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GLOSARIO

Allopatrico: Organismo que ocupa diferentes rangos geograficos; opuesto de
simpatrica.

Area protegida: Area marina o terrestre legalmente protegida bajo jurisdiccién
publica o privada, que es regulada y administrada en funcion de objetivos
especificos de conservacion.

Biodiversidad (= diversidad bioldgica): EI Convenio sobre la Diversidad
Bioldgica, la define como “la variabilidad de organismos vivos de cualquier fuente,
incluidos, entre otras cosas, los ecosistemas terrestres y marinos y otros
ecosistemas acuaticos y los complejos ecolégicos de los que forman parte;
comprende la diversidad dentro de cada especie, entre las especies y de los
ecosistemas”; y como término mas globalizador: “expresiéon de la discontinuidad
de la vida en la Tierra en sus diferentes manifestaciones: genes, especies,
poblaciones, comunidades, paisajes, culturas, asi como el reparto de su
abundancia y distribucién espacial”.

Bioma: Region de escala regional o continental caracterizada por su vegetacion y
clima local distintivos (ejemplo, bosque tropical).

Bioregion: Territorio definido por una combinacién de criterios bioldgicos, sociales
y geograficos, mas que en consideraciones geopoliticas; generalmente es un
grupo de ecosistemas relacionados e interconectados.

Cambio climatico: Tema de interés para cientificos y expertos que en los ultimos
anos ha saltado a los medios de comunicacién y se ha convertido en objeto de
interés y preocupacion social, especialmente por su vinculacién a las emisiones
contaminantes a la atmésfera. Las intervenciones humanas en la atmdésfera que
actuan a favor de un calentamiento global son fundamentalmente la produccion de
co2 y otros gases de efecto invernadero, en aumento constante desde la
revolucién industrial. Sin embargo, el aumento de particulas en suspension de la
atmdsfera, también producto de procesos industriales, intercepta radiacion solar y
por tanto tiende a producir enfriamiento. La importancia de un cambio climatico
real no debe ser subestimada, ya que un calentamiento de pocos grados en las
temperaturas medias anuales produciria aumentos de algunos metros en el nivel
del mar y cambios en la distribucién y composicion de la biodiversidad.

Centro de biodiversidad: Un area con alto numero de especies, la cual puede
ser reconocida a escala global, regional o local.

Colecciones biologicas: Instituciones o partes de estas donde estan
depositadas, de modo permanente los fondos biol6gicos que representan la
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diversidad pasada y/o presente del mundo viviente. Por lo general se hayan
estructuradas de acuerdo con las diferentes disciplinas bioldgicas (zoologia,
botanica, microbiologia, etc.) Y/ con intereses sociales o econémicos (agricolas,
de la salud, cientificos y otros).

Conservacion: El manejo de ecosistemas, especies y genes con el fin de obtener
beneficios sostenibles manteniendo su potencial de aprovechamiento; la
conservacion incluye la preservacion y la restauracion.

Dispersion: Movimiento de los organismos a partir del lugar de nacimiento.

Diversidad de organismos: Se refiere al numero organismos de cada uno de los
niveles taxonémicos de la fauna y flora, en relacion con sus correspondientes
hébitats. Incluye la diversidad de reinos, filos, familias, géneros, especies,
subespecies, poblaciones e individuos.

Diversidad de especies: Es una medida de la riqueza de especies en un area,
ajustada al efecto del muestreo y a la abundancia de las especies.

Ecologia: Disciplina de la biodiversidad que trata las interrelaciones, estructurales
y funcionales entre los organismos y el medio bi6tico y abidtico en el cual ocurre y
provee una clasificacion sobre los diferentes tipos de hébitats.

Ecosistema: Complejo dinamico de comunidades de plantas, animales hongos y
microorganismos y sus ambientes abidticos asociados, interactuando como una
unidad ecoldgica; ejemplares, poblaciones y especies que habitan en un area
definida; mantienen interacciones funcionales o ecolégicas entre si y con su medio
ambiente fisico.

Endemismo: Taxén (generalmente especies pero también géneros o
subespecies) endémico. Una especie endémica es aquella que sélo existe en una
zona geografica determinada, de extension variable, pero generalmente
restringida en relaciébn con el patrén geografico de taxones con los que se
compare

Especiacion: Separacion de una poblacion en dos 0 mas poblaciones aisladas en
su proceso reproductivo; unidades evolutivas independientes.

Especiacion alopatrica: Especiacion via poblaciones geograficamente
separadas.

Especiacion simpatrica: Especiacion via poblaciones con rango geografico
coincidente.
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Especie: Grupo de organismos formado por poblaciones de individuos que
ocupan un habitat y que se reproducen entre si. Este concepto de especie, que es
el biolégico (bioespecie), no es aplicable a aquellos organismos cuya reproduccion
es totalmente asexual, en cuyo caso depende Uunicamente de criterios
morfolégicos (morfoespecie), que pueden ser completados con criterios
ecoldgicos. El taxén especie se denomina con dos términos latinos, el nombre del
género seguido del nombre especifico

Especie indicador: Especie cuyo estatus provee informacion sobre las
condiciones generales del ecosistema y sobre otras especies en ese ecosistema.

Especimenes de referencia: Colecciones de organismos que se mantienen para
proveer documentacion fisica permanente sobre la identificacion de las especies,
asi como los datos asociados provenientes de los inventarios.

Extinciéon: La muerte del linaje de algin organismo (cuando se conoce que ha
sido extirpada). La extincién puede ser local cuando una poblacion de determinada
especie desaparece, pero sobreviven otras en otros lugares, o puede ser total
cuando todas sus poblaciones han desaparecido.

Familia: Taxén intermedio entre el Orden y el Género. En zoologia las familias se
nombran en latin con la terminacién -idae (por ejemplo Felidae, Félidos) y en
botanica con la terminacién -eae (por ejemplo Rosaceae, Rosaceas). Al igual que
en otros taxones pueden establecerse grupos superiores (Superfamilias) o
inferiores (Subfamilias).

Fauna: Todos los animales que se encuentran en una zona determinada.

Fragmentacion: El desmembramiento de paisajes o habitats extensos en parches
deshilvanados, aislados o semi-aislados como resultado de cambios provocados
por el uso del territorio.

Habitat: El espacio utilizado por un organismo, en unién de otros organismos con
los cuales coexiste, y los elementos paisajisticos y climaticos que les Es el lugar
donde un animal o planta normalmente vive y se reproduce.

Holotipo: Ejemplar unico, seleccionado por el autor que describe una especie,
como titular o estandar para el nombre dado a la especie.

Inventario: El reconocimiento, enumeracion, catalogacion y mapeo de entidades
tales como genes, individuos, poblaciones, especies, habitats, ecosistemas y
paisajes 0 sus componentes, y la sintesis de la informacion resultante para el
analisis de los procesos.
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Monitoreo de la diversidad bioldgica: Vigilancia o control que se pone en
funcionamiento para detectar cualquier cambio o irregularidad fuera de los
parametros de biodiversidad previamente establecidos.

Paisaje: Sistema territorial integrado por componentes naturales y complejos de
diferente rango taxonémico formado bajo la influencia de procesos naturales y de
la actividad modificadora del hombre.

Paratipo: Uno de los especimenes utilizado por el descriptor original de una
especie, ademas del holotipo.

Poblacién: Conjunto de individuos de una especie con caracteristicas genéticas
diferentes de otros conjuntos de individuos de la misma especie; los miembros de
ese conjunto o poblacién tienden mas a reproducirse entre si que con individuos
de otro grupo.

Recursos bioldgicos: Se entienden los recursos genéticos, los organismos o
partes de ellos, las poblaciones o cualquier otro tipo del componente bibtico de los
ecosistemas de valor o utilidad real o potencial para la humanidad.

Riqueza de especies: Numero total de especies en un area, independientemente
de su abundancia o importancia en el ecosistema. Se conoce como diversidad
alpha (a).

SIG (Sistemas de Informacion Geografica): Conjunto organizado de elementos
de computacién, software, datos geograficos, y disefios personales para capturar,
almacenar, actualizar, manipular, analizar y exponer eficientemente, todas las
formas de informacién geograficamente referenciadas

Taxon: Unidad taxonomica de cualquier nivel jerarquico; nivel o rango de
clasificacion de los seres vivos, conforme a un codigo internacional.

Taxonomia: Ciencia que trata de los principios, métodos y fines de la
clasificacion, en especial dentro de la biologia. “Es la teoria y préactica de la
clasificacion de organismos”. Tiene cuatro componentes: la clasificacién, la
nomenclatura, la descripcion y la facilitacion de la identificacion.
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RESUMEN

Los modelos de distribucién de especies son una herramienta implementada para
estimar un patrén de posible distribucion potencial de un organism, lo cual da una
aproximacién que puede ser tenida en cuenta para diferentes areas aplicadas de
conocimiento biolégico y geografico. Uno de los grupos con potencial bioindicador
son las mariposas diurnas, sin embargo existen algunas especies cuyo
conocimiento recae a su holotipo y a una localidad de colecta original, por lo cual
se hace importante tener un poco mas de informacion geografica que soporte y
direccione los futuros estudios sobre especies raras y con pocos registros. El
objetivo del siguiente trabajo es realizar un modelo de distribucién potencial de las
especies del genero Sodalia para la region Neotropical. Para esto se tomaron los
registros depositados en la coleccién Entomolégica Pe. Jesus Santiago Moure da
Universidade Federal do Parand, Curitiba, Parana, Brasil. Estos registro fueron
georeferenciados, posteriormente se realizé una tabla de datos la cual se utilizé
como entrada en el programa Maxent el cual da como resultado los mapas de
distribucién potencial para cada una de las especies. Estos modelos mostraron la
distribucién amplia de Sodalia sodalis a través de la regidbn Neotropico, mientras
especies como S. coler y S. argyrosplia se encuentran distribuidas mucho mas
hacia la parte oriental de suramerica, por su parte una nueva especie que esta en
proceso de descripcion presenta una distribucion netamente andina. Estos
resultados demuestran las posibles localidades de ocurrencia de las diferentes
especies de Sodalia como la falta muestreal de muchas localidades y paises en
especial para grupos con complejos taxonémicos de dificil identificacion.

PALABRAS CLAVES: Mariposas diurnas, modelo de distribucion, colecciones
bioldgicas, Neotropico.



INTRODUCCION

Entre las diversas técnicas disponibles para modelamiento de nicho ecoldgico son
los modelos de distribucién de potencial de especies el cual es utilizado para
obtener representaciones geogréaficas sobre el conjunto de localidades con
condiciones climaticas, geografica, como de uso del suelo entre otras, similares a
las condiciones existentes en los lugares de presencia conocida (Jiménez-
Valverde et al., 2008; Lobo et al., 2010). Una de los aplicativos de los modelos de
distribucién potencial consiste en proporcionar informacion util para el disefio de
nuevas colectas que permitan ampliar el rango de distribucién conocido de las
diferentes especies como herramientas para imlementacion de estrategias de
conservacion.

