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Una megabase de datos de mariposas

y la regionalizacion biogeografica de México

La coleccion del Museo de Zoologia ‘Alfonso L. Herre-
ra’ de la Facultad de Ciencias de la UNAM en la actua-
lidad resguarda la mayor coleccion de Papilionoidea
(sensu Kristensen, 1976) de México, la hemerobiblio-
teca mas completa sobre este grupo taxondmico y una
base de datos relacional con la informacién de cerca
de medio millén de ejemplares (Ledn et al., 1994; Luis
et al., 2000, 2003). Por contener del orden de magni-
tud de 10° registros es que la denominamos megabase;
registro es un conjunto de ejemplares de la misma es-
pecie con los mismos datos en las etiquetas (locali-
dad, fecha, colector). La finalidad de este conjunto de
informacion es la de realizar estudios sobre la siste-
matica y la biogeografia de México, asi como de as-
pectos de bioconservacion. Un primer paso en su con-
formacién fue la realizacion de estudios faunisticos
con una metodologia rigurosa en las areas mas diver-
sas de bosques hiimedos de México y en gradientes
altitudinales, climaticos y vegetacionales (v. gr. Luis et
al., 1991; Vargas et al., 1994, 1999). De modo simul-
taneo a los estudios faunisticos, se compilaron los datos
de colecciones lepidopterolégicas en instituciones de
México y los Estados Unidos de América y algunos de
los depositados en el Museo de Historia Natural (Lon-
dres); también se incorporaron datos de la literatura
taxondémica especializada. Lo anterior corresponde con
tres principales fuentes de datos (Escalante et al., 2000)
en estudios biogeograficos: (1) el trabajo de campo
histérico que se encuentra almacenado en las colec-
ciones de museos, es decir, los ejemplares, las etique-
tas y los itinerarios asociados con los mismos; (2) la
literatura, que incluye la bibliografia especializada de
alta confiabilidad, como monografias, catalogos des-
cripciones, ‘checklists’, etc.; y (3) los datos directos del
trabajo en campo bajo la teoria y técnicas actuales,
sin las limitaciones del pasado.

La cantidad de datos representados en las colec-
ciones y la literatura ha resultado de un proceso de
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alta complejidad para reunirlos, manejarlos, consul-
tarlos, actualizarlos y analizarios con herramientas
adecuadas. En las dos ultimas décadas se ha genera-
do un medio para sistematizar esas fuentes de datos:
las bases de datos, que permiten compilar la infor-
macion en formato electronico, lo cual facilita el ac-
ceso a los datos para ser analizados, y, a su vez, pue-
de generar mas informacion (Escalante et al., 2000).
En estas Ultimas dos décadas, se ha vivido el incre-
mento de programas computacionales para el apoyo
del analisis de la distribucion geografica y la riqueza
potencial de la fauna. Tal instrumento esta caracteri-
zado por una evolucién de hardware y software con
el cual se desarrolld nuestra base de datos, lo que
nos facilita el acceso a los datos para ser analizados,
y esta permitiendo generar mayor generacion de hi-
potesis y visualizaciones que pueden confrontarse
tanto en los nuevos programas (simulaciones) como
en el campo (faunistica predictiva). Entre los elemen-
tos mas frecuentes para el analisis y manejo de los
datos hemos utilizado un Sistema de Informacién
Geografico {SIG) y metodologias de ordenamiento,
clasificacién y relacién en biogeografia cuantitativa.
Con la creacién de la Comision Nacional para el Co-
nocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO) en
1992, se obtuvo el apoyo necesario para que estas
actividades se desarrollaran. La primera base de da-
tos que se formd para este grupo, a mediados de la
década de 1980, estaba formada tinicamente porele-
mentos de la familia Papilionidae, constaba de poco
menos de 8000 registros y solo contenia los datos de
los ejemplares preparados en alfiler de la coleccion
del Museo de Zoologia. Esta pequefa base estuvo
soportada en Dbase lll, programa que a menudo no
tenia la capacidad de resolver las consultas requeri-
das. Asi fue el inicio de la megabase MARIPOSA, que
actualmente consta de alrededor de 500 000 regis-
tros. Esta se encuentra dividida en tres grandes te-



mas: curatorial, taxonémica y bibliogréafica. Llegar a
esta etapa fue un camino arduo, gque ha involucrado
cerca de 25 afnos, llevando a cabo intermitentemente
las siguientes acciones: (1) la compilacion de la infor-
macion hemerobibliografica; (2) la recopilacién de los
datos de los ejemplares contenidos en las principales
colecciones de México y del extranjero; y (3) el desa-
rrollo de mas de una decena de trabajos faunisticos,
cada uno con 4000 a 20 000 ejemplares recolectados,
empleando metodologias de recoleccion estandari-
zadas y que en total han alcanzado casi los 300 000
ejemplares de 1200 especies aproximadamente.

El proceso que llevd a la formacion de la base de
datos MARIPOSA, se puede dividir en dos subpro-
cesos. El primero se refiere a cdmo se obtuvieron y
depuraron los datos de los ejemplares, provenientes
tas principales fuentes: (1) los datos de los ejempla-
res depositados en la coleccidon del Museo ‘Alfonso L.
Herrera’, en su mayoria obtenidos a través de traba-
jos faunisticos; (2) los registros de los especimenes
depositados en las principales colecciones de México
y el extranjero; y (3) los datos obtenidos de la lite-
ratura de los papilionoideos mexicanos. El segundo
subproceso corresponde al progreso de los programas
(software) y el de las computadoras (hardware) en las
que han estado soportadas las diferentes bases de
datos que se elaboraron durante estos dltimos 15 afos.
Por otra parte, una tarea simuitanea y fundamental
ha sido la conformacién de archivos maestros o de
autoridades: taxondmica (nomenclatural), geografica
(toponimia y georreferenciacion) y bibliogréafica.

Con apoyo de la CONABIO (http://www.conabio.
gob.mx), las bases de datos que se habian desarro-
Hlado en el Museo de Zoologia hasta 1999 comenza-
ron su migracién al modelo que desarrollé esta insti-
tucion: Bidtica. Un esfuerzo por unificar, sintetizar y
homogeneizar la informacion taxonémica y biogeo-
grafica, que en la actualidad estd soportado en el
programa Microsoft Access. El ‘Sistema de Informa-
cién Bidtica’ (Bidtica®) fue creado para el manejo de
datos curatoriales, nomenclaturales, geograficos y
bibliograficos, ademéas del empleo de parametros
ecolégicos. Bibtica estd desarrollado en forma mo-
dular, tanto en la estructura de la base de datos como
en su sistema (programas); de tal forma que se divi-
de en nueve médulos: Base de datos, Directorio,
Nomenclatural, Curatorial, Ecologia, Georreferencia-
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cién, Bibliografia, Herramientas y Ayuda. Recuérdese
que para el manejo de la base y las preguntas que se
efectian, ésta debe estar estructurada y ligada o
relacionada de manera éptima en cada una de sus
tablas. En la figura 1 se muestra un diagrama de flu-
jo sobre la creacién de una base de datos.

