areas propuestas para ingresar al SNAP.
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Tabla VII Cuadriculas con mayor riqueza especifica agrupada en dos rangos y el detalle de las que

se encuentran contenidas en las areas ingresadas o propuestas al SNAP.

Ri Cuadriculas | Cuadriculas
Familia o 12:;2; Cuadriculas con mayor riqueza | Ingresadas al | Propuestas al
P SNAP SNAP
26-33 1; 15; 16; 88 1; 15
Hesperiidae
17-26 2;6;22;27;,67; 90
26-33 1; 6; 27; 37; 90 1; 37
Nymphalidae
17-26 8;9; 16; 22, 35; 47; 54, 76; 83 54; 76 35
9-13 11; 15; 16; 22 15
Papilionidae
5-9 27; 47; 88 47
17-26 27; 88
Pieridae
13—-17 1;6; 11; 15; 47; 69; 90 1; 15; 47
13 —-17 27
Riodinidae
9-13 15; 88 15
13-17 15; 27 15
Lycaenidae
9-13 8; 47; 48; 54; 88; 90 47; 54

Se observa que la gran mayoria de las cuadriculas con altos valores de riqueza
especifica de mariposas no se encuentran contenidas en las areas ingresadas al SNAP
(Fig. 17 y 18), el area protegida que mas especies contiene es Valle del Lunarejo
(Rivera) contenido en la cuadricula 15 y Rincon de Franquia (Artigas) contenido en la
cuadricula 1. También contienen una alta diversidad (Tabla VII) de Papilionoideos la
Quebrada de los Cuervos (Treinta y Tres) (54), y Esteros de Farrapos (Rio Negro)
(47). Se puede apreciar que gran parte de la diversidad de mariposas no queda

contenida en el SNAP, en especial las cuadriculas correspondientes a las serranias del

este, Artigas, Tacuarembo y litoral del pais.
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Taxonomia actualizada de la superfamilia Papilionoidea

Segun la nueva clasificacion (Heikkila et al., 2012) en Uruguay la superfamilia

Papilionoidea esta representada por: Hesperiidae, Papilionidae, Nymphalidae,

Pieridae, Riodinidae, Lycaenidae.

De las 7.156 especies de papilionoideos neotropicales, en el Uruguay estan
presentes 348, distribuidas en 210 generos. La sistematica de los Papilionoidae ha

sufrido una serie de modificaciones desde la Gltima lista publicada en 2009

(Bentancur-Viglione).

La superfamilia Hesperoidea, fue recientemente incluida en Papilionoidea

(Heikkila et al., 2012). Hesperiidae esta representada por tres subfamilias:

Eudaminae,  Pyrginae y Hesperiinae (Heikkila ez al., 2012). Los cambios

nomenclaturales se recopilan en la Tabla VIIIL.

Tabla VIII Cambios nomenclaturales.

Sinonimo

Nombre cientifico Vigente

Tegosa liriope claudina (Cramer, [1775])
Achlyodes mithridates thraso (Hiibner, 1807)
Heliopetes laviana libra Evans, 1944
Pterourus menatius cleotas (Gray, 1832)
Pseudoscada burmeisteri Kohler, 1929
Morpho epistrophus catenarius Perry, 1811
Heliopetes domicella willi (P16tz, 1884)
Adelotypa tinea (Bates, 1868)
Pampasatyrus periphas (Godart, [1824])
Etcheverius tandilensis (Kohler, 1935)
Mestra dorcas apicalis (Staudinger, 1886)

Emesis tenedia ravidula Stichel, 1910

Tegosa claudina (Eschscholtz, 1821)
Eantis thraso (Hibner, [1807])
Heliopetes libra Evans, 1944
Pterourus cleotas (Grey, 1832)
Pseudoscada erruca (Hewitson, 1855)
Morpho epistrophus argentinus Fruhstorfer, 1907
Heliopyrgus domicella willi (P16tz, 1884)
Harveyope tinea (Bates, 1868)
Stegosatyrus periphas (Godart, [1824])
Argyrophorus tandilensis (Kohler, 1935)
Mestra hersilia apicalis (Staudinger, 1886)

Emesis diogenia Prittwitz, 1865.
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Errores de determinacion

Sin6nimo Nombre cientifico vigente
Preronymia simplex (Salvin, 1869) Preronymia sylvo (Geyer, 1832)
Eunica margarita (Godart, [1824]) Eunica eburnea Fruhstorfer, 1907
Calephelis argyrodines (Bates, 1866) Calephelis aymaran McAlpine, 1971
Euselasia eugeon (Hewitson, 1856) Euselasia satyroides Lathy, 1926
Synargis axenus (Hewitson, 1865) (Complejo Synargis gorpa Dolibaina, Dias, Mielke &
de spp) Casagrande, 2013
Synargis ochrophlegma (Stichel, 1911)
Synargis bifasciata (Mengel, 1902)
Aricoris erycina Schweizer & Kay, 1941 Aricoris chilensis (C. Felder & R. Felder, 1865)

Las subespecies Tegosa liriope claudina (Cramer, [1775]), Achlyodes mithridates thraso
(Htbner, 1807), Heliopetes laviana libra Evans, 1944 y Pterourus menatius cleotas (Gray,
1832) suben a la categoria de especie como: Tegosa claudina (Eschscholtz, 1821),
Eantis thraso (Hibner, [1807]), Heliopetes libra Evans, 1944 y Pterourus cleotas (Grey,
1832) respectivamente. Se eliminan las siguientes especies por no encontrarse
registros en Uruguay: Tegosa liriope (Cramer, 1775), Eantis mithridates (Fabricius,
1793), H. Laviana (Hewitson, 1868); y Pterourus menatius ([Hiibner, 1819]).

Se registran por primera vez para el Uruguay los generos: y especies listados

en la Tabla IX

Tabla IX. Nuevas citas de géneros y especies de Papilionoidea para Uruguay

Familia Género Especie

Hesperiidae |Argon Evans, 1955 Argon lota (Hewitson, 1877)
Anisochoria Mabille, 1877  |Anisochoria sublimbata Mabille, 1883
Aguna asander asander (Hewitson, 1867)

Epargyreus clavicornis (Herrich-Schaffer, 1869)

Urbanus doryssus albicuspis (Herrich-Schaffer,
1869)

Synale hylaspes (Stoll, 1781)
Lycaenidae |Arcas Swainson, 1832 Arcas ducalis (Westwood, 1852)
Atlides polama Schaus, 1902
Atlides cosa (Hewitson, 1867)
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Badecla Robbins & Duarte,
2010

Nicolaea Johnson, 1993

Thereus (Hibner, [1819])
Hemiargus Hiibner, 1818

Badecla argentinensis (Johnson & Kroenlein,

1993)
Badecla clarissa (Draudt, 1920)

Nicolaea torris (Druce, 1907)
Strymon rana (Schaus, 1902)

Thereus cithonius (Godart, [1824])
Hemiargus hanno hanno (Stoll, 1790)

Nymphalidae

Pyrrhogyra Hiibner, [1819]
Anthanassa Scudder, 1875
Prepona Boisduval, 1836

Antirrhea Hiibner, [1822]

Carminda Dias, 1998

Heliconius ethilla (Godart, 1819)

Eunica eburnea Fruhstorfer, 1907
Pyrrhogyra neaerea arge Gosse, 1880
Anthanassa hermas hermas (Hewitson, 1864)

Prepona pylene (Bates, 1865)

Antirrhea philoctetes (C. Felder & R. Felder,
1862)

Pteronymia sylvo (Geyer, 1832)
Carminda paeon Godart, 1824
Hermeuptychia atalanta (Butler, 1867)
Pampasatyrus yacantoensis (Kohler, 1939)

Papilionidae

Pterourus scamander (Boisduval, 1836)

Pieridae

Leptophobia Butler, 1870

Leptophobia aripa (Boisduval, 1836)

Hesperocharis paranensis Schaus, 1898

Riodinidae

Baeotis Hiibner, [1819]

Calephelis Grote &
Robinson, 1869

Stichelia Zikan, 1949

Bacotis melanis Hibner, [1831]
Calephelis aymaran Mc. Alpine, 1971

Stichelia bocchoris (Hewitson, 1876).
Euselasia satyroides Lathy, 1926

Emesis mandana (Cramer, 1780)
Emesis russula Stichel, 1910

Lasaia agesilas (Latreille, [1809])
Synargis gorpa Dolibaina, Dias, Mielke &
Casagrande, 2013

Synargis ochrophlegma (Stichel, 1911)

Synargis bifasciata (Mengel, 1902)

Se confirma la presencia de las siguientes especies citadas para Uruguay en la

tesis de maestria de Segui (2008), ampliandose tambien su distribucion conocida:

56



Fapilionoidca de Uruguay M. Gabriela Bcntancur—\/ie;lionc

Astraptes elorus (Hewitson, 1867) nueva cita para Artigas; Autochton zarex (Hiibner,
1818) nueva cita para Artigas y Tacuarembo; Urbanus procne Plotz, 1881, nueva cita
para Artigas, Cerro Largo, Rocha, Tacuarembo; Parphorus storax storax (Mabille,
1891) nueva cita para Artigas; Xenophanes tryxus (Stoll, 1780) nueva cita para Artigas y
Rocha; Arawacus meliboeus (Fabricius, 1793) nueva cita para Artigas; Arzecla nubilum
(Druce, 1907) nueva cita para Maldonado; Archaeoprepona demophoon (Linnaeus,
1758) nueva cita para Tacuarembo.

De las 348 especies citadas, se amplia el rango de distribucion conocida para
131 de ellas (Tabla X.). Se presenta a continuacion la lista de especies citadas para el
Uruguay, de acuerdo a la actualizacion de Lamas (2004) y los aportes de la presente

investigacion (Bentancur-Viglione, 2017).

Tabla X. Lista de especies para el Uruguay con la distribucion por departamento. (* = nueva cita para el pais
de Bentancur-Viglione, 2017). Las referencias de los depositos en Coleccion son CEFC: Coleccion
Entomologica Facultad de Ciencias; CEFA: Coleccion Entomologica Facultad de Agronomia; CEMGAP:
Coleccion Entomologica del Ministerio de Ganaderia, Agricultura y Pesca; CEIML: Coleccion Entomologica
del Instituto Miguel Lillo. Las abreviaciones de los departamentos son: AR: Artigas; CA: Caneclones; CL:
Cerro Largo; CO: Colonia; DU: Durazno; FS: Flores; FD: Florida; LA: Lavalleja; MA: Maldonado; MO:
Montevideo; PA: Paysanda; RN: Rio Negro; RV: Rivera; RO: Rocha; SA: Salto; SJ: San Jos¢; SO: Soriano;
TA: Tacuarembo; TT: Treinta y tres.

Especies Distribucion
HESPERIIDAE
Eudaminae
Aguna Williams, 1927
*Aguna asander asander (Hewitson, 1867) MA*

Aguna megaeles megaeles (Mabille, 1888) (CEFC)
Ancyloxipha Felder, 1862

Ancyloxipha nitedula (Burmeiter, 1878) (CEFC) AR; CA; DU*; MO; PA; RO; SO*

TA;TT

Anthoptus Bell, 1942

Anthoptus epictetus (Fanbricius, 1793) MA*; MO
Appia Evans, 1955

Appia appia Evans, 1955 (CEFC)
*Argon Evans, 1955

*Argon lota (Hewitson, 1877) CL*
Astraptes Hiibner, [1819]

Astraptes fulgerator fulgerator (Walch, 1775)

*Astraptes elorus (Hewitson, 1867) AR* ; RV*
Autochton (Hubner, 1823)
*Autochton zarex (Hibner, 1818) AR*; RV*; TA*

Callimormus Scudder, 1872
Callimormus rivera (Pl6tz, 1882) RV
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Callimormus corus Bell, 1941

Callimormus interpunctata (Plotz, 1884)
Calpodes Hibner, [1819]

Calpodes ethlius (Stoll, 1782) (CEFC; CEFA)

Chiodes Lindsey, 1921
Chiodes catillus catillus (Cramer, 1779) (CEFC)

Epargyreus Hibner, [1819]
Epargyreus exadeus exadeus (Cramer, 1779)
Epargyreus socus socus (Hubner, [1825])

Epargyreus tmolis (Burmeister, 1875) (CEFC)

*Epargyreus clavicornis (Herrich-Schéffer, 1869)
Oechydrus Watson, 1893

Oechydrus chersis chersis (Herrich-Schaffer, 1869) (CEFC)

Phocides Hubner, [1819]
Phocides charon (Felder, 1859)

AR*; RV*; RO*

AR; CA; FD*; MO; PA; RV; SA*;
SO*

AR; PA; TA

CA; CL; CO; MO

AR; CA; DU; LA; MA*; MO; PA;
RN*; RV; SA*; SJ*; SO; TT

AR*

MA; MO; PA

Phocides polybius phanias (Burmeister, 1880) (CEFC; CEFA) AR; CA; CL; CO*; DU; MA*; MO;

Polythrix Watson, 1893
Polythrix octomaculata (Sepp, [1844])
Proteides Hubner, [1819]
Proteides mercurius mercurius (Fabricius, 1787)
Urbanus Hiibner, 1807
Urbanus albimargo rica Evans, 1952 (CEFC)
Urbanus dorantes dorantes (Stoll, 1790) (CEFC; CEFA)

Urbanus esta Evans, 1952 (CEFC)
*Urbanus procne Plotz, 1881

Urbanus proteus proteus (Linnaeus, 1758) (CEFC; CEFA)
Urbanus simplicius (Stoll, 1790) (CEFC; CEFA)

Urbanus teleus Hibner,[1821] (CEFC)

Urbanus zagorus Pl6tz, 1880 (CEFC; CEFA)

* Urbanus doryssus albicuspis Herrich-Schaffer, 1869)
Hesperiinae
Conga Evans, 1955
Conga chydaea (Butler, 1877) (CEFC)
Conga iheringii (Mabille, 1891) (CEFC; CEFA)
Conga zela (Plétz, 1883) (CEFC)
Corticea Evans, 1955
Corticea immocerinus (Hayward, 1934) (CEFC)
Cymaenes Scudder, 1872
Cymaenes distigma (Plotz, 1882)
Cymaenes odilia odilia (Burmeister, 1878) (CEFC)

Cymaenes uruba (Pl6tz, 1886)
Cumbre Evans, 1955

Cumbre cumbre (Schaus, 1902)
Arotis Mabille, 1904

Arotis derasa derasa (Herrich-Schaeffer, 1870)
Hylephila Billberg, 1820

RN*; RV; RO*; SA; SO*; TA*

SA
CO; PA

CL;RV;RO

AR; CL; CO*; PA; RN*; RV; SA;
TA; TT

TT

AR*;: CL*; RV*; RO*; SA*; TA*

AR*; CA; CL*; MA*; MO; PA;
RV; SA; SO; TA
AR; CL*; PA; RV; SA

AR; CA; CL*; CO*; LA*; MA™*;
PA; RN*; RV; RO*; SA; SO*;
TA*, TT*

AR*; CA; CL; FD; LA; MA; MO;
PA; RV; RO*; SA*;SJ; TA; TT*
AR*; CL*; LA*; RV*; SA*; TA*

CA; FS; LA*; MA; MO; SA*; TA

AR; CA; CO*; MA; MO; PA; RV,
RO*
RO*
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Hylephila ancora (PI6tz, 1883)
Hylephila phyleus phyleus (Drury, 1773) (CEFC; CEFA)
Hylephila signata (Blanchard, 1852)
Lerodea Scudder, 1872
Lerodea eufala eufala (Edward, 1869) (CEFC) AR; CA; CL; CO; FD; LA*; MA¥*;
MO; PA; RV; SJ
Mnasitheus Godman, 1900
Mnasitheus simplicissima (Herrich-Schaeffer, 1870)
Moeris Godman, 1900
Moeris striga striga (Geyer, 1832)
Monca Evans, 1955
Monca telata penda Evans, 1955 LA*; MA; MO; RV*; RO*; TT*
Niconiades Hibner, 1821
Niconiades xanthaphes Hubner, [1821]
Nyctelius Hayward, 1948
Nyctelius nyctelius nyctelius (Latreille, 1824) (CEFC)
Papias Godman & Salvin, 1900
Papias phainis Godman, 1900
* Parphorus Godman, 1900

* Parphorus storax storax (Mabille, 1891) AR*; RV* TT*
Panoquina Hemming, 1934
Panoquina ocola (Edwards, 1863) (CEFC) AR*; CA; CL; MA*; MO; RV,
RO; SA*
Panoquina lucas (Fabricius, 1793) FD

Pompeius Evans, 1955

Pompeius postpuncta (Draudt, 1923)
Polites Scudder, 1872

Polites vibex catilina (Pl6tz, 1886) (CEFC)
Pseudosarbia Berg, 1897

Pseudosarbia phoenicicola Berg, 1897 (CEFC; CEFA) CA; CL*; CO; MA*; MO
Pyrrhopygopsis Godman, 1901
Pyrrhopygopsis socrates socrates (Ménétriés, 1855) RO

Quinta Evans, 1955
Quinta cannae (Herrich-Schaffer, 1869) (CEFC; CEFA)
Saliana Evans, 1955
Saliana salius (Cramer, 1775)
Saturnus Evans, 1955
Saturnus reticulata conspicuos (Bell, 1941)
Synale Mabille, 1904
Synale elana apheka (Kaye, 1918)
Synale sylvanus Hayward, 1948 PA
*Synale hylaspes (Stoll, 1781) CL*
Synapte Mabille, 1904
Synapte silius (Latreille, [1824])
Thargella Godman, 1900
Thargella caura occulta (Schaus, 1902) MO
Thespieus Godman, 1900
Thespieus catochra (Plétz, 1882) (CEFC)
Thespieus jora Evans, 1955
Thespieus vividus (Mabille, 1891)
Thespieus xarina Hayward, 1948
Vehilius Godman, 1900

Vehilius stictomenes stictomenes (Butler, 1877) AR*
Vidius Evans, 1955
Vidius vidius (Mabille, 1891) RV

Vinius Godman, 1900

Vinius letis (Plotz, 1883)

Vinius pulcherrimus Hayward, 1934 AR*; CL; CO*; MA*
Wallengrenia Berg, 1897

Wallengrenia premnas (Wallengren, 1860) (CEFC)
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Pyrginae
*Anisochoria Mabille, 1877
* Anisochoria sublimbata Mabille, 1883 MA*; RO*
Antigonus Hibner, 1819
Antigonus liborius areta Evans, 1953 AR*; CL*; CO; MO; RV; SO¥*;
TA*, TT*
Carrhenes Godman & Salvin, 1895
Carrhenes canescens pallida Réber, 1925 (CEFC) CL; TA
Celaenorrhinus Hubner, [1819]
Celaenorrhinus eligius punctiger (Burmeister, 1878)
Chiomara Godman & Salvin, 1899
Chiomara asychis autander (Mabille, 1891) (CEFC) AR; CA; CO; MO; PA; SJ
Chiomara mithrax (Mdschler, 1879) (CEFC) AR
Eantis Boisduval, 1836
Eantis thraso (Hubner, [1807]) (CEFC) AR*; CA*; CL; CO*; RV; TA*;
TT*
Ebrietas Godman & Salvin, 1896
Ebrietas anacreon anacreon (Staudinger, 1876) AR*; PA; TA*
Erynnis Schrank, 1801
Erynnis funeralis (Scudder & Burgess, 1870 AR; CL*; PA; RN*; SA*
Gesta Evans, 1953
Gesta austerus (Schaus, 1902) AR
Gesta gesta (Herrich-Schaffer, 1863) PA; AS
Gorgythion Godman & Salvin, 1896
Gorgythion begga begga (Prittwitz, 1868) AR*; MA*; RV; RO*; TA*, TT*
Gorgythion beggina beggina (Mabille, 1898) (CEFC) MA; TT
Helias Fabricius, 1807
Helias phalaenoides palpalis (Latreille, [1824]) PA
Heliopetes Billberg, 1820
Heliopetes arsalte (Linnaeus, 1758) AR; RN*
Heliopetes libra Evans, 1944 AR; RV; TA*
Heliopetes omrina (Butler, 1870) (CEFC; CEFA) AR; CO*; MA*; MO; PA; RN*;

RV*; SA; SJ*; TA*
Heliopyrgus Herrera, 1957
Heliopyrgus americanus bellatrix (P16tz, 1884) (CEFC; CEFA) AR; CA; CL; CO*; FD; MO; PA;

RN*; RV; TA
Heliopyrgus domicella willi (P16tz,1884) AR; RV
Mylon Godman & Salvin, 1894
Mylon maimon (Fabricius, 1775) (CEFC) AR
Mysoria Watson, 1893
Mysoria barcastus barta Evans, 1951 (CEFC) AR; CL*; SA

Nisoniades Hibner, [1819]
Nisoniades macarius (Herrich-Schéffer, 1870)
Pellicia Herrich-Schéffer, 1870
Pellicia costimacula costimacula Herrich-Schéaffer, 1870 AR
Phyrrhopyge Hiibner, 1819
Phyrrhopyge charybdis charybdis Westwood, 1852 (CEFC; CEFA) AR*; CA*; CL; DU; FD*;
MA*; MO*; RV; SJ*; TA
Pyrgus Hiibner, [1819]
Pyrgus orcynoides (Giacomelli, 1928) AR; CA; CL; CO; FD; LA*; MO;

PA; RN*: RV; RO; SJ*; SO; TA; TT

Pyrgus orcus (Stoll,1780) (CEFC; CEFA) AR; CL*; CO; MA*; MO; PA;
RN*; RV; RO*; SA; TA; TT
Sarbia Watson, 1893
Sarbia damipe Mabille & Boullet, 1908 CL

Staphylus Godman & Salvin, 1896

Staphylus incisus (Mabille,1878)

Staphylus musculus (Burmeister, 1875) PA

* Staphylus melaina (Hayward, 1947) RN*; TT*
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Theagenes Godman & Salvin, 1896
Theagenes dichrous (Mabille, 1878) (CEFC)

Timochares Godman & Salvin, 1896
Timochares trifasciata trifasciata (Hewitson, 1868)

Trina Evans, 1953

Trina  geometrina geometrina (Felder, 1867)
Viola Evans, 1953

Viola alicus (Schaus, 1902)

Viola minor (Hayward, 1933)
* Xenophanes Godman & Salvin, 1895

* Xenophanes tryxus (Stoll, 1780)

CO*; MA*; PA; RN*; RV; RO*;
TT*

MO
AR*; RV

AR*;, RO*; SA

LYCAENIDAE
Theclinae
Arawacus Kaye, 1904
Arawacus binangula Schaus, 1902
Arawacus ellida (Hewitson, 1867)
*Arawacus meliboeus (Fabricius, 1793)
**Arcas Swainson, 1832
**Arcas ducalis (Westwood, 1852)
* Arzecla Robbins & Duarte, 2010
*Arzecla nubilum (Druce, 1907)
Atlides Hubner, [1819]
Atlides thargelia Burmeiter, 1878
Atlides polybe (Linnaeus, 1763)
**Atlides polama Schaus, 1902
**Atlides cosa (Hewitson, 1867)
*Badecla Robbins & Duarte, 2010
*Badecla argentinensis (Johnson & Kroenlein, 1993)
*Badecla clarissa (Draudt, 1920)
Calycopis Scudder, 1876
Calycopis caulonia (Hewitson, 1877) (CEFC; CEFA)

Chlorostrymon Clench, 1961
Chlorostrymon simaethis (Drury, 1773) (CEFC)
Chlorostrymon telea (Hewitson, 1868)
Cyanophrys Clench, 1961
Cyanophrys acaste (Prittwitz, 1865)(CEFA)
Cyanophrys pseudolongula (Clench, 1944)
Cyanophrys remus (Hewitson, 1868) (CEFA)
Cyanophrys herodotus (Fabricius, 1793) (CEFA)
Electrostrymon Clench, 1961
Electrostrymon endymion (Fabricius, 1775) (CEFC)
Evenus Hibner, [1819]
Evenus latreillii (Hewitson, 1865)
Ministrymon Clench, 1961