LAMAS (2000) y ANDRADE-C. et al. (2007) referencian que Hesperiidae es una
de las familias mas numerosas, pero a la vez, la menos estudiada, debido en gran
parte a su taxonomia compleja, convergencia notable en patrones de coloracién
entre taxones no relacionados, falta de caracteres diagnésticos y escasez de
ejemplares depositados en colecciones (GONZALES & ANDRADE, 2008). Por
esta razon es prioritario aumentar los trabajos con esta famiia debido a la rareza
ecoldgica, bajas abundancias y habitat restringidos con el objetivo de esclarecer
patrones de distribucion no resueltos. Asi mismo estudios sisteméticos y
taxondmicos especialmente a nivel supraespecifico para determinar la riqueza real
de especies, en un grupo que por su complejidad ha sido obviado de los estudios
de mariposas diurnas.

El género Sodalia perteneciente a esta familia Hesperiidae esta compuesto por
tres especies: S. sodalis, S. argyrospilay S. coler, ademas de una especie la cual
esta en proceso de descripcion, sin embargo no hay una claridad sobre como se
distribuyen en el Neotropico ni su presencia en muchos territorios, razén por la
cual se hace indispensable avanzar en estudios que clarifiquen los patrones de
distribucién de mariposas diurnas, hesperiidae y de las diferentes especies. Por lo
cual el objetivo principal de este trabajo es realizar el modelo de distribucion
potencial para las tres especies del género Sodalia y una nueva especie en
proceso de descripcion.
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1. AREA PROBLEMATICA

Los modelos de distribucion de especies representan una informacion que
sintetiza relaciones entre especies y variables ambientales que serian dificiles de
interpretar por otros medios. Es una técnica en crecimiento donde aun queda
mucho trabajo por hacer desde el punto de vista metodolégico, especialmente a la
hora de incluir los factores espaciales, temporales y bioticos. La capacidad de
construir modelos mas realistas esta limitada por nuestra comprensién de los
sistemas ecoldgicos y por los datos disponibles, siempre insuficientes. A pesar de
estas limitaciones, un elevado numero de estudios han demostrado su utilidad en
campos en los que pocas técnicas nos pueden brindar ayuda para entenderlos,
como predecir la presencia de especies aun no descritas o para modelar la
distribucién de especies en el pasado. Estos modelos deben considerarse, por
tanto, como un acercamiento util y mejorable, y como una herramienta aplicable a
otros problemas actuales como, por ejemplo, la previsibn de los potenciales
impactos del cambio climatico en la distribucién de las especies (Mateo et al.,
2012). Por esta razon, el modelado del nicho ecolégico representa una buena
alternativa dado que extrapolan a partir de parametros climaticos, geologicos y de
vegetacién a partir de la ocurrencia conocida de las especies, con el objetivo de
identificar el habitat donde una especie no ha sido registrada pero es probable que
ocurra.

El conocimiento de fauna de mariposas en Parana es el mas grande en la region
Sur y se registran aproximadamente 1.200 especies, 486 especies registradas
para la region de Curitiba (Mielke 1994, Mielke & Casagrande 2004) No obstante
aun falta informaciéon sobre algunos grupos como Hesperiidae donde estudios
moleculares, taxonémicos y ecoldgicos en esta familia son necesarios, ya que
para la mayoria de las especies de esta familia todavia carecemos de informacién
sobre asociaciones de plantas huésped, relaciones filogenéticas y geografica
registros de distribucién. Incluso, un buen nimero de especies desconocidas aun
no se han descrito (Carneiro et al. 2014) Esta situacion no es ajena en el resto de
la regiébn neotropical y mucho mas cuando sesgos, tanto geograficos como
taxonomicos dentro de los inventarios bioldgicos, normalmente excluyen areas en
las cuales las especies estan potencialmente presentes (Stockwell & Peters, 1999;
Peterson, 2004; Soberdn & Peterson, 2004).

A pesar de la familia representar aproximadamente el 30% de las especies en la
regién Neotropical es indispensable trabajar con Hesperiidae en todos sus niveles,
debido a la rareza ecolégica, bajas abundancias en campo y habitat restringidos
para esclarecer patrones de distribucién no resueltos aqui. Asi mismo estudios
sistematicos y taxonémicos especialmente a nivel supraespecifico para determinar
la riqueza real de especies, en un grupo que por su complejidad ha sido obviado
de los estudios de mariposas diurnas. En conclusion, no se pueden proponer
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hipotesis biogeograficas para Hesperiidae en general, lo cual es explicado por
otras disciplinas o metodologias (Gonzales & Andrade, 2008).
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL
Realizar el modelo de distribucion potencial de cuatro especies de mariposas del
género Sodalia (Lepidoptera: Hesperiidae).

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Establecer la distribucion real de las mariposas del genero Sodalia

e Hacer una comparaciéon de los modelos de distribucion generados con la
ocurrencia real de los registros para las especies del género Sodalia.

e Generar mapas de distribucién potencial para las especies del género Sodalia.

16



3. JUSTIFICACION

La medicién empirica de la diversidad es fundamental para la comprension las
comunidades biolégicas, incluyendo su dinamica y estructura, y para tomar
decisiones de conservacion. La medicion de la diversidad es urgente
particularmente porque existen pocos habitats tropicales conocidos debido a su
rapida destruccién resultado del crecimiento poblacional y econémico de la
humanidad (Caughly & Gunn, 1996; Laurance & Peres, 2006; Nepstad et al.,
2006). Las mariposas se han utilizado con frecuencia para investigar diversos
aspectos de la diversidad de insectos tropicales, incluyendo estudios se centraron
en dinamica temporal y espacial de las comunidades, y los efectos de perturbacion
en su diversidad (Brown, 1997; Shahabuddin & Terborgh, 1999; DeVries & Walla,
2001; Molleman et al., 2006).

Conocer la distribucién de las mariposas protegidas y no protegidas es importante
para su conservacién (Chefaoui & Lobo, 2007) por lo que el mapeo de los
recursos biolégicos resulta imprescindible para la identificacibn de areas de
concentracion de la diversidad biolégica y la gestiébn de reservas naturales
(Garcia-Barros et al., 2004).

Uno de los grupos que permiten evaluar este tipo de practicas junto con hormigas
y escarabajos copréfagos y que pueden ser utilizar para la planificacién de areas
por su potencial bioindicador son las mariposas diurnas las cuales se caracterizan
por ser insectos ecolégicamente importantes (Cambefort et al, 1991) vy
particularmente interesantes para trabajos de conservacion: al ser particularmente
sensibles a la perturbacién en sus ambientes, siendo afectados directamente por
cambios de temperatura, humedad, o caracteristicas del suelo, esta particularidad
los hace utiles como indicadores de salud de los ecosistemas, de tal manera que
son tenidos en cuenta en la realizacion de estudios de diversidad a corto y largo
plazo (Estrada & Coates-Estrada 2002)

Por su parte las mariposas diurnas son consideradas como un grupo bioindicador
porque responden al disturbio mas rapidamente que los vertebrados, lo que les da
un facil potencial de indicadores de cambio ecoldgico (Kremen 1992; Kremen et al.
1993; Hamer et al. 1997). Ademas de ser de gran importancia en el ecosistema,
por sus roles ecolégicos, ser sensibles a cambios en la vegetacidén y cobertura
arbérea (Brown & Hutching 1997), y estar asociadas especificamente con
determinados habitats, ecosistemas, tipos de vegetacion y clima (Prieto &
Constantino 1996).

Muy seguramente los registros de Hesperiidae en el pais pueden aumentar
considerablemente, muy por encima de los estimativos conocidos, en particular en
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aquellos grupos con especies cripticas y en aquellas regiones con bajas
densidades de localidades de colecta, como el Pacifico o la Amazonia
colombiana. Su diversidad real s6lo puede ser conocida al aumentar los trabajos
de coleccién del grupo, sobre todo en aquellas regiones donde existen vacios de
informacién (Gonzales & Andrade, 2008).

Los Sistemas de Informacion Geografica pueden servir para identificar patrones
ecoldgicos tedricos mediante la superposicibn de mapas teméaticos sobre la
distribucién biogeografica de una especie determinada en un territorio dado y, una
vez identificados, se pueden utilizar para la confeccién de diferentes mapas de
distribucién potencial, tal y como se ha realizado con algunos lepidépteros diurnos
(Romo et al., 2006; Jiménez-Valverde et al., 2008), datos que pueden ser
utilizados para tomar decisiones de conservacion por los responsables de la
administracion en materia de Medio Ambiente (De arce-crespo et al 2010).

Conocer la distribucion de las especies y su respuesta a los cambios ambientales
es fundamental a la hora de planificar la conservacion de las diferentes especies y
la gestion del territorio Romo et al., (2006). Ante esta situacién, es decir, un ritmo
lento de progresién del trabajo taxondémico y faunistico, y una elevada tasa de
modificacion ambiental que puede implicar alto riesgo de extincidén local, cabe
recurrir @ modelos predictivos para estimar la distribucion potencial de las
especies, y asi inferir las probables consecuencias del impacto medioambiental de
la actividad humana (Carpenter et al., 1993; Higgins et al., 1999; Wittmann et al.,
2001; Hortal et al., 2006; Jiménez-Valverde et al., 2006; Lobo & Hortal, 2006;
Nieves-Aldrey et al., 2006).

Sin embargo, se han propuesto diversos paquetes estadisticos integrados que
permiten realizar este tipo de predicciones, bien usando conjuntos de datos de
variables ambientales, bien criterios de posicidén y distancia, o ambos. La idea
basica es aplicar algoritmos que permitan identificar parcelas ecolégicamente
similares a aquéllas donde consta la presencia del taxén problema (Romo et al,,
2006)

Los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) son herramientas que permiten
trabajar con informacién espacial (geografica), la integracién y superposicion de
diferentes tipos de informacion. Este sistema tiene una gran relevancia en la
demarcacién de areas protegidas porque permite la organizacion y manipulacion
de datos, que se extiende la planificacion y gestion de estas areas y son utiles y
necesarias para que esto sea llevado a cabo sin la necesidad eliminacion de las
variables geograficas, la planificacion ambiental y urbana y los datos biolégicos.
Por lo cual una gran ventaja de la utilizacién de herramientas SIG es la multitud de
variables que se pueden utilizar al mismo tiempo, la incorporacion de la
informacion espacial, permitiendo un diagndstico coherente y mas cercano a la
realidad loca (Lima et al., 2010).
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4. MARCO TEORICO

4.1 Nicho ecolégico

El area de distribucion de las especies depende de la ecologia e historia evolutiva
de las mismas, incluyendo factores como condiciones abibticas, interacciones
bidticas, capacidad de dispersién y adaptacion a nuevas condiciones. Este se
utiliza para predecir areas de distribucion de las especies y se puede estimar
midiendo las respuestas de los individuos a parametros fisicos cuyas
combinaciones éptimas se buscan en el ambito geografico con los SIG. También
se puede modelar bajo otro enfoque en el que se analizan los datos geograficos
de presencia de la especie y se cotejan con datos ambientales de resumen en
forma de capas (geograficas) bioclimaticas de modo que cada punto tendra
informacion asociada respecto a las caracteristicas (climaticas, edéaficas,
topograficas) del sitio. En este caso el nicho modelado se asemeja mas al
realizado, pues los datos provienen de sitios en la naturaleza donde los
organismos se encuentran interactuando unos con otros.