A continuacion se listan los principales aspectos que
tomamos en cuenta cuando formamos la base de da-
tos: (a) obtencion y revision de la literatura, (b) recur-
s0s para visitar diversas colecciones, (c) acceso a las
distintas colecciones, (d) revision de la coleccién, (e)
actualizacion de la nomenclatura y verificacion de la
determinacion taxondmica, (f) procesamientos de las
etiquetas de los ejemplares, (g) verificacion de que los
registros sean confiables, (h) georreferenciacién, con-
fianza y precision de los datos geograficos, (i) admi-
nistraciéon del personal que interviene en la creacidn
de la megabase, y (j) {cuales bases de datos usar?

Obtencion de la literatura. Una parte fundamental
en la formacién de la base de datos fue contar con
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Fig. 1. Diagrama de flujo de la megabase MARIPOSA.
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una hemerobiblioteca completa, que nos permitio6 el
acceso a toda la informacién basica del grupo a tratar.
Con ella se pudo obtener informacion relevante sobre
la distribucion geografica de las especies y a la vez nos
permitid saber de las colecciones en las que existe ma-
terial importante del grupo que estamos trabajando.

Recursos para visitar diversas colecciones. Un re-
quisito fundamental al desarrollar nuestra base de
datos fue la obtencidén de recursos materiales y fi-
nancieros para la realizacion de estancias de consul-
ta en diferentes colecciones (nacionales y extranje-
ras). Siempre permaneciendo el tiempo suficiente para
revisar y redeterminar el material, cuando fue reque-
rido, asi como la compilacion de los datos de los ré-
tulos de los ejemplares v, si los hay, de las libretas de
campo o registros de bitacora.

Acceso a las distintas colecciones. Por principio fue
necesario reconocer cuéles eran las colecciones e ins-
tituciones mas importantes para nuestros objetivos,
tomando en cuenta que es casi imposible visitar cada
una de ellas. Una vez que se seleccionaron las mas
relevantes o significativas, solicitamos al curador in-
formacién y el permiso para realizar una estancia de
investigacién, indicdndole nuestros propositos. Lo
anterior es fundamental para preparar una visita
exitosa, ya que de preferencia es importante saber
nameros aproximados de los ejemplares y/o especies
que contiene cada coleccion. Al tomar en cuenta que
los recursos eran limitados, fue imprescindible esti-
mar el tiempo necesario para hacer el levantamiento
computarizado de cada coleccién.

Revision de la coleccion. Al arribar a una coleccién
es recomendable hacer una revisiéon rapida durante
los primeros dias, para hacer una evaluacion o calculo
del esfuerzo a realizar en la obtencién de todos los
registros o la gran mayoria de ellos, selectivamente.
Uno debe considerar la cantidad de informacién en
los rétulos, el tamaio de la letra, algunos datos en
clave y otros datos. En ocasiones se debe priorizar la
captura de la informacién de los grupos bien conoci-
dos, mejor determinados o con rétulos sin problemas.

Actualizacidon nomenclatural y verificacion de de-
terminaciones taxondmicas. Muchas veces la tarea

de formar una base de datos dependera de una com-
binacién de los objetivos taxondmicos y biogeografi-
cos, los investigadores, la disponibilidad de tiempo para
viajar y la obtencién de los recursos necesarios para
sufragar los gastos que esta actividad genera. Esto
representa bastante tiempo y esfuerzo, pero se debe
reconocer que, con ello, a la par se esta dando un
avance en la sistematica y en la compilacion de datos
de distribucién para analizar la biogeografia del gru-
po y las areas donde habitan. Por estos motivos, y por
el estado de avance del conocimiento taxonémico de
muchos subgrupos, es necesario contar con una lista
nomenclatural actualizada, con la finalidad de reco-
nocer los distintos nombres que se le asignan a las
especies bajo distintas concepciones. Ademas, se debe
considerar que en muchas ocasiones el curador de cada
coleccidn, cuando lo hay, va a seguir la clasificacion
mas cercana a sus preferencias, conocimiento, crite-
rios y tendencias. Asi, se hace indispensable que la
base de datos tenga un médulo nomenclatural, que
sea completo y facil de manejar, para poder actualizar
la nomenclatura de forma expedita: un diccionario de
autoridad taxonémico-nomenclatural, en la forma de
una tabla central en la relacion de la base de datos.
Este punto es uno en los que mas cuidado se debe de
tener, tomando en cuenta que los subtaxones y espe-
cies de Papilionoidea pueden contar con numerosas
subespecies, y mas sinonimias, lo que a menudo pro-
voca cambios, seguin sea la concepcidn, conocimiento
y el estado de analisis de cada grupo, sobre todo cuan-
do se trata de interpretar la distribucién geografica
con base en la literatura. Para el caso de esta megabase
se manejé informacién bibliografica que alcanza un
periodo de mas de 130 afos.

Procesamientos de las etiquetas de los ejempla-
res. Este es uno de los subprocesos mas importan-
tes, ya que la mayoria de las veces no se podra volver
a revisar el material. Por ende es importante copiar
fielmente los datos de las etiquetas, y es necesario
conservar un respaldo de la primera version de cap-
tura (en papel o en version electrénica); hoy la foto-
grafia digital se ha convertido en un instrumento ex-
celente, pues es posible que se puedan corregir los
errores en los que se incurre cuando se comienza a
‘depurar’ la base de datos. Con los datos originales
de las etiquetas, se puede reconstruir la historia de las



colecciones y la recolecta de los ejemplares en funcién
de fos recolectores y sus itinerarios, y con ello determi-
nar la ubicacion de localidades, las cuales en ocasio-
nes han cambiado de nombre, se han transformado o
han desaparecido. Ademas, se pueden reconocer da-
tos erréneos provocados por la etiquetacion deficien-
te o los datos falsos o inexactos que introdujeron al-
gunos de los recolectores de la primera parte del siglo
XX. Este es uno de los problemas principales en la for-
macién de una base de datos, puesto que uno de los
objetivos basicos es contar con la mayor cantidad y
calidad de informacién sobre la distribucién geografi-
ca, que sea lo mas precisa posible.