LA; TT
AR*; RV
TT*

MA*; RV*; TT*
FD

MA*; TA*
CL*; MA*; RO*

RO *; SA*; S *
SJ*

AR; CO; *FD; LA; MO; PA; RN;
RV; SA; *SO; TT

MO; RV

*CA; CO*LA; MA; PA; TT
AR; MO; PA; RV

SA

Ministrymon sanguinalis (Burmeister, 1878) (CEFC; CEFA) AR; MO; PA

**Nicolaea Johnson, 1993
**Nicolaea torris (Druce, 1907)
Pseudolycaena Wallengren, 1858
Pseudolycaena marsyas, (Linnaeus, 1758) (CEFC)
Rekoa Kaye, 1904
Rekoa malina Hewitson, 1867 (CEFC)
Strymon Huibner, 1818
Strymon bazochii (Godart, [1824]) (CEFC; CEFA)

Strymon cestri (Reakirt, [1867])
Strymon eurytulus (Hubner, [1819] (CEFC; CEFA)

RN*
AR; PA; *RV; *SO; SA
*MA; PA; *SO

AR; CA; *FD; MA; MO; PA; RV,
SA; *SO

AR; CO

AR; CO; *FD; LA; *MA; MO;
PA; RN; RO; RV; *SA;*SO; TT
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Strymon lucena (Hewitson, 1868) CO
Strymon megarus (Godart, [1824])
Strymon oreala (Hewitson, 1868)

**Strymon rana (Schaus, 1902) *FD

Strymon rufofusca (Hewitson, 1877) (CEFC; CEFA) *CO; MA; PA
Tmolus Hibner, [1819]

Tmolus echion (Linnaeus, 1775) MO
**Thereus (Hubner, [1819])

**Thereus cithonius (Godart, [1824]) CL*
Ziegleria Johnson, 1993

Ziegleria ceromia (Hewitson, 1877) (CEFC) TA; TT

Polyomatinae
**Hemiargus Hibner, 1818

**Hemiargus hanno hanno (Stoll, 1790) TA*
Leptotes Scudder, 1876
Leptotes cassius (Cramer, 1775) (CEFC; CEFA) AR; CA; MO; PA; SA;*RO; RV,
TA

Zizula Chapman, 1910
Zizula cyna (Edwards, 1881)

NYMPHALIDAE

Danainae
Danaus Kluk, 1780
Danaus gilippus gilippus (Cramer, 1775) (CEFC) PA
Danaus eresimus plexaure (Godart, 1819) (CEFC; CEFA) AR; *LA; *MA; MO; PA; *RN;
RO; SA
Danaus erippus (Cramer, 1775) (CEFC; CEFA) AR; CA; CL; CO; *FD; *MA,;

MO; RN; *RO; RV; SA; *SO; TT
Lycorea Doubleday, [1847]

Lycorea ilione ilione (Cramer, 1775) MO; PA
Ithomiini

Dircenna Doubleday, 1847

Dircenna dero (Hubner, 1823) (CEFC) CO; PA
Episcada Godman & Salvin, 1879

Episcada carcinia Schaus, 1902 PA

Episcada hymenaea hymenaea (Prittwitz, 1865) (CEFC; CEFA) *CO; PA; RN; SA

Episcada philoclea (Hewitson, [1855]) (CEFC) MO; PA
Epityches D'Almeida, 1938

Epityches eupompe (Geyer, 1832) (CEFC) PA; RV
Mechanitis Fabricius, 1807

Mechanitis lysimnia lysimnia (Fabricius, 1793) CA; MO; RV

Methona Doubleday, 1847

Methona themisto themisto (Hubner, 1818) (CEFC; CEFA) CO; PA
Placidina Ferreira D'Almeida, 1928

Placidina euryanassa (Felder & Felder,1860)
Pseudoscada Godman & Salvin, 1879

Pseudoscada erruca (Hewitson, 1855) (CEFC) PA
Pteronymia Butler & Druce, 1872
*Pteronymia sylvo (Geyer, 1832) MO ; PA
Libytheinae

Libytheana Michener, 1943
Libytheana carinenta carinenta (Cramer, 1777) (CEFC)  AR;CA; CO; *MA; MO; PA; RN;

RV;SA; SJ
Helliconiinae
Acraeini
Actinote Hilbner, [1819]
Actinote carycina Jordan, 1913 (CEFC) MO; PA
Actinote mamita mamita (Burmeister, 1861) (CEFC; CEFA) CO; *LA; MO;*RV; TT
Actinote melanisans Oberthir, 1917 *RV
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Actinote parapheles Jordan, 1913
Actinote pellenea Hubner, [1821] (CEFC)
Actinote surima (Schaus, 1902)
Actinote thalia pyrrha (Fabricius, 1775) (CEFC)
Helliconini
Agraulis Boisduval & Le Conte, [1835]

Agraulis vanillae maculosa (Stichel, [1908]) (CEFC; CEFA)

Dione Hubner, [1819]
Dione juno juno (Cramer, 1779) (CEFC; CEFA)
Dione moneta Hibner, [1825]
Dryadula Michener, 1942
Dryadula phaetusa (Linnaeus, 1758) (CEFC)
Dryas Hubner, [1807]
Dryas iulia iulia (Fabricius, 1775) (CEFC; CEFA)
Eueides Hubner, 1816
Eueides isabella (Stoll, 1781)
Heliconius Kluk, 1780

Heliconius erato phyllis (Fabricius, 1775) (CEFC; CEFA)

**Heliconius ethilla (Godart, 1819)
Philaetria Billberg, 1820
Philaetria wernickei (Réber, 1906)
Argynnini
Euptoieta Doubleday, 1848
Euptoieta hortensia (Blanchard, 1852) (CEFC; CEFA)

Limenitidinae
Adelpha Hibner, [1819]
Adelpha epizygis Fruhstorfer, 1915 (CEFC)
Adelpha hyas (Doyére, [1840]) (CEFC)
Adelpha thessalia indefecta Fruhstorfer, 1913
Adelpha syma (Godart, [1824]) (CEFC)
Adelpha zea (Hewitson, 1850)
Apaturinae
Doxocopa Hibner, [1819]
Doxocopa kallina (Staudinger, 1886) (CEFC)
Doxocopa laurentia (Godart, [1824]) (CEFC; CEFA)

Doxocopa linda mileta (Boisduval, 1870) (CEFC)
Biblidinae
Biblidini
Biblis Fabricius, 1807
Biblis hyperia (Cramer, 1779) (CEFC; CEFA)

Mestra Hibner, [1825]
Mestra hersilia apicalis (Staudinger, 1886)
Catonephelini
Eunica Hubner, [1819]
*Eunica eburnea Fruhstorfer, 1907 (CEFC; CEFA)

Eunica maja (Fabricius, 1775) (CEFC)
Eunica tatila bellaria Fruhstorfer, 1908 (CEFC)
Ageroniini
Hamadryas Hubner, [1806]
Hamadryas amphinome (Linnaeus, 1767) (CEFC)

Hamadryas epinome (C.Felder & R.Felder, 1867) (CEFC)

Hamadryas februa februa (Hubner, [1823])

AR; CO
*CA; *FD; *MO; PA; *RO;*SO

*MO; PA

AR; *CA; CO; *FD; *LA ; MA;
MO; PA; RN; *RO; RV; SA; *SJ;
SO; TT

AR; *CA ; *MA ;PA ; *SA ; *SO

AR; PA; RN
AR; MO; PA; RV; SA
MO

AR; CA; CO; FD; *MA; MO; PA;
*RO; RV; SA; TA
*CL

MO

AR; CO; DU; *MA; MO; PA; RN;
RV; *SO SA;SJ; TA; TT

PA

RV; TA

AR; PA; RV; SA

*CA; *LA; *MA; *RO; *SJ
LA TT

AR; *PA; *SO
AR; *CA;DU; FD; *LA; MA; *PA,;
*RN; RV; TT

AR

AR; CO; PA; RV; SA; *SO; *TA;
TT

AR
AR; CA; DU; FD; LA; *MA; MO;
PA; RO; *RN; RV; SA; TA

MO
AR; PA

AR; RV
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Hamadryas feronia feronia (Linnaeus, 1758) AR
Epiphelini
Epiphile Doubleday, [1845]
Epiphile hubneri Hewitson, 1861
**Pyrrhogyra Hubner, [1819]

**Pyrrhogyra neaerea arge Gosse, 1880 *AR
Eubagini
Dynamine Hibner, [1819
Dynamine agacles (Dalman, 1823) (CEFC; CEFA) AR; RV

Dynamine myrrhina (Doubleday, 1849) (CEFC; CEFA) AR; MO; RV; TT
Dynamine tithia (Hubner, 1823)

Callicorini
Callicore Hibner, [1819]
Callicore hydaspes (Drury, 1782) *CA; DU
Callicore sorana (Godart, [1824]) FS

Diaethria Billberg, 1820
Diaethria candrena candrena (Godart, [1824]) (CEFC; CEFA) AR; CO; FD; LA; MA; MO; PA;
RV; SA; SO; TA; TT
Diaethria clymena meridionalis (Bates, 1864)
Haematera Doubleday, 1849

Haematera pyrame (Hubnner, [1819]) AR; CO
Cyrestinae
Marpesia Hibner, 1818
Marpesia chiron (Fabricius, 1775) MO
Marpesia petreus (Cramer, 1776) (CEFC)
Nymphalinae
Nymphalini
Hypanartia Hubner, [1821]
Hypanartia bella (Fabricius, 1793) AR; *MA; RV; RO
Hypanartia lethe (Fabricius, 1793) (CEFC) AR

Smyrna Hibner, [1823]
Smyrna blomfildia (Fabricius, 1781)
Vanessa Fabricius, 1807

Vanessa braziliensis (Moore, 1883) (CEFC; CEFA) AR; CA; *CL; CO; DU; *FD;
*LA; *MA; MO; PA; RN; RV; SA;
*SO; TA; TT
Vanessa carye (Hubner, [1812]) (CEFC; CEFA) CO; MO; PA; *SA
Vanessa myrinna (Doubleday, 1849)
Victorinini

Anartia Hibner, [1819]

Anartia amathea roeselia (Eschscholtz, 1821) (CEFC; CEFA) AR;*CA;*FD;*LA; PA; RN; RV,
SA; *SJ;*TA

Anartia jatrophae jatrophae (Linnaeus, 1763) (CEFC; CEFA) AR; PA; SA; TA

Siproeta Hubner, [1823]
Siproeta epaphus trayja Hubner, [1823]
Siproeta stelenes meridionalis (Fruhstorfer, 1909)

Junoniini

Junonia Hibner, [1819]

Junonia genoveva hilaris ( C & R Felder,1867 ) (CEFC; CEFA) AR; *CO ;DU; *FD ;*MA ; MO;
PA; RN; RV; RO; SA; *SO;
TA;TT
Melitaeini
**Anthanassa Scudder, 1875
**Anthanassa hermas hermas (Hewitson, 1864) *AR
Chlosyne Butler, 1870

Chlosyne lacinia saundersi (Doubleday, [1847])

Eresia Boisduval, 1836
Eresia lansdorfi (Godart, 1819) (CEFC) CO; MO

Ortilia Higgins, 1981
Ortilia ithra (Kirby, 1900) (CEFC; CEFA) AR; CA; CL; FD; MA; MO; PA;
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RN; RO; RV; SA;SJ; SO; TT

Ortilia orthia (Hewitson, 1864) (CEFC; CEFA) AR; SA
Ortilia velica durnfordi (Godman & Salvin, 1878) (CEFC; CEFA) AR; CO; PA; RN; *R0O; SA;
TT
Phystis Higgins, 1981
Phystis simois variegata ( Réber, 1913) (CEFC) CO; PA
Tegosa Higgins, 1981
Tegosa claudina (Eschscholtz, 1821)(CEFC; CEFA) AR; CL; CA; CO; *MA:PA;*RN;
TA; TT
Tegosa orobia orobia (Hewitson, 1864)
Tegosa orobia ursula (Staudinger, 1894) (CEFC) CL;RV;*SJ; TT
Charaxinae
Anaeini
Fountainea Rydon, 1971
Fountainea glycerium (Doubleday, [1849]) MO; *SA
Fountainea ryphea (Cramer, 1775) (CEFC) MO

Hypna Hubner, [1819]
Hypna clytemnestra huebneri Butler, 1866
Memphis Hubner, [1819]
Memphis moruus (Fabricius, 1715 ) (CEFC) AR; RV; *SA
Zaretis Hilbner, [1819]
Zaretis isidora (Cramer, 1779) AR
Preponini
*Archaeoprepona Fruhstorfer, 1915
*Archaeoprepona demophoon (Linnaeus, 1758) RV*; TA*
**Prepona Boisduval, 1836
**Prepona pylene Hewitson, [1854] *CL
Satyrinae
Morphini
**Antirrhea Hibner, [1822]
**Antirrhea philoctetes (C. Felder & R. Felder, 1862) SO*
Morpho Fabricius, 1807
Morpho epistrophus argentinus Fruhstorfer, 1907 (CEFC; CEFA) AR; CL; CO; DU; *FD; *LA,;
MA; MO; PA; RN; RO; RV; SJ;

SO; TA; TT
Brassolini
Blepolenis Réber, 1906
Blepolenis batea (Hubner, [1821] LA; *MA; *RO
Brassolis Fabricius, 1807
Brassolis astyra Godart, [1824] (CEFA) CL; MA; RO; *SA
Opsiphanes Doubleday, [1849]
Opsiphanes invirae amplificatus Stichel, 1904 AR; *MA; *MO; *RN; RV
Melanitini
Manataria Kirby, [1902]
Manataria hercyna (Hubner, [1821]) (CEFA) MO
Satyrini
Argyrophorus Blanchard, 1852
Argyrophorus tandilensis (Kéhler, 1935) LA
Capronnieria Forster, 1964
Capronnieria galesus (Godart, [1824]) CL
**Carminda Dias, 1998
**Carminda paeon Godart, 1824 CL*

Eteona Doubleday, 1848
*Eteona tisiphone (Boisduval, 1836)
Forsterinaria spl
Forsterinaria sp 2
Haywardella Herrera, 1966
Haywardella edmondsii (Butler, 1881) (CEFC) CO; MO; PA; RN
Hermeuptychia Forster, 1964
Hermeuptychia hermes (Fabricius, 1775) (CEFC; CEFA) AR; CA; CL; PA; RN;*RO; RV;
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SA; TA; TT

**Hermeuptychia atalanta (Butler, 1867) CL*

Moneuptychia Forster, 1964
Moneuptychia soter (Butler, 1877)

Pampasatyrus Hayward, 1953
Pampasatyrus gyrtone (Berg, 1877) CA; CO; PA
Pampasatyrus nilesi jhoanna (Weymer, 1911) SA
Pampasatyrus quies (Berg, 1877) (CEFC; CEFA) CA; CO; FD; PA
**Pampasatyrus yacantoensis (Kéhler, 1939) MA*

Paryphthimoides Forster, 1964
Paryphthimoides eous (Butler, 1867) (CEFC; CEFA) AR; CL
Paryphthimoides phronius (Godart, [1824]) AR; *CA; *MO; *RV; *RO; *SA
Paryphthimoides poltys (Prittwitz, 1865) (CEFC) RV; SA; TA

Pedaliodes Butler, 1867
Pedaliodes porina (Hewitson, 1862)
Pharneuptychia Forster, 1964
Pharneuptychia innocentia (C. Felder & R. Felder, 1867) (CEFC)

Pharneuptychia phares (Godart, [1824]) (CEFC) AR
Praepedaliodes Forster, 1964
Praepedaliodes phanias (Hewitson, 1862) (CEFC) *LA;RV;TT
Stegosatyrus Zacca, Mielke, Pyrcz, Casagrande, Freitas & Boyer, 2013)
Stegosatyrus periphas (Godart, [1824]) (CEFC; CEFA) CA; CL; *DU; FD; FS; LA; MO;

PA; RN; *RO;*SO; TT
Taygetis Hibner, [1819]
Taygetis yphthima Hubner, [1821]
Yphthimoides Forster, 1964
Yphthimoides celmis (Godart, [1824]) (CEFC; CEFA) AR; CA; CL; CO; FD; LA; MA;
MO; PA; RN; RV; SA; *SO; TA;
TT

PAPILIONIDAE
Papilioninae
Battus Scopoli, 1777
Battus polydamas polydamas (Linnaeus, 1758) (CEFC; CEFA) AR; *CA; *CO; LA;*MA; MO;
PA;*RN;*RO; RV; *SA; *SJ;
*TT
Battus polystictus polystictus (Butler, 1784) (CEFA)
Euryades Felder & Felder,1864
Euryades corethrus (Boisduval, 1836) (CEFC; CEFA) AR; PA; *RN; SA; *SO; *TA
Euryades duponchelii (Lucas, 1839) (CEFC; CEFA) AR; CL; PA; SA
Heraclides Hubner, [1819]
Heraclides anchisiades capys (Hubner, [1819]) (CEFC; CEFA) *CA; *CL; *CO; DU;*MA;*RO;
RV; *TA; *TT
Heraclides hectorides (Esper, 1794) (CEFC) CL; PA; TA;*TT
Heraclides astyalus astyalus (Godart, 1819) (CEFC; CEFA) *CA; CO; LA;*MA; MO; PA;
*RN; *RO; RV;*SA; *TA; TT
Heraclides thoas brasiliensis (Roths & Jordan, 1906) CO; MA; MO; PA; RV; TT
Heraclides thoas thoantiades (Burmeister, 1878) (CEFC; CEFA) *AR; *CA;*CO; *FD; *MA,;
*MO; *RO; *RN; *SA; *TA,; *TT
Parides Hiibner, [1819]
Parides bunichus damocrates (Guenée, 1872) (CEFC; CEFA) AR; CO; FS; *LA; MO; PA; RN;
*RO; SA; SO ; TA
Parides agavus (Drury, 1782)
Parides anchises nephalion (Godart, 1819)
Pterourus Scopoli, 1777

Pterourus hellanichus (Hewitson, 1868) (CEFC) CO; *CL; FD; MA; MO; PA; *RO
Pterourus cleotas (Gray, 1832)
**Pterourus scamander (Boisduval, 1836) *AR; *TA
PIERIDAE
Coliadinae

Anteos Hibner, [1819]
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Anteos clorinde (Godart, [1824]) (CEFC) AR; PA; *SA
Aphrissa Butler, 1873
Aphrissa statira statira (Cramer, 1777) (CEFC) CO; PA
Colias Fabricius, 1807
Colias leshia lesbia (Fabricius, 1775) (CEFC; CEFA) CO; * DU; *FD;*MA; MO; RN;

RV; SA; *SJ; *SO; TT
Eurema Hilbner, [1819]

Eurema albula sinoe (Godart, 1819) (CEFC; CEFA) AR; CL; CO; FD; PA; RN; RV;
SA, TA; TT
Eurema deva deva (Doubleday, 1847) (CEFC; CEFA) AR; CA; CL; CO; FD; LA; *MA;

MO; PA; RN; *RO; RV; AS; SO
Eurema elathea flavescens (Chavannes, 1850) (CEFC; CEFA) AR; CO; PA; *RN; RV; SA; TA
Leucidia Doubleday, 1847

Leucidia elvina (Godart, 1819) (CEFC) PA
Pyrisitia Butler, 1870
Pyrisitia leuce (Boiduval, 1836) (CEFC) PA; RV; SA
Pyrisitia nise tenella (Boisduval, 1836) (CEFA) AR; PA; *RO; RV; *AS; *TA

Phoebis Hubner, [1819]
Phoebis argante argante (Fabricius, 1775) (CEFC; CEFA) AR; CO; PA; RN

Phoebis neocypris neocypris (Hibner, [1823]) (CEFC) AR; *CA; CL; *MA;*MO; PA;
*RN; RV; SA; TA; TT

Phoebis philea philea (Linnaeus, 1763) (CEFC; CEFA) PA

Phoebis sennae marcellina (Cramer, 1777) (CEFC; CEFA) AR; *LA; *MA; MO; PA; *RO;
SA

Rhabdodryas Godman & Salvin, 1889
Rhabdodryas trite (Linnaeus, 1758) AR; PA; RV
Dismorphiinae
Dismorphia Hubner, 1816
Dismorphia astyocha (Hubner, 1824)
Enantia Hibner, [1819]

Enantia lina psamathe (Fabricius, 1793) (CEFC; CEFA) AR; PA
Pseudopieris Godman & Salvin, 1890
Pseudopieris nehemia (Boisduval, 1836) (CEFC) PA
Pierinae
Ascia Scopoli, 1777
Ascia monuste orseis (Godart, 1819)(CEFC; CEFA) CO ;MO ;PA;RV

Ganyra Billberg, 1820
Ganyra phaloe endeis (Godart, 1819)
Glutophrissa Butler, 1887

Glutophrissa drusilla (Cramer, 1777) (CEFC; CEFA) *MA ; PA
Hesperocharis Felder, 1862

Hesperocharis anguitia (Godart, 1819) PA

Hesperocharis erota (Lucas, 1852) (CEFC) AR; PA

** Hesperocharis paranensis Schaus, 1898 DU; TA; AR*; MA*; RN*;RO*
**|_eptophobia Butler, 1870

**|_eptophobia aripa (Boisduval, 1836) *CA ; *MA ;*MO

Pereute Herrich -Schéffer, 1867

Pereute antodyca (Boisduval, 1836)

Pereute swainsoni (Gray, 1832)
Perrhybris Hibner, [1819]

Perrhybris pamela eieidias Hiibner, [1821]
Tatochila Butler, 1870

autodice autodice (Hubner, 1818) (CEFC; CEFA) CO; *FD; MO; PA; *RN; SO

Theochila Field, 1958

Theochila maenacte maenacte (Boisduval,1836) (CEFC; CEFA) AR; LA; *MA; MO; PA; *RO

RIODINIDAE

Euselasiinae
Euselasia Hubner, 1819
Euselasia melaphaea (Hibner, 1823)
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**Euselasia satyroides Lathy, 1926
Euselasia hygnieus occulta Stichel, 1919 (CEFC) TT

Riodiniinae

Adelotypa Warren, 1895

Adelotypa bolena (Butler, 1867) TT
Aricoris Westwood, 1851

Aricoris arenarum (Schneider, 1937)

Aricoris montana (Schneider, 1937)

*Aricoris chilensis Felder & Felder, 1865 (CEFC) MO; PA

Aricoris hubrichi (Stichel,1926) (CEFC) PA

Aricoris gauchoana (Stichel, 1910) *MO

Aricoris campestris (Bates, 1868) MA

Aricoris cinericia (Stichel, 1910) MO; PA

Aricoris signata (Stichel, 1910) CA; *MO

Aricoris notialis (Stichel, 1910) DU; MO ; RV

Aricoris indistincta (Lathy, 1932) PA
**Baeotis Hibner, [1819]

**Baeotis melanis Hiibner, [1831] CL*

Barbicornis Godart, [1824]
Barbicornis basilis basilis Godart, [1824]
**Calephelis Grote et Robinson, 1869
** Calephelis aymaran Mc. Alpine, 1971 MO
Chalodeta Stichel, 1910
Chalodeta theodora (C. Felder & R. Felder, 1862) (CEFC)  AR; CL; *MA; RV; *SO; TA; TT

Charis Hbner, [1819]

Charis anius (Cramer, 1776) PA
Chorinea Gray, 1832
Chorinea licursis (Fabricius, 1775) (CEFC) CL; LA

Emesis Fabricius, 1807
**Emesis mandana (Cramer, 1780)

Emesis diogenia Prittwitz, 1865 (CEFC; CEFA) AR; CA; CO; FD; LA; MO; PA;
RO; TA
Emesis ocypore zelotes Hewitson, 1872 SA
**Emesis russula Stichel, 1910 *ED; *MA; *TA
Harveyope Penz & Devries, 2006
Harveyope tinea (H. W. Bates, 1868) PA

Lasaia Bates, 1868
Lasaia incoides incoides (Schaus, 1902)

**|_asaia agesilas (Latreille, [1809]) CL*
Lemonias Hibner, [1807]
Lemonias albofasciata (Godman, 1903) *CA; MO; *SO
Melanis Hibner, [1819]
Melanis aegates cretiplaga (Stichel,1910) (CEFC) AR; PA
Riodina Westwood, 1851
Riodina lysippoides (Berg, 1882) (CEFC; CEFA) AR; CA; CO; *DU; *FD; *LA,
MO; PA; RN; RV; SA; SJ; *SO;
TA
Riodina lycisca lysistratus Burmeister, 1878 AR; CA; CO; FD; MO; PA; RO;
RV;SO; TA; TT

Seco Hall & Harvey, 2002
Seco aphanis (Stichel, 1910)
Synargis Hubner, [1819]
**Synargis gorpa Dolibaina, Dias, Mielke & Casagrande, 2013 (CEFC) LA* ; MA*

**Synargis ochrophlegma (Stichel, 1911) (CEFC) AR ; MA; RV*

**Synargis bifasciata (Mengel, 1902) TA*
**Stichelia J. Zikan, 1949

**Stichelia bocchoris (Hewitson, 1876) RO*

Zabuella Stichel, 1911
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Zabuella tenellus (Burmeister, 1878) (CEFC) CA; PA; RN; RV; SO

Atlas de distribucion geogréfica de Papilionoidea

Un atlas de distribucion es un documento cartografico que recoge la
distribucion espacial de las especies de un taxon en un determinado territorio como
resultado de un muestreo exhaustivo. La confeccion de los atlas constituye un fin en
st mismo, por su contribucion a la corologia de las especies y a la vez representan el
punto de partida para la realizacion de los analisis biogeograficos (Palomo & Anttnez,
1992). En Sudamérica no existen Atlas de distribucion de lepidopteros diurnos, solo
es posible consultar trabajos de estas dimensiones para las especies del Viejo Mundo
(Kundra, 2002; Garcia-Barros et al., 2004). Esta investigacion fortalecera la
capacidad de predecir la distribucion potencial y los cambios en la distribucion de las
especies de lepidopteros diurnos a partir del empleo de un modelo espacial de
distribucion como una manera de incrementar nuestra capacidad de respuesta ante los
desafios que representa el cambio global.