Kattan & Naranjo (2008) sugiere que la estructura espacial de una poblacién en
determinado paisaje se puede presentar como resultado de los patrones de uso
del habitat de las especies. A pesar de que aun estamos muy lejos de ser capaces
de explicar como y por qué las comunidades locales de mariposas estan
estructurados, Gilbert & Singer (1975) destacaban la importancia de seleccionar
aquellas dimensiones de nicho mas importante para la comprensién de la
segregacion ecolégica de las especies de mariposas. Schoener (1974) argumenta
que el microhabitat, la dieta y la actividad temporal son los tres ejes mas
importantes de reparticion de nicho y que la diferenciacién de nicho mas grande
ocurre entre los dos primeros ejes. No obstante aun son muy limitados los trabajos
que evallen la segregacién de nicho en comunidades de mariposas diurnas en las
diferentes dimensiones de nicho, restringiéndose a los trabajos realizados por
Young (1972), Gilbert & Singer (1975), Chew (1981), Prieto (2006), Elias et al.,
(2008), Jiggins (2008), Prieto & Dahners, (2009) y Hill (2010); por lo cual se hace
necesario ahondar en el conocimiento sobre grupos de polinizadores en los cuales
se ha trabajado pero se sabe poco acerca de su dindmica (Murcia, 2002) y mucho
en la distribucién espacial del cual se conoce muy poco para muchas especies de
mariposas diurnas.

4.2 Hesperiidae
La familia Hesperiidae es reconocida por la terminacion de la antena en forma de
gancho, la presencia de un par de espinas en el extremo apical de las tibias del

segundo par de patas, hileras de espinas de tamafo pequefio sobre las tibias y
una amplia distancia entre las antenas. (Andrade-C. et al., 2007)
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En Colombia se registran tres subfamilias, “Pyrginae”, Heteropterinae vy
Hesperiinae, las cuales tienen amplia distribucion en el mundo, distinguibles por la
forma de alas y la disposicion de las mismas en reposo, variaciones en el nimero
de segmentos del nudum o maza antenal y forma en la terminacion del apiculus o
extremo apical de las antenas, presencia de caracteres sexuales secundarios en
los machos, los cuales se presentan sobre las alas anteriores como sucede para
gran parte de las especies de Hesperiinae o en forma de penachos en las bases
de las patas posteriores en las especies que integran los “Pyrginae” (Gonzales &
Andrade, 2008) . Cuando Evans compil6 su catalogo de la Hesperiinae de América
(Evans 1955), habia en la Coleccion BMNH 1.949 especimenes de las cuales
Sodalia representan 3 especies conocidas (Steinhauser 2002).

Como zona de transicién, Colombia incluye faunas con origenes en Norte y Sur
Ameérica, un proceso que ha explicado en forma notoria la distribucién de una
amplia variedad de organismos (Callaghan, 1983; Brown, 1987; Kimsey, 1992;
Latkke, 2003) y la colonizacion de especies. Los rangos amplios de distribucién y
solapamiento son constantes para la gran mayoria de especies conocidas, lo que
sugiere a primera vista la ocurrencia de procesos de simpatria como un hecho
explicativo de la biogeografia del grupo.

El género neotropical Sodalia (Lepidoptera: Hesperiidae) contiene 3 especies
actualmente reconocidas como validas (Mielke 2005), de las que todas han sido
registradas hasta el momento en Brasil ademas de una en proceso de descripcidon
para Ecuador (Gaviria et al. em prep.). El género esta distribuido desde Nicaragua
hasta el sudeste de Brasil y norte de Argentina, asociado preferentemente a
bosques de zonas bajas.

4.3 Modelos de distribucion

Un modelo es una representacién parcial de la realidad que refleja algunas de sus
propiedades. Son, por tanto, simplificaciones debidas tanto a la necesidad de
reducir la complejidad del objeto real para poder trabajar con él como a nuestro
desconocimiento de muchas de sus propiedades. Dentro de este contexto y en un
sentido amplio, los mapas son modelos de la superficie terrestre donde se
representan alguna de sus propiedades. Esas propiedades son tanto espaciales
(métricas y topoldgicas) como no espaciales (atributivas). La cartografia podria
definirse, visto lo anterior, como el conjunto de métodos y técnicas para construir
mapas (Mateo et al., 2012).

En el mundo de la cartografia, los modelos de distribucién de especies (MDE) son
mapas donde la propiedad representada es la idoneidad de cada lugar para que
una especie pueda estar presente. El concepto de idoneidad representa lo
adecuado o inadecuado que es un lugar para satisfacer las necesidades o
requerimientos de una especie desde el punto de vista biolégico: temperatura,
precipitacion, sustrato geoldgico y, en general, cualquier variable ambiental. Dado
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que la idoneidad es una variable inicialmente desconocida y que no puede
medirse directamente sobre el terreno, los MDE son modelos que se construyen
por inferencia basada en datos y que exige establecer un flujo de trabajo y unas
reglas especificas para pasar de los datos, siempre parciales, al modelo con
vocacion de validez general (Mateo et al., 2011).

Las variables ambientales mas utilizadas son: 1) climaticas; 2) edafolégicas,
litoldgicas o geoldgicas; 3) elevacion y variables derivadas, como pendiente,
curvatura, rugosidad, radiacién solar potencial, red de drenaje, etc.; 4) variables
obtenidas mediante teledeteccién, como indices de vegetacion, temperatura en
superficie o clasificaciones de la cubierta del suelo; 5) variables de tipo
demografico y de ocupacion del espacio, como indices de poblacién, accesibilidad,
densidad o proximidad a vias de comunicacién, Gtiles como indicadores del grado
de influencia antrépica. En este punto es destacable la existencia de bases de
datos cartograficas que recogen y permiten descargar mucha de esta informacion
gratuitamente. Por ejemplo: Worldclim (http://www.worldclim.org/) o GCM
Downscaled Data Portal (http://gisweb.ciat.cgiar.org/GCMPage/) para datos
climaticos o, para datos topograficos, SRTM DEM (http://srtm.csi.cgiar.org/) o
ASTER Digital Global Elevation Map (http://asterweb.jpl.nasa.gov/gdem.asp). Son
mucho mas escasos, por ejemplo, los recursos sobre geologia y vegetacién, a
veces disponibles a nivel nacional y otras veces completamente inaccesibles
(Mateo et al., 2011; Mateo et al., 2012).

4.4 Maxent

Maxent es un método de propédsito general para hacer predicciones o inferencias a
partir de informacidén incompleta. Sus origenes se encuentran en la mecanica
estadistica y sigue siendo un area activa de investigacion basada en la maxima
entropia y métodos bayesianos, que explora las aplicaciones en diversas areas
tales como la astronomia, la optimizacion de la cartera, la reconstruccion de
imagen, la fisica estadistica y procesamiento de sefales las aplicaciones
existentes que implican conjuntos de datos de presencia uUnica (Valderrama,
2013).

La idea de Maxent es estimar una probabilidad del objetivo distribucién mediante
la busqueda de la distribucion de probabilidad de entropia maxima (es decir, que
esta mas disperso, 0 mas cerca de uniforme), sujeto a un conjunto de restricciones
que representar a nuestra informacién incompleta sobre el objetivo distribucién. La
informacién disponible sobre el destino distribucion a menudo se presenta como
un conjunto de valores reales- variables, denominados "caracteristicas", y las
limitaciones son que el valor esperado de cada funcion debe coincidir con su
empirica promedio (valor medio para un conjunto de puntos de muestra tomado de
la distribucién de destino). Cuando se aplica Maxent para modelar la distribucién
de especies, presencia solamente, los pixeles de la zona de estudio forman el
espacio en el cual se define la distribucion de probabilidad Maxent, pixeles con
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especies conocidas datos de ocurrencias constituyen la puntos de muestreo y las
caracteristicas son variables climaticas, elevacidn de la categoria de suelo, tipo de
vegetacion u otro variables ambientales y las funciones de los mismos
(Valderrama, 2013).

Maxent es un programa que puede tener ventajas y desventajas entre ellas las
ventajas son: (1) Se requiere s6lo datos de presencia, juntos con la informacion
ambiental para todo el estudio area. (2) Se puede utilizar tanto datos continuos y
categoéricos, y puede incorporar interacciones entre los diferentes variables. (3) ha
desarrollado algoritmos deterministicos eficientes que garantizan convergencia
optima a la distribucién de probabilidad (maxima entropia). (4) La distribucién de
probabilidades de Maxent tiene una concisa definicibn matematica, y es, por tanto,
susceptible de analisis. (5) El sobreajuste se puede evitar mediante el uso de la
regularizacién. (6) Debido a la dependencia de la distribucién de probabilidad
sobre la distribucion de las localidades de ocurrencia, existe posibilidad de hacer
frente a la cuestidon de sesgo muestreal. (7) La salida es continua, permitiendo
finas distinciones que se hace entre la idoneidad modelado de diferentes areas.
(8) Maxent también se podria aplicar a la presencia/ausencia de especies de datos
mediante el uso de un modelo condicional (9) Maxent es un enfoque generativo,
en lugar de discriminativo, que puede ser una ventaja inherente cuando el
cantidad de datos de entrenamiento es limitado, (10) el modelado maxima entropia
es un area activa de investigacion en las estadisticas y de aprendizaje automatico,
y el progreso en el campo en su conjunto se puede aplicar facilmente (Phillips et
al., 2006).

El éxito de herramientas como Maxent en el modelado de la distribucién de
especies proporciona mayor impetu para esfuerzos de conservacion,
especialmente dada la gravedad de muchos problemas ambientales que puede
ser abordado mediante estas técnicas. Maxent (método de maxima entropia) -
Esta técnica reciente ofrece mejores resultados que otros programas,
especialmente para los pequefos conjuntos de datos (Elith et al, 2006). La
técnica Maxent produce predicciones e inferencias a partir de informacion
incompleta y se basa en el principio de la estimacion de una distribucién de
probabilidad "objetivo" mediante la busqueda de la distribucion de probabilidad de
maxima entropia (es decir, la mas extendidas o el mas cercano a la distribucién
uniforme), se somete a un conjunto de restricciones que representan la
informacion incompleta sobre la distribucion de "destino".
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5. ANTECEDENTES

La historia de la hesperologia en Colombia se remonta a los trabajos de Godman
& Salvin (1901) y Draudt (1924), donde se realizaron descripciones e ilustraciones
de una parte importante de la fauna de Hesperiidae colombiana. En la década de
los cincuenta William Harry Evans publica sus trabajos sobre los Hesperiidae
Americanos depositados en el Museo Britanico de Historia Natural, un excelente
trabajo, donde se destaca la inclusién de ilustraciones sobre las genitales de los
machos, importantes para la identificacién de especies. Los trabajos que abordan
directamente la fauna de hespéridos en Colombia son escasos, destacandose
entre ellos los catalogos realizados por Gallego (1946), Hayward (1947) vy
Andrade-C. (2002), este ultimo presenta una regionalizaciéon de la fauna de
mariposas del pais, aportando datos para 120 especies de Hesperiidae, y los
trabajos de Salazar & Vargas (2002) y Vargas & Salazar (2006) quienes hacen
referencia a especies de hespéridos poco observados en Colombia.