Reconocer la mayor aproximacién de cada una de
las localidades es la meta ideal; sin embargo, con fre-
cuencia el maximo que se obtiene oscila entre 80 y
85% del total de los sitios. El porcentaje restante, en
general, representa dreas ambiguas que describen una
region, un estado o un pais o localidades que son de
ubicacién dificil o bien no se pueden localizar ni his-
térica ni geograficamente. Muchas de estas localida-
des a menudo estan representadas por especies de
amplia distribucién o gran cantidad de ejemplares.
No obstante, debe considerarse que, dependiendo
de la época de las recolectas, las localidades pueden
haber recibido un nombre nuevo, fueron descritas
de diferente forma o aproximacién de acuerdo con
cada recolector, ya habra desaparecido el ambiente
original 0, como sucede en muchos paises, pueden
haber muchas localidades con el mismo nombre: la
sinonimia geogréfica, que para propdsitos de anali-
sis por sistemas de informacién geografica la georrefe-
renciacién precisa es fundamental. Se debe tomar en
cuenta que tal ubicacién nos permitira descubrir,
describir y proponer areas de distribucion, formular
patrones de distribucién geogréfica, asi como concep-
tualizar la descripciéon de regiones y provincias
bidticas, ademas de otros estudios biogeograficos.

La captura de los datos (etiquetas de ejemplares
o bibliografia), la georreferenciacién de las localida-
des, asi como ciertos aspectos del manejo de la base
de datos, en muchas ocasiones es dejada a técnicos
gue no tienen en cuenta la historia de las localidades
y la asociacién de éstas con los taxones, los colecto-
res y/o los autores de un trabajo. Por tal motivo, se
incurre en una serie de errores en la interpretacién y
ubicacién geografica de las localidades, los cuales
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comprometen el valor potencial de la base, sobre todo
cuando debemos reconocer que en ocasiones se esta
hablando de datos histéricos que requieren una in-
terpretacion correcta. Este proceso lo han padecido
algunas instituciones, que al final han declarado in-
servibles sus bases de datos, por la confusion de lo-
calidades, que a la postre produjo distribuciones erro-
neas de los taxones. Para el caso particular de la base
MARIPOSA, solo con registros provenientes de Méxi-
co, se alcanzaron mas de 9000 nombres de {ocalida-
des que, al depurarse por la historia de las recolectas
y sus recolectores, el analisis de las sinonimias y la
georreferenciacién de cada una de ellas, produjo un
poco mas de 6300 sitios tinicos georreferenciados.

Procesos para verificar que los registros sean con-
fiables. Una de las demandas esenciales en la crea-
cién y el crecimiento de una base de datos, tiene que
ver con la confiabilidad y precisién de los mismos. A
lo largo de la historia del estudio de este grupo y
otros, existen un sin namero de eventos o informa-
ciones que nos permiten afirmar que ciertos ejem-
plares contienen datos erréneos en sus etiquetas, sean
de manera intencional o por la forma en que ha sido
manipulado el material. También se generé este pro-
blema por el método de recolecta que empleaban
muchos de los colectores clasicos, quienes emplea-
ban gentes de la regidn; los cuales con frecuencia
falseaban los datos al no entender la importancia de
los registros precisos, por la facilidad de recolectar
en otras areas relativamente [ejanas y/o mezclar
ejemplares de varias localidades. Esta situacion se debe
tomar en cuenta para elaborar procesos que generan
mayor confiabilidad y precision de la informacion, que
resulte en mejor calidad de la base de datos. Una op-
cidn es categorizar, por niveles de confiabilidad, a las
fuentes de informacidn, sean instituciones, colecto-
res, publicaciones, colecciones, determinadores o taxo-
nomos, etc., segun sea la informacion dudosa: deter-
minacién, ubicacidn geografica, fecha, u otros datos.
Otra opcidn no excluyente es definir siempre el origen
o fuente de los datos, pues asi se pueden reconocer
calidades y categorias de error.

Georreferenciacion, confianza y precision de los
datos geograficos. En los ultimos 10 afios las locali-
dades de recolecta se han ubicado por medio de un
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geoposicionador (aparato que nos indica la posicién
geografica: altitud, latitud y longitud), cuya exacti-
tud es bastante precisa hasta segundos. Su uso faci-
lita la asignacion de sinonimias en los nombres de
las localidades, con respecto a un ‘punto geografico’
(cuadrante de 180 x 180 m aproximadamente, en
nuestra latitud de 20° N). Sin embargo, esta tecnolo-
gia es muy reciente, por lo que las localidades
muestreadas en los ultimos 120 afos previos (95%
del total) requieren de una ubicacién geografica pre-
cisa, tomando en cuenta que a menudo las localida-
des han sido sefaladas con errores, ambigliedad o
confusién. No obstante, de muchas de éstas se han
recuperado los puntos geograficos con base en in-
terpretaciones ecoldgicas, fisiograficas e histdricas,
que han ayudado a ubicar con precisién de donde
fueron capturados los ejemplares.

La georreferenciacion de cada una de las localida-
des histdricas (en ejemplares de colecciones) puede
ser una de las tareas mas complicadas de efectuar y
de gran responsabilidad dentro de cada uno de estos
subprocesos, debido a que esta ubicacion es la base
de ‘hechos’ para cualquier analisis sobre la distribu-
cidén de la fauna; por este motivo, buscamos veraci-
dad y bastante aproximacion. En la mayoria de los casos
las coordenadas fueron tomadas de un nomenclator
y/o un mapa, que no tenia todas las localidades; a
menudo usamos varios mapas, con escalas diferentes;
el detalle cambié en funcién de la escala del mapa, de
su calidad y del encargado de georreferenciar los si-
tios. Por otra parte, varias de las localidades compila-
das estuvieron representadas por varios nombres, unos
actuales y otros en desuso (sinénimos), lo cual preve-
nimos para evitar errores, al monitorear al personal y
verificar sus tareas. El uso del Sistema de Informacion
Geografica fue Util al examinar los resultados con ruti-
nas de consistencia de los datos geograficos.

Personal que interviene en la creacion de la mega-
base. Uno de los elementos criticos en la creacion, for-
macién, desarrollo y mantenimiento de una base de da-
tos es saber la composicion, el nameroy la formacion de
las personas que intervienen, la responsabilidad de cada
una de ellas y su historia en el grupo de trabajo. Como
no se cuenta con los recursos ideales para la contrata-
cion de personal especializado en estas tareas, se debe
de tener una supervision rigurosa de cada una de las

tareas que efectGan. Asi tuvimos que mantener un se-
guimiento cuidadoso que nos permitio conservar y me-
jorar la calidad de la informacion acopiada.