Se presenta a continuacion el primer Atlas de distribucion para las familias:
Hesperiidae, Papilionidae, Nymphalidae, Pieridae, Lycaenidae y Riodinidae. Esta
compuesto por 313 mapas que contienen representados los datos de distribucion

bibliograficos a nivel departamental (tonalidad verde), los registros georeferenciados
del material depositado en coleccion (marcados con un Jm), los registros personales
(senalizados con w) y los registros aportados por parataxonomos (marcados con un
ﬂ) Se superpuso la capa de cuadriculas 50x50 km que fue utilizada para los analisis
biogeograficos. Se representa cartograficamente las especies para las que hubo datos
de distribucion, sefializando para cada especie las cuadriculas de las cuales se tienen

datos de distribucion geogréfica. 35 especies estan citadas sin localizacion geogréfica.
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Discusion

Hasta el presente los trabajos sobre la lepidopterofauna del Uruguay
consistieron en listas de especies (Biezanko, 1957, 1962, 1966, 1978; Bentancur-
Viglione, 2009), con contenidos de distribucion geografica y plantas hospederas. Se
presenta aqui el primer Atlas de especies de Papilionoidea para Uruguay con los
mapas de distribucion geografica.

Se amplio el nimero de especies con 46 nuevas citas para el Uruguay. Se
verifico el material depositado en colecciones corrigiendo las especies mal
determinadas y con ello se elimin6 a varios ejemplares de las familias Nymphalidae
(Satyrinae), Hesperiidae y Lycaenidae que no pudieron ser determinadas atin luego de
consultar a los especialistas, por lo tanto no fueron incluidas en los resultados. Se
espera poder recolectar ejemplares de estas familias en proximas campanas para
corroborar estas nuevas citas, al igual que a las 96 especies citadas por Biezanko et al.
(1978) pero no representadas en las colecciones. De acuerdo a los nuevos registros se
incluye a Uruguay como el limite sur de distribucion para  especies que
anteriormente solo fueron citadas para areas mas templadas: Parphorus storax,
Pyrrhogyra neaerea, Arcas ducalis, Prepona pylene, Pampasatyrus yacantoensis, Hermeuptichia
atalanta, Heliconius ethilla, Carminda paeon, Antirrhea philoctetes, Archaeoprepona
demoophon, Anthanassa hermas, Synargis gorpa, Stichelia bochoris, Baeotis melanis, Thereus
cithonius, Atlides cosa, Atlides polama, Pterourus scamander. Synargis gorpa y Atlides cosa que
estaban identificadas como endémicas para Brasil, ahora fueron reportadas para
Serranias del Este (Uruguay) en los trabajos de campo entre 2007-2016 (Bentancur-

Viglione et. al., 2015; 2017).
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Amo las mariPosas
porque ellas me hacen recordar
que en la vida todo se transforma

...sicmPrc
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Ané'isis biogcogré{:icos de Fapilionoidca

de Umguay
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Capl'tulo II: Identificacion de los patrones

biogeogréficos.

Introduccion

Sistemas de Informacion Geogréfica.

Los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) comenzaron a usarse en la
decada del 60 incrementandose considerablemente del 80 hasta el presente (McLaren
y Briggs, 1993). Un SIG es un sistema informatico disefado para capturar,
almacenar, comprobar, integrar, manipular, analizar y representar datos
espacialmente georreferenciados (Goodchild, 1993), que estan referidos a un sistema
de coordenadas geograficas. En principio su finalidad es resolver problemas
complejos de planificacion, manejo y comprension del medio fisico, ya que fueron
disenados para el manejo y la planificacion del territorio. Igualmente han demostrado
su utilidad en el estudio de la distribucion espacial de la biodiversidad (Pereira e
Itami, 1991; Lenihan, 1993; Austin et al., 1996; Williams et al., 1995) y, en especial,
en todos los aspectos relacionados con la obtencion de modelos de distribucion de
especies en el espacio y en el tiempo, permitiendo el almacenamiento y acceso a
grandes cantidades de datos acerca de estas distribuciones. Esta informacion puede
ser combinada, comparada y analizada para producir nuevas relaciones entre
caracteristicas ambientales y asociaciones entre biotas diferentes. La adicion de la
dimension espacial a la base de datos en forma de SIG, proporciona otra perspectiva a
los datos contribuyendo en la integracion de la informacion en capas espaciales
disponibles para la exposicion, el analisis y la interpretacion. Ademas, los SIG son una
manera poderosa y efectiva de comunicar una gran variedad de informacion (Salem,
2003). Para ello el SIG trata como mapas digitales, denominados capas o coberturas,
tanto a los objetos espaciales como a sus atributos. Un SIG no almacena mapas sino

que almacena los datos que se usan para generar estos mapas (McLaren y Briggs,
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1993). Los mapas digitales de distribucion de especies pueden superponerse a otros
con otra clase de informacion, como tipo de suelo o clima y sirven a la modelacion
ambiental (Spellerberg y Sawyer, 1999).

Se han disefiado SIGs especialmente para resolver problemas de conservacion de
especies, como el WORLDMAP, concebido para explorar patrones geograficos de
biodiversidad y de rareza de especies y establecer prioridades de conservacion a partir

de bases de datos de gran tamafio (Williams, 1994).

Marco biogeogréfico del Uruguay

America del Sur tiene wuna superficie de wunos 17.819.100 km?
aproximadamente, dividiendose en tres secciones: la cordillera, las tierras bajas del
interior y el escudo continental. Las tierras bajas se suelen clasificar en tres sistemas:
los llanos del Orinoco, la llanura del Amazonas y la llanura Chacopampeana o del
Plata, formadas por la sedimentacion producida por los rios que las atraviesan y el
deposito de particulas producidas por la erosion eolica. El escudo continental se
separa en tres secciones desiguales: el macizo de Brasilia, el macizo Guayanes y el
macizo Patagonico, los dos primeros incluidos entre los mas antiguos del planeta. El
Macizo de Brasilia ocupa el este, centro y sur de Brasil, gran parte de Uruguay, el
este de Paraguay y el noreste de Argentina. El macizo Guayanes comprende gran
parte de Guyana, Surinam y la Guayana Francesa, el sur de Venezuela, una parte del
norte de Brasil y del oriente colombiano. El Macizo Patagonico abarca casi toda la
Patagonia argentina y el extremo sur de la chilena (www.EnchantedLearning.com,

consultado el 24/06/2017).
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Fig. 19. Imagen Satelital de America del Sur y del Uruguay. (Tomado y modificado de Google
carth).

El Uruguay se ubica en la zona baja de la cuenca del Rio de la Plata (Fig. 19),
al sureste de América Meridional, emplazado entre los 30°-35° latitud Sur y entre los
53°-58° de longitud oeste (Achkar et al., 2016)

El clima del Uruguay es templado, subtropical y semihimedo con amplia
variabilidad en los estados del tiempo. La temperatura media es de 17,5 °C, con 20
°C en el Norte y 16 °C sobre la costa atlantica. La precipitacion media anual es de
1.300 mm. con una minima de 985 mm. en el Sur y un maximo de 1.600 mm en el

Norte. Promedios que se estan viendo incrementados en los tltimos afios (Fig.

20b)(www.meteorologia.com.uy, consultado el 20/06/2017).

El paisaje se ha definido como ondulado con afloramientos rocosos de 140 m.
sobre el nivel del mar en promedio y maximas de 513,66 m. con llanuras litorales,
planicies fluviales, lomadas, colinas y sierras. Estas formas de relieve son producto de
distintos procesos geologicos sucedidos en el tiempo, por lo tanto las grandes
regiones morfoestructurales identificadas en el pais se caracterizan por eventos

geolégicos estructurales importantes y por la naturaleza de las rocas que conforman
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cada region. Este conjunto de procesos forman la dinamica de paisaje que resulta en
lomadas, llanuras, colinas, sierras. Las principales llanuras (Fig. 20a) se ubican al
sureste (Atlantica), Platense (Sur) y del litoral (Oeste). En el Uruguay se definen 8
regiones geomorfologicas: la cuesta basaltica, cuenca sedimentaria del Noreste, la
cuenca sedimentaria del litoral oeste, la cuenca sedimentaria del sureste, la fosa
tectonica del rio Sta. Lucia, la fosa de Lag. Merin, la region centro sur, la region de

Sierras (Achkar ez al., 2016).
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Fig. 20. (a.) Distribucion de las altitudes (m) y (b.) de la precipitacion media anual (mm.) en
Uruguay para las cuadriculas de 10x10 km. (Fuente Laboratorio de Desarrollo Sustentable y
Gestion Ambiental del Territorio (LDSGAT)).

El clima en el Uruguay es templado subtropical con precipitaciones bien
distribuidas durante todo el ano, con inviernos suaves y medias de temperatura de
8°C, mientras los veranos presentan medias de 20°C (Fig. 21). Las precipitaciones
anuales se distribuyen con valores de 1000 mm. en la costa del Rio de la Plata y de
1.300 a 1.500 mm. al Noreste, con variabilidad anual influenciada por la secuencia de
eventos Nino-Nifia. Por la posicion latitudinal, las cuatro estaciones estan claramente

diferenciadas por la temperatura (Achkar et al., 2016).
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Fig. 21. (a.) Distribucion de la temperatura media anual (°C) y (b.) de la Isotermalidad en
Uruguay para las cuadriculas de 10x10 km. (LDSGAT).

En Uruguay se destacan 5 cuencas hidrograficas: del Rio de la Plata, oceanica
Atlantica, del rio Sta. Lucia, del rio Uruguay y de la Lag. Merin (Achkar et al., 2016).
La ubicacion del Uruguay en América junto a la geomorfologia, tipo de suelo, tipo de
vegetacion y clima, permiten que confluyan tres provincias biogeograficas:
paranense, chaquena y espinal (Grela, 2004). Los pastizales ocupan una extension del
70% de la superficie del pais y los bosques nativos un 4 % y se clasifican en: bosque
serrano (27%), bosque riberefio (53%), bosque quebrada (4%), bosque parque (7%),
bosque psamofilo (5%) y palmares (4%) (Fig. 22). Los humedales representan 4,5%
de la superficie y son: bafiados del este, Farrapos, Sta. Lucia, Carrasco y lagunas
costeras (Achkar et al., 2016).

La vegetacion actual del territorio esta muy alterada por la influencia historica
de la actividad humana. Este ha ocasionado la fragmentacion de los bosques nativos
con el empobrecimiento de su diversidad, por tala selectiva de especies de interés

maderero, y la sustitucion por especies exoticas invasoras (Achkar ez al., 2016).
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Fig. 22. (a) Distribucion de la actividad agricola (%) y (b) de los bosques nativos (%) en Uruguay
para las cuadriculas de 10x10 km. (LDSGAT).

Chebataroff (1951) ubico al Uruguay en la Provincia Uruguayense que se
extiende hacia el oeste en la provincia Argentina de Entre Rios, y hacia el este en el
estado de Rio Grande del Sur (Brasil). Esta region se caracteriza por una matriz de
pastizales subtropicales. En términos generales se distinguen los siguientes
ecosistemas: pastizales, bosques, humedales, quebradas, ecosistemas costeros y
ecosistemas marinos. Se diferencia la region uruguaya de la Pampa, por asemejarse
esta ultima a una estepa con suelos mas profundos, topografia dominantemente
aplanada mas seca (menos de 1.000 mm. anuales) y fria (Evia y Gudynas, 2000).

Cabrera y Wilink (1973), en cambio, incluyen a toda la region denominada
provincia Uruguayense por Chebataroff como uno de los distritos (distrito
Uruguayense) de lo que denominan provincia Pampeana (Fig. 23), la cual abarca
ademas las llanuras orientales de la Argentina.

En cuanto a la Geomorfologia, Chebataroff (1951) reconoce siete regiones en
el Uruguay: Planicie elevada del litoral sobre el Rio Uruguay, Planicie Platense,
Planicie Atlantica, Penillanura cristalina en el centro del pais, Serranias del Este,

Penillanura Sedimentaria en el noreste y Crestas Basalticas.
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Fig. 23. Mapa ilustrativo de extension de las Provincias: Pampeana, Paranaense, Atlantida y del
Espinal (Tomado de Cabrera y Wilink, 1973).

A su vez, Evia y Gudynas (2000) reconocen de acuerdo, a la topografia del
paisaje del Uruguay, nueve regiones: Serranias, Quebradas, Praderas con Cerros
chatos, Praderas, Litoral Sur-Oeste, Planicies del Este, Planicies fluviales, Arenales
costeros del Sur y Grandes Lagunas Litorales. La vegetacion de estas regiones es
exclusiva, en las serranias encontramos pradera estival con matorral, bosque serrano
y comunidades litofilas; mientras que en las quebradas la flora es mas particular,
conociendose como bosque de quebrada con especies arboreas de mayor altura y
diametro, con cobertura total del suelo y sotobosque con arbustos y helechos. En las
praderas se encuentra vegetacion predominantemente estival y pajonales con algunos
bosques riberefios y bosques parque. También se encuentra en el litoral oeste los
montes parque de algarrobo y espinillo, al igual que los Palmares de Butia yatay. En
las planicies del Este dominan las comunidades hidrofilas asociadas al regimen de
inundacion y en las llanuras medias las comunidades uliginosas. Una especie
caracteristica de estas planicies es la palmera Butia odorata conformando una
comunidad de Parque en los campos uliginosos. Y en la costa se destaca la presencia
de monte psamofilo (arboles mas bajos) asociado a dunas y suelo arenoso, y la
vegetacion psamofila como el pasto dibujante y las especies del geénero Senecio (Evia &
Gudynas, 2000).

Morrone et al. (2001) establecen la regionalizacion de Region Neotropical,

que se extiende por America Central, las Antillas, Mexico y América del Sur. En ella
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establecieron tres niveles de regionalizacion: regiones, subregiones y provincias
biogeograficas, de acuerdo a los taxones que las caracterizan y a la vegetacion
predominante, a las relaciones entre ellos, y al estatus de conservacion. La Region
Neotropical es dividida en 4 subregiones (Fig. 24): Caribefia, que ocupa el centro y
sur de Mexico, Mesoameérica, las Antillas y noroeste de Sudamerica; Amazoénica,
que se extiende por oeste, norte y noroeste del Brasil, Guyanas, sur y sudeste de
Venezuela, Colombia, Ecuador, Pera, Bolivia, Paraguay y noroeste de Argentina;
Chaquefia, comprendida por el norte y centro de Argentina, sur de Bolivia, oeste y
centro de Paraguay, Uruguay, centro y noreste de Brasil; Paranaense, conformada

por el noreste argentino, este de Paraguay, extremo sur y este del Brasil (Morrone,

2001).

Fig. 24. Subregiones de la region Neotropical. 1. Caribeha; 2. Amazonica; 3. Chaquena; 4.
Paranaense (Tomado de Morrone, 2001).

La regi(')n Chaquefia en la cual se enmarca el Uruguay comprende 5
Provincias: Caatinga, Cerrado, Chaco, Pampa y Monte. La provincia Pampa, alcanza
el centro-oeste de la Argentina entre los 30° y 39° de latitud sur. Uruguay y sur del

Estado brasilefio de Rio Grande do Sul, se caracteriza por sabanas con gramineas que
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pueden alcanzar 1 m de altura, hierbas y arbustos; bosques xéricos similares a los de
la provincia del Chaco; sabanas inundables; y bosques en galeria a lo largo de los rios.
La provincia de la Pampa esta relacionada con las provincias del Chaco y del Monte,
habiendo una secuencia de empobrecimiento biotico desde la provincia del Chaco

hasta la de la Pampa, siendo la provincia del Monte intermedia entre ambas

(Morrone, 2001).
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Fig.25. Propuesta de regionalizacion fitogeografica para la dendroflora (Tomado Grela,

2004).

Segan Grela (2004) (Fig. 25), la dendroflora del Uruguay se divide en dos
regiones principales: Flora Oriental y Occidental, cada una de ellas con zonas nuacleo
de mayor diversidad de especies. La dendroflora Occidental se considera mixta por
estar compuesta por especies paranaenses y chaquefias; la dendroflora Oriental esta
conformada por gran nimero de especies paranaenses (distintas a las de la
Occidental) y un grupo de especies de distribucion amplia que permite suponer
vinculos floristicos con el Cerrado del centro de Brasil. En base a lo anterior, Grela
(2004) establece que el noroeste de Rivera y Tacuarembo al igual que el arco serrano

desde las Sierras de Acegué hasta Sierras de la Ballena deben incluirse en la provincia
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fitogeogréﬁca del Bosque Paranaense. Por otra parte una franja mas o menos paralela

al rio Uruguay debe considerarse transicional entre provincia Chaqueﬁa y Paranaense.

Estado actual del conocimiento sobre la distribucion de los lepid()pteros
en Uruguay.

En el Uruguay actualmente estan citadas 348 especies (Segui, 2008;
Bentancur-Viglione, 2005, 2007, 2008, 2010, 2011, 2012, 2013, 2014, 2017),
distribuidas en seis familias: Hesperiidae (110 especies), Papilionidae (15 especies y
subespecies), Pieridae (29 especies), Lycaenidae (38 especies), Riodinidae (37
especies) y Nymphalidae (117 especies) (Segui, 2008; Bentancur-Viglione, 2008,
2010, 2013, 2014, 2017).

Son muy escasos los estudios realizados en cuanto a la relacion de las especies
de lepidopteros con los ambientes para nuestro pais. Uno de estos trabajos es el de
Ruffinelli (1967) en donde enumera las plantas hospederas de 47 especies de
lepidopteros. Décadas después se han realizado algunos relevamientos o muestreos de
campo de artropodos que han contemplado el orden Lepidoptera: en el Valle del
Lunarejo, donde no se listan a las especies (MVOTMA, 1998); relevamientos en la
Quebrada de los Cuervos, uno de ellos mencionando apenas unos registros (Simo et
al., 1994), y el otro, una lista de especies (Lopéz et al., 2007). Segui (2007) realiza
una lista de especies para Esteros de Farrapos y Bentancur-Viglione y Morelli (2008)
elaboran una lista de especies para el area de influencia de la Represa de Salto
Grande. Segui (2008) elabora una lista de las comunidades de Papilionoidea y
Hesperoidea en 4 tipos de bosques nativos del Uruguay; Calvo et al. (2010) realizan
un caracterizacion espacial de tres especies de lepidopteros plagas; Bentancur-
Viglione et al. (2010) llevan a cabo un analisis de los patrones biogeograficos de
distribucion de la familia Nymphalidae en el Uruguay, Bentancur-Viglione (2010)
realiza una identificacion de los patrones biogeograficos de la familia Sphingidae para
el Uruguay y la region. Bentancur-Viglione (2011) publica la primera guia ilustrada

con fotograffas y mapas de distribucion nacional y regional para los lepid(')pteros del
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Uruguay; Bentancur-Viglione et al. (2012) realizan un estudios de la distribucion
potencial de siete especies de esfingidos (Lepidoptera: Sphingidae) para la zona
templada. Bentancur-Viglione et al. (2012) elaboran un atlas preliminar de los
esfingidos (Lepidoptera: Sphingidae) del Uruguay; Bentancur-Viglione et al. (2013)
llevan a cabo un inventario preliminar de mariposas (Lepidoptera: Papilionoidea y
Hesperioidea) en dos areas prioritarias para su conservacion: Quebrada de los
Cuervos y Paso Centurion y Bentancur-Viglione et al. (2016) realizaron una
propuesta de corotipos de las especies de Pieridae en Uruguay (Lepidoptera:

Papilionoidea).

Identificacion de patrones biogeogréficos

Uno de los objetivos de la biogeografia es el estudio de la distribucion de los
organismos. Si estos se distribuyen independientemente en la naturaleza, entonces
unas especies van sustituyendo a otras en el espacio de forma gradual. La biogeografia
descriptiva intenta determinar si existe alguna agrupacion entre grupos de especies
llamado corotipos o si por el contrario existen patrones de distribucion comunes a
determinadas areas que constituyen regiones biogeograficas o regiones bioticas (Real
et al., 1992). En biogeografia se definen regiones a un conjunto de unidades
geograficas operativas (UGOs) que presentan biotas similares como resultado de
procesos ecologicos y/o historicos (Baroni-Urbani et al., 1976; Real et al., 1992).

Desde un punto de vista biogeografico una de las preguntas mas elementales a
resolver es si la distribucion de un conjunto de especies responde a un patron
compartido por varias de ellas, si las especies se distribuyen independientemente unas
de otras o bien se van reemplazando de forma gradual a lo largo del territorio (Flores
et al., 2004).

Para establecer por medio de un metodo biogeografico cuantitativo las
relaciones entre la distribucion de distintas especies se puede emplear el “Metodo

para Aceptar Clasificaciones Obteniendo Quiebras de la Unidad Identificables”
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(MACOQUI) (Real et al,, 2002; Olivero et al., 2011). El mismo posibilita la
demostracion objetiva de la existencia de una estructura espacial discreta,
contemplando la posibilidad de que, por el contrario, pueda existir una estructura
biogeografica continua (Real et al., 1992).

El programa MACOQUI se puede utilizar para obtener, a partir de una matriz
de presencias/ausencias de un grupo de especies en localidades, una serie de unidades
biogeograficas establecidas con objetividad. Una region biotica es el resultado de
clasificar areas en funcion de su biota. La region biotica representa una combinacion
de especies que coexisten en una zona determinada del espacio, y que al mismo
tiempo difieren de las combinaciones de especies que pueden hallarse en otros lugares
del area de estudio (Real et al., 2002).

