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RESUMEN

Se llevd a cabo un andlisis panbiogeografico de la distribucion de las especies de Heterolinus Sharp y
Homalolinus Sharp con el fin de contribuir al estudio de las relaciones biogeograficas de Mesoamérica. Las tres
especies de Heterolinus se distribuyen principalmente en el noroeste de América del Sur, solo H. basiniger
Marquez se ha registrado ademas en Costa Rica. Las especies de Homalolinus se distribuyen en México, América
Central, y solo tres se registran para América del Sur, una de ellas endémica de Ecuador. México es el pais con
el mayor nimero de especies de Homalolinus (16), seguido por Costa Rica (12), Guatemala (8) y Panama (7).
Mediante el analisis de trazos, se obtuvieron seis trazos generalizados: Eje Volcanico Transmexicano, Sierra
Madre Oriental, Sierra Madre del Sur, Mesoamericano septentrional, Mesoamericano meridional y Sudamericano
del noroeste. Se identificé un nodo en la confluencia de los cuatro primeros trazos generalizados en el area de
la Sierra de Juarez, Oaxaca. Las barreras propuestas por Halffter (1987), como el Istmo de Tehuantepec, las
tierras bajas de Nicaragua y el Istmo de Panama, se identificaron como posibles eventos de vicarianza. La
distribucion de los taxones estudiados apoya la propuesta de trazos generalizados de Morrone y Marquez (2001).
Palabras Clave: Biogeografia, Zona de Transicion Mexicana, Mesoamérica, México.

ABSTRACT

A panbiogeographic analysis was carried out to analyze the geographical distribution of Heterolinus Sharp and
Homalolinus Sharp species, in order to contribute to the study of the biogeographical relationships of
Mesoamerica. The three Heterolinus species are distributed mainly in northwestern South America, but H.
basiniger Marquez is also recorded from Costa Rica. Homalolinus species are ranged mainly in Mexico and Central
America, with only three species found in South America, one of them endemic to Ecuador. Mexico is the country
with the highest number of Homalolinus species (16), followed by Costa Rica (12), Guatemala (8), and Panama
(7). Based on a track analysis, six generalized tracks were recognized: Transmexican Volcanic Belt, Sierra Madre
Oriental, Sierra Madre del Sur, northern Mesoamerican, southern Mesoamerican, and northwestern South
American. A node was found in the Sierra de Juarez, Oaxaca, based on the confluence of the four former
generalized tracks. The barriers proposed by Halffter (1987), namely, the Isthmus of Tehuantepec, the lowlands
of Nicaragua, and the Isthmus of Panama, were identified as probable vicariance events. The distributions of the
studied species agree with the generalized tracks proposed by Morrone and Marquez (2001).

Key Words: Biogeography, Mexican Transition Zone, Mesoamerica, Mexico.
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INTRODUCCION

Heterolinus Sharp y Homalolinus Sharp han sido revisados recientemente (Marquez, en
prensa). Ambos géneros presentan especies depredadoras que viven dentro de troncos en
descomposicion, en bosques hiUmedos montanos y submontanos, distribuidos desde México
hasta América del Sur. Inicialmente, Heterolinus estaba integrado por dos especies (He.
puncticeps Guérin-Méneville y He. distinctus Bernhauer) y Homalolinus por nueve (H.
affinis Sharp, H. amazonicus Sharp, H. apicalis Sharp, H. atronitens Casey, H.
canaliculatus Erichson, H. dilutus Sharp, H. flavipennis Erichson, H. ruficollis Bernhauer
y H. tripunctatus Bierig; Herman 2001). Los resultados de la revision sistematica
establecieron que el primer género esta integrado por tres especies (las anteriores mas
He. basiniger Marquez) y que Homalolinus lo esta por 32. Esto se debe a que Ehomalolinus
Bierig resultd un taxon parafilético y se lo considero sinonimo de Homalolinus, ademas de
la inclusion de 20 especies nuevas y que H. amazonicus se considerd sinonima de H.
canaliculatus (Marquez, en prensa). La informacion sobre la distribucion de estas especies
es de interés para estudios biogeograficos del area mesoamericana, que es bioldgica y
geologicamente compleja y de gran importancia por su alta biodiversidad.