Se sabe de varios casos en que la formacién de
bases de datos ha fracasado, debido a los factores
relacionados con la creacién, mantenimiento y creci-
miento de la misma, a causa de las personas que
participan en ella. Entonces, uno de los principales
problemas es la responsabilidad de cada uno de los
individuos que tienen acceso en decisiones o modifi-
caciones de la base. Por tal motivo, fue imprescindi-
ble la presencia de una persona responsable o admi-
nistrador de cada uno de los subprocesos que se lle-
varon a cabo, y que estuvo plenamente imbuido de
los alcances de cada una de las tareas que realizaron
cada uno de los asociados con el proyecto. El admi-
nistrador llevé una bitdcora o documentacién de la
historia de la base de datos y los respaldos de los
cambios o transformaciones que se efectuaron; asi
también, se responsabilizé de los respaldos de la alti-
ma versién del momento y de cada una de las bases
obtenidas de cada coleccién o fuente de informacion.

{Cudles bases de datos usar?: Estructura, relacio-
nes entre tablas y manejadores de las bases. En la
actualidad existen varios programas de bases de da-
tos y manejadores disponibles en el mercado. La his-
toria de nuestra informacién en base de datos es dis-
tinta, pues fue migrando por varios programas y mo-
dificando su estructura, de acuerdo con los avances o
evolucién de los programas y la informaciéon que se
incorporaba, entre otros aspectos. Ahora es mas sen-
cillo y facil adquirir una versién comercial que comen-
zar de cero y pasar por todas estas experiencias, pues
las tecnologias tienden a ser mas estables y ‘bondado-
sas’. La megabase MARIPOSA en la actualidad esta
soportada en Microsoft Access, bajo la programacion
y asesoria de la Comision Nacional para el Conocimien-
to y Uso de la Biodiversidad en su programa Bi6tica®©
version 4.1 (http://Awww.conabio.gob. mx/informacion/
biotica_espanol/doctos/acerca_biotica.html).

Megabase de datos MARIPOSA

¢Cémo es nuestra base de datos, tablas y qué contie-
nen?: (a) Base de datos, (b) Directorio, (¢) Nomencla-



tural, (d) Curatorial, (e) Ecalogia, (f) Georreferencia-
cion, (g) Bibliografia, (h) Herramientas y (i) Ayuda (CO-
NABIO, 2001) (Fig. 2) .

Base de datos. Aqui se realizé la conexién del siste-
ma con la base de datos donde se ingresé la infor-
macién. La configuracién o predeterminacion de al-
gunos datos utilizados con frecuencia permitié ha-
cer més rapido el ingreso de los mismos y la seguri-
dad del sistema, en donde fue posible el alta de usua-
rios y la definicién de permisos para cada uno de ellos.
Este médulo se divide en conexidn base de datos,
configuracion, seguridad, cambio de usuario y salir.

Directorio. En este médulo se ingresé la informa-
cion referente a las instituciones y colecciones in-
volucradas en el proyecto, como son el nombre, si-
glas, direccidn, etc., asi como el ingreso al sistema de
grupos de determinadores, grupos de colectores y
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autores de publicaciones. Este médulo se divide en
institucion, coleccion y grupos o personas.

Nomenclatural. Aqui se realiz6 la captura y actualiza-
cion de los nombres cientificos con su correspondien-
te categoria taxondmica, relaciones entre taxones (si-
nonimia, homonimia, etc.), asociacion con archivos
externos (imagenes, paginas www, hojas de calculo,
etc.), nombre comun, region y catalogos personaliza-
bles por el usuario, que contienen caracteristicas fisi-
cas, del ambiente biético, etc., para la nomenclatura.
Ademas de citas bibliograficas para el nombre, la rela-
ciébn entre taxones y los catdlogos asociados. Este
modulo se divide en Categoria Taxonémica, Catalogo
de relaciones, Catalogos de caracteristicas, Nombre y
Catalogos Asociados.

Curatorial. Este modulo comprende informacién
relacionada con la recolecta, la observacién, o el

Informacion
(Catélogo-Datos)
Tipo nomenclatural
Vegetacion

Curatorial
(ejemplares)
Namero de catalogo
Fecha de recolecta

Informacion Geografica
Registro
Sitio
L.ocalidad

Informacion
{Catalogo-Datos)
Nombre Comun

Directorio
Colecciones
Grupo de personas

Bibliografia
Libros
Revistas

Estatus

Nomenclatural
Nombre Cientifico
Autoridad
Relacién entre Taxones

Informacién Ecoldgica
(Catalogo-Datos)

Poblaciones

Fig. 2. Estructura de la megabase MARIPOSA (Biotica, Version 4.1).
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registro bibliografico del ejemplar (nombre cienti-
fico, la coleccion a la cual pertenece, georreferencia,
habitat, microhabitat, grupo de recolecta, grupo
de determinacion, histdrico de determinaciones,
etc.); suinformacién bidtica y abiética (organizada
en su mayoria por catalogos) es posible de asocia-
cion: el ejemplar con archivos externos (imagenes,
paginas www, hojas de céalculo, etc.). Existe un ca-
tédlogo de tipos nomenclaturales (holotipo, parati-
po, etc.), uno de tipos de interaccion (huésped-aso-
ciado, mutualismo, etc.) y uno de caracteristicas
(fisicas, habitos, tipo de vegetacion, etc.), en los
cuales el usuario puede agregar los elementos que
sean necesarios para la captura de su informacién.
Ademas es posible definir interacciones entre ejem-
plares, o bien entre ejemplares y taxones. Este mo6-
dulo esta dividido en: Catalogos de caracteristicas,
Tipo nomenclatural, Catalogo de interacciones,
Ejemplar e Interacciones.

Ecologia. En este médulo puede ingresarse informa-
cién del siguiente tipo: taxén, area de distribucion y
tiempo (periodo), es decir, informacion poblacional.
Este médulo esta dividido en Catalogo de parametros
asociados con la poblacién que contiene parametros
diversos que podrian capturarse de una poblacién
(p. ej. demografia, conducta, ecomorfologia, repro-
duccién, aspectos fisicos del ambiente, etc.); catélo-
gos de estudio sobre... donde es posible clasificar al
organismo asociado con el estudio (organismo vivo
modificado, silvestre, etc.); catdlogo de investigado-
res donde es posible ingresar los nombres de los es-
pecialistas que llevan a cabo el estudio y poblaciones
por taxén donde es posible ingresar datos de una
poblacidn, ya sea para toda el area de distribucién, o
para regiones definidas dentro del area de distribu-
cién de la poblacién (‘plots’), estos datos pueden re-
gistrarse para todo el periodo del estudio o para una
fecha especifica.