Los corotipos, por otra parte son grupos de distribuciones similares que
pueden distinguirse operativamente del resto de las distribuciones analizadas. Lo cual
implica encontrar los grupos de especies en los que se cumpla mejor la combinacion
de una alta similitud interna y un alto grado de diferenciacion respecto del resto de
las distribuciones (Real er al., 2002). Los corotipos estan constituidos por dos
componentes distintos: el elemento geografico, que es la totalidad del area cubierta
por las especies del corotipo, y el elemento biotico, que es el grupo de especies cuyas
distribuciones pertenecen al corotipo (Real er al., 2002). Un corotipo puede estar
constituido por una sola especie, siempre y cuando se segregue del resto y su area de
distribucion no se asocie con el de ninguna otra especie (Real et al., 1996).

Las regiones bioticas pueden considerarse constituidas por un elemento
geografico y un elemento biotico. Por lo tanto corotipos y regiones bioticas son
unidades biogeograficas relacionadas entre si que, consideradas conjuntamente,
constituyen herramientas utiles para analizar la logica subyacente en un conjunto de
distribuciones (Real et al., 2002).

La novedad del procedimiento radica en contemplar la existencia de fronteras
bioticas (Real et al., 2002). Estas fronteras bioticas separan Unidades Biogeograficas

Operativas (UBO). Las UBOs pueden estar separadas de las contiguas por medio de
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una frontera debil o fuerte. La interpretacion biologica de la frontera “debil” es que
existe un cambio gradual de una biota a otra, presentando muchas especies
. . « » . .
compartidas, mientras que una frontera “fuerte” se interpreta como un cambio brusco
en el contingente de especies. No siempre es posible encontrar fronteras bioticas, por
lo que el area estudiada ha de interpretarse como un continuo desde el punto de vista
biogeografico, en el que las especies se sustituyen unas a otras de forma gradual (Real

et al., 1992).

Objetivo General
Identificar patrones biogeogréficos de distribucion para las mariposas de la

superfamilia Papilionoidea en Uruguay.

Hip()tesis

Los lepidopteros estan sujetos a los mismos factores climaticos, historicos y
geologicos que las plantas ya que han evolucionado conjuntamente y dependen en
gran medida de ellas como fuente de alimento. Por ello se espera que las biotas de
provincias pertenencientes a subregiones fitogeograficas que abarca el territorio
de Uruguay, sean probablemente las mas adecuadas para explicar la distribucion

biogeogréfica de Papilionoidea.
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I1. 1. Identificacion de los patrones biogeograficos de

distribucion de los Papilionoidea del Uruguay

El objetivo de este estudio fue identificar el patron biogeografico de
distribucion de la superfamilia Papilionoidea en Uruguay. Se utilizo como unidad
geografica operativa las cuadriculas de 50x50 km (N = 93). Se realizo un analisis de
clasificacion de areas geograficas, en funcion de las biotas que las pueblan (modo Q).
Se elabor6 una matriz de presencia-ausencia de 243 especies sobre las 93 UGOs; se
empleo el indice de similitud de Baroni-Urbani & Buser. Los analisis se realizaron con

el programa RMacoqui (https:/ /r-forge.r-project.org/R/?group id=2103) (Olivero

et al., 2011, 2013) implementado en R. Se aplico el mé¢todo UPGMA para la
obtencion del dendrograma. Se caracterizaron las fronteras biogeograficas mediante
regresiones logisticas por pasos, se comprobaron 49 variables descriptoras (clima,
topografia, hidrografia, cobertura del suelo, edafologia y espacial), empleando el

paquete fuzzySim (Barbosa, 2015).

Materiales y Métodos

Para la deteccion de las regiones bioticas se utilizaron los analisis de
clasificacion de areas geograficas en funcion de las biotas (modo Q) (McCoy et al.,
1986 modificado por Real ez al., 1992a; Olivero et al., 2011). Se selecciono el tipo de
unidad geografica para parcelar el area (UGOs, Crovello, 1981), cuya unica
condicion es la presencia de limites objetivos y bien definidos. Para ello se dividio
Uruguay en cuadriculas 50x 50 Km por medio del programa QGIS (Fig. 26). Se
elabor6o una matriz de datos de presencia/ausencia para las 243 especies en las 93
unidades de estudio en Open Office (Anexo). Para construir estas matrices se
utilizaron las bases de datos obtenidas en la primer parte del presente trabajo (ver

capitulo I).
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Fig. 26. Mapa de Uruguay dividido en cuadriculas 50 x 50 km. mediante QGIS. Las cuadriculas
estan numeradas del 0 al 92.

En esta etapa se desestimaron todas las especies citadas que carecian de
registros georreferenciados, por ello se finalizo realizando los analisis biogeograficos
con 243 de las 348 especies citadas. Se realizo una matriz de presencia asumidas,
cuando una especie presentaba un registro en una cuadricula 50x50 km. en la linea
divisoria se asumia que se encontraba en ambas, el mismo procedimiento se siguio
cuando era proximo a un vertice el punto de registro adjudicandoselo a las 4
cuadriculas. Teniendo en cuenta la capacidad de vuelo de los lepidopteros. Como se

ejemplifica a continuacion:

a b

Fig. 27. a. Se registro la especie en la cuadricula 19, y asumimos que se encuentra en la 20 también;
b. Se registro la especie en el vertice y asumimos que se encuentra en cuadriculas 19, 20, 28 y 29.
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Fueron 12 cuadriculas (7, 13, 17, 20, 28, 30, 41, 51, 58, 66, 68, 86) en 93
que no presentaban datos. Es un requerimiento del programa no tener cuadriculas sin
ningan registro de papilionoideo. Fue necesario asumir la presencia de una especie
para todo el territorio nacional, para ello se eligio Colias leshia especie generalista
(Fig. 28) (Biezanko et al.1962, y observaciones personales).

Las matrices de presencia y ausencia se procesaron con el programa RMacoqui

1.0 (https://r-forge.r-project.org/R/?group_id=2103) implementado en R

(Version 1.0) (Real et al., 2002; Olivero et al., 2013) que aplica el “Metodo para
Aceptar Clasificaciones Obteniendo Quiebras de la Unidad Identificables”. Dicho
metodo se basa en el modelo del coeficiente de Jackson (Jackson et al., 1992) y
contempla comprobar la significancia estadistica de las unidades biogeograficas

detectadas.
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* A[166]
® B[126]
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a.

Fig. 28. a. Mapa ilustrando la totalidad de cuadriculas relevadas y las que presentaron ausencia de
relevamientos en amarillo; b. mapa de distribucion conocida para Colias leshia. Referencias: A
localidades de material depositado en coleccion; B localidades relevadas en la presente
investigacion; C localidades relevadas por parataxénomos.
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De esta forma, es posible comprobar tambien la no-existencia de fronteras
bioticas en una region. RMacoqui puede ser utilizado para establecer, de forma
objetiva, regiones bioticas y corotipos a partir de una matriz de presencias/ausencias
de un grupo de especies en varias localidades (Real et al., 2002, Olivero et al., 2011,
2013).

Se calculo la matriz de similitudes. Para ello se realizo el analisis de las
asociaciones entre las UGOs a partir del indice de afinidad de Baroni-Urbani y Buser
(Baroni-Urbani y Buser, 1976). Este indice incluye las dobles ausencias y se calcula

/! . . A
segun la siguiente formula:

(C*D)y+C
1B = C*D)+(
(C*D)+A+B-C

donde D es el nimero de elementos que no se encuentran en ninguna de las 2 UGOs;
A y B son las parcelas ocupadas por las especies a y b; C es el nimero de parcelas
ocupadas por ambas especies.

Se procedio6 a conocer la significancia estadistica. Se sustituyeron los valores de
una matriz de similitudes por su nivel de significacion estadistica, mediante el modelo
del coeficiente de Jackson (Jackson et al., 1992), seglin el cual la distribucion
observada de un indice de similitud puede ser contrastada con la distribucion
esperada de los valores de dicho indice (Real et al., 1992a). En la matriz de similitud
significativa se representa como “+” las similitudes mayores de lo esperado por azar,
como “-” las similitudes menores de lo esperado por azar y como “0” las similitudes
que no difieren de lo esperado por azar. Se elaboraron los dendrogramas por el
metodo UPGMA (Unweighted Pair Group Method with Arithmetic Mean) (Sneath
ySokal, 1973), este método es el que menos distorsion provoca respecto a las
similitudes (Sneath y Sokal, 1973; Real et al., 1992a; Kreft y Jetz 2010; Olivero et
al., 2011).

Finalmente, se comprueba entre que par de UGOs se localiza la frontera

significativa. El resultado de estas agrupaciones son las unidades biogeogréficas

143



Fapilionoidca de Uruguay M. Gabriela Bcntancur—\/ie;lionc

operativas (UBOs) donde las especies presentan una distribucion homogenea. Estas
UBOs pueden estar separadas de las contiguas por medio de una frontera “debil” o
“fuerte”. En la frontera “debil” ocurre un cambio gradual de especies presentando
muchas especies compartidas, mientras en la frontera “fuerte” se da un cambio brusco
en el contingente de especies. Estas matrices de similitud significativas fueron
propuestas por McCoy et al. (1986), y modificadas por Real et al. (1992a).

Para cada bifurcacion del dendrograma de clasificacion de areas se obtienen los
siguientes parametros: DW (w de weak en ingles) y DS (S de strong en ingles). El
parametro DW representa una medida del grado en que el nodo cumple las
condiciones necesarias para definir la existencia de una barrera significativa entre
regiones bioticas segin el método derivado de McCoy et al. (1986), distinguiendo 2
tipos de fronteras entre UGOs: fuerte y debil. La frontera fuerte separa y aparece en
forma de similitudes menores de las esperadas (-) entre las UGOs. La frontera debil
aparece entre 2 grupos en los que las UGOs son muy similares dentro de cada grupo
pero no entre ellos y se presenta como una: predominancia de “+” pero no de “-”
entre areas del mismo grupo, y no predominancia de “+” entre areas de grupos
diferentes (Real et al., 1992a). Si el valor de DW es positivo, el programa comprueba
la significancia estadistica de quiebre debil, utilizando el test de independencia G

«“ »

(Sokal & Rohlf, 1981). El parametro DS mide el grado en que predominan los “-

« »

pero no los “+” entre areas de grupos diferentes, y no predominan los “-” entre areas
del mismo grupo. Si DS es positivo, el programa comprueba la significacion
estadistica de la frontera fuerte evaluando la distribucion de “-” mediante el test de
independencia G (Sokal y Rohlf, 1981).

Se representaron los resultados mediante un dendrograma y un mapa con las
regiones bioticas significativas encontradas. Se caracterizaron las fronteras
biogeograficas mediante regresiones logisticas por pasos, se comprobaron 49

variables descriptoras (clima, topografia, hidrografia, cobertura del suelo, edafologia

y antropica; (Tabla XI.), empleando el paquete fuzzySim (Barbosa, 2015).
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Tabla XI. Relacion de las variables descriptoras y sus siglas usadas para la caracterizacion de las
fronteras biogeograficas (Fuente: LDSGAT).

Cédigo Variable Variable
Bl Temperatura media annual
B2 Rango medio diurno de la media mensual (t* max — t* min)
B3 Isotermalidad (B2/B7)*100
B4 Temperatura estacional (desviacion estandard *100)
B5 Temperatura del mes mas calido (enero)
B6 Temperatura del mes mas frio (julio)
B7 Rango de temperatura annual (B5 — B6)
B8 Temperatura media del mes mas hiimedo (abril)
B9 Temperatura media del mes mas seco (agosto)
B10 Temperatura media del trimestre mas calido (enero, febrero, marzo)
B11 Temperatura del trimestre mas frio (julo, agosto, setiembre)
B12 Precipitacion media annual
B13 Precipitacion del mes mas himedo (abril)
B14 Precipitacion del mes mas seco (agosto)
B15 Precipitacion estacional (coeficiente de variacion * 100)
B16 Precipitacion del trimestre mas hamedo (abril, mayo y junio)
B17 Precipitacion del trimestre mas seco (julio, agosto y setiembre)
B18 Precipitacion del trimestre mas calido (enero, febrero y marzo)
B19 Precipitacion del trimestre mas frio (julio, agosto y setiembre)
PMAX_M Precipitacion maxima/ precipitacion media
RadSolar Radiacion solar global media
ETP Evapotranspiracion potencial
ETR Evapotranspiracion real
Hum_Med_Anual Humedad media del ano
Hum_Trim_Calido Humedad del trimestre mas calido (enero, febrero y marzo)
Hum_ Trim_Frio Humedad del trimestre mas frio (julio, agosto y setiembre)
HELAD Namero medio de dias con helada
BH_VER Balance hidrico en Verano
BH_OTO Balance hidrico en Otofo
BH_INV Balance hidrico en Invierno
BH_PRI Balance hidrico en Primavera
BH_ANU Balance hidrico medio anual
Escabrosidad Escabrosidad, diferencia de alturas
Pendiente Pendiente (%)
Altura Altura en metros
Orientacion Orientacion (en angulos, O es el norte, en sentido horario)
Dist_Rios Distancia a rios
Dist_Costa Distancia a costa
NDVI Indice de vegetacion de diferencia normalizada
Prof_Suelo Profundidad del suelo
Text_Suelo Textura del suelo
Roc_Suelo Rocosidad del suelo
Inund_Suelo Inundabilidad del suelo
Bosq_Nat Porcentaje de superficie ocupada por bosques naturales
Humedales Porcentaje de superficie ocupada por humedales
Campo_Nat Porcentaje de superficie ocupada por campo natural
Forestacion Porcentaje de superficie ocupada por plantaciones forestales
Agricultura Porcentaje de superficie ocupada por agricultura y praderas artificiales
Urbano Porcentaje de superficie urbanizada
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Resultados.

Los analisis realizados para las 93 cuadriculas 50x50 km. y las 243 especies
comprendieron la obtencion de la matriz de similitud de Baroni-Urbani & Buser y de
similitud significativa (Anexo II). La construccion del dendrograma por el metodo de
agrupamiento UPGMA (Tabla XII; Tabla XIII, Fig. 29.) permitio se identificaron un
patron gradual y tres regiones biogeograficas (Fig. 30): una litoral (IIl), una de las
serranias (II), y una de amplia distribucion central (IV); y seis cuadriculas no se
agruparon en ninguna region, aunque presentaron cierto grado de pertenencia a cada
uno de ellos (Tabla XIV). La region I (patron gradual) se conformo por la rama A del
nodo 85; la region II es la rama B del nodo 86; la rama A del nodo 90 conformo la

region III, mientras la region IV es la rama B del nodo 92 (Tabla XII).

Tabla XII . Reporte de cada
region biogeografica.

Region |Nodo | Rama
Region1 | 85 A
Region Il | 86 B
Region III| 90 A
Region [V| 92 B

El nodo 85 separa del resto un patrén gradual de manera significativa por una
frontera débil (DW= 0.442, p < 0.05; DS= -0.521, p NS (Tabla VII) ahora bien, las
cuadriculas no constituyen una regién bidtica homogénea (DWA< 0 y p> 0,05),
aunque est4 separada del resto por una frontera, por ello no conforman una region.
La regién 2 s separa por una frontera débil (DW= 0,383, p< 0,005; DS= -0,313,
p< 0,005) en ¢l nodo 86. El nodo 90 separa mediante una frontera débil (DS=
0,109, p< 0,05; DW= 0,73, p< 0,005) la regién 3. El nodo 92 scpara la region 4
por una frontera fuerte (DS= 0,392, p< 0,005; DW= 0,362, p< 0,01).
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Fig. 29. Dendrograma de clasificacion de las distribuciones de los papilionoideos de Uruguay, segiin
la similitud de su lepidopterofauna estimada por el método de agrupamiento UPGMA, con el indice
de Baroni-Urbani y Buser. Se sehalan las regiones biogeograficas significativas. Donde F es una
frontera Fuerte y D es una debil; ***p<0.005. Las lineas representan las regiones.
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Tabla XIII. Fronteras biéticas significativas detectadas en el dendrograma usando el indice de similitud de Baroni-Urbani &
Buser (1976), entre las UTM en el analisis biogeografico regional. DW> 0 y GW significativo indica una frontera débil entre
los grupos; DS>0 y GS significativo indica una frontera fuerte entre los grupos. DW: cuantificacion del valor de cada una de
las fronteras débiles, segiin McCoy et al. (1986); GW: parametro resultante del analisis de independencia; DS: cuantificacién
del valor de cada una de las fronteras fuertes; GS: parametro resultante del analisis de independencia p: nivel de significan cia;
NS.: p> 0,05; *:p< 0,05; **: p< 0,01; ***: p< 0,005

Frontera Débil Frontera Fuerte

Nodo DW DWA DWB DS DSA DSB GW p GWA p GWB p GS P GSA P GSB P

85 0,442 0,405 0479 -0,521 -0,521 -0,521 4,84 * 48 * NA NA NA NA NA NA NA NA
86 0,382 0,382 0,382 -0,313 -0,313 -0,313 37,603 #¥% 25441 %#% 21,864 %% 15787 w*#% §936 www 7192 www
90 0,73 0,561 0,899 0,109 0,087 0,131 21,524 **% 21524 *** NA NA 4,703 * 4703 * NA NA
92 0,362 0,012 0,712 0,392 0,257 0,526 991,08 *¥% 232,921 #¥% 153351 *#% [175904 *¥% 519,385 ##% 1218473 #¥x

Bl negaint

B Regem it
B vepemin
X megam Y

Fig.30. Representacion grafica de las regiones y patron biotico detectados en el analisis
biogeogréfico en el Uruguay.

Las cuatro regiones biogeograficas reconocidas se pudieron caracterizar sus fronteras
mediante la regresion logistica. Los factores que estarian explicando las distintas
regiones han sido clima (regiones I, II, Il y IV), geografia (regiones II y III),
edafologia (region I) y cobertura del suelo (region IV), como se detallaa a

continuacion:

La ecuacion del nodo que define la regién I.

Y=-20.646+5.133*ROC_SU+0.094*BH_INV
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Donde, ROC_SU es la Rocosidad del suelo (+); BH-INV es el balance hidrico de los
meses mas frios (+)

Por lo tanto, las cuatro regiones se pudieron caracterizar segin las variables
significativas, en la region I la variable que se incorpora es la rocosidad del suelo y la
segunda el balance hidrico de los meses mas frios; en la region II la variable que se
incorpora es la humedad media, luego la distancia a la costa, la isotermalidad y los
rangos de temperatura anual; en la region III son la precipitacion, el balance hidrico y
la distancia a la costa; finalmente en la region IV es bosque nativo y la segunda

temperatura media del mes mas hiimedo.

La ecuacion del nodo que define la region II:
Y=-633.566+7.534*HUM_TR-0.544*B18-7777.493*DIST_C+6.298*B3

Donde HUM_TR es la humedad media del trimestre mas calido (enero, febrero,
marzo) (+); B18 es la precipitacion del trimestre mas calido (enero, febrero, marzo)
(-); DIST_C es la distancia a la costa (-); B3 es la isotermalidad (B2-B7 /100, siendo
B2 el rango medio diurno mensual (t* mas - t* min.), y B7 es el rango de temperatura

anual (diferencia entre la temperatura del mes mas calido (enero) con el mas mas frio

(julio)) (+).

La Ecuacion del nodo que define la region III:
Y=34.518-0.211*B14-1.009*B15+0.088*B13+4637.329*DIST_C-
0.047*B12+0.178*BH_PRI+0.329*%B18

Donde, B14 es la Precipitacion del mes mas seco (agosto) (-); B15 es la precipitacion
del trimestre mas hiimedo (abril, mayo, junio) (-); B13 es la precipitacion del mes
mas humedo (abril) (+); DIST_C es la distancia a la costa (+); BH-PRI es el Balance
hidrico en primavera (+); B18 es la precipitacion del trimestre mas calido (enero,

febrero, marzo) (+).
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Finalmente la ecuacion del nodo que define la regi()n IV

Y=16.783-0.392*BOSQUE-1.211*B8; donde, BOSQUE es el porcentaje de bosque

nativo (-); y B8 es la temperatura media del mes mas humedo (abril) (-).
y p

Tabla XIV. Grado de pertenencia de las cuadriculas de 50x50 km. sin clasificar a las 4 regiones
biogeograficas identificadas.

Cuadricula 50x50km ~ Especies Region Pertenenciaal R1  Pertenenciaal R2 Pertenencia al R3 Pertenencia al R4

2 3 0 0,499 0,461 0,483 0,415

21 22 0 0,599 0,516 0,465 0,562

30 31 0 0,481 0,449 0,34 0,636

31 32 0 0,541 0,576 0,507 0,421

57 58 0 0,543 0,524 0,452 0,534

84 85 0 0,452 0,541 0,406 0,399
Discusion.

Los patrones biogeograficos detectados estan probablemente condicionados
por la desigualdad de los esfuerzos de relevamientos en las distintas localidades del
territorio nacional, sin embargo, el analisis biogeografico ha posibilitado la deteccion
objetiva de la existencia de regionalizacion en la lepidopterofauna del area de estudio.
Se identificaron cuatro regiones bioticas y se propone un patron gradual. La
diferenciacion de las mismas se puede atribuir a distintos factores ecologicos e
historicos, entre otros. En base a los mismos se realizo una propuesta de
regionalizacion en base a la lepidopterofauna que se ilustra en la figura 31. En la
misma se propone una region central de mayor extension que corresponderia a la
region IV; la region II estaria conformada por una ingresion de Mata Atlantica en las
serranias del Este; la region III seria una ingresion de fauna procedente del Espinal y
Paranaense. El patron gradual o region I obtenido fue propuesto como parte de las

tres regiones.
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Fig. 31. Propuesta de regionalizaci(')n para la lepidopterofauna del Uruguay de acuerdo a las seis

familias estudiadas.

Si observamos el detalle del nimero de especies registradas por cuadricula, la
region IV es un caso clasico de pocos datos, con 0, 1, 2, hasta un maximo de 15
especies registradas para una cuadricula. La region II (separada por una frontera
debil) conformada por cuadriculas con mayor riqueza especifica, en valores que
oscilan entre 10 a 71, presentando muchas especies que solo se encuentran en estas
zona del pais y 15 nuevas citas de especies, con lo cual podemos concluir que se
agrupan por los factores abioticos propios de esta latitud que influye en la comunidad
de lepidopteros de forma indirecta, al moldear la vegetacion, la cual se ve reflejado
en la lepidopterofauna, y directa sobre la poblacion de mariposas (Viejo et al., 1997
Romo y Garcia-Barros, 2010; Romo et al., 2014). Mientras que la region III presenta
la mayor riqueza especifica con valores de entre 13 a 108 especies por cuadricula, la
misma que fue categorizada como una sola region en el analisis biogeografico, al
estudiar la composicion especifica esta conformada por especies que presentan una
distribucion disruptiva por ser especies compartidas con Misiones (Argentina).

Por otra parte, una frontera fuerte separa la region pampeana central de las
restantes regiones, lo que implica un cambio brusco en la lepidopterofauna de una
region a las otras. Mientras las demas se separan por fronteras debiles lo que significa
un cambio gradual en la fauna de una region a la otra y muchas especies de mariposas

compartidas. A su vez el patron gradual presenta baja homogeneidad lo cual sugiere
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. I/ .
que si se agregaran mas localidades relevadas muy probablemente se agruparan en una
nueva regi(')n o se rediferenciaran en regiones ya existentes tal como fue propuesto en

la presente investigaci()n.

Por lo tanto se logro cumplir el objetivo planteado, determinando patrones
biogeograficos para la lepidopterofauna de Uruguay.

En cuanto a la Hipotesis planteada: la propuesta fitogeografica de Grela (2004)
(Fig.32), resulta coincidente en varias regiones de las propuesta presentada en esta
investigacion. La region IV coincide casi en su totalidad con el area sin clasificar de la
propuesta de Grela (2004), mientras la region II coincide con parte de la dendroflora
oriental y la region III coincide con parte de la dendroflora occidental. Y se propone
que de continuar relevando se podria diferenciar en la region III dos subregiones una
con influencia paranaense y otra con caracteristicas de espinal de acuerdo con las
especies registradas para cada una de las areas mencionadas.Asi como aclarar la region

II propuesta que contiene elementos de las cuatro regiones.