Gran parte de los registros en el pais pertenecen a la Regién Andina, lo cual
coincide con los datos de Andrade- C. (2002), particularmente, en el flanco oriental
de la Cordillera Occidental y en el flanco oriental de la Cordillera Oriental. Esto se
atribuye a los mayores trabajos de inventario para estas regiones, y cercania con
las principales colecciones biologicas en el pais. Para otras regiones importantes
como la vertiente pacifica y en la Amazonia colombiana, Hesperiidae es poco
conocida, a pesar de su amplia diversidad bioldgica. Para los datos de localidades
de colecta el nimero de especies es bajo, entre otras causas por la misma rareza
ecoldgica y baja densidad de individuos que caracteriza a la familia en general
(Lamas, 1994).

Datos de distribucion recopilados para otros taxones dentro de Hesperiidae,
presentan areas de distribucibn compartidas, como se observa para
Heteropterinae con el género Dalla Mabille, 1904, un taxén que se distribuye para
las partes altas de los Andes (Viloria et al., 2008), Serdis, Hylephyla (Hylephyla
adriannae MacNeill & Herrera, 1999 e Hylephyla isonira Dyar, 1913) y taxones con
distribuciones principales en la regién neartica Poanes inimica (Butler & Druce,
1872), Poanes azin (Godman, 1900), Polites vibex (Geyer, 1832), entre otros. De
igual forma distribuciones disyuntas se observan entre Centroamérica y
Suramérica, lo cual se observa en distintos taxones a lo largo del grupo.

Son pocos los estudios recientes y exclusivos sobre las especies de Hesperiidae
de Colombia; se destacan los trabajos de Salazar & Vargas (2002), Vargas &
Salazar (2006), Gonzéalez (2008), Gonzalez & Andrade (2008) y Vargas (2008),
que contribuyen a conocer las especies y la distribucién local, regional y nacional.
Sin embargo, continlan siendo uno de los grupos de mariposas diurnas con
menos atencién en el orden Lepidoptera, debido en gran parte a su taxonomia
compleja, convergencia notable en patrones de coloracion, falta de caracteres
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diagnésticos y escasez de ejemplares en colecciones bioldgicas (Gonzalez &
Andrade, 2008). con cerca de 965 especies, segun Lamas (2000) Por lo cual estos
trabajos pretendieron dar a conocer datos de distribucion para 15 especies de
hespéridos colombianos poco conocidos o raros, con base en material depositado
en colecciones bioldgicas locales (Henao & Vargas, 2009).
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6. METODOLOGIA

6.1 INTRODUCCION

Para realizar modelo de distribucion potencial de las especies del género Sodalia
es importante tener una buena cantidad de datos de las diferentes regiones, asi
como garantizar que la toma de estos y la informacidén depositada en colecciones
sea confiable y con una buena abundancia. Posteriormente el uso de las variables
debe de ser en una escala que permita ver los datos de una méas precisa y con la
cobertura que consideremos pertinente. Y por udltimo para establecer la
confiabilidad del modelo de distribucion esperado es importante tener un buen
conocimiento de la biologia, informacién bibliografica y conocimiento de la fauna
asociada que nos permita comparar la realidad de los datos actuales con los
posibles modelos.

6.2 PROCEDIMIENTO

Para la elaboracién de los modelos se tienen tres fases principales Toma de datos
(Verde), identificacion material (Rojo) y Analisis de datos (Azul) las cuales se
explican a continuacién, sin embargo estas etapas estdn un poco mas detalladas
en la Figura 1, estos llevan al resultado final el cual utiliza toda la informacion
utilizada durante el trabajo para dar un resultado final (Naranja).

6.2.1 Fase 1. Toma de datos. Para la toma de datos se revisé la coleccidon
Colecao Entomoldgica Pe. Jesus Santiago Moure da Universidade Federal do
Parana, Curitiba, Parana, Brasil. En esta coleccion estan depositadas mariposas
de toda la region Neotropical convirtiéendose en un referente para el estudio de los
lepidopteros de América. Los datos comprenden en su totalidad registros de
regiones suramericanas. Cada ejemplar estda acompanado de dos etiquetas en la
cual la primera hace referencia a la localidad, la regién, el pais, la altitud, y el
colector; la segunda hace referencia al sexo y la identificacién taxonémica de la
especie si cuenta con ella.

6.2.2 Fase 2. Identificacion del material Para la identificacion del material se
trabaj6é con la propuesta de Evans (1995) y utilizando la check list de lepidéptera
neotropical de Hesperiidae (2005). Los individuos eran identificados mediante las
diferencias en coloracion de las alas y extraccion de 6rganos genitales para
confirmar su identificacion, particularmente en regiones no comunes dentro de la
coleccion.
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6.2.3. Fase 3. Analisis de datos. Posteriormente de identificado el material se
construyé una base de datos en la cual los atributos eran numero, familia,
subfamilia, especie, afo de captura, colector, pais, departamento, municipio,
altitud y coordenadas geograficas de los puntos de muestreos encontrados. De
esta base de datos se forma una matriz sencilla con el nombre de la especie y
coordenadas geograficas en formato .cvs (Figura 2. Tabla de datos para introducir
en el programa Maxent.Figura 2)

A\ Resultadosy discusion
Colectas [
‘> de resultados

> Deposito a f
coleccion
Mapas de
Georeferenciacion ‘ S vt
distribucion
)

potencial
‘ Identificacion R
| 1T
Resultados
Maxent

Base de datos

Tablade datos de ‘ Maxent
entrada Maxent

Figura 1. Diagrama de flujo metodologia.
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1 Species dd long dd lat

262 Sodalia coler (Schaus, 1902) -53.162488 -25.439128
263 Sodalia coler (Schaus, 1902) -53.162488 -25.439128
264 Sodalia coler (Schaus, 1902) -53.162488 -25.439128
265 Sodalia coler (Schaus, 1902) -53.162488 -25.439128
266 Sodalia coler (Schaus, 1902) -53.162488 -25.439128
267 Sodalia coler (Schaus, 1902) -53.162488 -25.439128
268 Sodalia coler (Schaus, 1902) -53.162488 -25.439128
269 Sodalia coler (Schaus, 1902) -51.940962 -23.827597
270 Sodalia coler (Schaus, 1902) -53.162488 -25.439128
271 Sodalia coler (Schaus, 1902) -53.162488 -25.439128
272 Sodalia coler (Schaus, 1902) -53.162488 -25.439128

273 Sodalia argyrospila (Mabille, 1876)  -40.596132  -19.94476
274 Sodalia argyrospila (Mabille, 1876)  -40.596132  -19.94476
275 Sodalia argyrospila (Mabille, 1876)  -48.871484 -26.308054
276 Sodalia argyrospila (Mabille, 1876)  -48.629188 -25.550514
277 Sodalia argyrospila (Mabille, 1876)  -48.629188 -25.550514
278 Sodalia argyrospila (Mabille, 1876)  -40.596132  -19.94476
279 Sodalia argyrospila (Mabille, 1876)  -40.596132  -19.94476
280 Sodalia argyrospila (Mabille, 1876)  -48.758971 -25.277079
281 Sodalia argyrospila (Mabille, 1876)  -48.629188 -25.550514
282 Sodalia argyrospila (Mabille, 1876)  -40.596132  -19.94476
283 Sodalia argyrospila (Mabille, 1876)  -40.596132  -19.94476
284 Sodalia argyrospila (Mabille, 1876)  -48.578516 -25.880211
285 Sodalia argyrospila (Mabille, 1876)  -43.748158 -21.202685

286 Sodalia argvrospila (Mabille, 1876)  -45.369675 -21.961796
4 4 » M| Sodalia /¥J
Listo |

Figura 2. Tabla de datos para introducir en el programa Maxent.

Esta matriz se introduce en maxent junto con los datos de las variables, en este
caso se utilizaron las variables de bio clim (Tabla 1) para realizar el modelo
(Figura 3) para posteriormente correr el programa el cual genera el mapa de
distribucién potencial.

Tabla 1. Variables bio clim

bio1= Annual mean temperatura

bio2= Mean diurnal range (Tmax - Tmin)

bio3= Isothermality (bio1/bio7) x 100

bio4= Temperature seasonality (standard deviation x 100)
bio5= Maximum temperature of warmest month

bio6= Minimum temperature of coldest month

bio7= Temperature anual range (bio5—bio6)

bio8= Mean temperature of wettest quarter

bio9= Mean temperature of driest quarter
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bio10= Mean temperature of warmest quarter

bio11= Mean temperature of coldest quarter

bio12= Annual precipitation

bio13= Precipitation of wettest month

bio14= Precipitation of driest month

bio15= Precipitation seasonality

bio16= Precipitation of wettest quarter

bio17= Precipitation of driest quarter

bio18= Precipitation of warmest quarter

bio19= Precipitation of coldest quarter

Envi layers
T 1 T T
Filetop\modelos de distribucion\Sodalia. c‘ Browse Direc(orylFiIe‘Ios de distribucion\Wordclim\bio_2-5m_bil ‘ Browse
[ bio17 Continuous w|al

[v] Sodalia_argyrospila__Mabille,_1876_ bio18 Continuous N
bio19 Continuous v
bio2 Continuous -

[v] Sodalia_coler__Schaus,_1902_ bio3 Continuous >
bio4 Continuous -
bio5 Continuous -

[v] Sodalia_sodalis__Butler,_1877_ bio6 Continuous |
bio7 Continuous v
bio8 Continuous v

[v] Sodalia_sp._nov. bio9 Continuous 4=

Select all Deselect all
Linear features Create response curves [_|

Make pictures of predictions |v]

Do jackknife to measure variable importance [ ]

Output format |Logistic | w
NEE LI Output file type |asc -
Hinge features Output directory | Browse
Auto features Projection layers directory/file ‘ | Browse
[ Run | Settings l Help

Figura 3. Maxent con las matrices cargadas.
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7. RESULTADOS

7.1 DESCRIPCION DE RESULTADOS

Se identificaron 4 especies mientras que para el numero de individuos se obtuvieron un total de 682
registros (Anexo 1) correspondientes a 398 para S. sodalis (Figura 4) seguido de S. coIer(Figura
5) con 158, S. argyrospila (

Figura 6) con 113 registros, mientras la nueva especie (Figura 7) presento 11
registros (Figura 8). El resto Estos registros se realizaron para un total de 171
localidades distribuidas en 29 regiones o departamentos Sélo tres localidades no
se pudieron establecer la localidad de procedencia por ausencia de datos en la
etiquetas, sin embargo estos no se tuvieron en cuanta para realizar los modelos
de distribucion. En cuanto al nimero de registros por pais se encontraron registros
de siete paises siendo Brasil el pais que presento mas datos (Figura 9; Figura 10).

Figura 4. Sodalia sodalis.
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Figura 7. Sodalia nsp.
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Sodalia coler Sodalia sodalis ~ Sodalia argyrospila  Sodalia sp. nov.
(Schaus, 1902) (Butler, 1877) (Mabille, 1876)
Especies

Figura 8. NUmero de registros por especies.
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Figura 9. Localidades de ocurrencia de las especies de Sodalia.
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Figura 10. Numero de registros por pais.