Georreferenciaciéon. Aqui es posible ingresar regio-
nes {area geografica que se define en funcién de sus
caracteristicas, por ejemplo ambientales), sitios (co-
ordenadas geograficas —en grados, minutos y segun-
dos o en formato decimal- definidas mediante una
latitud y una longitud) y localidades. Estos pueden
ser datos referentes a la localizacién geogréfica de

los lugares de observacion, registro o recolecta del
ejemplar; a la distribucién de taxones (regiones); a
los nombres comunes (regiones) y al estudio pobla-
cional (datos de la poblacién, muestreos). Ademas
es posible definir distribucion de taxones mediante
la asociacion de éstos con objetos geograficos (lineas,
poligonos y ‘puntos’) de mapas digitalizados. Existe
un catalogo de tipos de distribucion (actual y origi-
nal) donde el usuario puede ingresar ios tipos que
sean necesarios. Este mddulo se divide en Catalogo
de regiones, Catalogo de tipo de distribucién, Regio-
nes, Sitios y localidades, Catadlogo de localidades, Si-
tios y Nombre-Region.

Bibliografia. En este mddulo se ingresaron las publi-
caciones (libros, memorias, tesis, etc.) y subpublica-
ciones (articulos, capitulos, etc.) que se relacionan
con el ejemplar, el nombre cientifico, las relaciones
entre nombres (sinonimia, homénimo, etc.), los ca-
talogos para la nomenclatura y el médulo ecolégico.
Aqui se especifican los datos de cada cita bibliografi-
ca como: titulo, volumen, nimero, afio, etc. Se divi-
de en Catalogo, Ficha bibliografica por titulo y Ficha
bibliografica por autor.

Herramientas. Se puede consultar la informacién por
medio de ‘Reportes dinamicos’, los cuales pueden
construirse por el usuario y definirles un formato de
acuerdo con sus necesidades, utilizando para esto el
disefador de informes; es posible la creacion de eti-
quetas de Cédigos de barras; utilizar el Sistema de
informacion Geogréfica (SIG), revisar un Registro de
actividades de todos los usuarios dentro del sistema
(LOG), utilizar una herramienta para cambiar el tipo
de dato de tipo texto a memo —disponible para algu-
nos campos de observaciones que pueden requerir
de mas espacio- e insertar niveles nuevos para los
catalogos de tipo de regidn, parametros poblacio-
nales, caracteristicas del ejemplar, caracteristicas del
taxén y de relaciones entre taxones. Este modulo se
divide en Reportes dinamicos, SiG, Registro de activi-
dades, Cédigo de barras, Cambia tipo de dato y Agre-
ga nivel,

Ayuda. En este médulo se encuentra la informacion
relacionada con el Namero de registro de Bi6tica®
(que es requerido para el uso del sistema), Acerca de



Bidtica, Informacién sobre la base de datos y una op-
cion para enviar Comentarios a CONABIO con res-
pecto al sistema.

La megabase de datos ademas incluye los siguien-
tes catalogos: (a) Nombres de algunos grupos biolo-
gicos hasta género o especie, (b) Nombres de autores
de los taxones, (c) Colecciones e instituciones, (d) Es-
tados y municipios segiin INEGI para México, (e) Re-
giones terrestres prioritarias de México, de acuerdo
con las normas de la CONABIO, (f) Catalogos que po-
dran asociarse can el ejemplar y son personalizables
por el usuario como: tipos de vegetacion, formas de
nutricion, formas de vida, habitos, etc., (g) Catalogo
de parametros poblacionales que es personalizable por
el usuario, y (h) Tipos nomenclaturales.

{Qué podemos obtener de una base de datos en
asociacién con un Sistema de Informacién Geo-
grafica? Se pueden efectuar desde preguntas sim-
ples como listar las especies que existen en una loca-
lidad, regién o estado (diversidad alfa), hasta el re-
cambio de especies que se sucede en una regioén o
provincia biogeogréfica, asi como los procesos que
conlleva a la interpretacion de las &reas de distribu-
cién de los diferentes taxones. Muchos de los resul-
tados se pueden obtener a través de informes o re-
portes programados. Entre las preguntas y analisis
que podemos plantearnos estan:

{(a) Anélisis de los patrones de riqueza por taxo-
nes y por areas o poligonos a diferentes escalas: (i)
estados, (i) regiones geograficas, (iii) limites latitu-
dinales y muchas otras con ayuda del Sistema de In-
formacién Geografica para visualizar los resultados.

(b) Utilizacién de diferentes estimadores o esta-
disticas para evaluar la calidad de los datos en térmi-
nos de muestreo, densidad, depuracién y otros.

(c) Anélisis de zonas de alta diversidad o ende-
mismo e identificacién de areas potenciales de gran
riqueza a través de programas predeterminados para
disefios de proteccidn.

(d) Clasificacién de areas por su endemismo, ri-
queza, representacién y muchas formas mas.

(e) Itinerarios de colectores.

(f) Composiciones entre areas, previamente disefia-
das, y gran cantidad de preguntas o cuesticnamientos.

(g) Abastecer programas disefados para predecir
areas de distribucion de los taxones.

Armando Luis Martinez, Jorge Llorente Bousquets e Isabel Vargas Fernindez

Algunos resultados (muestreo y faunistica)

Por el momento, la megabase de datos MARIPOSA
tiene tres médulos activos: (a) curatorial, (b) nomen-
clatural, y (¢) bibliografico, y estd en desarrollo el
banco de imagenes de cada taxon (especie-subes-
pecie) presente en México. El médulo curatorial cuen-
ta con aproximadamente el registro de 500 000 ejem-
plares provenientes de los estudios faunisticos desa-
rrollados en el Museo de Zoologia, los ejemplares de-
positados en las principales colecciones institucionales
de México y Estados Unidos de América e Inglaterra,
y los registros curatoriales de la literatura. En México
reconocemos 2179 taxones de nivel especifico (spp.
y sspp.) de Papilionoidea, descritos desde Linneo
{1758); 97 de ellos estan reconocidos, pero alin inno-
minados, de este modo el médulo nomenclatural con-
tiene 2082 sinénimos senior y un poce mas de 5000
sinénimos junior. El médulo de bibliografia cuenta
con mas de 1000 citas bibliograficas, que van del si-
glo XVIIl a la fecha, en el que se alistan las publica-
ciones que contienen algan tipo de referencia a los
ropaldceros que ocurren en México.