Nuestro objetivo es llevar a cabo un analisis panbiogeografico de las especies de estos
géneros, con el fin de conocer si su distribucion coincide o no con patrones de distribucion
conocidos para otros grupos de coledpteros (Halffter 1987, Morrone & Marquez 2001,
2003), contribuir al planteamiento de hipotesis sobre las relaciones biogeograficas del area
mesoamericana y detectar areas montanas con mayores necesidades de muestreo.

MATERIAL Y METODOS

Los datos de distribucion se obtuvieron de Marquez (en prensa). En el texto, Heterolinus
se abrevia como He. y Homalolinus como H.

El enfoque panbiogeografico (Croizat 1958, 1964) enfatiza la importancia de la
dimension espacial (geografica) de la biodiversidad, para permitir una comprension mas
cabal de los patrones y procesos evolutivos, y destacar la importancia de las distribuciones
geograficas como objetos directos de analisis. El método panbiogeografico (Morrone &
Crisci 1995, Morrone et al. 1996, Craw et al. 1999, Morrone 2001a) basicamente consiste
en marcar en mapas las localidades de distribucion de diferentes grupos monofiléticos,
siendo recomendable utilizar taxones con distintas capacidades de dispersion y valencias
ecologicas. Luego se unen las localidades de cada especie mediante lineas de menor
distancia, que se denominan trazos individuales, los cuales pueden ser orientados con base
en los criterios de linea de base, centro de masa e informacion filogenética. Una vez
orientados los trazos individuales, se superponen y cuando varios de ellos coinciden se
considera un trazo generalizado, que permite sostener la existencia de una biota ancestral
ampliamente distribuida y fragmentada por algln evento vicariante. Cuando dos o mas
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trazos generalizados confluyen en una misma area, ésta se considera compuesta, lo que
implica un origen biotico multiple, posiblemente en tiempos geologicos diferentes. Los
nodos son areas con una alta biodiversidad, que por su ‘mezcla’ bioldgica resultan
prioritarios para la conservacion. Los trazos generalizados, lineas de base y nodos son
marcados en un mapa que representa la hipotesis obtenida.

En esta contribucion, los trazos individuales no fueron orientados debido a que la
informacion filogenética esta poco sustentada a nivel de especie (Marquez, en prensa), los
trazos no atraviesan ninguna cuenca oceanica o rasgo geoldgico mayor, y el centro de
masa es un concepto criticado por su similitud con el de centro de origen.

RESULTADOS Y DISCUSION

En las figuras 1-9 se presenta la distribucion geografica y los trazos individuales de las
especies de Heterolinus y Homalolinus. Las del primer género son principalmente
sudamericanas, con excepcion de He. basiniger que también se distribuye en Costa Rica
(Fig. 1). Se puede suponer que ésta puede estar distribuida en el norte de Panama, ya que
asi ocurre con varias especies de Homalolinus con una distribucion similar, y es conocido
que existe una fauna muy similar de insectos en el area que comprende la Sierra de
Talamanca (Halffter 1987).