El pais que registro mayor cantidad de especies fue Brasil con tres seguido de
Argentina y Ecuador con dos especies, mientras el resto de paises presento un
Unico registro de especie. Por otra parte s6lo un dato de S. sodalis no se pudo
establecer sino la region geografica como Amazonas (Tabla 2) El registro historico
va desde el afo 1935 hasta el afio 2013, mientras la distribucion de sexos fueron
477 machos y 205 hembras.

Tabla 2. Registro de especies por pais.

Argentina Sodalia coler (Schaus, 1902) 17
Sodalia argyrospila (Mabille, 1876) | 1
Bolivia Sodalia sodalis (Butler, 1877) 2
Brasil Sodalia argyrospila (Mabille, 1876) | 112
Sodalia coler (Schaus, 1902) 363
Sodalia sodalis (Butler, 1877) 142
Ecuador Sodalia sodalis (Butler, 1877) 3
Sodalia sp. nov. 13
Paraguay Sodalia coler (Schaus, 1902) 18
Peru Sodalia sodalis (Butler, 1877) 6
Venezuela Sodalia sodalis (Butler, 1877) 4
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| Indeterminado | Sodalia sodalis (Butler, 1877) 1|

Se generaron un modelo de distribucion para cada una de las especies del género
Sodalia para América, donde en rojo se aprecia las areas que es mucho mas
probable la presencia de la especie pasando en amarillo de probabilidad media, y
en verde donde no se espera la presencia de la especie (Figura 11; Figura 12;
Figura 13; Figura 14).
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Figura 11. Distribucién potencial Sodalia sodalis.
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Figura 13. Distribucion potencial de Sodalia argyrospila.
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8. DISCUSION DE RESULTADOS

El desarrollo de estos modelos y en especial para la familia Hesperiidae permite
identificar los patrones espaciales y temporales de la distribuciéon de esta familia,
como el de retomar estas técnicas con una relevancia dentro de las ciencias
biol6gicas y ambientales como una herramienta Util para analizar y evaluar los
cambios globales que se desarrollan en el planeta y planificacién de areas
protegidas. Esto en la actualidad, con las nuevas técnicas y programas
computacionales disponibles, se pueden obtener en forma muy simple, sin
embargo esto ha llevado a criticas como la de Jiménez-Valverde et al., 2008 en
las cuales se preguntan si los modelos de distribucién estan efectivamente
respondiendo a las preguntas ecoldgicas basicas sobre las cuales fueron definidos
(Austin, 2007). Esto producto de la existencia de técnicas estadisticas cada vez
mas complejas y el manejo de gran cantidad de informacién espacial, esta
desviando la pregunta central que buscan responder estas aproximaciones: cuales
son los factores que determinan la distribucién de los seres vivos (McGill, 2010).

Para la implementacion de estos modelos en la conservacion de ecosistemas,
planificacion de areas como de monitoreo de especies, es muy importante tener
en cuenta las fortalezas como son potencializa el uso de datos de registros
geograficos de especies, modelar distribuciones geograficas confiables para un
gran numero de especies con relativamente pocos datos, generar hipotesis
espaciales en escenarios geograficos distintos en tiempo y espacio, ademas el
modelado de nichos y distribuciones es una disciplina en proceso de maduracién
apoyada en un marco teorico robusto. Sin embargo también tiene limitaciones
como la representatividad de los datos de entrada, la incertidumbre de algoritmos
es todavia muy alta, especialmente en las proyecciones en espacio y tiempo, y no
incorpora otros aspectos relevantes de la distribucién de las especies, como la
capacidad de dispersién, interacciones bibticas, barreras biogeograficas, procesos
historicos. A pesar de sus limitaciones, los modelos de nicho son una herramienta
muy poderosa para generar hipotesis geograficas sobre la distribuciéon presente,
pasada y futura de las especies. Por lo cual para la familia Hesperiidae y en
especial para el género Sodalia permite tener herramientas para futuros trabajos
en toda la region Neotropical que lleven a su conocimiento y conservacion.

También es importante tener en cuenta que estos modelos de distribucién también
sirven para utilizar con éxito el concepto de nicho fundamental en problemas
concretos donde el aporte predictivo de la modelacion de este concepto (a partir
de algunas de las variables disponibles) sobre areas de distribucion de las
especies, es evidente. Por ejemplo, se pueden predecir sitios donde es probable
encontrar una especie amenazada y mejorar asi su proteccién. Por otro lado
también puede ayudar a localizar zonas favorables en las que puede ocurrir una
especie exotica cuya invasion puede representar estragos para el funcionamiento
de determinado ecosistema; e incluso en la esfera de salud publica resulta muy
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importante su capacidad de predecir zonas de riesgo de enfermedades mediadas
por vectores a partir del estudio del nicho del vector. Tenemos entonces casos en
el que el nicho ecolédgico, tan debatido concepto, es sin embargo muy Uutil
(Soberdn & Nakamura, 2009) y mucho mas cuando se trabaja de la mano con los
modelos de distribucién potencial. Sin embargo es importante tener en cuenta el
Nicho realizado el cual es la parte del nicho Potencial que las especies realmente
usarian, después quitar los efectos de competidores y depredadores. (Soberén &
Nakamura, 2009). Lo que permitira direccionar las estrategias a areas mas
concretas. En el caso especifico de Sodalia y sus especies no podemos
determinar el nicho realizado y que faltan datos ecol6gicos que permitan dar
resultados que permitan la implementacion de estos modelos de una manera mas
efectiva.

Aunque los resultados obtenidos son de vital importancia para la conservaciéon y
punto de partida para la implementacién de otras herramientas tanto geogréficas,
bioogicas o de planificacion, antes de modelar la distribucién de especies real y
potencial como dice Cruz-Cardenas et al. (2014) el investigador debe decidir si las
sugerencias, las ventajas y las desventajas de los datos como de los posibles
resultados y si estos asemejan a la realidad. Por lo cual es importante en el caso
de Sodalia revisar para un futuro colecciones de paises en los modelos predicen
presencia mas sin embargono se tiene registro, como consultar con especialistas y
bases de datos virtuales.

A pesar de que conocemos la distribucidén de algunas especies de mariposas y en
la actualidad se encuentran una buena cantidad de trabajos sobre muchas
especies de mariposas diurnas, existen grupos de especies en el cual el trabajo es
muy poco (Romo et al, 2006; Romo 2008), reflejo de esto es la familia
Hesperiidae, en la cual los trabajos se limitan a estado del arte, algunas revisiones
o diversidad. Sin embargo se presume de cdmo se da la distribucién de muchos
de estos grupos ya que se conocen sus datos extremos los cuales son utilizados
como el limite de ocurrencia. Por lo cual estos trabajos sobre distribucion potencial
tienen una alta utilidad y son de vital importancia, mucho mas el ampliar trabajos
sobre esta familia que se presume una diversidad de casi el 30% de las especies
Neotropicales de las cuales casi el 40% estan por describir es importante para no
s6lo mapear nuestra diversidad sino saber como ha sido su patrén evolutivo y las
afectaciones con los diferentes impactos en las diferentes escalas incluyendo
calentamiento global, mineria, ganaderia entre otros.

Los trabajos para el género Sodalia son muy pocos y estos se remiten a sus
descripciones originales y a registros puntuales razén por la cual el aumentar el
namero de registros con datos de colecciones biolégicas permite un modelo
mucho mas cercano a la realidad de distribucion y factores limitantes para esta.
Ademas permite una revision mucho mas detallada de datos morfolégicos y aun
mAas en estas especies cuya identificacion muchas veces depende de pequefos
cambios en coloracion o cambios en su genitalia.
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El alto nUmero de registro de Sodalia sodalis se debe a su amplia distribucion
como también se aprecia en el mapa en el cual se prevé una distribucion desde
Bolivia y Brasil hasta México, Sin embargo los datos de la coleccidon nos permite
tener registros maximos hasta Ecuador, Venezuela y norte de Brasil, no obstante
la ausencia de datos en Colombia y paises centroamericanos se deba mas a la
ausencia de trabajos e identificacién de este género para el pais, debido al bajo
namero de especialistas para este grupo. Es importante resaltar que existen
registros historicos de la presencia de esta especie para Centroamérica y
Colombia registrados en la pagina de Butterflies of América
(http://butterfliesofamerica.com/L/sodalia_sodalis _specimens.htm) para Chaparral
Tolima, Costa rica y Nicaragua lo que demuestra la presencia de esta especie y la
proximidad del modelo resultante. Estos ejemplares estan actualmente en
McGuire Center for Lepidoptera and Biodiversity, Florida Museum of Natural
History, University of Florida, (Gainesville, FL, USA) por lo cual no se pudo tener
acceso a estos, pero si a los registros de las localidades de estos.

También cabe resaltar que los vacios en la region amazoénica se deba también a la
ausencia de trabajos en esta localidad en especifico donde la mayoria de registros
podria ser mucho mayor en colecciones al norte Brasil. Ademas de poder decir
que S. sodalis, es simpatrica con las tres especies registradas para este género
por lo cual esta especie probablemente fue la que dio origen a estas tres especies
siendo la especie menos derivada del género.

En lo referido a S. argyrospila y S. coler estas dos especies se encuentran
distribuidas principalmente en la parte sur de Brasil y norte de Argentina, sin
embargo S. argyrospila tiene una distribucion mas asociada al litoral mientras que
S. coler se encuentra con una abundancia mayor hacia el interior encontrandose
registros hasta limites Paraguay con Brasil, a pesar de ser dos especies
simpatricas se puede apreciar bien la diferencia en los modelos resultantes. Esta
division geografica puede darse por las diferencias en temperatura y humedad las
cuales cambian por su cercania al mar y a las corrientes que llegan directamente
al litoral.

Para la nueva especie que esta en proceso de descripcidn sélo se ha registrado
en Ecuador para dos localidades no obstante la distribucion potencial muestra los
andes como zona mas probable lo que viene de la mano con la altitud en la cuales
estas especies se han encontrado, siendo mucho mas probable para la zona de
Ecuador, el sur de Colombia y norte del Peru. La falta de registros para los
diferentes paises deja prever la falta de trabajo con este grupo y en especial con
este género el cual no tiene revision de individuos depositados en las diferentes
colecciones como de datos en campo, sin embargo la falta de claridad para
trabajar este grupo puede resultar en una identificacion errénea o la no
identificacion de este material.
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En lo referido a la divulgacién de modelos de distribucion existente en la pagina
BIOMODELQOS (http:/biomodelos.humboldt.org.co/models/visor) estd disponible
algunos modelos tanto para vertebrados como invertebrados incluyendo algunas
mariposas diurnas, sin embargo cabe resaltar que no hay representantes de la
familia Hesperiidae por lo cual demuestra la falta de trabajos para esta familia
tanto a nivel de toma de datos como visualizacién de los ya existentes. No en
tanto estas iniciativas son un punto de partida para ir nutriéndose de los trabajos
realizados por investigadores particulares e institutos. En este caso seria
importante corroborar la presencia, aumentar los muestreos y busqueda en
colecciones para asi poder tener un poco mas de certeza de la distribucién tanto
de S. sodalis o de la presencia de la nueva especie para Colombia y asi poder
estos modelos en la pagina.