La parte fundamental del médulo curatorial se basa
en la distribucion geografica de cada uno de los taxones
de nivel especifico (spp. y sspp.} y de la fauna en su con-
junto. Esto se puede observar sobre el niimero de locali-
dades que han sido visitadas desde el siglo XIX a la fecha
para reconocer la distribucion de este taxén. En la actua-
lidad, el niimero de localidades registradas en la base de
datos apenas rebasa las 6300 (Luis et al., 2003), lo que
se considera una representacion muy pobre para un pais
con una superficie de casi 2 millones de km? y gran hete-
rogeneidad ambiental (v. gr. altitudinal, climéatica y
vegetacional, entre otros factores); ademas que muchas
de estas localidades estan proximas, io que reduce atn
mas la cobertura geografica sobre el conocimiento de la
distribucién geografica de los Papilionoidea de México
v. gr. La region de Los Tuxtlas, en el estado de Veracruz
tiene registradas mas de 100 sitios (Luis, et al., 1996).
Esto se debe a que desde finales del siglo XIX, investiga-
dores, diletantes y comerciantes de insectos basaron sus
recolectas en un conjunto de localidades ‘clasicas’ (repe-
tidas), que se caracterizan por su gran riqueza o en mu-
chos casos contienen ‘especies raras’ que tuvieron gran
demanda en el mercado internacional (Llorente y Luis,
1992; Llorente et al., 1996).
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Escalante et al. (2000), Luis et al. (2000) y Soberdn
et al. (2000) han indicado que el sindrome de apina-
miento de localidades en un mapa es causado por la
facilidad de las vias de acceso, la insistencia en estas
localidades ‘clasicas’ y la proximidad a instituciones
biolégicas, que en gran medida han determinado el
aglutinamiento de las localidades en unas cuantas
regiones y sistemas carreteros (Fig. 3). No obstante,
esta cantidad de localidades registradas (632 1) cons-
tituye casi quince veces mas que las reconocidas a
principio del siglo XX en la ‘Biologia Centrali Ameri-
cana’ (Selandery Vaurie, 1962)y son una buena base
para modelar distribuciones geograficas tanto de la
fauna de Papilionoidea en general, como de la ma-
yoria de las especies que ocurren en México, si se
toman en cuenta los aproximadamente 500 000 re-
gistros que cuenta la megabase MARIPOSA.

En la figura 4 se observa la distribucién de la ri-
queza en funcién del esfuerzo de recolecta; de las
6321 localidades el 90% corresponden a puntos de
muestreo ocasionales, con pocos registros y un me-
nor nimero de especies, lo que se refleja en la rique-

za registrada por cuadrante. El pais fue dividido en
seis grupos a intervalos, desde la ausencia de regis-
tros en un cuadrante, hasta aquellos cuadrantes que
van de 301 a 400 especies, esta Gltima categoria esta
representada por menos del 2% de los cuadrantes a
nivel nacional.

Las areas geograficas mas ricas para las maripo-
sas en México coinciden con lo descubierto para otros
grupos de vertebrados (Flores y Gerez, 1989) y fa-
nerogamas (Rzedowski, 1991). Estas se encuentran
en el sury sureste, especificamente en la Lacandonia
en Chiapas, Los Tuxtlas en Veracruz y la Sierra de
Juarez en Oaxaca, donde cada una de estas regiones
comprende poco mas del 40% de la rigueza total del
pais (De la Maza y De la Maza,1985a,b; Luis et
al, 1991, 2000, 2003; Llorente y Luis, 1992; Raguso y
Llorente, 1997).

El nimero de localidades muestreadas por enti-
dad federativa y el esfuerzo de recolecta en cada una
es bastante heterogéneo; sin embargo, se pueden
considerar seis grandes grupos de acuerdo con el Cua-
dro I: (1) comprende al estado de Veracruz, tomando

Fig. 3. Distribucion de las localidades en funcion al sistema carretero nacional.
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Fig. 4. Diagn6stico de muestreo de Papilionoidea (Lepidoptera) en el centro de México.

en cuenta que es el Gnico que rebasa las 700 locali-
dades; (2) Chiapas, Oaxaca y Baja California Sur con
maés de 500 localidades registradas, tanto en la lite-
ratura como en las colecciones nacionales y extranje-
ras, para cada estado; (3) Baja California y Michoacéan
con mas de 300 localidades; (4) cuatro estados se
encuentran entre las 207 y 274 localidades: Guerre-
ro, Sonora, Sinaloa y Jalisco; (5) diez estados tienen
registrados méas de 100 sitios; y (6) doce estados con
menos de 91 lugares georreferidos, cinco de éstos
con menos de 30 sitios (Zacatecas, Querétaro, Aguas-
calientes, Guanajuato y Tlaxcala). Esto significa que
solo cinco estados contienen el 50% de los sitios visi-
tados para Papilionoidea en México (Llorente et al,,
1996; Luis et al., 2000, 2003). Todo esto sin conside-
rar el apifiamiento. La riqueza de especies y localida-
des registradas por estado, también se debe a que
fueron objeto de estudios faunisticos estatales im-

portantes: Colima (Warren et a/., 1998), Guerrero (Var-
gasetal., 1991, 1994; Luis y Llorente, 1993, Liorente
et al., 1996;), Jalisco (Vargas et al., 1996) y Veracruz
(Luis et al., 1996).

Veracruz, aun con el mayor nimero de localida-
des (Cuadro ) y el sequndo lugar en cuanto al nime-
ro de ejemplares registrados con 87 291 (Cuadro I},
no se puede considerar el estado con la mejor repre-
sentacién geografica, a pesar del esfuerzo que se ha
realizado histéricamente y en funcién de los trabajos
faunisticos desarrollados desde la década de 1970.
Mas de la mitad de los registros se concentran en
tres regiones del estado: la regién de Los Tuxtlas, la
zona de Orizaba-Cérdoba-Presidio, y Jalapa-Teocelo-
Coatepec (Luis et al., 1996), lo que contrasta con los
estados de la Peninsula de Baja California, en los cua-
les no se han realizado trabajos sisteméaticos para una
regiéon o area determinada, pero tiene mayor repre-
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Cuadro L. Nimero de localidades por estado.