[
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Fig. 32. (a). Propuesta fitogeografica Grela (2004); (b) Propuesta de reg?onalizacic')n de la
lepidopterofauna (2017).

Continuando en esta linea comparamos la presente propuesta con las realizadas por
anteriores investigadores: Cabrera y Willink (1973); Morrone (2001); Evia y
Gudynas (2000); Brazeiro et al., (2012), pudiendose apreciar que el patron de

distribucion de la lepidopterofauna en Uruguay no es homogéneo con lo cual
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descartamos que se adapte a la propuesta de Morrone (2001) y de Cabrera y Willink
(1973), con Uruguay incluido en la Provincia Pampa o Pampeana respectivamente.
En cuanto a la propuesta de Brazeiro et al. (2012) (Fig. 33 a) presentaria
similitudes con la cuenca sedimentaria del Oeste y las Sierras del Este con regiones Il
y Il respectivamente; las mismas dos regiones presentan coincidencias con parte de
litoral oeste y serranias y praderas del Este de la propuesta de Evia y Gudynas

(2000)(Fig. 33 b).

Evia & Gudynas, 2000
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Fig. 33. a Propuesta ecoregiones Brazeiro et al., (2012); b. Propuesta de Evia y Gudynas (2000)

Recientemente Emmerich (2012), Dos Santos et al. (2016), quién trabajo con
Ephemeroptera de Uruguay, concluye que la efemeropterofauna se relaciona

fuertemente con la region paranaense, con aportes de la costa atlantica y Misiones.

Se concluye entonces que la distribucion de la lepidopterofauna en Uruguay
no presenta un patron homogeneo, por el contrario se distinguen 4 areas muy bien
diferenciadas, que en la propuesta de regionalizacion para la lepidopterofauna se
torna en tres regiones al difuminarse el patron gradual en las otras tres regiones.
Estas regiones, al compararlas con las propuestas de otros autores, coinciden mas con
las de Grela (2004), que era lo esperable de acuerdo a la estrecha relacion entre los
lepidoperos y la dendroflora. Se espera continuar relevando el territorio nacional y
aplicando distintos analisis biogeograficos para ir validando y ajustando a campo la

presente propuesta.
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I1.2. Identificacion de Corotipos de las especies de
mariposa diurnas en Uruguay (Lepidoptera:

Papilionoidea)

Introduccion

Las especies pueden distribuirse independientemente unas de otras o pueden
asociarse corologicamente constituyendo corotipos (Real et. al., 1992a; Olivero et al.,
2011). En biogeografia se definen corotipos a un conjunto de especies que conforman
un patron de distribucion comun como resultado de procesos ecologicos y/o
historicos. El objetivo de este estudio fue analizar la existencia o no de corotipos para

las mariposas diurnas en Uruguay.

Materiales y Métodos

Se analizaron datos pertenecientes a 348 especies citadas para el territorio. Las
mismas pertenecen a material depositado en las colecciones entomologicas nacionales
(Facultad de Ciencias (CFC); Facultad de Agronomia (CFA); Ministerio Ganaderia
Agricultura y Pesca (CMGAP)) y extranjeras (Instituto Miguel Lillo, Tucuman,
Argentina (CIML)); de muestreos propios realizados en el periodo (2000-2016) y de
citas bibliograficas.

Como unidad de trabajo se utilizaron las cuadriculas de 50x50 km. A partir
de las citas se elaboro una tabla dinamica en Open Office 4.1.1 con los datos de
presencia y ausencia de cada especie en cada una de las 93 cuadriculas. La
representacion de la distribucion de las especies se realizo en entorno SIG (Sistema de

Informacion Geografica) por medio del programa QGIS (Quantum GIS).
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Para el analisis de clasificacion de especies de mariposas diurnas, en funcion de
14 . . o/ 14 .
sus areas de distribucion (modo R) en Uruguay se empleo el programa RMacoqui

(https://r-forge.r-project.org/R/?group_id=2103), a partir de la matriz de

presencias y ausencias desarrollandose un procedimiento de probabilidad para la
identificacion de corotipos segiin la logica difusa, se utilizo como unidad geografica
operativa (UGO) las cuadriculas de 50x50 km (N=93). Para el calculo de la matriz
de similitudes se aplico el indice de similitud de Baroni-Urbani & Buser (1976), cuya
tabla de probabilidades asociadas tiene en cuenta las dobles ausencias, debido a que un
corotipo se caracteriza no solo por la coincidencia de las especies en varias
localidades, sino tambien por las coincidencias de las ausencias. Se recurrio al metodo
UPGMA que utiliza un algoritmo aglomerativo para realizar la clasificacion por
medio de un dendrograma por ser el que menos distorsion provoca respecto a sus

distancias originales (Olivero et al., 2011).

Resultados

Se identificaron 17 corotipos y 123 especies quedaron sin agrupar. La relacion
de los corotipos identificados segin su ubicacion en el nodo y rama del dendrograma
se presentan en la tabla XV. El dendrograma de clasificacion adaptado para
visualizacion mas amigable en la Fig. 34. Los valores de D (W y S) y G (W y §)
obtenidos se muestran en la Tabla X.

El corotipo 1 esta conformado por la rama A del nodo 206; el corotipo 2 es la rama B
del nodo 206; las rama A y B del nodo 210 conforman los corotipos 3 y 4
respectivamente; la rama B del nodo 213 conforma el corotipo 5; el corotipo 6 es la
rama B del nodo 214; el corotipo 7 esta conformado por la rama A del nodo 216; el
corotipo 8 es la rama A del nodo 218; la rama A del nodo 221 conforma el corotipo
9; la rama A del nodo 222 es el corotipo 10; el corotipo 11 esta conformado por la
rama A del nodo 227; las rama A y B del nodo 213 conforman los corotipos 12 y 13

respectivamente; la rama B del nodo 234 es el corotipo 14; el corotipo 15 esta
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conformado por rama B del nodo 235; el corotipo 16 esta conformado por rama B

del nodo 236, mientras la rama B del nodo 242 conforma el corotipo 17 (Tabla XVI).

Tabla XV. Relacion de los Corotipos identificados segin su ubicacion en el nodo y rama del
dendrograma de la figura 34.

Corotipos | Nodo | Rama
C1 206 A
C2 206 B
C3 210 A
C4 210 B
Cs5 213 B
Cé 214 B
Cc7 216 A
C8 218 A
c9 221 A
C10 222 A
C11 227 A
C12 232 A
C13 232 B
C14 234 B
C15 235 B
Cleé 236 B
C17 242 B
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Tabla XVI. Fronteras bi6ticas significativas detectadas en el dendrograma usando el indice de similitud de Baroni-Urbani &
Buser (1976), entre las cuadriculas de 50x50 km. DW> 0 y GW significativo indica una frontera débil entre los grupos; DS>0 y
GS significativo indica una frontera fuerte entre los grupos. DW: cuantificacion del valor de cada una de las fronteras débiles,
segin McCoy et al. (1986); GW: parametro resultante del analisis de independencia; DS: cuantificaciéon del valor de cada una
de las fronteras fuertes; GS: parametro resultante del analisis de independencia p: nivel de significancia; NS.: p> 0,05; *:p<
0,05; **: p< 0,01; ***: p< 0,005

Frontera Débil Frontera Fuerte
Nodo DW DWADWB GW p GWA p GWB p DS DSA DSB GS P GSA P GSB P
206 0,414 0,387 0,441 12,286 *** 4,942 * 8753 *** 0,559 -0,559-0,559 NS NS NS

210 0,403 0,438 0,368 79,405 **% 557 ¥k 41199 *%% (438 0,438 -0,438 13,014  *¥% 5247 R & B
213 0,411 0,343 0,479 57,419 **% 56,055 %% 7785 ** 0381 -0,393-0,369 0,129 NS 0,107 NS 0,235 NS
214 0,537 0,441 0,632 135,954 **% 135,58 %% 3947 % _0274 -0,29 -0,259 11,502  *¥% 1147  *%% 0262 NS
216 0,623 0,731 0,515 13,221 *¥% 14,488 *** 0,844 NS -0,092-0,092-0,092 0,358 NS 0,176 NS 0,122 NS
218 0,373 0,472 0,274 22,577 **% 29,579 *¥% 763 *% (188-0,188-0,188 22,559  *¥% 9096  kk%k  [4,737 ki
221 0,267 0,491 0,044 61,265 **% 105,518 *¥* 16,358 **% 0,101 -0,011-0,191 59,927  *¥% 62,801 %% 27725 i
222 0,481 0,456 0,507 11,761 *** 10,067 *** 1,871 NS 0 0 0 10,937  ¥*% 979 k% 0,645 NS
227 0,525 0,612 0,437 57,276 *** 58,685 *** 0,673 NS 0,364 0,364 0,364 65999  *¥* 64813 *¥% 2075 NS
232 0,734 0,734 0,734 23,981 **% 16,398 *¥* 10,054 *** 0,575 0,575 0,575 23,107  *¥%  [58] %%  969] ki
234 0,258 -0,387 0,903 385,694 ¥ 375,856 %% 323,08 *** 0,456 0,16 0,753  1128,705 *¥* 1119,696 *¥% 207,043 ¥

235 0,025 -0,414 0,464 294,599 %% 293,199 #¥% 67,217 *** 0,372 0,22 0,525 820,547  *¥%  §19,55  k¥% 37,163 i

236 0,311-0,379 1 92,141 **% 92,141 *** _._ NS 0,652 0,326 0,978 237,925 *** 237925 *%* __ NS
239 0,267 0,457 0,99 75,501 ##% 75501 ##% NS 0,6 0,252 0,948 187,379  ## 187,379 ¢ NS
240 0,264 -0,462 0,99 75,095 ##¢ 75095 #% - NS 0,616 0,266 0,965 212,311  ## 212,311 # " NS
241 0,266 -0,462 0,995 79,934 % 79,934 #% . NS 0,615 0,264 0,966 202,572  #% 202,572 vk 7 NS
242 0,269 -0,462 1 86,724 *** 86,724 *** _._ NS 0,647 0,295 1 259,264  *%% 259264 kk% "0 N§

El nodo 206 separa (DS <0 p NS; DW=0,414 p< 0,005) mediante una
frontera debil los corotipos 1y 2, ambos son corotipos de agregacion; los corotipos 3
y 4 se separan (DS <0; DW=0,403 p< 0,005) mediante una frontera debil en el
nodo 210, siendo ambos corotipos de agregacion; el nodo 213 separa (DS <0 p NS;
DW=0,411 p< 0,005) al corotipo 5 mediante una frontera débil; el nodo 214 separa
(DS <0 p NS; DW=0,537 p< 0,005) mediante una frontera débil al corotipo 6; el
corotipo 7 se separa (DS <0; DW=0,623 p< 0,005) mediante una frontera débil en
el nodo 216 siendo un corotipo por agregacion; el nodo 218 separa (DS <0;
DW=0,373 p< 0,005) el corotipo 8 por agregacion mediante una frontera debil; el
corotipo 9 se separa (DS<0; DW=0,267 p< 0,005) mediante una frontera debil en
el nodo 221; el nodo 222 separa (DS=0; DW=0,481 p< 0,005) mediante una
frontera debil el corotipo 10; el nodo 227 separa (DS< DW=0,525 p< 0,005)
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mediante una frontera debil el corotipo 11; los corotipos 12 y 13 se separan (DS<
DW=0,734 p< 0,005) mediante una frontera débil en el nodo 232; el corotipo 14 se
separa (DW< DS=0,456 p< 0,005) en el nodo 234 mediante una frontera fuerte; el
nodo 235 separa (DW< DS=0,372 p< 0,005) mediante una frontera fuerte el
corotipo se segregacion 15; el nodo 236 separa (DW< DS=0,652 p< 0,005)
mediante una frontera fuerte el corotipo de segregacion 16; finalmente el corotipo
17 de segregacion se separa (DW < DS=0,647 p< 0,005) en el nodo 242 mediante
una frontera fuerte.

El programa calcul6 el grado en que cada grupo de distribucion representado por
cada rama cumple las condiciones para definir un corotipo. Lo cual se representa por
valores de D que van de -0.7071 a + 0.7071, siendo un grupo candidato a corotipo
cuando D=0.7071 o D> 0, el mayor para todas las distribuciones involucradas y
resulta significativo tras aplicar test de Independencia “G”. Si los signos “-”
predominan entre dos corotipos, se mide con parametro DS y cuya significacion se
comprueba con G, entonces la segregacion entre ellos es fuerte o caso contrario
donde DW > DS entonces la frontera es débil.

El programa tiene un criterio muy estricto y para que una rama conformada por una
sola especie conforme corotipo el valor de D debe ser 1, y descarta los valores muy
proximos, mientras nosotros proponemos como candidatos a corotipos las ramas B
de los grupos separados por los nodos 239, 240 y 241, las cuales estan conformadas
por las especies: Atlides cosa, Eteona tisiphone, Antirrhea philoctetes respectivamente. Los
tres candidatos a conformar corotipos estan separados por fronteras fuertes y
significativas segun se puede observar en los valores DS 4, 39 =0.6 p< 0,005, DS
(nodo 240y —0.616 p<< 0,005, DS, 541y =0.615 p< 0,005. Son nuevos registros para el

Uruguay y los registros mas australes para las especies a nivel regional (Fig. 35).
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Fig. 35. Mapas de distribucion geogréfica conocida para Atlides cosa, Eteona tisiphone, Antirrhea
pbi]octetes.
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Disimilaridad " . - i

Fig. 34. Dendrograma de clasificacion de los papilionoideos de Uruguay, segin la similitud de su
lepidopterofauna estimada por el método de agrupamiento UPGMA, con el indice de Baroni-Urbani y Buser.
Se senalan los corotipos significativos, al igual que los nodos.
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Cuadro XVII. Detalle de las especies que conforman cada corotipo. Abreviadas se

encuentran las familias: H: Hesperiidae; N: Nymphalidae; L: Lycaenidae;

R: Riodinidae; Pa: Papilionidae; Pi: Pieridae

Familia

IzzrrrrzxxzIIJrzzIIHWwZzZIIw

Z2Z2Z2Z2ZZIIIIITITTI

T w3

Especies

Corotipo

Emesis russula
Urbanus zagorus
Corticea immocerinus
Actinote carycina

Pampasatyrus qUiES

Corotipo 1

Riodina lycisca
Monca telata penda
Anisochoria sublimbata
Adelpha syma
Stegosatyrus periphas

Corotipo 2

Cyanophrys acaste
Heraclides dectorides
Callimormus rivera
Conga zela
Vidius vidius
Antigonus liborius
Eantis thraso
Heliopetes libra
Gorgythion begga
Dynamine tithia

Hamadryas epinome

Corotipo 3

Parides bunichus
Urbanus doryssus albicuspis
Urbanus proteus
Urbanus simplicius
Urbanus dorantes
Urbanus procne
Panoquina ocola
Heliopetes omrina
Heliconius erato
Dynamine myrrhina
Anartia amathea
Siproeta ephaphus

Hermeuptychia hermes

Corotipo 4

Eurema albula
Eurema deva
Phoebis neocypris
Phoebis sennae

Tatochila autodice

Corotipo 5

Emesis diogenia

Riodina lycisca

Corotipo 6
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Ancyloxipha nitedula

Electrostrymon endymion
Battus polystictus
Parides agavus
Polythrix octomaculata

Marpesia petreus

Corotipo 7

Emmesis mandana
Lemonias albofasciata
Leptophobia aripa
Theochila maenacte
Thespieus jora
Gorgythion beggina
Pampasatyrus gyrtone

Brassolis astyra

Corotipo 8

Aricoris gauchoana
Strymon oreala
Anteos clorinde

Glutophrissa drusilla

Pyrisitia nise tenella
Phoebis philea

Anthoptus epictetus

Thespieus catochra
Lycorea ilione

Actinote melanisans
Acinote surima

Eunica margarita
Hamadryas amphione

Eresia lansdorfi

Corotipo 9

Barbicoris basilis
Synargis
Astraptes elorus
Eparg)/reus clavicornis
Viola minor
Mechanitis lysimnia

Opsiphanes invirae

Corotipo 10

Aricoris signata
Calephelis aymaran
Arawacus binanagula
Arawacus ellida
Arawacus meliboeus
Badecla argentinensis
Badecla clarissa
Autochton zarex
X_C_int

Ebrietas anacreon

Corotipo 11
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Dynamine agacles

Archaeoprepona demophoon

Memphis moruus

Emesis lupina
Nyctelius nyctelius
Parphorus storax
Vinius pulcherrimus

Vehilius stictomenes

Corotipo 12

Harve)/ope tinea
Strymon megarus
Atlides po]ama

Cymaenes uruba

Corotipo 13

Dismorphia astyocha
Pterourus scamander
Mylon maimon
Pellicia costimacula
Xenophanes tryxus
Adelpha thesalia
Callicore sorama
Pyrrhogyra neaerea
Anthanassa hermas
Hypanarthia lethe
Zaretis isidora

Zaretis itys

Corotipo 14

Episcada hymenaeay
Arcas ducalis
Atlides thargelia
Evenus latreilii
Urbanus esta
Conga chydaea
Praepedaliodes phanias

Corotipo 15

Colias lesbia

Corotipo 16

Callicore hydaspes

Corotipo 17

Tabla XVIII. Grados de pertenencia a los corotipos de las especies que no se han agrupado en los mismos. Se resaltan en color

amarillo los valores > 0.6

Especies | €1 | c2 | ¢3 | ¢4 | ¢c5 | c6 | ¢7 [ c8 | ¢9 [cio|ct1|ci2]c13|ci4|ci5|cie | c17
Ari_chi [0,529 [ 0,6 |0,107 |0,251 | 0,417 | 0,529 | 0,135 | 0,332 | 0,323 [ 0,162 | 0,048 | 0,135 | 0,194 | 0 0o |0032] o
Ch_lic | 0,35 |0,512 0,158 | 0,11 |0,294 | 0,26 | 0,112 |0,052|0,072| 0 0 |o1] o 0 0 008 ]| o
Em_te |0,567 | 0,095 | 0,072 | 0,444 | 0,483 | 0,646 | 0,588 | 0,283 | 0,617 | 0,386 0,066 | 0 [0,148| 0 0,076 [0,075] o
Ari_hub [0,334] 0 0 |0,68]0338| 055 | 0 0o Jo03| o [o0052| o |o21| o 0o |0022] o
Ari_in 0,321 [0,091 | o0 0,421 0,371 0,529 o 0 |009%]| o | o1 [ o |o194(0782]| 0o |0032] o
Ari_mo |0,623 0,663 | 0,072 |0,233 ]| 0,46 |0,562| 0 |o0,664 |0,654 0,133 | 0,157 |0,126 |0,703 | 0 | 0,08 |0,065| o0
Cha_theo |0,422 |0,434 ]0,551 | 0,501 | 0,458 | 0,544 | 0,067 | 0,192 | 0,093 | 0,454 | 0,449 | 0,072 | 0,406 | 0,028 | 0,052 (0,183 | 0
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Em_oc 0334 o 0 |0,168]0338 055 | o 0o Jo0,03| o [0052| o |o21| 0 0 |o022] o
Lacg |0309 [0,114] 0 [0445]0,359|0508| 0 0 0,09 |0,153[0093| 0o |o18[078| 0o |0043] 0
Lag 10082 0 [0,09 |0,234]0348]| 0 0 0 0 0o |0158] o 0 0 0 |0022] o
Z_ten [0334] 0 0 |0,168]0338 055 | o 0o Jo0,03| o [0052| o |o21| o 0 |0022] o
Lysi | 0,438 [0,301 | 0,228 [ 0,498 | 0,539 [ 0,515 | 0,252 | 0,152 | 0,234 | 0,328 | 0,26 |0,208 | 0,045 [0,231 | 0,203 [ 0,409 | 0,18
C_Cau 0,475 0,393 | 0,474 (0,519 | 0,61 |0,499 | 0,068 |0,255|0,313 /0,378 | 0,365 [0,101 | 0,292 (0,268 | 0,25 | 0,28 | ©
C_her | 0,57 [0,527 | 0,331 | 0,543 | 0,585 | 0,562 | 0,119 | 0,362 | 0,592 | 0,39 | 0,518 [0,091 | 0,125 | 0,503 | 0,065 | 0,108 | ©
C_rem |0,656 | 0,61 |0,414 |0,446 | 0,546 | 0,539 | 0,119 | 0,637 | 0,563 | 0,23 | 0,488 [0,091 |0,125| 0 |0,469 |0,108| 0
C_sim |0,474 (0,315 | 0,463 | 0,411 | 0,455 | 0,528 | 0,112 | 0,14 | 0,08 [0,147 [0,608 | 0 Jo0,58| 0 |0,561 |0,065| o0
H_han 0327 o |o0,264|0,353]0,058| o 0 o Joj01| o [o0282| o 0 0 0o |oo11]| o
L_cas |0,492 0,235 | 0,546 0,627 | 0,532 | 0,6 |0,062 0,217 0,367 0,486 | 0,41 |0,338 | 0,084 |0,419 | 0,398 | 0,204 | 0
M_san |0,455 (0,109 | 0,03 | 0,52 |0,524 |0,589| 0 [0,234 |0,523 |0,422 | 0,099 | 0,508 | 0,125 | 0,585 | 0,153 | 0,108 | ©
N_torr 0 0 0 |0,095]0291 | o0 0 0 0 0 0 0 0 0 0o |oo11]| o
P_mar 0,413 0,242 |0,174 | 0,483 | 0,412 | 0,574 | 0,472 | 0,054 | 0,123 | 0,322 | 0,087 [ 0,086 | 0,119 | 0,525 | 0,498 | 0,118 | ©
R_mal | 0,6 0,538 0,435 | 0,52 |0,482 | 0,44 | 0,13 |0,328 0,281 | 0,21 [ 0,595 [ 0,1 | 0,14 | © 0 008 ]| o
S_baz 0,577 | 0,494 | 0,343 [ 0,495 | 0,559 [ 0,549 | 0,184 | 0,528 | 0,486 | 0,334 | 0,451 |0,121 0,103 | 0 0,054 (0,151 | o
S_eury |0,506 [0,442 (0,417 | 0,55 | 0,617 | 0,507 | 0,318 | 0,383 | 0,367 | 0,332 | 0,078 | 0,072 | 0,07 | 0,333 | 0,323 [0,258 | ©
Sluc [0253] o 0 0,169 0,364 [0,414]| 0 0 0 0 0 0 |o21] o 0 |0022] o
S_ran |0,091|0,124] 0 o [o118[033| o 0 0 0 0 0 0 0 0 |0022] o
S_ruf | 049 |0,083 0,038 [0,426 [ 0,439 [0,554| 0 [0,283 |0,672| 0,14 |0,087| 0 |0,168 |0,677 | 0,085 [0,054| 0
A_pol 0 0 0,046 |0,023]0,148| 0 0 0 0 o [0038]| o 0 0 0o |oo11]| o
A_mon |0,611 |0,445 | 0,597 | 0,603 | 0,658 [ 0,548 | 0,455 | 0,314 | 0,502 | 0,521 | 0,45 |0,076 [0,103 | 0 0,054 [0,151| o
A_sta |0,265] 0 0 0,098 0,208 [0,434| o0 o Joa11| o [o0s5| o 0 0 0o |oo11]| o
E_ela |0,565 |0,415 | 0,468 | 0,65 [ 0,652 0,512 | 0,387 0,263 | 0,441 | 0,517 | 0,432 | 0,064 | 0,087 | 0,378 | 0,094 [0,194 | 0
E_leu |0,457 0,206 [ 0,039 | 0,582 | 0,405 | 0,349 | 0,625 | 0 0,177 [0,172 |0,152| o 0 |0,674|0,0850065| 0
E_lin 0,548 | 0,505 | 0,112 | 0,591 | 0,578 | 0,425 | 0,554 | 0,235 | 0,315 | 0,183 | 0,13 |0,095 [ 0,132 | 0,568 | 0,072 [ 0,097 | 0
H_ang |0,308 (0,565 [0,039 | 0,1 [0,333]|0346| 0 0 0091 o [0075[0,126] 0 0 0 0043 0
H_ero |0,472 0,112 | 0,043 | 0,408 | 0,344 0,379 0,715 | 0 | 0,19 |0,089 0,077 | o© 0 0 0 0043 0
H_par |0,508 (0,583 | 0,421 [0,436 | 0,479 | 0,388 | 0,095 | 0,057 | 0,176 | 0,52 | 0,634 |0,106 [0,552 | © 0 0097] o
P_arg |0,573 [0,484 | 0,107 [0,573 | 0,614 | 0,411 | 0,526 | 0,241 | 0,308 | 0,176 | 0,124 | 0,091 | 0,125 | 0,539 | 0,068 [0,108 | ©
Nehe 0379 0 [0,235 0,361 |0,232 [0,482| o 0o |o148| o [0293| o 0 0 0 |0032] o
E_cor 0,523 ] 0,32 |0,501 [0,662 | 0,52 [0,454 | 0,455 | 0,097 | 0,137 | 0,344 0,493 | 0 |0,108 0,467 | 0,059 [ 0,14 | ©
E_dup | 0,51 0,407 |0,393 | 0,479 | 0,416 | 0,404 | 0,699 | 0,07 | 0,169 |0,241 0,657 [ 0 0 0 0 |0054]| o