Las especies de Homalolinus son principalmente mesoamericanas, solo tres se
distribuyen en América del Sur: H. aequatorialis Marquez, H. canaliculatus y H. planus
Marquez. De ellas, Unicamente la primera se conoce exclusivamente de esta region (y solo
por el holotipo), las otras dos también se han registrado de Costa Rica (Fig. 2). Es posible
que existan mas en las montafas de América del Sur, por lo que los muestreos en estas
zonas se presentan como una necesidad. En el cuadro | se resume la distribucion de los
taxones estudiados, donde se aprecia que los registros corresponden a 12 paises, seis de
Mesoamérica y seis de América del Sur. México es el pais con el mayor niUmero de especies
de Homalolinus (16), seguido por Costa Rica (12), Guatemala (8) y Panama (7).
Homalolinus canaliculatus es la especie de mas amplia distribucion, registrada de cinco
paises sudamericanos y uno centroamericano (Fig. 2); sin embargo, ésta tiene problemas
taxonomicos y no ha sido posible establecer con claridad si se trata de una especie
variable o las variaciones corresponden a especies diferentes de un complejo. Homalolinus
divisus también presenta una distribucion amplia: México, Guatemala, Honduras y Costa
Rica (Fig. 5), con problemas similares a la anterior. Belice y El Salvador son los Unicos
paises mesoamericanos que no cuentan con registros de las especies estudiadas, el primero
porque carece de ambientes montanos y el segundo porque no se ha muestreado y al
parecer posee un alto grado de deforestacion. Honduras y Nicaragua cuentan con pocos
registros y es posible que exista un mayor nimero de especies de Homalolinus, por lo que
parece interesante y necesario realizar colectas en estos paises.
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Figuras 1-2
1, Trazos individuales de las especies de Heterolinus: He. basiniger (circulos negros), He. puncticeps (cuadros
blancos) y He. xanthogaster (cuadros negros); 2, Trazos individuales de Homalolinus canaliculatus (circulos
negros), H. planus (circulos blancos) y H. aequatorialis (cuadro negro). Los signos de interrogacion indican
localidad no halladas en el mapa.
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Cuadro |
Distribucion por paises de las especies de Heterolinus y Homalolinus. Ar = Argentina, Br = Brasil, Bo
= Bolivia, Pe = Per(, Ec = Ecuador, Co = Colombia, Pa = Panama, CR = Costa Rica, Ni = Nicaragua, Ho
= Honduras, Gu = Guatemala, Me = México.

Especies Ar Br Bo Pe Ec Co Pa CR Ni Ho Gu Me Total
He. basiniger Marquez 2001 + o+ + 3
He. puncticeps (Guérin-Menéville 1844) + o+

He. xanthogaster (Solsky 1875) + o+

. aequatorialis Marquez inéd. +

. affinis Sharp 1885 +

. apicalis Sharp 1885

. apiciventris Marquez inéd. + o+

. asiainae Marquez inéd. 0
. atronitens Casey 1906 + o+ o+

. brevipennis Marquez inéd.

. canaliculatus (Erichson 1839) + o+ o+ o+ +

. confusus Marquez inéd. +
. difficilis Marquez inéd. + o+

. dilutus Sharp 1885

. divisus (Erichson 1839) + + o+

. flavipennis (Erichson 1839)

. gracilis Marquez inéd. +

. grandis Marquez inéd.

. guerreroensis Marquez inéd.

. mexicanus Marquez inéd.

. minensis Marquez inéd. +

. mordax (Bierig 1934) + o+

. neovulcanicus Marquez inéd.

. obsoletus Marquez inéd. +

. planus Marquez inéd. +

. punctipennis (Bierig 1934)

. ruficollis Bernhauer 1929

. rufopygus Marquez inéd. +

. rufus Marquez inéd. 0
. sanguineus Sharp 1885 + o+
. scutellaris Marquez inéd.

. setosus Marquez inéd.

I I I IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIITIII
S A NS NN A NDNNNANAAAaaa  ANaN"AON R, WAN-_aSRN-aSNN

. sharpi Marquez inéd. + o+
. tlanchinolensis Marquez inéd. +
. tripunctatus Bierig 1934 +

Total 1 1 2 2 3 4 7 13 1 2 8 16
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Figuras 3-6