Estado Localidades

Veracruz 735
Chiapas 521
Oaxaca 517
Baja California Sur 502
Baja California 494
Michoacan 319
Guerrero 274
Sonora 256
Sinaloa 237
Jalisco 207
San Luis Potosi 192
Durango 175
Nayarit 169
Nuevo Ledn 168
Hidalgo 156
Chihuahua 156
Tamaulipas 149
Puebla 145
Sin estado definido 144
Morelos 123
Colima 105
Estado de México 90
Quintana Roo 85
Distrito Federal 82
Yucatan 72
Campeche 56
Tabasco 49
Coahuila 46
Zacatecas 29
Querétaro 21
Aguascalientes 19
Guanajuato 18
Tlaxcala 10
Total 6321

Cuadro II. Nimero de ejemplares por estado.

Estado Registros* Individuos
Michoacan 176902 181878
Veracruz 80186 87291
QOaxaca 25137 26994
Guerrero 24044 25174
Chiapas 19147 21395
Jalisco 17795 18629
Puebla 13340 13590
Morelos 11684 12219
Nayarit 8357 8764
Distrito Federal 6703 6909
Baja California Sur 4098 6436
Colima 5746 6426
Yucatan 3455 5672
Tabasco 5105 5656
San Luis Potosi 4718 5579
Hidalgo 4219 4503
Baja California 2179 4008
Tamaulipas 2188 2971
Sinaloa 1904 2767
Sonora 1905 2474
Nuevo Leén 1979 2311
Estado no disponible 1526 1924
Durango 1165 1578
Chihuahua 1049 1470
Quintana Roo 1027 1187
Estado de México 929 989
Campeche 652 685
Querétaro 450 464
Coahuila 259 386
Zacatecas 131 204
Guanajuato 136 145
Aguascalientes 83 101
Tlaxcala 20 20
Total 428218 460799

* un registro contiene uno o mas individuos

sentacion sobre la heterogeneidad ambiental, aun cuan-
do apenas se alcanzan los 7000 ejemplares. Debe to-
marse en cuenta que Veracruz tiene mas de cinco veces
el nimero de especies que toda la Peninsula de Baja
California (Llorente et al., en prep.). El esfuerzo de re-
colecta es bastante variable para cada estado, sise con-

sidera que una localidad puede significar un muestreo
sistematico a través de un tiempo prolongado, o bien
puede representar una recolecta ocasional y fortuita de
un ejemplar o varios, en uno o pocos dias.
Michoacan, con mas de 180 000 ejemplares re-
partidos en 319 localidades (Cuadros | y il), compren-
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de cerca del 40% de los ejemplares registrados en la
base de datos del Museo de Zoologia. El 90% de los
ejemplares de Michoacan proviene de la década de
1990. Gran diferencia ocurre con el estado de Veracruz,
gue ocupa el segundo lugar con 15.9% de los ejem-
plares; sin embargo, muchos de los registros son his-
toéricos con mas de 100 afos de tradicidon v. gr. Xalapa,
lo cual significa que muchas de las localidades han
desaparecido o se han transformado notablemente,
tal como es el caso de Presidio, Veracruz, con 392 es-
pecies, que es la segunda localidad con mayor riqueza
para México de acuerdo con la base MARIPOSA, y que
hoy al estar transformada ecoldgicamente es simple-
mente una localidad que ha quedado ‘en la historia’.

Los altimos 24 estados del Cuadro il suman 52 536
ejemplares, lo cual equivale al 13% del total. Los es-
tados de Campeche, Querétaro, Coahuila, Zacatecas,
Guanajuato, Aguascalientes y Tlaxcala, juntos hacen
el 0.6% de los registros aproximadamente, lo que fos
hace entidades bastante mal muestreadas. Sin em-
bargo, cabe aclarar para este punto que el Museo de
Zoologia de El Colegio de la Frontera Sur con sede en
Chetumal, Quintana Roo, en la Gltima década ha lle-
vado a cabo trabajos faunisticos sistematicos en la
Peninsula de Yucatan en donde se tiene una base de
datos con mas de 100 000 registros, de los cuales
aproximadamente la mitad son registros visuales, bajo
un tratamiento riguroso, y 50 000 ejemplares se en-
cuentran depositados en esta Institucion, con lo cual
se enriquece el conocimiento de la distribucién geo-
grafica de cerca de 500 especies de esta regién.

De acuerdo con la base de datos, casi el 74% de los
registros proviene de las dos Gltimas décadas del siglo
XX {Cuadro IIl), debido a la implementacién de estu-
dios faunisticos de forma sistematica y con diversas
técnicas, principalmente por parte de los miembros
de nuestro equipo en diferentes estados v. gr. Guerre-
ro, (Vargas et al., 1994), Jalisco (Vargas et al., 1998),
Colima (Warren et al., 1998), Distrito Federal (Luis y
Llorente, 1990) y Oaxaca (Luis et al., 1991), entre otros,
y de Lamberto Gonzalez Cota quien, en colaboracién
con esta Institucién y la CONABIO, realiz6 mas de una
decena de estudios faunisticos en Michoacéan (datos
no publicados). Esto contrasta claramente con los 100
anos anteriores, en los cuales era mas frecuente que
se realizaran exploraciones con base en recolectas es-
poradicas y solo en la estacion mas favorable.

Armando Luis Martinez, Jorge Llorente Bousquets e Isabel Vargas Fernindez

El ndmero de ejemplares recolectados por perso-
na se advierte en el Cuadro IV, en éste destaca Lam-
berto Gonzalez Cota, con aproximadamente el 40%
de los registros. Sin embargo, se debe considerar lo
que han indicado algunos lepidopterélogos a lo lar-
go de la segunda mitad del siglo XX, respecto a la
gran cantidad de ejemplares que fueron capturados
en México en regiones de alta diversidad a lo largo
del siglo XX por diferentes aficionados, comercian-
tes y los propios investigadores asociados a institu-
ciones, y de los cuales existen pocos registros en ios
diferentes museos, tanto nacionales como en el ex-
tranjero. Esto estd asociado con la contratacion de
comunidades rurales para la captura exhaustiva de
mariposas de una region dada (v. gr., sierras de Juarez
y de Miahuatlan en Oaxaca, la regién de los Tuxtlas
en Veracruz; asi como las areas cafetaleras de estos
dos estados y las zonas de bosque tropical peren-
nifolio en el estado de Chiapas), entre los que se des-
tacaban Tarsicio Escalante, Alberto Diaz Francés,
Eduardo Welling y otros. Cuando se comparan los
numeros de ejemplares que estan registrados en la
literatura y las colecciones, parece no existir concor-
dancia con los métodos empleados, ya que el nime-
ro de ejemplares depositados, al menos en las colec-
ciones institucionales, es muy reducido en relacion

Cuadro 1II. Nimero de ejemplares por década.