H_anchy | 0,505 [0,446 | 0,579 [0,584 | 0,544 0,377 | 0,157 | 0,455 | 0,41 |0,312 | 0,408 |0,088 | 0 0,083 |0,331 (0,194 | 0,348
H_asty | 0,62 0,469 | 0,511 {0,567 | 0,571 | 0,48 |0,323 | 0,377 | 0,361 | 0,422 | 0,347 | 0,07 | 0,067 [ 0 0,243 [0,269| o0
H_tho [0,574 | 0,41 | 0,446 [0,589 | 0,589 | 0,43 0,357 | 0,398 | 0,386 | 0,172 | 0,374 {0,093 | 0,075 0,299 | 0,27 |0,237] o
P_hel |0,568 |0,341 | 0,371 | 0,496 | 0,522 | 0,44 | 0,083 | 0,518 | 0,476 |0,177 0,533 | 0 [0,113| o 0,059 [0,129] o
Polyda | 0,613 [0,496 | 0,468 [0,609 | 0,601 | 0,505 | 0,429 | 0,408 | 0,431 |0,262 | 0,096 | 0,364 | 0,08 |0,332 (0,319 [0,215| 0
A_mega |0,545 [0,086 |0,039 [0,272 | 0,449 [0,628| 0 | 03 [0,753 0,148 |0,129| 0 |08 | 0 | 009 [0043] 0
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Ch_cat 0,453 0,329 | 0,38 [0,533 | 0,441 | 0,554 | 0,119 | 0,07 |0,085 |0,417 0,659 [ 0 0,168 [0,677| 0 [0,054]| o
E_tmol [0,617 [ 0,32 |0,456 | 0,527 | 0,469 | 0,599 | 0,264 | 0,523 | 0,499 [0,175 | 0,114 | o0 ]o0,113 |0,106 | 0,46 |0,129| ©
O_cher 0,529 | 0,6 |0,107 |0,251 [ 0,417 0,529 | 0,135 | 0,332 | 0,323 | 0,162 | 0,048 | 0,135 [ 0,194 | © 0 |0032] o
P_pol |0,421 (0,367 | 0,418 |0,518 | 0,518 | 0,454 | 0,12 | 0,413 | 0,385 | 0,261 | 0,088 [0,079 | 0,077 0,338 | 0,084 [0,226 | 0
U_ric [0,075| 0 ]0,724 |0,455[0,147 [0462| 0 [0,079| o© 0 0 0 0 0049 0 [0054]| o0
U_tel | 0,567 [0,411 | 0,427 | 0,624 | 0,613 0,493 | 0,3 | 0,31 |0,311 [0,364 | 0,298 | 0,239 | 0,052 | 0,235 | 0,221 | 0,355 | ©
A_app |0,558 0,334 | 0,412 |0,483 | 04 |0,475 |0,106 [0,271 | 0,628 (0,219 | 0,638 | © 0 0 [0,097]0075| o
C_eth  |0,564 |0,167 [ 0,172 (0,481 | 0,4 [0,463 |0,559 |0,223 |0,513 | 0,56 |0,193| o0 0 0o |o,126]0,118| o0
C_ihe |0,617 |0,521 | 0,553 |0,529 | 0,524 | 0,509 | 0,079 | 0,419 | 0,398 | 0,157 | 0,382 | 0,079 [0,077 | 0 | 0,28 [0,226| ©
C_odi |0,502 [0,478 | 0,497 | 0,547 | 0,477 | 0,416 | 0,145 | 0,494 | 0,455 [ 0,203 | 0,15 [0,094| 0 |0,444 |0,101 |0,172] ©
H_phy | 0,464 |0,314 |0,351 0,501 | 0,527 [ 0,438 | 0,148 | 0,245 | 0,227 | 0,223 | 0,243 | 0,192 | 0,039 | 0,197 | 0,186 [ 0,462 ©
L_euf 0,534 (0,583 | 0,185 | 0,47 |0,491 | 0,446 | 0,165 | 0,303 | 0,528 [ 0,224 [ 0,111 |0,125] 0 |0,503 |0,134| 0,14 | ©
P_pho |0,496 |0,532 |0,233 | 0,265 | 0,439 | 0,432 | 0,238 | 0,402 | 0,707 | 0,229 | 0,075 [0,143 | 0 0 | o008 |0065| 0
P_vib 0,478 |0,226 | 0,32 |0,543 | 0,481 | 0,535 | 0,129 | 0,178 | 0,388 | 0,19 | 0,405 | 0,085 | 0,084 | 0,396 | 0,09 0,204 | 0
Q_can 0,616 |0,616 | 0,125 [0,296 | 0,528 [ 0,625 | 0,1 |0,364 |0,667 |0,208 [ 0,103 | 0,13 | 0,14 [ 0 |0,236]0,086]| 0
W_prem |0,577 [0,479 | 0,665 | 0,527 | 0,477 | 0,621 | 0,106 | 0,382 | 0,655 | 0,218 | 0,038 [0,136 | 0,148 [ 0 |0,076 |0,075| ©
C_can 0,056 | 0 0,126 |0,241 |0,224 0,121 o0 0 0 o |o12]| o 0 0 0 0043 0
Ch_as |0,484 0,128 | 0,032 0,518 | 0,496 (0,578 | 0 |0,228 | 0,575 | 0,404 |0,168 | 0 |0,132 0,608 | 0,14 [0,007| o0
Ch_mit 0 |0095| o [o04110,237(0,283] o 0 0o |038 0055 o0 0o |os46| o [0022]| o
E_fun 04670098 0 05540372 0,44 |0,324| o0 ]0,102 0,124 |0,109 | 0,568 | 0,14 |0,609 | 0,169 [0,086| 0
H_ame |0,503 | 0,248 | 0,582 [ 0,601 | 0,488 | 0,564 | 0,165 | 0,206 | 0,469 | 0,17 | 0,451 [0,483 | 0,108 | 0,444 | 0,089 | 0,14 | ©
H_ars 0241 0 0 |0211]0352 (0482 0 |0066] 0 |035 | o 0 J0,194] 0 0 |0032] o
M_bar 0,327 |0,173 | 0,191 | 0,588 | 0,409 [ 0,491 | 0,585 | 0,063 | 0,064 | 0,659 0,241 | © 0 0,552 0,068 |0,108| o0
P_cha |0,561 (0,372 | 0,515 | 0,548 | 0,416 | 0,443 | 0,067 | 0,25 |0,445 |0,145 [ 0,199 [0,067| 0 |0,363 |0,048]0,183]| 0
P_orcy |0,484 (0,271 0,372 [0,531 | 0,506 | 0,54 | 0,086 | 0,278 | 0,268 | 0,214 | 0,296 | 0,254 | 0,055 | 0,28 |0,073 [ 0,333 | 0,221
T_dich 0,572 | 0,65 | 0,665 | 0,47 |0,479 |0,537 | 0,201 | 0,235 | 0,251 [0,119 | 0,133 | 0,23 | 0,59 | 0 [0,451]0,097| o0
Dan_gi | 0,559 |0,206 | 0,039 |0,584 | 0,42 [0,535 0,721 [ 0 ]0,292 (0,062 |0,167| 0 |0,158 |0,634 0,085 |0,065| 0
Dir_der [0,529| 0 |0,041 (0,249 [ 0,417 |0,595] 0 |0,3190,769 |0,156 [0,048 | 0 l0,194| 0 |0,096]0,032] o0
Epi_phi [0,529| 0 [0,041 (0,249 0417 [0,595| 0 [0,319]0,769 |0,156 |0,048| 0 ]0,194| 0 [0,096 0,032 0
Epy_cup |0,489 [0,187 | 0,105 |0,341 | 0,448 |0,351| 0 |0,204 | 0,408 [0,168 | 0,046 [ © 0 ]0,093]0,239 0,161 o0
Met_th 0,538 0 |0,0380,353 0,439 [0,612] 0 [0,283 0,672 |0,161|0,042|0,119 0,168 | 0 |0,085 [0,054| o
Pse_err |0,529| 0 0,041 0,249 0,417 [0,595] 0 [0,319 0,769 |0,156 |0,048 | 0 [0,194| 0 0,096 [0,032] o
Dan_eri 0,494 |0,351 |0,387 | 0,562 | 0,579 [ 0,508 | 0,292 | 0,299 | 0,279 | 0,368 | 0,276 | 0,054 | 0,051 | 0,246 | 0,205 [ 0,366 | ©
Epi_hym |0,467 |0,091 | 0,183 | 0,421 | 0,468 | 0,647 | 0,555 | 0,069 | 0,142 (0,696 | 0,21 | 0 | 0,14 [ 0 0 008 | o
Lib_car 0,639 | 0,506 | 0,358 [ 0,572 | 0,615 | 0,501 | 0,381 | 0,4 0,389 |0,437 | 0,385 [0,054 | 0,072 [ 0,069 | 0,288 | 0,247 ©
eresimus | 0,532 [ 0,435 10,172 | 0,575 | 0,567 | 0,524 | 0,436 | 0,453 | 0,442 [ 0,538 | 0,168 | 0,064 | 0,087 | 0,389 | 0,094 | 0,194 | ©
Act_ma 0,527 |0,413 |0,252 | 0,47 |0,413 | 0,352 0,558 | 0,344 | 0,496 | 0,192 | 0,022 | 0,105 | 0 0 0426|014 | o0
Act_pe 0,524 |0,293 | 0,084 0,232 0,419 [0,535| 0 [0,285 | 0,632 |0,133 | 0,185 |0,126 |0,703 | 0 | 0,08 [0,065| 0
Act_th 0,633 0,106 | 0,079 [ 0,505 | 0,429 | 0,554 | 0,764 | 0,283 | 0,694 | 0,161 [0,073 | 0 0,168 0 |0,175]0,054]| o0
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Dio_ju 0,696 [ 0,586 | 0,374 | 0,634 | 0,54 | 0,5 |0,686 |0,377 | 0,65 | 0,29 |0,562 | 0,1 | 0,14 [ 0,13 |0,169 | 0,086
Agr_van |0,464 0,335 | 0,335 | 0,548 | 0,573 [ 0,479 | 0,232 [ 0,243 | 0,241 | 0,304 | 0,237 | 0,192 | 0,039 | 0,197 | 0,179 | 0,462
Dry_iul | 0,615 |0,298 | 0,063 |0,574 | 0,516 | 0,518 | 0,585 | 0,541 | 0,558 [ 0,129 | 0,136 [ 0,508 | 0,125 | 0,515 | 0,153 | 0,108
Dry_pha |0,569 |0,375 | 0,572 | 0,67 | 0,412 0,469 | 0,668 | 0,06 | 0,142 [0,189 | 0,562 0,568 | 0,14 |0,574 | 0,147 | 0,086
Eup_hor |0,528 [0,425 |0,391 [0,536 | 0,547 | 0,512 | 0,277 | 0,289 | 0,261 | 0,357 | 0,278 | 0,09 |0,215 [0,233 | 0,194 | 0,387
Ade_ep |0,531] 0,1 0,087 | 0465 | 0,38 |0,472]0,721 | 0 [0,159 [0,062 0,079 0 |0,158| 0 |0,085 0,065
Ade_hy | 0 0 0 |0,021]0039 0351 o0 0 0 0 0 0 0 0 0 |0,022
Ade_zea |0,488 |0,356 | 0,434 | 0,444 | 0,399 [ 0,515 | 0,079 | 0,104 | 0,053 | 0,576 | 0,517 | 0,086 | 0,483 | 0 0,453 | 0,14
Bib_hyp |0,523 |0,304 | 0,405 | 0,616 | 0,501 [ 0,549 | 0,489 0,097 | 0,12 0,546 [0,495| 0 0,099 |0,395 | 0,355 | 0,161
Dia_can | 0,52 |0,395 | 0,417 | 0,543 | 0,486 | 0,464 | 0,279 [0,237 ]| 0,11 [0,254 | 0,311 {0,043 | 0,242 | 0,243 | 0,274 | 0,344
Dox_kal |0,514 | 0,25 | 0,356 0,605 | 0,52 |0,574 | 0,4 |0,113 0,108 | 0,441 | 0,522 | 0,086 | 0,119 | 0,112 | 0,085 | 0,118
Dox_lau | 0,533 | 0,484 | 0,458 | 0,566 | 0,515 | 0,454 | 0,317 [ 0,313 | 0,167 | 0,389 | 0,326 | 0,091 | 0,241 | 0,056 | 0,238 | 0,312
Epi_hu | 006 | 0 ]0,262|0,287 0,323 0,132 0 0 0o |o737]|031| o 0 0 0 0,022
Eun_eb | 0,53 |0,431 |0,426 | 0,611 | 0,557 | 0,475 | 0,317 | 0,131 | 0,173 | 0,384 | 0,316 | 0,103 | 0,249 [ 0,268 | 0,224 | 0,333
Eun_ta |0,406 |0,284 | 0,374 [0,518 | 0,48 0,647 | 0,1 |0,128 |0,072 0,706 [ 0,596 [ 0 | 0,14 0,562 o0 |0,086
Ana_jat 0,519 [ 0,18 0,171 0,623 | 0,558 | 0,563 | 0,517 | 0,197 | 0,474 | 0,584 | 0,234 | 0,076 | 0,103 [ 0,482 | 0,129 [ 0,151
Hyp_bel | 0,62 (0,522 | 0,633 [0,614 | 0,575 | 0,535 | 0,098 | 0,329 | 0,493 | 0,453 | 0,489 | 0,072 [ 0,099 | 0,03 | 0,052 [ 0,161
Jun_gen |0,503 [0,357 | 0,349 | 0,546 | 0,564 | 0,562 | 0,237 | 0,253 | 0,241 | 0,311 | 0,243 | 0,197 | 0,04 [0,213 | 0,173 [ 0,452
Ort_ith |0,476 |0,373 | 0,344 | 0,534 | 0,542 | 0,53 0,243 [ 0,257 | 0,251 [ 0,318 | 0,244 | 0,09 | 0,187 | 0,214 | 0,188 | 0,441
Ort_ort | 0 0 0 |0,122 0,148 0,296 | o© 0 0 |o407| o 0 0 0 0 |o,011
ort_vel 0,429 0,166 | 0,163 | 0,594 | 0,538 | 0,564 | 0,517 | 0,055 | 0,116 [ 0,588 | 0,196 | 0,076 | 0,103 | 0,482 | 0,075 | 0,151
Phy si |0334] 0 0 |o0,168]0,338] 055 | o0 0 10103 o Joo0s2| o Jo21 | o 0 |[o0,022
Teg cla | 0,543 |0,491 | 0,51 |0,616 | 0,555 | 0,391 | 0,128 | 0,241 | 0,375 [ 0,183 | 0,37 [0,128 | 0,312 | 0,333 | 0,282 | 0,258
Teg oro | 0,63 |0,611 | 0,407 | 0,555 | 0,496 [ 0,335 | 0,512 [ 0,201 | 0,248 | 0,168 | 0,461 | 0,17 0,423 | 0 | 034 0,172
Teg_ur 0 0 10,105 0,031 | 0,097 [0,132| © 0 0 0 0 0 0 0 0 |0,022
Van_bra |0,537 [0,451 | 0,431 {0,509 | 0,54 | 0,43 [0,097 | 0,29 |0,277 | 0,272 | 0,299 | 0,097 | 0,235 | 0,229 | 0,202 | 0,355
Van_car | 0,487 |0,382 ] 0,58 |0,535 [0,524 | 0,509 | 0,151 [ 0,317 | 0,465 | 0,427 | 0,194 | 0,098 ] 0,099 | 0 [0,373 0,161
Mor_ep |0,532 (0,352 | 0,463 [ 0,558 | 0,561 | 0,555 | 0,308 | 0,174 | 0,321 | 0,421 | 0,347 | 0,05 |0,067 | 0 |0,036 |0,269
Ble_bat | 0,412 0,514 | 0,632 | 0,477 | 0,427 | 0,165 | 0,095 | 0,569 | 0,21 [0,119 | 0,101 [0,095| 0 | 004 | 0 |0,097
Ete_ti | 006 |0,026| 0 [0077] o0 0 0 0 o048]| 0 0 0 0 0 0 |0,022
Hay_edm (0,334 0 0 |0,168]0338 055 | o 0 10103 o Joo0s2| o Jo21 | o 0 |o0,022
Mon_pae [0,062| 0 [0,102]0,245] 0,25 | 0 0 0 0 0o |o0145| o 0 0 0 0,011
Par_cou |0,481 0,334 | 0,615 | 0,56 |0,466 | 0,501 | 0,076 | 0,495 | 0,419 0,303 | 0,442 |0,417] 0 |0,063 |0,403 | 0,151
Par_phr | 0,672 [0,496 | 0,422 | 0,63 |0,563 | 0,371 | 0,531 | 0,292 | 0,475 | 0,236 | 0,463 | 0,098 | 0,099 | 0,093 | 0,387 [ 0,161
Par_pol |0,538 0,299 [0,484 [ 0,6 | 0,4 [0,401|0,336 |0,119 0,073 | 0,554 | 0,595 | 0,537 | 0,132 | 0,135 | 0,53 [0,097
Phar_in | 0 0 0 |0,122 0,148 0,296 | © 0 0 |o407| o 0 0 0 0 |0,011
Yph_cel | 0,554 (0,373 | 0,396 |0,528 | 0,587 | 0,48 |0,174 | 0,276 | 0,275 | 0,287 | 0,261 | 0,05 | 0,046 | 0,045 | 0,209 | 0,398
Ant_phi | 0 0 0 |0,021 [0,133]0,138| © 0 0 0 0 0 0 0 0 |0,011
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Fig. 36. Representacion geografica de 17 corotipos descriptos para los Papilionoidea en Uruguay.
Se mapeo la prescencia de las especies del corotipo (P), la riqueza de especies de los corotipos (SR),
el grado maximo de pertenencia al corotipo (MMD), y la riqueza difusa de especies (FSR), de
acuerdo a Olivero et al. (2011).
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Fig. 36. Continuacion.
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Fig. 36. Continuacion.
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Fig. 36. Continuacion.

Discusion
Para el estudio del conocimiento de la lepidopterofauna de Uruguay

obtenemos un patron difuso como consecuencia de no conocer la diversidad real. Las
respuestas corologicas de las especies son mas complejas de lo que cabria esperar si se
consideran los corotipos por familia. Se puede apreciar que el Corotipo 5 esta
conformado integramente por especies de la familia Pieridae (Cuadro V; Tabla XI;
Fig. 35); Los corotipos C3 y C12 estan conformados por especies de Hesperiidae en
su mayoria, mientras el C14 lo integran mayoritariamente Nymphalidae; los C16 y
C17 son monoespecificos, el primero por distribucion generalista (Colias leshia,
especie que le asignamos presencia en todo el territorio) y el segundo por
distribucion restringida. Se espera que al aumentar el nimero de registros para cada
una de las especies se redefinan las asociaciones corologicas y estas sean mas
mapeables en la representacion geografica (Fig.34). Por ultimo seria interesante usar

unidades geograficas no artificiales (cuencas hidrograficas, ecoregiones entre otras).
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Capitulo III: Modelacion de la distribucion favorable

Introduccion

Los  procesos  ambientales son  intrinsecamente  complejos  y
multidimensionales, ademas de variar a lo largo de distintas escalas temporales. El
estudio de esta complejidad se basa con frecuencia en la definicion de leyes o
supuestos sobre el funcionamiento de estos procesos, las cuales se pueden expresar
bajo la forma de relaciones matematicas o logicas, que se designan globalmente como
modelos ambientales (Buckland y Elston, 1993; Steyaert, 1993; Peterson et al.,
2011). Un modelo ambiental matematico es una formulacion matematica de una
relacion o conjunto de relaciones entre variables ambientales, cuyos parametros
tienen que ser estimados o testados (Legendre y Legendre, 1998; Elith y Leathwick,
2009). La modelacion ambiental implica la simulacion de un proceso o fenomeno
ecologico con el objetivo de predecir una respuesta o conjunto de respuestas. La
modelacion de distribuciones consiste en establecer relaciones estadisticas entre la
distribucion de las especies y una serie de variables del entorno, relacionadas con
factores ecogeograficos (ambientales, espaciales, de influencia humana), con el
objetivo de definir o predecir las zonas mas propicias a la presencia de cada especie en
funcion de los factores predictores; transferir modelos entre areas diferentes y poco
muestreadas (Engler et al., 2004; Barbosa et al., 2009), o en el futuro segan cambios
previsibles en el entorno (Shugart, 1990; Sykes et al., 1996; Devictor et al., 2012;
Hill et al., 2002). Los valores predichos por los modelos también pueden
relacionarse, por ejemplo, con tendencias en la abundancia de las especies o con su
probabilidad de persistencia en determinadas areas (Aratjo y Williams, 2000). Los
modelos predictivos se han hecho populares debido a la necesidad de eficiencia en el
diseno e implementacion de la gestion en la conservacion de la biodiversidad (Bulluck

et al., 2006).
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Desde un punto de vista pragmatico, la modelacion ambiental se desarrolla
con dos propositos fundamentales: comprender mejor los procesos ecologicos y
ayudar a elaborar medidas de gestion de los recursos naturales (Hunsaker et al.,
1993). Los modelos son utiles para conceptualizar el mundo real y su uso puede ser
complementario a otras formas de estudios ecologicos (Spellerberg y Sawyer, 1999).
Se trata de una herramienta muy importante en biologia de la conservacion y se estan
convirtiendo, cada vez con mayor frecuencia, en herramientas fundamentales para la
gestion racional de los recursos naturales y la conservacion del medio ambiente. La
modelacion de la distribucion de las especies proporciona una de las maneras mas
eficaces para superar la ausencia de unos buenos datos en la distribucion de una
especie y permite relacionarlos con un conjunto de predictores geograficos y/o
ambientales, esto supone una importante contribucion a la hora de priorizar la
conservacion de una determinada especie o conjunto de especies (Elith y Leathwick,
2009).