La implementacién de los sistemas de informacion geografica con el apoyo de
muchas de sus técnicas y tecnologias permite un mejor entendimiento de los
procesos que pueden estar determinando la presencia de muchas especies y
fenémenos que modelan el paisaje. La aplicacion de estas tecnologias en la toma
de decisiones y en la planificacion se hace vital para la conservacién de muchas
especies conocidas y muchas mas aun no descritas para la ciencia. Por esta
razén es de vital importancia acompanar los trabajos taxonémicos, ecolégicos,
biogeograficos entre otros con herramientas que den mucho mas peso a nuestros
resultados como los son los modelos de distribucion potencia y los sistemas de
informacion geografica.

El tener una buena base geogréafica asociada a las colecciones biolégicas y una
buena construccién de bases de datos permitiria tener una visibn mucho mas
amplia de donde estdn concentrados los trabajos de diversidad y aumentar el
muestreo como también ver areas con gran cantidad de endemismos y con una
alta diversidad. Ademas esto podria integrar n sélo colecciones nacionales sino
internacionales para que estos modelos tuvieran mucho mas peso e
implementaciones a escalas mayores con una visibn geografica mucho mas
grande.
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9. CONCLUSIONES

Se muestra la distribucion potencial de las 3 especies de Sodalia y la especie
en proceso de descripcién para el Neotropico.

Esta informacion sirve como informacién base para trabajos en conservacion,
cambio climatico, biogeografia y estudios de diversidad implementando las
especies del género Sodalia.

Se da un listado de especies del género Sodalia para los paises
suramericanos y una vision potencial de presencia en muchos de estos
paises,

Los modelos de distribucion potencial son herramientas validas para hacer
estimativo de diversidad por zonas y como estan distribuidos las especies en
el territorio.

Sodalia sodalis es la especie mas ampliamente distribuida dentro del género
Sodalia.

A pesar de manejar una buena cantidad de datos es importante aumentar los
puntos de colecta y visita de colecciones para asi dar modelos mas precisos.
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9. RECOMENDACIONES

Se recomienda aumentar la busqueda ejemplares tanto en colecciones como
en puntos estratégicos para asi aumentar el numero de datos y localidades

El corroborar estos modelos tanto con datos de campo como con la
implementacion de otros modelos es fundamental para darle mucho mas peso
a los resultados.

El realizar debate con la comunidad cientifica y expertos en el grupo como lo
planteado en la pagina biomodelos del IAvH ayudara a tener modelos mas
acertados a la realidad y una mejor manera de generar datos aplicados a la
conservacion de las especies
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Anexo 1. Tabla de datos ingresada en el programa Maxent con las especies y sus

puntos de ocurrencia.

11. ANEXOS

Species dd long dd lat
Sodalia sodalis (Butler, 1877) -44.401175 -19.266419
Sodalia sodalis (Butler, 1877) -40.081543 -19.400171
Sodalia sodalis (Butler, 1877) -75.99612  -9.283696
Sodalia sodalis (Butler, 1877) -75.99612  -9.283696
Sodalia sodalis (Butler, 1877) -48.137998 -1.165116
Sodalia sodalis (Butler, 1877) -44.401175 -19.266419
Sodalia sodalis (Butler, 1877) -48.432666 -16.803043
Sodalia sodalis (Butler, 1877) -40.081543 -19.400171
Sodalia sodalis (Butler, 1877) -62.598408 -10.243412
Sodalia sodalis (Butler, 1877) -61.20888 -11.662011
Sodalia sodalis (Butler, 1877) -47.939389 -15.847737
Sodalia sodalis (Butler, 1877) -40.081543 -19.400171
Sodalia sodalis (Butler, 1877) -35.703014 -9.603476
Sodalia sodalis (Butler, 1877) -39.737659 -18.589078
Sodalia sodalis (Butler, 1877) -40.081543 -19.400171
Sodalia sodalis (Butler, 1877) -40.081543 -19.400171
Sodalia sodalis (Butler, 1877) -44.625412 -18.359113
Sodalia sodalis (Butler, 1877) -62.28561 3.748775
Sodalia sodalis (Butler, 1877) -60.667401  -3.200435
Sodalia sodalis (Butler, 1877) -40.598791 -19.937489
Sodalia sodalis (Butler, 1877) -40.081543 -19.400171
Sodalia sodalis (Butler, 1877) -40.081543 -19.400171
Sodalia sodalis (Butler, 1877) -48.267666 -1.373691
Sodalia sodalis (Butler, 1877) -60.667401 -3.200435
Sodalia sodalis (Butler, 1877) -40.987421 -19.519699
Sodalia sodalis (Butler, 1877) -67.571785 -15.840515
Sodalia sodalis (Butler, 1877) -40.081543 -19.400171
Sodalia sodalis (Butler, 1877) -40.081543 -19.400171
Sodalia sodalis (Butler, 1877) -40.598791 -19.937489
Sodalia sodalis (Butler, 1877) -40.081543 -19.400171
Sodalia sodalis (Butler, 1877) -47.439313 -5.506036
Sodalia sodalis (Butler, 1877) -47.439313 -5.506036
Sodalia sodalis (Butler, 1877) -47.439313 -5.506036
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Sodalia sodalis (Butler, 1877)
Sodalia sodalis (Butler, 1877)
Sodalia sodalis (Butler, 1877)
Sodalia sodalis (Butler, 1877)
Sodalia sodalis (Butler, 1877)
Sodalia sodalis (Butler, 1877)
Sodalia sodalis (Butler, 1877)
Sodalia sodalis (Butler, 1877)
Sodalia sodalis (Butler, 1877)
Sodalia sodalis (Butler, 1877)
Sodalia sodalis (Butler, 1877)
Sodalia sodalis (Butler, 1877)
Sodalia sodalis (Butler, 1877)
Sodalia sodalis (Butler, 1877)
Sodalia sodalis (Butler, 1877)
Sodalia sodalis (Butler, 1877)
Sodalia sodalis (Butler, 1877)
Sodalia sodalis (Butler, 1877)
Sodalia sodalis (Butler, 1877)
Sodalia sodalis (Butler, 1877)
Sodalia sodalis (Butler, 1877)
Sodalia sodalis (Butler, 1877)
Sodalia sodalis (Butler, 1877)
Sodalia sodalis (Butler, 1877)
Sodalia sodalis (Butler, 1877)
Sodalia sodalis (Butler, 1877)
Sodalia sodalis (Butler, 1877)
Sodalia sodalis (Butler, 1877)
Sodalia sodalis (Butler, 1877)
Sodalia sodalis (Butler, 1877)
Sodalia sodalis (Butler, 1877)
Sodalia sodalis (Butler, 1877)
Sodalia sodalis (Butler, 1877)
Sodalia sodalis (Butler, 1877)
Sodalia sodalis (Butler, 1877)
Sodalia sodalis (Butler, 1877)
Sodalia sodalis (Butler, 1877)
Sodalia sodalis (Butler, 1877)
Sodalia sodalis (Butler, 1877)
Sodalia sodalis (Butler, 1877)
Sodalia sodalis (Butler, 1877)

-47.439313
-40.081543
-47.439313
-62.598408
-62.598408
-67.571785
-44.625412
-62.598408
-40.081543
-48.635028
-48.830828
-40.081543
-63.89879
-40.081543
-41.099637
-34.97452
-60.14403
-40.081543
-40.675642
-40.987421
-44.443633
-40.525696
-40.675642
-40.081543
-72.64252
-40.525696
-40.525696
-40.525696
-40.081543
-70.78404
-40.987421
-40.675642
-40.525696
-78.516253
-62.598408
-34.862613
-67.617448
-40.081543
-62.598408
-40.081543
-47.439313
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-5.506036
-19.400171
-5.506036
-10.243412
-10.243412
-15.840515
-18.359113
-10.243412
-19.400171
-25.551289
-26.28684
-19.400171
-8.731372
-19.400171
-19.340899
-8.023033
-12.772008
-19.400171
-19.818204
-19.519699
-18.754265
-20.101225
-19.818204
-19.400171
-7.617758
-20.101225
-20.101225
-20.101225
-19.400171
-8.085474
-19.519699
-19.818204
-20.101225
-0.203356
-10.243412
-7.139944
10.486861
-19.400171
-10.243412
-19.400171
-5.506036



Sodalia sodalis (Butler, 1877)
Sodalia sodalis (Butler, 1877)
Sodalia sodalis (Butler, 1877)
Sodalia sodalis (Butler, 1877)
Sodalia sodalis (Butler, 1877)
Sodalia sodalis (Butler, 1877)
Sodalia sodalis (Butler, 1877)
Sodalia sodalis (Butler, 1877)
Sodalia sodalis (Butler, 1877)
Sodalia sodalis (Butler, 1877)
Sodalia sodalis (Butler, 1877)
Sodalia sodalis (Butler, 1877)
Sodalia sodalis (Butler, 1877)
Sodalia sodalis (Butler, 1877)
Sodalia sodalis (Butler, 1877)
Sodalia sodalis (Butler, 1877)
Sodalia sodalis (Butler, 1877)
Sodalia sodalis (Butler, 1877)
Sodalia sodalis (Butler, 1877)
Sodalia sodalis (Butler, 1877)
Sodalia sodalis (Butler, 1877)
Sodalia sodalis (Butler, 1877)
Sodalia sodalis (Butler, 1877)
Sodalia sodalis (Butler, 1877)
Sodalia sodalis (Butler, 1877)
Sodalia sodalis (Butler, 1877)
Sodalia sodalis (Butler, 1877)
Sodalia sodalis (Butler, 1877)
Sodalia sodalis (Butler, 1877)
Sodalia sodalis (Butler, 1877)
Sodalia sodalis (Butler, 1877)
Sodalia sodalis (Butler, 1877)
Sodalia sodalis (Butler, 1877)
Sodalia sodalis (Butler, 1877)
Sodalia sodalis (Butler, 1877)
Sodalia sodalis (Butler, 1877)
Sodalia sodalis (Butler, 1877)
Sodalia sodalis (Butler, 1877)
Sodalia sodalis (Butler, 1877)
Sodalia sodalis (Butler, 1877)
Sodalia sodalis (Butler, 1877)

-55.74762
-78.970381
-34.97452
-34.97452
-62.598408
-60.14403
-40.081543
-60.864376
-49.90391
-40.081543
-72.64252
-60.14403
-35.703014
-34.97452
-51.08996
-63.003814
-63.003814
-48.267666
-55.74762
-70.78404

-63.003814
-48.267666
-68.577768
-48.137998
-48.137998
-48.137998
-48.137998
-48.137998
-48.137998
-48.137998
-48.137998
-48.137998
-48.137998
-48.137998
-48.137998
-48.137998
-48.137998
-63.003814
-62.918571
-63.69655
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-15.46565
-2.026286
-8.023033
-8.023033
-10.243412
-12.772008
-19.400171
4.19556
-6.055047
-19.400171
-7.617758
-12.772008
-9.603476
-8.023033
-20.611997
-10.032639
-10.032639
-1.373691
-15.46565
-8.085474

-10.032639
-1.373691
-9.335982
-1.165116
-1.165116
-1.165116
-1.165116
-1.165116
-1.165116
-1.165116
-1.165116
-1.165116
-1.165116
-1.165116
-1.165116
-1.165116
-1.165116
-10.032639
-10.3641
-8.809846