3, Trazos individuales de Homalolinus confusus (circulo negro), H. minensis (circulo blanco) y H. brevipennis
(cuadro negro); 4, trazos individuales. En México: H. asiainae (circulos blancos), H. rufopygus (circulo negro),
H. sanguineus (cuadros blancos) y H. guerreroensis (cuadro negro). En Costa Ricay Panama: H. ruficollis (circulos
blancos) y H. tripunctatus (circulo negro); 5, trazos individuales de Homalolinus divisus (circulos negros), H.
difficilis (circulos blancos), H. scutellaris (cuadros negros) y H. tlanchinolensis (cuadro blanco); 6, trazos
individuales de H. apicalis (circulos negros), H. obsoletus (circulos blancos), H. mordax (cuadros negros) y H.
gracilis (cuadros blancos).
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Figuras 7-9
7, Trazos individuales. En México: H. flavipennis (circulos negros), H. rufus (circulos blancos), H. dilutus (cuadro
negro) y H. grandis (cuadro blanco). En Panama: H. setosus (circulo negro); 8, trazos individuales de H. sharpi
(circulos negros), H. mexicanus (cuadros negros) y H. atronitens (cuadros blancos); 9, trazos individuales de H.

apiciventris (circulos negros), H. punctipennis (circulos blancos), H. affinis (cuadros negros) y H. neovulcanicus
(cuadros blancos).

21



Mdrquez & Morrone: Andlisis panbiogeogrdfico de Heterolinus y Homalolinus

Figura 10
Trazos generalizados: 1, Eje Volcanico Transmexicano; 2, Sierra Madre Oriental; 3, Sierra Madre del Sur; 4,
Mesoamericano septentrional; 5, Mesoamericano meridional; 6, Sudamericano del Noroeste. a,a’: Istmo de
Tehuantepec; b,b’: Tierras Bajas de Nicaragua; c,c’: Istmo de Panama. El circulo con una “X” en el centro indica
un nodo.

De la superposicion de los trazos individuales se obtuvieron seis trazos generalizados
(Fig. 10). El nlcleo de América Central representa un trazo generalizado, que incluye las
montafas de Chiapas, Guatemala, Honduras y Nicaragua (al norte del lago de Nicaragua),
y esta separado hacia el norte por las tierras bajas del Istmo de Tehuantepec, considerado
como una barrera importante para fauna montana por Halffter (1987). Al norte del Istmo
de Tehuantepec se aprecia un nodo o area compuesta, que corresponde al noreste de
Oaxaca (Sierra de Juarez), en el cual confluyen cuatro trazos generalizados: el de la Sierra
Madre del Sur, el Eje Volcanico Transmexicano, la Sierra Madre Oriental y el nucleo de
América Central. Al sur, el nicleo de América Central esta separado por las tierras bajas
de Nicaragua y su gran lago, esta area también ha sido considerada como una barrera
importante para la fauna montana por Halffter (1987). Todas las montanas de Costa Rica
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y el norte de Panama forman un trazo generalizado que esta separado hacia el sur por las
tierras bajas de Panama; éstas pueden considerarse como un evento de vicarianza entre
las montaiias de Costa Rica y el norte de Panama respecto a las montafas del noroeste de
América del Sur, principalmente las de Colombia, Ecuador y Per(, las cuales forman el
Ultimo trazo generalizado.