En este contexto, comprender como la diversidad biologica, manifestada a
multiples escalas, responde al cambio global (modificaciones humanas y/o cambio
climatico) se ha convertidlo en una de las preocupaciones centrales de los
investigadores. Cada vez mas, nuevos analisis espaciales y sistemas de observacion de
laTierra juegan un papel central en este esfuerzo. Uno de los enfoques mas usados ha
sido la estimacion, mediante modelos biogeograficos, de la respuesta potencial de las
especies a los cambios futuros en caso de variacion, a gran escala, de los parametros
eco-climaticos y biofisicos (Guisan y Zimmermann, 2000). En este sentido, los
modelos espaciales resultan apropiados para prever la evolucion de la distribucion de
las especies en distintos escenarios de cambio global (Guisan y Thuiller, 2005; Real et
al., 2010; Kocsis y Hufnagel, 2011; Marquez et al., 2011; Real et al., 2013; Romero
et al., 2014; Romo et al., 2014).

Los modelos de distribucion han ganado una enorme importancia en los
ultimos anos debido a su utilidad como herramientas para el estudio del impacto del

cambio global (cambios en el uso del suelo, cambio climatico, entre otros) sobre la
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distribucion de los organismos (Hill et al., 2002; Devictor et al., 2012; Aratjo et al.,
2005a; Del Barrio et al., 2006; Rounsevell et al., 2006; Thuiller et al., 2006; Wilson et
al., 2007; Mufioz et al., 2013; Olivero et al., 2013; Kocsis y Hufnagel, 2011; Azor y
Barro,2014), y de las hipotesis biogeograficas (Anderson y Wait 2001; Barret et al.,
2003; Triantis et al., 2006), asi como para el desarrollo y perfeccionamiento de los
atlas de distribucion de especies (Hausser 1995; AraGjo et al., 2005b), o para
establecer prioridades en diversos campos de la conservacion (Margules y Austin
1994; Engler et al., 2004; Guisan et al., 2006; Quevedo et al., 2006). Por lo tanto, la
modelacion predictiva de la distribucion de las especies representa hoy en dia una
herramienta importante en biogeografia, evolucion, ecologia, conservacion y manejo

(Anderson et al., 2003).

/ 7 .
Areas de distribucion potencml.

El area de distribucion actual de las especies es el resultado de las interacciones
con el medio y con otras especies, a lo largo del tiempo y el espacio (Harrison, 1982;
Graham, 1986; Noonan, 1992; Sober6n, 2010). Una vez identificados los factores
que condicionan la distribucion de una especie, es posible segregar las zonas donde
esas condiciones se presentan del resto del territorio, configurando de esa forma un
area de distribucion potencial de la especie, que puede o no coincidir con su
distribucion real.

La modelacion espacial de las distribuciones pretende obtener un modelo de
distribucion potencial a partir de las distribuciones conocidas de las especies, el cual
sea extrapolable a otros territorios (Barbosa et al., 2009) o a otras escalas de
percepcion mas finas (Barbosa et al., 2003; 2010). La modelacion espacial ha tenido
mas uso en animales que en plantas, ya que muchos animales son dificiles de detectar
y existe una conviccion generalizada de que las distribuciones conocidas son solo una
pequefia muestra de las distribuciones reales. Los modelos se pueden usar para
explicar la distribucion de especies o comunidades (Barbosa ez al., 2001; Mufioz et

al., 2005; Acevedo, 2012), para predecir los efectos de cambios ambientales (Hill ez

174



Fapilionoidca de Uruguay M. Gabriela Bcntancur—\/ie;lionc

al., 2002; Seoane et al., 2006; Kocsis y Hufnagel, 2011; Wallis DeVries y Baxter,
2011; Romo et al., 2014), y para predecir donde podria estar una especie en la
naturaleza, de manera que pueden ser aplicados en la seleccion de lugares de
muestreo de esas especies (Barbosa et al., 2003; Guisan et al., 2006). También han
sido utilizados para identificar areas posibles donde reintroducir una especie (Real et
al., 2009), para establecer las relaciones entre una especie y sus predadores o
parasitos (Barbosa et al., 2005; Barbosa, 2006; Real et al., 2009), para conocer la
expansion potencial de especies exoticas (Munoz y Real, 2006; Real et al., 2008),
para establecer criterios de gestion cinegetica (Farfan ez al., 2004), para llevar a cabo
el Gap Analysis (Allen et al., 2001; Pearlstine et al., 2002; Maiorano et al., 2006;
Estrada, 2008) o para seleccionar areas importantes para la conservacion (Aratjo y
Williams, 2000; Aratjo et al., 2002; Van Teeffelen ez al., 2006).

En los Gltimos 35 afios se ha visto reducido el namero de especialistas locales
en el estudio de la biodiversidad del orden Lepidoptera. Por lo tanto, existe una
informacion fragmentada sobre la distribucion geografica de especies citadas para
Uruguay. A esto se debe agregar la falta de relevamientos estandarizados a nivel de
territorio nacional. Esta situacion ha motivado la necesidad de modelar la distribucion
geografica favorable de cada especie de acuerdo a los datos de presencia y ausencia
conocidos y a las variables ambientales seleccionadas. Este desconocimiento se hace
mas notorio ain con los inventarios de fauna de las areas protegidas que han ignorado
el orden Lepidoptera, atn cuando este es el tercer orden megadiverso dentro de los
insectos y uno de los mas utilizado como bioindicador ambiental. Y es atn mas
preocupante cuando muchos de estos ecosistemas se ven alterados como
consecuencia del cambio global, pudiéndose verse alterada las comunidades de
mariposas enteras que ni siquiera atin ha sido estudiado, contempladas e incluidas en

listas de especies prioritarias para su conservacion.
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Objetivo general: Ampliar la informacion sobre el conocimiento de la distribucion

de los Papilionoidea en el Uruguay.

Objetivos especificos:
** Modelar la distribucion favorable de las especies de mariposas diurnas para
Uruguay.

+ Identificar las variables explicativas de los modelos de distribucion obtenidos.

Metodologia

Para la modelacion de la distribucion de las especies se selecciono el tipo de
unidad geografica para parcelar el area (UGOs, Crovello, 1981), cuya unica
condicion es la presencia de limites objetivos y bien definidos. Para ello se dividio

Uruguay en cuadriculas 10x10 Km por medio del programa QGIS (Fig. 37).

=1

= |

=

Fig. 37. Mapa de Uruguay dividido en 1887 cuadriculas 10 x 10 km. mediante QGIS.

=

Posteriormente, se registro la presencia/ausencia de las especies seleccionadas
en cada una de las 1.887 cuadriculas de 10x10 km en que se divide el territorio
uruguayo, construyendo una matriz, de presencia ausencia por cuadricula. Fueron

seleccionadas 33 especies de Papilionoideos (Tabla XIX), las mismas fueron elegidas
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por el grado de conocimiento de su distribucion geografica, debido al requerimiento
de un namero minimo de registros para lograr modelar la especie. Para modelar las
distribuciones se realizo una regresion logistica por pasos de presencia/ausencia de
cada especie, y un conjunto de 50 variables descriptoras (clima, topografia,
hidrografia, cobertura del suelo, edafologia y espacial), empleando el paquete
fuzzySim (Barbosa, 2015). Todas las variables fueron digitalizadas en formato
vectorial (Real et al., 2006) y proporcionadas por el LDSGAT (Laboratorio de

Desarrollo Sustentable y Gestion Ambiental del Territorio).

Tabla XXI. Lista de especies que se
modelaron y el n° de cuadriculas
con registros conocidos para cada
especie

N.°
cudriculas Especie
10x10km.

11 Heraclides_hectorides

4 Euryades_duponcheli

13 Euryathes_corethrus

6 \Arawacus__melliboeus

4 Strymon_rufofusca

2 Aricoris_gauchoana

4 Emesis_diogenia

3 M_aegates

15 Tatochila_autodice

4 Glutophrisa_drusilla

10 Phoebis_argante

5 P_leuce

8 Enantia_lina

5 Danaus_gilipus

4 Episcada_hymenaea
4 Actinote_melanisans
2 Actinote_surima

3 |Actinote_thalia

7 Dryadula_phaetusa

16 Biblis_hyperia

9 Doxocopa_kallina

4 Dynamine_agacles

7 Dynamine_myrrhina
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2 Dynamine_tithia

2 Epiphile_hubneri

5 Eunica_tatila

5 Blepolenis_batea

11 Anartia_jatrophae

11 Ortilia_velica

6 Hamadryas_epinome

3 Memmphis_moruus

4 Pampasatyrus_gyrtone

3 Archaeoprepona_demophoon

La Funcion de Favorabilidad que desarrollaron Real et al. (2006) es una tecnica
de modelacion lineal generalizada (GLM) concebida para describir el area favorable
para la distribucion de las especies de acuerdo con un conjunto de variables, evitando
el componente aleatorio que se deriva de la tasa inicial de presencias/ausencias (
prevalencia). La Favorabilidad (F) se calcula a partir de la probabilidad (P) de la y
tiene la siguiente forma:

F=[P/(1-P)]/[(n, /ny)+(P/[1-P])]
donde n, es el namero de presencias y n, es el nimero de ausencias. La Funcion de
Favorabilidad puede expresarse también en funcion de la ecuacion y de la regresion
logistica:
F=exp (y) /[l +exp ()],

donde y’=B+ B ,x, + B,x, +---+ B x, —In(n1 /n0), B es una constante, B, B,,..., B
. son los coeficientes de las n variables x,, x,,..., x, en las que se basa el modelo, y n,
y n, son, respectivamente, el nimero de presencias y ausencias de la especie en el
area de estudio. La incorporacion de la favorabilidad es que incluye la relacion de n; y
n, en la ecuacion eliminando el efecto azaroso de la prevalencia inicial de cada
especie. La diferencia entre la favorabilidad y la probabilidad que se obtiene con la
regresion logistica es que la primera incluye el monomio —In(n,/ny).De esta manera
la f varia solo en funcion de la relacion ambietal de las variables que definen la

ecuacion, y no del efecto estocastico de la prevalencia.
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Se utilizo un Sistema de Informacion Geografica (SIG) empleando software
libre, en concreto el programa Quantum GIS (QGIS, version 2.14,
http://www.qgis.org) que facilita la visualizacion rapida de las diferentes capas de
informacion que permitio realizar los analisis geoestadisticos con diferentes capas de
informacion. Las variables bioticas (presencia o ausencia de las especies) y las
variables abioticas (los valores de las variables espaciales, ambientales y antropicas) se
implementaron en el SIG.

El modelo de favorabilidad ambiental (Real ez al., 2006; Acevedo y Real,
2012) fue construido con el paquete fuzzySim (Barbosa, 2015) bajo R3.1 (R.Core
Team, 2014), basado en los datos de presencia/ausencia 10x10 km. de mariposas de
Uruguay y de las 51 variables. La seleccion de variables para cada modelo se realizo
en etapas, todas ellas incluidas en la funcion multGLM del paquete fuzzySim
(Barbosa, 2015a). Las variables fueron preseleccionadas basadas en su relacion directa
con la ocurrencia de la especie usando FDR (False discovery rate) (Benjamin y
Hochberg, 1995; Garcia, 2003). Luego, para evitar la multicolinearidad y sus efectos
sobre las estimaciones de coeficientes (Legendre y Legendre, 2012), entre cada par
de variables seleccionadas que estaban visiblemente correlacionadas (Pearson r> 0,8),
se excluyo el que tenia la relacion mas debil con la respuesta, considerando tanto el
P-valor como el criterio de informacion de Akaike (AIC; Akaike, 1973). Utilizando
las variables restantes, construimos modelos multivariados con una seleccion paso a
paso hacia delante-hacia atras, usando AIC para incluir o excluir variables (Burnham y
Anderson, 2002) como se implementa en R. Finalmente, si hubo alguna variable con
coeficientes no significativos en el modelo (prueba de chi cuadrado, P> 0.05), fueron
eliminados paso a paso hasta que todos los coeficientes fueron significativamente

diferentes de cero (Crawley, 2007).

Analisis y evaluacion de modelos
El modelo fue evaluado wutilizando varias medidas de desempeﬁo:

discriminacion, calibracion (Jimenez Valverde et al., 2013) con modEvaR (Barbosa et
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al., 2013). Se evaluaron los dos componentes diferentes del rendimiento en cada
modelo: capacidad de discriminacion (es decir, la capacidad del modelo para
distinguir presencias de ausencias); y la calibracion o fiabilidad (es decir, la magnitud
de las desviaciones totales de las predicciones de los valores observados, y la relacion
entre las probabilidades predichas y las frecuencias de ocurrencia observadas).
Aunque el ultimo componente es a menudo descuidado, ambos son
igualmente importantes en la evaluacion de los modelos de distribucion de especies
(Pearce y Ferrier, 2000, Wintle ez al., 2005; Jiménez-Valverde et al., 2013).
Se midio la capacidad de discriminacion de los modelos con varios indices
ampliamente utilizados, incluyendo, por ejemplo, el area bajo la curva caracteristica
de funcionamiento del receptor (AUC) y la verdadera estadistica de habilidades
(TSS). La AUC resume la discriminacion de un modelo en toda la gama de los
umbrales de prediccion. Sensibilidad de pesos TSS (clasificacion correcta de
presencias) y especificidad (clasificacion correcta de ausencias) en un umbral dado;
elegimos 0,5 como el umbral medidas de discriminacion. Con modelos de
favorabilidad, esto equivale a utilizar la prevalencia como un umbral en la regresion
logistica (Real et al., 2006, Acevedo y Real, 2012). Todas las meétricas se
implementan en un marco unificado en el paquete modEvA R (Barbosa et al., 2013),

incluyendo las funciones AUC y ThreshMeasures.

Tabla XX. Relacién de las variables descriptoras y sus codigos usadas para la caracterizacion de las
fronteras biogeograficas (Fuente: LDSGAT).

Cédigo Variable Variable
B1 Temperatura media annual
B2 Rango medio diurno de la media mensual (t* max — t* min)
B3 Isotermalidad (B2/B7)*100
B4 Temperatura estacional (desviacion estandard *100)
B5 Temperatura del mes mas calido (enero)
B6 Temperatura del mes mas frio (julio)
B7 Rango de temperatura annual (B5 — B6)
B8 Temperatura media del mes mas hamedo (abril)
B9 Temperatura media del mes mas seco (agosto)
B10 Temperatura media del trimestre mas calido (enero, febrero, marzo)
B11 Temperatura del trimestre mas frio (julo, agosto, setiembre)
B12 Precipitacion media annual
B13 Precipitacion del mes mas htimedo (abril)
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B14 Precipitacion del mes mas seco (agosto)
B15 Precipitacion estacional (coeficiente de variacion * 100)
Ble Precipitacion del trimestre mas htimedo (abril, mayo y junio)
B17 Precipitacion del trimestre mas seco (julio, agosto y setiembre)
B18 Precipitacion del trimestre mas calido (enero, febrero y marzo)
B19 Precipitacion del trimestre mas frio (julio, agosto y setiembre)
PMAX_M Precipitacion maxima/ precipitacion media
RadSolar Radiacion solar global media
ETP Evapotranspiracion potencial
ETR Evapotranspiracion real
Hum_Med_Anual Humedad media del afio
Hum_Trim_ Calido Humedad del trimestre mas calido (enero, febrero y marzo)
Hum_ Trim_Frio Humedad del trimestre mas frio (julio, agosto y setiembre)
HELAD Numero medio de dias con helada
BH_VER Balance hidrico en Verano
BH_OTO Balance hidrico en Otofio
BH_INV Balance hidrico en Invierno
BH_PRI Balance hidrico en Primavera
BH_ANU Balance hidrico medio anual
Escabrosidad Escabrosidad, diferencia de alturas
Pendiente Pendiente (%)
Altura Altura en metros
Orientacion Orientacion (en angulos, O es el norte, en sentido horario)
Dist_Rios Distancia a rios
Dist_Costa Distancia a costa
NDVI [ndice de vegetacion de diferencia normalizada
Prof_Suelo Profundidad del suelo
Text_Suelo Textura del suelo
Roc_Suelo Rocosidad del suelo
Inund_Suelo Inundabilidad del suelo
Bosq_Nat Porcentaje de superficie ocupada por bosques naturales
Humedales Porcentaje de superficie ocupada por humedales
Campo_Nat Porcentaje de superficie ocupada por campo natural
Forestacion Porcentaje de superficie ocupada por plantaciones forestales
Agricultura Porcentaje de superficie ocupada por agricultura y praderas artificiales
Porcentaje de superficie urbanizada
];IS;::; Calculado en funcion a todas las variables espaciales (latitud, longitud, latitudxlongitud, latitudx

latitud, longitudxlongitud)

Se consulto el Sistema de Informacion Geografica (SIG) de la Direccion
General de Recursos Naturales Renovables (DGRNR) del Ministerio de Ganaderia,
Agricultura y Pesca (MGAP). Se utilizo el Sistema de Referencia de Coordenadas
WGS84, zona 21S. Los valores de probabilidad que resulten de la regresion logistica
no dependeran solo de las variables predictivas sino también de la probabilidad al azar
derivada de la proporcion de presencias en el area de estudio, que hace que se

desplacen los valores de probabilidad hacia la categorl'a que tiene mayor nimero de
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casos (Real et al., 2006; Acevedo y Real, 2012). Dichos valores de probabilidad
resultantes se transformaron en valores de favorabilidad, eliminando el elemento de
la probabilidad al azar del término independiente en las ecuaciones de regresion
usando la funcion de favorabilidad (Real et al., 2006). El valor de favorabilidad puede
ser interpretado como el grado de pertenencia al conjunto difuso de cuadriculas
favorables para la especie, de forma que puede ser utilizado para aplicar los
conceptos, operaciones y reglas de la logica difusa al analisis de la distribucion de las
especies. Se realizaron los ajustes y actualizaciones necesarias referidas a la
distribucion de las especies (variables bioticas) como las relativas a las variables
espaciales, ambientales o antropicas (variables abioticas) (Real et al., 2006).

Se disefio un Sistema de Informacion Geografica (SIG) empleando software
libre, en concreto se utilizo, por un lado, el programa Quantum GIS (QGIS, version
2.14, http://www.qgis.org) que facilita la visualizacion rapida de las diferentes capas
de informacion que permitio realizar los analisis geoestadisticos con diferentes capas
de informacion.Las variables bioticas (presencia o ausencia de las especies) y las
variables abioticas (los valores de las variables espaciales, ambientales y antropicas) se
implementaron en el SIG.

Se realizaron los analisis estadisticos pertinentes para identificar qué variables
condicionaron la distribucion de cada una de las especies. Para llevar a cabo los
analisis estadisticos, se empleo el programa de tratamiento estadistico R en la
actualidad se encuentra disponible la version 3.1.2 (http://www.r-project.org);
ademas este programa tiene la ventaja de que puede ser implementado en SIG, siendo
facilmente integrable con el QGIS.

Se elaboraron los modelos de distribucion de especies en funcion de las
variables abioticas o independientes utilizando diferentes tecnicas de estadistica
espacial como modelos basados en logica difusa (Funcion de Favorabilidad, Real et al.,
2006; Acevedo y Real, 2012). Los modelos obtenidos fueron implementados en el

SIG. Se crearon los mapas de favorabilidad sobre las cuadriculas de 10x10 km.
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Tabla XXI. Lista de especies que se
modelaron y el n° de cuadriculas
con registros conocidos para cada
especie

N.°
cudriculas Especie
10x10km.

11 Heraclides_hectorides

4 Euryades_duponcheli

13 Euryathes_corethrus

6  Arawacus_melliboeus

4 Strymon_rufofusca

2 Aricoris_gauchoana

4 Emesis_diogenia

3 M_aegates

15 Tatochila_autodice

4 Glutophrisa_drusilla

10 Phoebis_argante

5 P_leuce

8 Enantia_lina

5 Danaus_gilipus

4 Episcada_hymenaea
4 Actinote_melanisans
2 |Actinote_surima

3 Actinote_thalia

7 Dryadula_phaetusa
16 Biblis_hyperia

9 Doxocopa_kallina

4 Dynamine_agacles
7 Dynamine_myrrhina
2 Dynamine_tithia

2 Epiphile_hubneri

5 Eunica_tatila

5 Blepolenis_batea

11 Anartia_jatrophae

11 Ortilia_velica
6 Hamadryas_epinome
3 Memmphis_moruus

4 Pampasat)/rus_gyrtone

3 Archaeoprepona_demophoon
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Resultados

Los 33 modelos alcanzaron una buena prediccion general con valores de AUC
generalmente por encima de 0,8, que es considerado "bueno", o 0,9, que se
considera "excelente"(Swets, 1988). Los modelos cartograficos, las variables
incluidas en cada modelo y sus coeficientes de estimacion se detallan a continuacion.
Donde AUC: area bajo la curva. CCR: tasa de clasificacion correcta. TSS (true skill
statistic) y kappa fueron Normalizado (s) para variar entre O y 1, de modo que

puedan ser comparados directamente con las otras medidas (Barbosa, 2015b).

Actinote melanisans

. gl tiwote melunisans
o O Limite departumentel Medida Act_mel
Teviradnb)
Y ..'.,::: o ':: CCR 0.9666137
G0 000 Sensitivity 1
40 - 2 30
R 2000 470 Specificity 0.9665428
— Pty kappa 0.1091119
| FUDS T U LS
TSS 0.9665428
ROC curve
| 1. |
| Tl
‘ \ AUC 0,994
‘ - 0 W 100em " 23 ..cm"--—- “.n o

Para Actinote melanisans entraron en el modelo final (y=-161.51
+0.975*Act_mel_esp3+2.032*HUM_TRIM_C) 2 variables: espacial (+) y la
humedad del trimestre mas calido (+). En cuanto al valor de AUC es 0.994
(excelente). Las medidas de evaluacion del modelo (CCR; Sensibilidad;
Especificidad; TSS) fueron valores > 0.9.

En cuanto al modelo cartografico la distribucion de la especie Actinote melanisans que
esta registrada para cuatro cuadriculas fue ampliada (F>0.8) en el modelo de

distribucion favorable a 41 cuadriculas.
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Papilioncidea de ( Jruguay

Actinote surima
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Para Actinote surima entro en el modelo

(y=1.729+0*Act_sur_esp3) una variable: la espacial (+). En cuanto al valor de

AUC es 0.981 (excelente). Las medidas de evaluacion del modelo (CCR;

Sensibilidad; Especificidad; TSS) fueron valores > 0.8. En cuanto al modelo
cartogréﬁco la distribucion de la especie Actinote surima que esta registrada para dos

cuadriculas fue ampliada (F>0.8) en el modelo de distribucion favorable a 96

cuadriculas, muy asociada a las serranias del este.

Actinote thalia
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Para Actinote thalia entr6 en el modelo final (y=-3.672-
0.066*CAMPONAT) una variable: campo natural (-). En cuanto al valor de
AUC es 0.897 (bueno). Las medidas de evaluacion del modelo (CCR; Sensibilidad;
Especificidad; TSS) fueron valores > 0.4. En cuanto al modelo cartografico la
distribucion de la especie Actinote thalia que esta registrada para tres cuadriculas

fue ampliada (F>0.8) en el modelo de distribucion favorable a 116 cuadriculas.

Anartia jatrophae
s .
-<_i - :‘ 'L""._';',""‘"""""’"’"', Medida Ana_jat
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: b o0 Specificity | 0,7867803838
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‘ f / AUC 0.9022
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Para Anartia jatrophae entraron en el modelo final (y=-
26.68613.262*B6-1.083* PROF_SUELO) 2 variables: la temperatura del mes
mas frio (+) y la profundidad del suelo (-). En cuanto al valor de AUC es
0.902 (excelente). Las medidas de evaluacion del modelo (CCR; Sensibilidad,;
Especificidad; TSS) fueron valores > 0.6.

En cuanto al modelo cartografico la distribucion de la especie Anartia jatrophae
que esta registrada para once cuadriculas fue ampliada (F>0.8) en el modelo de

distribucion favorable a 134 cuadriculas.
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Arawacus meliboeus
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kappa 0,052117868
TSS 0,8963317384
ROZ curve

AUC 0.975
——
el modelo final (y=-

42.248+0.313*B16) una variable, la cual es la precipitacion del trimestre mas

hiimedo (+). En cuanto al valor de AUC es 0.975 (excelente). Las medidas de

evaluacion del modelo (CCR; Sensibilidad; Especificidad; TSS) fueron valores > 0.8

En cuanto al modelo cartogréfico la distribucion de la especie Arawacus meliboeus

que esta registrada para seis cuadriculas fue ampliada (F>0.8) en el modelo de

distribucion favorable a 97 cuadriculas.