Sodalia sodalis (Butler, 1877)
Sodalia sodalis (Butler, 1877)
Sodalia sodalis (Butler, 1877)
Sodalia sodalis (Butler, 1877)
Sodalia sodalis (Butler, 1877)
Sodalia sodalis (Butler, 1877)
Sodalia sodalis (Butler, 1877)
Sodalia sodalis (Butler, 1877)
Sodalia sodalis (Butler, 1877)
Sodalia sodalis (Butler, 1877)
Sodalia sodalis (Butler, 1877)
Sodalia sodalis (Butler, 1877)
Sodalia sodalis (Butler, 1877)
Sodalia sodalis (Butler, 1877)
Sodalia sodalis (Butler, 1877)
Sodalia sodalis (Butler, 1877)
Sodalia sodalis (Butler, 1877)
Sodalia sodalis (Butler, 1877)
Sodalia sodalis (Butler, 1877)
Sodalia sodalis (Butler, 1877)
Sodalia sodalis (Butler, 1877)
Sodalia sodalis (Butler, 1877)
Sodalia sodalis (Butler, 1877)
Sodalia sodalis (Butler, 1877)
Sodalia sodalis (Butler, 1877)
Sodalia sodalis (Butler, 1877)
Sodalia sodalis (Butler, 1877)
Sodalia sodalis (Butler, 1877)
Sodalia sodalis (Butler, 1877)
Sodalia sodalis (Butler, 1877)
Sodalia sodalis (Butler, 1877)
Sodalia sodalis (Butler, 1877)
Sodalia sodalis (Butler, 1877)
Sodalia sodalis (Butler, 1877)
Sodalia sodalis (Butler, 1877)
Sodalia sodalis (Butler, 1877)
Sodalia sodalis (Butler, 1877)
Sodalia sodalis (Butler, 1877)
Sodalia sodalis (Butler, 1877)
Sodalia sodalis (Butler, 1877)
Sodalia sodalis (Butler, 1877)

-63.69655
-62.918571
-67.438865

-63.69655

-63.69655

-63.69655
-62.918571
-67.438865

-63.69655
-48.431527
-63.022793
-63.307929

-63.69655
-64.181795

-47.93982
-47.939389

-63.69655
-47.939389
-47.939389
-48.047593
-47.939389

-63.69655
-47.939389
-68.577768

-48.137998
-48.137998
-56.415834
-63.003814
-40.081543
-48.137998
-48.137998
-48.267666
-40.081543
-48.267666
-48.137998
-47.939389
-76.686108
-76.686108
-67.617448
-74.551737

54

-8.809846
-10.3641
2.924629

-8.809846

-8.809846

-8.809846
-10.3641
2.924629

-8.809846

-1.449186

-9.907838

-8.084486

-8.809846
-7.46804

-15.945111
-15.847737
-8.809846
-15.847737
-15.847737
-15.985112
-15.847737
-8.809846
-15.847737
-9.335982

-1.165116
-1.165116
-14.416713
-10.032639
-19.400171
-1.165116
-1.165116
-1.373691
-19.400171
-1.373691
-1.165116
-15.847737
-9.980553
-9.980553
10.486861
-8.38325



Sodalia sodalis (Butler, 1877)
Sodalia coler (Schaus, 1902)
Sodalia coler (Schaus, 1902)
Sodalia coler (Schaus, 1902)
Sodalia coler (Schaus, 1902)
Sodalia coler (Schaus, 1902)
Sodalia coler (Schaus, 1902)
Sodalia coler (Schaus, 1902)
Sodalia coler (Schaus, 1902)
Sodalia coler (Schaus, 1902)
Sodalia coler (Schaus, 1902)
Sodalia coler (Schaus, 1902)
Sodalia coler (Schaus, 1902)
Sodalia coler (Schaus, 1902)
Sodalia coler (Schaus, 1902)
Sodalia coler (Schaus, 1902)
Sodalia coler (Schaus, 1902)
Sodalia coler (Schaus, 1902)
Sodalia coler (Schaus, 1902)
Sodalia coler (Schaus, 1902)
Sodalia coler (Schaus, 1902)
Sodalia coler (Schaus, 1902)
Sodalia coler (Schaus, 1902)
Sodalia coler (Schaus, 1902)
Sodalia coler (Schaus, 1902)
Sodalia coler (Schaus, 1902)
Sodalia coler (Schaus, 1902)
Sodalia coler (Schaus, 1902)
Sodalia coler (Schaus, 1902)
Sodalia coler (Schaus, 1902)
Sodalia coler (Schaus, 1902)
Sodalia coler (Schaus, 1902)
Sodalia coler (Schaus, 1902)
Sodalia coler (Schaus, 1902)
Sodalia coler (Schaus, 1902)
Sodalia coler (Schaus, 1902)
Sodalia coler (Schaus, 1902)
Sodalia coler (Schaus, 1902)
Sodalia coler (Schaus, 1902)
Sodalia coler (Schaus, 1902)
Sodalia coler (Schaus, 1902)

-38.000338
-50.242647
-54.074243
-54.074243
-54.074243
-51.204248
-54.074243
-54.074243
-54.074243
-54.074243
-54.074243
-54.074243
-54.074243
-52.31705
-52.392734
-52.192744
-52.301757
-52.31705
-52.192744
-52.192744
-52.31705
-52.31705
-48.502558
-52.392734
-52.31705
-39.278353
-39.278353
-39.278353
-50.243362
-50.243362
-53.879146
-53.879146
-53.879146
-48.38537
-53.879146
-53.879146
-53.879146
-53.879146
-50.243362
-53.879146
-53.879146

55

-12.252358
-24.172783
-25.577936
-25.577936
-25.577936
-30.04614
-25.577936
-25.577936
-25.577936
-25.577936
-25.577936
-25.577936
-25.577936
-24.102925
-24.615385
-24.713979
-24.586456
-24.102925
-24.713979
-24.713979
-24.102925
-24.102925
-27.619425
-24.615385
-24.102925
-14.788094
-14.788094
-14.788094
-24.131513
-24.131513
-25.458247
-25.458247
-25.458247
-25.593154
-25.458247
-25.458247
-25.458247
-25.458247
-24.131513
-25.458247
-25.458247



Sodalia coler (Schaus, 1902
Sodalia coler (Schaus, 1902
Sodalia coler (Schaus, 1902
Sodalia coler (Schaus, 1902
Sodalia coler (Schaus, 1902
Sodalia coler (Schaus, 1902
Sodalia coler (Schaus, 1902
Sodalia coler (Schaus, 1902
Sodalia coler (Schaus, 1902
Sodalia coler (Schaus, 1902
Sodalia coler (Schaus, 1902
Sodalia coler (Schaus, 1902
Sodalia coler (Schaus, 1902
Sodalia coler (Schaus, 1902
Sodalia coler (Schaus, 1902
Sodalia coler (Schaus, 1902
Sodalia coler (Schaus, 1902
Sodalia coler (Schaus, 1902
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-53.879146
-53.879146
-53.879146
-53.879146
-48.38537
-48.38537
-53.879146
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-53.879146
-48.38537
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-53.879146
-53.879146
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-48.38537
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-52.392734
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-48.827452
-49.219979
-50.009119
-50.243362
-50.316432
-42.652955
-52.811763
-51.940962
-53.162488
-53.162488
-53.162488
-53.162488
-53.162488
-53.162488
-53.162488
-53.162488
-53.162488
-53.162488
-51.940962
-42.652955
-53.162488
-51.940962
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-25.439128
-25.439128
-25.439128
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-23.827597
-22.467287
-25.439128
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-48.629188
-40.596132
-40.596132
-48.578516
-43.748158
-45.369675
-43.320028
-49.75223
-45.445431
-44.00788
-40.596132
-45.445431
-45.445431
-47.544084
-47.544084
-47.452451
-41.66174
-44.627981
-44.627981
-48.516398
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-43.397286
-47.544084
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-45.203161
-48.629188
-43.238802
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-48.871484
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-40.596132
-51.122521
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-19.94476
-19.94476

-25.880211

-21.202685
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-22.56559

-29.350013

-23.633657
-22.69181
-19.94476
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-22.415805

-22.415805

-22.484778
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-26.308054
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-40.596132
-48.871484
-48.871484
-40.596132
-40.596132
-48.629188
-48.745913
-48.871484
-40.596132
-48.745913
-48.671585
-48.871484
-47.544084
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-48.901565
-48.901565
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-48.629188
-48.629188
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-48.629188
-48.901565
-48.629188
-48.871484
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-48.824145
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-26.308054
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-19.94476

-19.94476
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-19.94476
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-26.213903
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-22.415805
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-23.567721
-25.550514
-25.550514
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-25.578579
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-26.308054
-25.550514
-25.550514
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-25.480761
-25.236095
-25.309487
-32.156802
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-26.308054
-25.309487
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-48.61444
-53.707696
-53.707696
-40.596132
-48.629188
-43.424226
-43.748158
-40.596132
-49.220123
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-42.650488
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-48.720383
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-52.445623
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-52.479408
-52.479408
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-52.782569
-52.417593
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-29.666445
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-54.455778
-53.78981
-52.417593
-52.417593
-54.455778
-54.455778
-52.782569
-52.417593
-52.417593
-54.455778
-54.455778
-49.410374
-54.270724
-54.270724
-54.270724
-54.270724
-48.924165
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-52.417593
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Sodalia coler (Schaus, 1902
Sodalia coler (Schaus, 1902
Sodalia coler (Schaus, 1902
Sodalia coler (Schaus, 1902
Sodalia coler (Schaus, 1902
Sodalia coler (Schaus, 1902
Sodalia coler (Schaus, 1902
Sodalia coler (Schaus, 1902
Sodalia coler (Schaus, 1902
Sodalia coler (Schaus, 1902
Sodalia coler (Schaus, 1902
Sodalia coler (Schaus, 1902
Sodalia coler (Schaus, 1902
Sodalia coler (Schaus, 1902
Sodalia coler (Schaus, 1902
Sodalia coler (Schaus, 1902
Sodalia coler (Schaus, 1902
Sodalia coler (Schaus, 1902

)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)

-50.252984

-49.11844
-49.11844
-51.471652
-51.471652
-51.471652
-53.444091
-48.820126
-54.455778
-51.471652
-48.820126
-51.959983
-48.820126
-43.309253
-43.309253
-54.245274
-48.820126
-48.820126
-55.154458

-49.991933
-48.820126
-43.178903
-55.154458
-55.154458
-48.820126
-50.611287
-53.444091
-41.322302
-47.04974
-54.455778
-54.455778
-48.38537
-54.455778
-52.981964
-55.154458
-54.455778
-51.471652
-51.959983
-55.154458
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-25.040603

-26.283111
-26.283111
-25.399679
-25.399679
-25.399679
-24.960542
-26.311494
-25.628455
-25.399679
-26.311494
-23.928115
-26.311494
-21.963063
-21.963063
-24.094107
-26.311494
-26.311494
-24.980712

-27.122035
-26.311494
-22.527114
-24.980712
-24.980712
-26.311494
-24.3283
-24.960542
-21.732363
-22.90876
-25.628455
-25.628455
-25.593154
-25.628455
-23.12108
-24.980712
-25.628455
-25.399679
-23.928115
-24.980712