Morrone y Marquez (2003) presentaron una aproximacion preliminar a un atlas
biogeografico mexicano, con base en un analisis panbiogeografico de la distribucion de
diferentes taxones de Coleoptera. En ella, determinaron cinco trazos generalizados o
componentes bidticos principales: (1) Neartico Californiano: incluye las provincias de
California y Baja California; (2) Neartico Continental: incluye las provincias de Sonora,
Altiplano Mexicano y Tamaulipas; (3) Mexicano de Montafa: incluye las provincias de la
Sierra Madre Occidental, Sierra Madre Oriental, Eje Volcanico Transmexicano, Depresion
del Balsas y Sierra Madre del Sur; (4) Antillano: formada solo por la provincia de la
Peninsula de Yucatan; y (5) Mesoamericano: incluye las provincias del Golfo de México,
Costa Pacifica Mexicana y Chiapas. En el cuadro Il se resume la distribucion geografica de
las especies de Heterolinus y Homalolinus en cada uno de estos componentes y provincias
biogeograficas de México (segin Morrone 2001b, c). La distribucion de las especies de
Homalolinus corresponde principalmente a los componentes Mexicano de Montafa y
Mesoamericano. Aunque la propuesta de los componentes fue para México, se aprecia que
el componente Mesoamericano incluye la mayor parte de América Central, mientras que
el componente Mexicano de Montafna es el Unico restringido al territorio nacional. La
distribucion de las especies estudiadas plantea la posibilidad de que las tierras bajas de
Nicaragua y su lago representan el limite sur del componente Mesoamericano, el cual
puede ser nombrado como ‘Mesoamericano septentrional’ para distinguirlo de un
componente mas austral que incluye las tierras altas de Costa Rica y Panama, que puede
ser nombrado como ‘Mesoamericano meridional’, el cual presenta la mayor relacion
biogeografica con las montanas del noroeste de América del Sur.

Existen diferentes aspectos de nuestro analisis que coinciden con las ideas de Halffter
(1987) sobre la distribucion de los insectos en la Zona de Transicion Mexicana, por ejemplo
las posibles barreras o eventos de vicarianza, como el Istmo de Tehuantepec y las tierras
bajas de Nicaragua y Panama. Morrone y Marquez (2001) también han comprobado la
existencia y extension de la Zona de Transicion Mexicana con base en un analisis
panbiogeografico aplicado a la distribucion de varios grupos monofiléticos de Coleoptera,
encontrando dos trazos generalizados, uno septentrional (Mexicano de Montana) y otro
meridional (Mesoamericano), con sus limites cercanos a los propuestos por Halffter (1987),
pero con el componente Mesoamericano penetrando mas al norte por las costas mexicanas.

Es necesario integrar ain mas informacion sobre aspectos biogeograficos de
Mesoamérica, con el fin de buscar una propuesta comdn de regionalizacion biodtica.
Asimismo, es necesario estudiar las posibles relaciones entre las distintas areas para
plantear una hipotesis sobre la historia biogeografica de la region, hacer predicciones y
tomar decisiones correctas sobre su conservacion y uso racional de los recursos.
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Cuadro Il
Distribucién de las especies de Heterolinus y Homalolinus por componentes y provincias
biogeograficas (segin Morrone 2001b, c).

COMPONENTES PROVINCIAS ESPECIES
Mexicano de Sierra Madre Occidental Homalolinus neovulcanicus
Montana
Sierra Madre Oriental Homalolinus divisus, H. mexicanus y H.
tlanchinolensis

Eje Volcanico Transmexicano Homalolinus apicalis, H. asiainae, H.
flavipennis, H. neovulcanicus y H. rufus

Sierra Madre del Sur Homalolinus apicalis, H. dilutus, H. divisus,
H. flavipennis, H. grandis, H.
guerreroensis, H. mexicanus y H. rufus

Mesoamericano Chiapas Homalolinus affinis, H. atronitens, H.

septentrional confusus, H. divisus, H. mexicanus, H.
minensis, H. obsoletus, H. rufopygus, H.
sanguineus y H. scutellaris

Golfo de México Homalolinus divisus y H. mexicanus
Pacifico Mexicano Homalolinus atronitens
Mesoamericano Oeste del Istmo de Panama Homalolinus apiciventris, H. brevipennis,
meridional H. canaliculatus, H. difficilis, H. divisus, H.

gracilis, H. mordax, H. planus, H.
punctipennis, H. ruficollis, H. setosus, H.
sharpi, H. tripunctatus y Heterolinus

basiniger
Este de América Central Homalolinus planus
Sudamericano del  Chocd, Cauca, Magdalena y Homalolinus aequatorialis, H.
noroeste Yungas canaliculatus, H. planus.
Heterolinus basiniger, He. puncticepsy He.
xanthogaster.
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