Archaeoprepona demophoon
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Para Archaeoprepona demophoon entr6 en el modelo final (y=-
84.087+0.637*B16) una variable:la precipitacion del trimestre mas hiimedo
(). En cuanto al valor de AUC es 0.995 (excelente). Las medidas de evaluacion
del modelo (CCR; Sensibilidad; Especificidad; TSS) fueron valores > 0.9
En cuanto al modelo cartografico la distribucion de la especie Archaeoprepona
demophoon que esta registrada para tres cuadriculas fue ampliada (F>0.8) en el

modelo de distribucion favorable a 21cuadriculas.

Aricoris gauchoana
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Para Aricoris gauchoana entro en el modelo final (y=65.217-0.819*B18)
una variable: la precipitacion del trimestre mas calido (-). En cuanto al valor
de AUC es 0.993 (excelente). Las medidas de evaluacion del modelo (CCR;
Sensibilidad; Especificidad; TSS) fueron valores > 0.9.

En cuanto al modelo cartografico la distribucion de la especie Aricoris gauchoana
que esta registrada para dos cuadriculas fue ampliada (F>0.8) en el modelo de

distribucion favorable a 75 cuadriculas.
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Biblis hyperia
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Para  Biblis hyperia entraron en el modelo final (y=-
114.611+0.978*Bib_hyp_esp3+0.015*ALTURA +2883.609* DIST_COSTA+0
.822*HUM_TRIM_F) cuatro variables: la espacial (+), la altura (+), la
distancia a la costa (+) y la humedad del trimestre mas frio (+). En cuanto
al valor de AUC es 0.946 (excelente). Las medidas de evaluacion del modelo
(CCR; Sensibilidad; Especificidad; TSS) fueron valores > 0.7. En cuanto al modelo
cartografico la distribucion de la especie Biblis hyperia que esta registrada para 16
cuadriculas fue ampliada (F>0.8) en el modelo de distribucion favorable a 129

cuadriculas.
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Ble_polem's batea
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Para Blepolenis batea entraron en el modelo final

(y=110.14610.536*Ble_bat_esp3-0.207*ESCABR-4.519%*B9

+0.046*ALTURA) cuatro variables: espacial (+), la escabrosidad (-), la
temperatura media del mes mas seco (-) y la altura (t+). En cuanto al valor
de AUC es 0.958 (excelente). Las medidas de evaluacion del modelo (CCR;
Sensibilidad; Especificidad; TSS) fueron valores > 0.8. En cuanto al modelo
cartografico la distribucion de la especie Blepolenis batea que esta registrada para
cinco cuadriculas fue ampliada (F>0.8) en el modelo de distribucion favorable a 111

cuadriculas.
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Danaus gilippus
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Para Danaus gilippus
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entraron en el modelo final

(y=9.249+0.534*Dan_gil_esp3+0.348*B15) dos variables: la espacial (1) y la

precipitacion estacional (+). En cuanto al valor de AUC es 0.96 (excelente).

Las medidas de evaluacion del modelo (CCR; Sensibilidad; Especificidad; TSS)

fueron valores > 0.8.En cuanto al modelo cartogréfico la distribucion de la especie

Danaus gilippus que esta registrada para cinco cuadriculas fue ampliada (F>0.8) en

el modelo de distribucion favorable a 152 cuadriculas.
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Doxocopa kallina
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Para Doxocopa kallina entraron en el modelo final (y:—4.962-

1.518*PROF_SUELO+922.125*DIST_COSTA) dos variables, las cuales son la

profundidad del suelo (-) y la distancia a la costa (+) En cuanto al valor de

AUC es 0.846 (bueno). Las medidas de evaluacion del modelo (CCR; Sensibilidad;

Especificidad; TSS) fueron valores > 0.5.

En cuanto al modelo cartogréfico la

distribucion de la especie Doxocopa kallina que esta registrada para nueve

cuadriculas fue ampliada (F>0.8) en el modelo de distribucion favorable a 110

cuadriculas.

Dryadula phaetusa
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Medida Dry_pha
CCR 0.8600954
Sensitivity 0.8571429
Specificity 0.8601064
kappa 0.03651126
TSS 0.7172492
ROC curve
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Para Dryadula phaetusa entraron en el modelo final (y=-
68.64+0.93*Dry_pha_esp3+0.912%HUM_TRIM_F) dos variables: la espacial (+)
y la humedad del trimestre mas frio (+). En cuanto al valor de AUC es 0.961
(excelente). Las medidas de evaluacion del modelo (CCR; Sensibilidad;
Especificidad; TSS) fueron valores > 0.7. En cuanto al modelo cartografico la
distribucion de la especie Dryadula phaetusa que esta registrada para siete

cuadriculas fue ampliada (F>0.8) en el modelo de distribucion favorable a 116

cuadriculas.
Dynamine agacles
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Para Dynamine agacles entraron en el modelo  final (y=-
27.53+0%Dyn_aga_esp3+0.255¥B18) dos variables: la espacial (+) y la
precipitacion del trimestre mas calido (). En cuanto al valor de AUC es
0.977 (excelente). Las medidas de evaluacion del modelo (CCR; Sensibilidad;
Especificidad; TSS) fueron valores > 0.9. En cuanto al modelo cartografico la
distribucion de la especie Dynamine agacles que esta registrada para cuatro
cuadriculas fue ampliada (F>0.8) en el modelo de distribucion favorable a 91

cuadriculas.
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Dynamine myrrbina
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Para Dynamine myrrhina

Medida Dyn_myr
CCR 0.8770535
Sensitivity 1
Specificity | 0.8765957
kappa 0.05006336
TSS 0.8765957
#OZ curve
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entraron en el modelo final

AUC 0973

(=

51.271+O.156*B16+0.192*B13) dos variables: la precipitacién del trimestre

mas humedo (+) y la precipitaci(')n del mes mas humedo (+) En cuanto al

valor de AUC es 0.973 (excelente). Las medidas de evaluacion del modelo (CCR;

Sensibilidad; Especificidad; TSS) fueron valores > 0.8. En cuanto al modelo

cartogréfico la distribucion de la especie Dynamine myrrhina que esta registrada

para siete cuadriculas fue ampliada (F>0.8) en el modelo de distribucion favorable a

99 cuadriculas.

Dynamine tithia
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Para  Dynamine tithia entro en el modelo final (y=-
20.272+0.057*ALTURA) una variable: la altura (+). En cuanto al valor de AUC
es 0.997 (excelente). Las medidas de evaluacion del modelo (CCR; Sensibilidad;
Especificidad; TSS) fueron valores > 0.9. En cuanto al modelo cartografico la
distribucion de la especie Dynamine tithia que esta registrada para dos cuadriculas

fue ampliada (F>0.8) en el modelo de distribucion favorable a 40 cuadriculas.

Emesis diogenia
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Para  Emesis diogenia entraron en el modelo final (y=-

36.36910.683*Em_ten_esp3+0.24*B18) dos variables: la espacial (+) y la

precipitacion del trimestre mas calido (+) En cuanto al valor de AUC es

0.959 (excelente). Las medidas de evaluacion del modelo (CCR; Sensibilidad,;

Especificidad; TSS) fueron valores > 0.8. En cuanto al modelo cartografico la

distribucion de la especie Emesis diogenia que esta registrada para cuatro

cuadriculas fue ampliada (F>0.8) en el modelo de distribucion favorable a 117

cuadriculas.
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Para  Enantia lina entr6 en el modelo final (y=-
13.808+0.231*E_lin_esp3) una variable: la espacial (+). En cuanto al valor de
AUC es 0.922 (excelente). Las medidas de evaluacion del modelo (CCR;
Sensibilidad; Especificidad; TSS) fueron valores > 0.7. En cuanto al modelo
cartografico la distribucion de la especie Enantia lina que esta registrada para ocho

cuadriculas fue ampliada (F>0.8) en el modelo de distribucion favorable a 106

cuadriculas.
Epiphile hubneri
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Para  Epiphile hubneri entr6 en el modelo final (y=-
25.914+0.359*%BH_ANU) una variable: balance hidrico medio anual (+) En
cuanto al valor de AUC es 0.909 (excelente). Las medidas de evaluacion del
modelo (CCR; Sensibilidad; Especificidad; TSS) fueron valores > 0.3.

En cuanto al modelo cartografico la distribucion de la especie Epiphile hubneri
que esta registrada para dos cuadriculas fue ampliada (F>0.8) en el modelo de

distribucion favorable a 86 cuadriculas.

197



M. Gabriela Bcntancur—\/iglionc

Papilioncidea de ( Jruguay

Episcada hymenaea
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Para  Episcada hymenaea entro en el modelo final (y=- o=

9.751+1306.987*DIST_COSTA) una variable: distancia a la costa (+). En

cuanto al valor de AUC es 0.841 (bueno). Las medidas de evaluacion del modelo

(CCR; Sensibilidad; Especificidad; TSS) fueron valores > 0.4.

En cuanto al modelo cartogréfico la distribucion de la especie Episcada hymenaea

que esta registrada para cuatro cuadriculas fue ampliada (F>0.8) en el modelo de

distribucion favorable a 100 cuadriculas.

Eunica tatila
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Para Eunica tatila entraron en el modelo final
(y=72.596+0.483*Eun_tat_esp3+1.774*PENDIE-3.804*FOREST +
16524.969*DIST_COSTA-23.629%B6) cinco variables: la espacial (+); la
pendiente (t); la forestacion (-); la distancia a la costa (1) y la
temperatura del mes mas frio (-). En cuanto al valor de AUC es 0.994
(excelente). Las medidas de evaluacion del modelo (CCR; Sensibilidad;
Especificidad; TSS) fueron valores > 0.9. En cuanto al modelo cartografico la
distribucion de la especie Eunica tatila que esta registrada para cinco cuadriculas fue

ampliada (F>0.8) en el modelo de distribucion favorable a 47 cuadriculas.

Euryades corethrus
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Para Euryades corethrus entraron en el modelo final (y=-
11.69+1829.814*DIST_COSTA+0.332*E_cor_esp3+0.291*PENDIE) tres
variables: la distancia a la costa (+); espacial (+) y la pendiente (+). En
cuanto al valor de AUC es 0.838 (bueno). Las medidas de evaluacion del modelo
(CCR; Sensibilidad; Especificidad; TSS) fueron valores > 0.4. En cuanto al modelo
cartografico la distribucion de la especie Euryades corethrus que esta registrada para
13 cuadriculas fue ampliada (F>0.8) en el modelo de distribucion favorable a 108

cuadriculas.
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Euryades duponcheli
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Para Euryades duponcheli entraron

beratey
b

Tiw bowtee ws

Medida Eu_dup
CCR 0.8616852
Sensitivity 1
Specificity 0.8613914
kappa 0.0256705
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en el model(;“%;‘rlal (y:—2.255- o

0.028*NDVI+0.078*BOSQUE) dos variables: el indice de vegetacion de

diferencia normalizada (—) y el bosque natural (+) En cuanto al valor de

AUC es 0.914 (excelente). Las medidas de evaluacion del modelo (CCR;

Sensibilidad; Especificidad; TSS) fueron valores > 0.8. En cuanto al modelo

cartogréﬁco la distribucion de la especie Euryades duponcheli que esta registrada

para cuatro cuadriculas fue ampliada (F>0.8) en el modelo de distribucion favorable

a 74 cuadriculas.
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Para Glutophrissa drusilla entraron en el modelo final (y=-
91.29+0.883*G_dru_esp3+2.522*HELAD) dos variables: espacial (+) y
heladas (+). En cuanto al valor de AUC es 0.964 (excelente). Las medidas de
evaluacion del modelo (CCR; Sensibilidad; Especificidad; TSS) fueron valores > 0.8.
En cuanto al modelo cartografico la distribucion de la especie Glutophrissa drusilla
que esta registrada para cuatro cuadriculas fue ampliada (F>0.8) en el modelo de

distribucion favorable a 109 cuadriculas.

Hamadryas epinome
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Para Hamadryas epinome entraron en el modelo final (y:-
219.08+0.345*B16+0*Ham_epi_esp3+27.335*B6%) tres variables:

precipitacion del trimestre mas hiimedo (+); espacial (1) y temperatura
del mes mas frio (+). En cuanto al valor de AUC es 0.997 (excelente). Las
medidas de evaluacion del modelo (CCR; Sensibilidad; Especificidad; TSS) fueron
valores > 0.9. En cuanto al modelo cartografico la distribucion de la especie
Hamadryas epinome que esta registrada para seis cuadriculas fue ampliada (F>0.8)

en el modelo de distribucion favorable a 29 cuadriculas.
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Heraclides hectorides
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Para Heraclides hectorides entr6 en el modelo final (y=-
9.21+0.024*ALTURA) una variable: altura (+). En cuanto al valor de AUC es
0.903 (excelente). Las medidas de evaluacion del modelo (CCR; Sensibilidad,;
Especificidad; TSS) fueron valores > 0.6. En cuanto al modelo cartografico la
distribucion de la especie Heraclides hectorides que esta registrada para once
cuadriculas fue ampliada (F>0.8) en el modelo de distribucion favorable a 98

cuadriculas.

Melanis aegates
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Para  Melanis aegates entraron en el modelo final (y=-
2.643+0*M_aega_esp3+0.192*BH_VER) dos variables: espacial (+) y balance
hidrico en verano (+). En cuanto al valor de AUC es 0.982 (excelente). Las
medidas de evaluacion del modelo Sensibilidad=1. En cuanto al modelo cartografico
la distribucion de la especie Melanis aegates que esta registrada para tres cuadriculas

fue ampliada (F>0.8) en el modelo de distribucion favorable a 51 cuadriculas.

Memphis moruus
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Para Memphis moruus entraron en el modelo final (y=-182.645
+0.4*CAMPONAT+1.911*PENDIE+0.785*NDVI-9.76 1 *TEXT_SUELO)
cuatro variables: campo natural (+); pendiente (-); indice de vegetacion de
diferencia normalizada (+) y textura del suelo (+). En cuanto al valor de
AUC es 0.993 (excelente). Las medidas de evaluacion del modelo (CCR;
Sensibilidad; Especificidad; TSS) fueron valores > 0.9. En cuanto al modelo
cartografico la distribucion de la especie Memphis moruus que esta registrada para
tres cuadriculas fue ampliada (F>0.8) en el modelo de distribucion favorable a 50

cuadriculas.
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Para Ortilia velica entro

Medida Ort_vel
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Specificity 0.7126866
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en el modelo final (y=-

16.256+0.227*0rt_vel_esp3) una variable: la espacial (+). En cuanto al valor de

AUC es 0.794. Las medidas de evaluacion del modelo (CCR; Sensibilidad;

Especificidad; TSS) fueron valores > 0.3. En cuanto al modelo cartografico la

distribucion de la especie Ortilia velica que esta registrada para once cuadriculas fue

ampliada (F>0.8) en el modelo de distribucion favorable a 99 cuadriculas.
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Para Pampasatyrus gyrtone entro en el modelo final (y=126.545-
6.3*B3) una variable: isotermalidad (-). En cuanto al valor de AUC es 0.987
(excelente). Las medidas de evaluacion del modelo (CCR; Sensibilidad;
Especificidad; TSS) fueron valores > 0.9. En cuanto al modelo cartografico la
distribucion de la especie Pampasatyrus gyrtone que esta registrada para cuatro
cuadriculas fue ampliada (F>0.8) en el modelo de distribucion favorable a 44

cuadriculas.
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Para Phoebis argante entraron en el modelo final (y=19.759-2.55*ETR-
1.476*ROC_SUELO0.093*B13+0.537*P_arg_esp3+0.421*PMAX_M+0.081
*AGRICOLA) seis variables: evapotranspiracion real (-); rocosidad del
suelo (-); precipitacion de mes mas hamedo (-), espacial (*),
precipitacion maxima (+) y agricultura (t+). En cuanto al valor de AUC es
0.918 (excelente). Las medidas de evaluacion del modelo (CCR; Sensibilidad;
Especificidad; TSS) fueron valores > 0.7. En cuanto al modelo cartografico la
distribucion de la especie Phoebis argante que esta registrada para diez cuadriculas

fue ampliada (F>0.8) en el modelo de distribucion favorable a 85 cuadriculas.
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Pyrisitia leuce
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Para Pyrisitia leuce entraron en el modelo final
(y=9.947+0.808*E_leu_esp3-8810.192*DIST_COSTA-0.184*B13) tres

variables: espacial (+); distancia a la costa (-) y precipitacion del mes mas
himedo (-). En cuanto al valor de AUC es 0.988 (excelente). Las medidas de
evaluacion del modelo (CCR; Sensibilidad; Especificidad; TSS) fueron valores > 0.89
En cuanto al modelo cartografico la distribucion de la especie Pyrisitia leuce que
esta registrada para cinco cuadriculas fue ampliada (F>0.8) en el modelo de

distribucion favorable a 94 cuadriculas.

Strymon rufofusca
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Para  Strymon  rufofusca entraron en el  modelo  final
(y=94.85610.817*S_ruf_esp3+0.371*BH_VER-2.579*HELAD) tres variables:
espacial (1); balance hidrico en verano (+) y heladas (-). En cuanto al valor
de AUC es 0.978 (excelente). Las medidas de evaluacion del modelo (CCR;
Sensibilidad; Especificidad; TSS) fueron valores > 0.7 En cuanto al modelo
cartografico la distribucion de la especie Strymon rufofusca que esta registrada para
cuatro cuadriculas fue ampliada (F>0.8) en el modelo de distribucion favorable a 70

cuadriculas.

Tatochila autodiche

i Medida T_aut
2 ! 3 CCR 0.7779544
Sensitivity 0,8
Specificity 0.7777778
kappa 0.03942165
TSS 0.5777778
ROC curve

AUC 0.865

Para Tatochila autodice entr6 en el modelo final (y=24.216-0.983*B5) una
variable: temperatura del mes mas calido (-). En cuanto al valor de AUC es
0.865 (bueno). Las medidas de evaluacion del modelo (CCR; Sensibilidad;
Especificidad; TSS) fueron valores > 0.5 En cuanto al modelo cartografico la
distribucion de la especie Tatochila autodice que esta registrada para 15 cuadriculas

fue ampliada (F>0.8) en el modelo de distribucion favorable a 122 cuadriculas.
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Discusion

Los modelos presentaron buenas medidas de discriminacion y de evaluacion,
con patrones de distribucion favorables muy claros en general. Pyrisitia leuce, Tatochila
autodice, Euryades corethrus, Episcada hymenaea, Dynamine myrrhina, Dynamine agacles y
Dryadula phaetusa presentan patrones de distribucion latitudinales. En 12 de los
modelos de favorabiliadad obtenidos fue la variable espacial la que entro en el
modelo. La distancia a la costa fue una de las variables que modelo la distribucion
favorable de las especies seleccionadas (6 especies); en cuatro especies la altura fue
una de las variables que entro en el modelo, lo mismo ocurria con la precipitacion del
trimestre mas calido. La pendiente (tres especies), la temperatura del mes mas frio
(dos especies), la helada (dos especies) fueron otras de las variables a destacar en los
modelos de favorabilidad obtenidos.Cabe destacar que las larvas de los lepidopteros
son mayormente monofagas, con lo cual se alimentan de un género o familia de
planta en particular. En tal sentido la distribucion de la planta puede condicionar el
patron de distribucion de la especie de mariposa. Las larvas de Morpho epistrophus
(mariposa del coronilla) se alimentan solamente de Coronilla al sur del territorio y
del Rio Negro hacia el Norte su dieta se amplia a Coronilla, Inga y Lapachillo. Tres
especies del genero Danaus (monarca del sur) solamente se alimentan de Asclepias sp.
(especie nativa, anual que no prolifera en ambientes modificados). Tambien el
Uruguay cuenta entre su lepidopterofauna con especies mirmemicofilas de las familias
Lycaenidae y Riodinidae, estas especies han coevolucionado con las hormigas llegando
a vinculos tan estrechos que la presencia de una condiciona la de la otra, siendo
ademas coespecificas (Kaminki, 2006). Por ello estos modelos obtenidos deben ser
validados en campo, para ajustarlos y poder obtener atlas de favorabilidad mas
cercanos en sus patrones de distribucion a la realidad. Pero es de destacar que son una
herramienta muy importante para acercarnos a conocer la distribucion de una especie
cuando tenemos vacios de informacion y escasos recursos humanos para poder

relevar el territorio.
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(Conclusiones finales

v’ Se registrarén por primera vez para el Uruguay 16 géneros y 46 especies.

v

Se elabor6 uma lista actualizada para Papilionoidea de Uruguay con 348
especies.
De las 348 especies citadas, se amplia el rango de distribucion conocida para

131 de ellas.

Se present6 el primer Atlas de distribucion para las familias: Hesperiidae,
Papilionidae, Nymphalidae, Pieridae, Lycaenidae y Riodinidae.

De acuerdo a los nuevos registros se incluye a Uruguay como el limite sur de
g y guay
distribucion para especies que anteriormente solo fueron citadas para areas
mas templadas: Parphorus storax, Pyrrhogyra neaerea, Arcas ducalis, Prepona pylene,
Pampasatyrus yacantoensis, Hermeuptichia atalanta, Heliconius ethilla, Carminda
pasatyrus. y P
paeon, Antirrhea philoctetes, Archaeoprepona demoophon, Anthanassa hermas, Synargis
gorpa, Stichelia bochoris, Baeotis melanis, Thereus cithonius, Atlides cosa, Atlides

polama, Pterourus scamander.

Synargis gorpa y Atlides cosa que estaban identificadas como endémicas para
Mata Atlantica (Brasil) fueron reportadas para Serranias del Este (Uruguay).

Se identificaron en los analisis biogeograficos de clasificacion de areas un
patron gradual y tres regiones biogeograficas: una litoral (Ill), una de las
serranias (II), y una de amplia distribucion central (IV).

Las cuatro regiones biogeograficas reconocidas se pudieron caracterizar
ambientalmente. Los factores que estarian explicando las distintas regiones
han sido el clima (regiones I, II, IIl y IV), geografia (regiones II y III),
edafologia (region I) y cobertura del suelo (region IV).

Se realizo una propuesta de regionalizacion proponiendose una region central
de mayor extension pampeana que corresponderia a la region 1V; la region II
estaria conformada por una ingresion de Mata Atlantica en las serranias del

Este; la region III seria una ingresion de fauna procedente del Espinal y
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Paranaense. El patron gradual o region I obtenido fue propuesto como parte
de las regiones I y IV.Por lo tanto se logro cumplir el objetivo planteado,
determinando patrones biogeograficos para la lepidopterofauna de Uruguay.
En cuanto a la Hipotesis planteada: la propuesta fitogeografica de Grela (2004)
resulta coincidente en varias regiones de las propuesta presentada en esta
investigacion. La region IV coincide casi en su totalidad con el area sin
clasificar de la propuesta de Grela (2004), mientras la region II coincide con
parte de la flora oriental y la region III coincide con parte de la flora
occidental. Y se propone que de continuar relevando se podria diferenciar en
la region III dos subregiones una con influencia paranaense y otra con
caracteristicas de espinal de acuerdo con las especies registradas para cada una
de las areas mencionadas.

Los modelos de favorabilidad para las 33 especies seleccionadas alcanzaron una
buena prediccion general con valores de AUC generalmente por encima de
0,8,y con buenas medidas de evaluacion. El comoponente espacial de
naturaleza latitudinal fue importante para un tercio de las especies modeladas,
la distancia a costa incidio para 20% de las especies. El componente climatico
explico para 6 especies y el componente geografico (pendiente y altura) para

siete.
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