Sodalia coler (Schaus, 1902
Sodalia coler (Schaus, 1902
Sodalia coler (Schaus, 1902
Sodalia coler (Schaus, 1902
Sodalia coler (Schaus, 1902
Sodalia coler (Schaus, 1902
Sodalia coler (Schaus, 1902
Sodalia coler (Schaus, 1902
Sodalia coler (Schaus, 1902
Sodalia coler (Schaus, 1902
Sodalia coler (Schaus, 1902
Sodalia coler (Schaus, 1902
Sodalia coler (Schaus, 1902
Sodalia coler (Schaus, 1902
Sodalia coler (Schaus, 1902
Sodalia coler (Schaus, 1902
Sodalia coler (Schaus, 1902
Sodalia coler (Schaus, 1902
Sodalia coler (Schaus, 1902
Sodalia coler (Schaus, 1902
Sodalia coler (Schaus, 1902
Sodalia coler (Schaus, 1902
Sodalia coler (Schaus, 1902
Sodalia coler (Schaus, 1902
Sodalia coler (Schaus, 1902
Sodalia coler (Schaus, 1902
Sodalia coler (Schaus, 1902
Sodalia coler (Schaus, 1902
Sodalia coler (Schaus, 1902
Sodalia coler (Schaus, 1902
Sodalia coler (Schaus, 1902
Sodalia coler (Schaus, 1902
Sodalia coler (Schaus, 1902
Sodalia coler (Schaus, 1902
Sodalia coler (Schaus, 1902
Sodalia coler (Schaus, 1902
Sodalia coler (Schaus, 1902
Sodalia coler (Schaus, 1902
Sodalia coler (Schaus, 1902
Sodalia coler (Schaus, 1902
Sodalia coler (Schaus, 1902
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)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)

-51.471652
-51.471652
-50.224201
-51.471652
-54.270724
-51.959983
-40.979571
-51.471652
-51.959983
-52.296705
-52.601853
-54.245274
-54.245274
-52.601853
-40.593212
-48.820126
-40.593212
-54.245274
-54.245274
-48.820126
-54.245274
-49.761188
-54.792471
-52.24581
-51.202291
-48.644704
-44.628469
-48.820126
-53.78981
-46.565607
-55.154458
-47.53437
-51.202291
-43.155549
-50.252984
-49.991933
-54.270724
-40.593212
-51.202291
-43.178903
-54.245274
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-25.399679
-25.399679
-23.470595
-25.399679
-24.082158
-23.928115
-19.515316
-25.399679
-23.928115
-23.446412
-23.671696
-24.094107
-24.094107
-23.671696
-19.933303
-26.311494
-19.933303
-24.094107
-24.094107
-26.311494
-24.094107
-21.688423
-26.554609
-22.559392
-23.318041
-26.987688
-22.369822
-26.311494
-29.704756
-21.771001
-24.980712
-22.389769
-23.318041
-22.949732
-25.040603
-27.122035
-24.082158
-19.933303
-23.318041
-22.527114
-24.094107



Sodalia coler (Schaus, 1902
Sodalia coler (Schaus, 1902
Sodalia coler (Schaus, 1902
Sodalia coler (Schaus, 1902
Sodalia coler (Schaus, 1902
Sodalia coler (Schaus, 1902
Sodalia coler (Schaus, 1902
Sodalia coler (Schaus, 1902
Sodalia coler (Schaus, 1902
Sodalia coler (Schaus, 1902
Sodalia coler (Schaus, 1902
Sodalia coler (Schaus, 1902
Sodalia coler (Schaus, 1902
Sodalia coler (Schaus, 1902
Sodalia coler (Schaus, 1902
Sodalia coler (Schaus, 1902
Sodalia coler (Schaus, 1902
Sodalia coler (Schaus, 1902
Sodalia coler (Schaus, 1902
Sodalia coler (Schaus, 1902
Sodalia coler (Schaus, 1902
Sodalia coler (Schaus, 1902
Sodalia coler (Schaus, 1902
Sodalia coler (Schaus, 1902
Sodalia coler (Schaus, 1902
Sodalia coler (Schaus, 1902
Sodalia coler (Schaus, 1902
Sodalia coler (Schaus, 1902
Sodalia coler (Schaus, 1902
Sodalia coler (Schaus, 1902
Sodalia coler (Schaus, 1902
Sodalia coler (Schaus, 1902
Sodalia coler (Schaus, 1902
Sodalia coler (Schaus, 1902
Sodalia coler (Schaus, 1902
Sodalia coler (Schaus, 1902
Sodalia coler (Schaus, 1902
Sodalia coler (Schaus, 1902
Sodalia coler (Schaus, 1902
Sodalia coler (Schaus, 1902
Sodalia coler (Schaus, 1902
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)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)

-48.820126
-40.593212
-40.593212
-51.202291
-43.155549
-43.155549
-40.593212
-53.251332
-51.202291
-43.088656
-41.071933
-51.202291
-54.455778
-43.309253
-43.309253
-48.639037
-49.075171
-47.471917
-47.53437
-52.381308
-49.991933
-55.113633
-41.322302
-40.979571
-48.639037
-49.840005
-52.479408
-51.184605
-51.184605
-52.290025
-51.10378
-51.10378
-51.10378
-53.86378
-50.611287
-53.86378
-54.455778
-51.184605
-54.455778
-54.455778
-50.611287
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-26.311494
-19.933303
-19.933303
-23.318041
-22.949732
-22.949732
-19.933303
-27.21534
-23.318041
-22.928381
-19.501992
-23.318041
-25.628455
-21.963063
-21.963063
-25.554638
-26.920615
-22.474755
-22.389769
-23.528483
-27.122035
-25.530446
-21.732363
-19.515316
-25.554638
-27.413894
-23.614551
-30.155798
-30.155798
-27.632193
-26.218203
-26.218203
-26.218203
-27.228064
-24.3283
-27.228064
-25.628455
-30.155798
-25.628455
-25.628455
-24.3283



Sodalia coler (Schaus, 1902
Sodalia coler (Schaus, 1902
Sodalia coler (Schaus, 1902
Sodalia coler (Schaus, 1902
Sodalia coler (Schaus, 1902
Sodalia coler (Schaus, 1902
Sodalia coler (Schaus, 1902
Sodalia coler (Schaus, 1902
Sodalia coler (Schaus, 1902
Sodalia coler (Schaus, 1902
Sodalia coler (Schaus, 1902
Sodalia coler (Schaus, 1902
Sodalia coler (Schaus, 1902
Sodalia coler (Schaus, 1902
Sodalia coler (Schaus, 1902
Sodalia coler (Schaus, 1902
Sodalia coler (Schaus, 1902
Sodalia coler (Schaus, 1902
Sodalia coler (Schaus, 1902
Sodalia coler (Schaus, 1902
Sodalia coler (Schaus, 1902
Sodalia coler (Schaus, 1902
Sodalia coler (Schaus, 1902
Sodalia coler (Schaus, 1902
Sodalia coler (Schaus, 1902
Sodalia coler (Schaus, 1902
Sodalia coler (Schaus, 1902
Sodalia coler (Schaus, 1902
Sodalia coler (Schaus, 1902
Sodalia coler (Schaus, 1902
Sodalia coler (Schaus, 1902
Sodalia coler (Schaus, 1902
Sodalia coler (Schaus, 1902
Sodalia coler (Schaus, 1902
Sodalia coler (Schaus, 1902
Sodalia coler (Schaus, 1902
Sodalia coler (Schaus, 1902
Sodalia coler (Schaus, 1902
Sodalia coler (Schaus, 1902
Sodalia coler (Schaus, 1902
Sodalia coler (Schaus, 1902
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)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)

-54.455778
-43.309253
-55.154458
-43.232353
-55.154458
-48.639037
-54.455778
-48.924165
-55.154458
-55.154458
-40.979571
-55.154458
-46.887707
-53.86378
-48.639037
-54.455778
-54.455778
-49.257571
-51.202291
-51.202291
-53.86378
-47.53437
-45.665905
-53.86378
-54.455778
-54.455778
-46.800695
-47.377808
-47.53437
-45.665905
-47.377808
-55.154458
-52.24581
-52.24581
-52.24581
-52.24581
-46.887707
-52.24581
-52.24581
-52.24581
-48.877224
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-25.628455
-21.963063
-24.980712
-22.976383
-24.980712
-25.554638
-25.628455
-27.095452
-24.980712
-24.980712
-19.515316
-24.980712
-23.189893
-27.228064
-25.554638
-25.628455
-25.628455
-24.823837
-23.318041
-23.318041
-27.228064
-22.389769
-23.386706
-27.228064
-25.628455
-25.628455
-22.681718
-22.367323
-22.389769
-23.386706
-22.367323
-24.980712
-22.559392
-22.559392
-22.559392
-22.559392
-23.189893
-22.559392
-22.559392
-22.559392
-25.451256



Sodalia coler (Schaus, 1902)
Sodalia coler (Schaus, 1902)
Sodalia coler (Schaus, 1902)
Sodalia coler (Schaus, 1902)
Sodalia coler (Schaus, 1902)
Sodalia coler (Schaus, 1902)
Sodalia coler (Schaus, 1902)
Sodalia coler (Schaus, 1902)
Sodalia coler (Schaus, 1902)
Sodalia coler (Schaus, 1902)
Sodalia coler (Schaus, 1902)
Sodalia coler (Schaus, 1902)
Sodalia coler (Schaus, 1902)
Sodalia coler (Schaus, 1902)
Sodalia coler (Schaus, 1902)
Sodalia coler (Schaus, 1902)
Sodalia coler (Schaus, 1902)
Sodalia coler (Schaus, 1902)
Sodalia sp. nov.
Sodalia sp. nov.
Sodalia sp. nov.
Sodalia sp. nov.
Sodalia sp. nov.
Sodalia sp. nov.
Sodalia sp. nov.
Sodalia sp. nov.
Sodalia sp. nov.
Sodalia sp. nov.
Sodalia sp. nov.
Sodalia sp. nov.
Sodalia coler (Schaus, 1902)
Sodalia coler (Schaus, 1902)
Sodalia sodalis (Butler, 1877)
Sodalia sp. nov.

-48.877224
-52.24581
-52.24581
-52.24581
-52.24581
-52.24581
-52.24581
-48.38537
-48.38537
-52.24581

-49.840005

-50.537809

-51.337978
-52.24581
-52.24581

-50.537809

-51.337978

-42.652955

-78.925975

-78.925975

-78.925975

-78.925975

-78.925975

-78.925975

-78.925975

-78.925975

-78.925975

-78.925975

-78.925975

-78.925975
-52.24581
-52.24581

-78.917435

-78.508731
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-25.451256
-22.559392
-22.559392
-22.559392
-22.559392
-22.559392
-22.559392
-25.593154
-25.593154
-22.559392
-27.413894
-24.223735
-24.57347
-22.559392
-22.559392
-24.223735
-24.57347
-22.467287
-0.322423
-0.322423
-0.322423
-0.322423
-0.322423
-0.322423
-0.322423
-0.322423
-0.322423
-0.322423
-0.322423
-0.322423
-22.559392
-22.559392
-0.321003
-0.245074