Década Registros Ejemplares
<1900 580 702
1900-1909 1211 2208
1910-1919 461 576
1920-1929 1088 1546
1930-1939 2054 2822
1940-1949 4034 5574
1950-1959 10830 14002
1960-1969 18575 23395
1970-1979 35673 40037
1980-1989 116921 120383
1990-1999 219126 223950
>2000 389 389
s/afo 17276 25215
Total 428218 460799

No estan incluidos los datos de ia literatura
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Cuadro IV. Principales recolectores del sigle XX.

Luis Lamberto Gonzalez Cota* 161 105
Maximo Martinez* 49 323
Moisés Armando Luis Martinez* 44 612
Jorge Llorente Bousquets*® 25 899
Alma Garcés Medina* 14 134
Jorge David Gonzalez Gonzalez* 13 887
Luis Guillermo Gonzalez Gonzalez* 13 753
Isabel Vargas Fernandez* 13 406
Tarsicio Escalante** 10 044
John Kemner** 7 645
Eduardo Cecilio Welling 7 441
Valentin Maldonado 6971
Rogelio Maldonado 6 965
Jesus Saldana Martinez** 6 832
José Luis Salinas Gutiérrez* 6 160
Alberto Diaz Francés** 5 357
Linda Arteaga Garibay* 4842
Adolfo Ibarra Vazquez 4 488
Inés Villegas*® 3635
Odalis Robert Montes de Oca* 3397
UMSP 3209
E.C. Olson 2 881
William H. Howe 2767
David K. Faulkner 2767
Mauro Omar Vences Blanco® 2 567
Roberto de la Maza Elvira 2 440
William Schaus 2152
John W. Brown 2 150
Carlos Rommel Beutelspacher B. 1945
Robert G. Wind** 1 651
Silvia Valencia Garduio* 1571
Carlos Christian Hoffmann 1553
Lee Denmar Miller 1515
Paul Spade 1428
Peter Hubbell 1368
Héctor Pérez R. 1295
George T. Austin 1155
Leonila Vazquez Garcia 1080
Harry Kendon Clench 1 055

*Realizaron recolectas sistematicas **Basaron sus
recolectas en colectores locales.

con los afos que recolectaron o les recolectaron en
México, v. gr. Tarsicio Escalante con méas de 50 afios
de dedicarse a esta actividad, presenta menos de
11 000 ejemplares depositados en colecciones, lo que
representaria a la recolecta de un poco menos de 20
ejemplares por mes durante este fapso de tiempo.
Seguramente la gran mayoria de los ejemplares ob-
tenidos de las diferentes regiones fueron a parar a la
industria del ornato y a colecciones particulares, mas
que a las colecciones cientificas.

El resumen sistematizado de la base de datos se
ofrece aqui para considerar los limites de las genera-
lizaciones posibles que puedan realizarse con la he-
terogeneidad aqui reconocida. Otros usos de la base
de datos pueden verse en los trabajos de Michan y
tlorente (2002) y Michan et al. (2004).

Analisis distribucional

Meéxico ha sido cartografiado bajo diferentes concep-
tualizaciones de acuerdo con objetivos, escalas y te-
mas variados (v. gr. tipos de vegetacién, climaticos,
altitudinales o modelo del terreno, geoldgicos, etc.).
La historia de la clasificacidon o regionalizacién bio-
geografica de México se inicia con Humboldt, y a la
fecha hay mas de 30 trabajos que han tenido la finali-
dad de dividir el territorio nacional en funcién de sus
limites fisicos y biolégicos, siendo de los mas recientes
los trabajos de Espinosa et al. (2000) y Morrone et al.
(2002). Los esquemas biogeograficos propuestos para
México se basan en criterios diferentes (geograficos,
paleontolégicos, faunisticos o floristicos), y a la con-
cepcion de cada autor acerca del origen de los ele-
mentos que caracterizan o dan identidad a cada pro-
vincia, de acuerdo con el taxén estudiado (mamiferos,
aves, reptiles, plantas vasculares, helechos e insectos)
o el momento histérico, lo que hace complejo obte-
ner un consenso en su arreglo jerarquico.

Aun con las limitaciones de nuestra base, puede
ser importante ensayar y poner a prueba los resulta-
dos obtenidos en el taller desarrollado por la CO-
NABIO: “Provincias Biogeograficas de México” y “Cla-
sificacion de Regiones Naturales”, con un grupo que
se ha considerado como buen indicador de diferen-
tes parametros, entre los que se destacan aspectos
de diversidad biética y estimacién de la conservacion



del ambiente. Los mapas producidos y ya digitalizados
(CONABIO), los hemos usado para explorar la eficien-
cia de la base de datos MARIPOSA, y, con base en la
representacion geogréafica sistematizada, se sobrepu-
sieron las distribuciones de este taxon en los mapas
de: a) provincias biogeograficas, b) regiones natura-
fes, y c) ecorregiones. Estos fueron tomados de la
pagina web de la CONABIO, creados a través de sus
proyectos: "Provincias Biogeograficas de México” y
"Clasificacion de Regiones Naturales” (http:/www.
conabio.gob.mx).

En la actualidad la base de datos MARIPOSA esta
sirviendo para realizar inter y extrapolaciones sobre
fa diversidad y distribucién de la fauna de este taxén y
subtaxones, con base en el conocimiento de la distri-
bucion que se tiene de éste, asi como en la comproba-
cion de hipotesis biogeograficas a través de la distribu-
cidon de un grupo, v. gr. Luis et al. {2003) y Ochoa et al.
(2003), tal y como se estan realizando para diversos
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grupos de vertebrados. De acuerdo con lo expresado,
se seleccionaron y utilizaron 858 taxones para la cons-
truccion de tres matrices, las cuales se corrieron en los
programas Winclada y Nona. La primera corresponde
al de provincias biogeograficas (19 x 858), la segunda
al de las regiones naturales (87 x 858) y por ultimo la
matriz de ecorregiones (44 x 858). Ademas se esta pre-
parando un analisis de estas tres divisiones utilizando
el método cladistico del PAE, con base en las especies
endémicas a México y aquellas con una distribucion
restringida o puntual a condiciones mesomontanas.
En las figuras 5 y 6 se observa el mapa de provin-
cias biodticas (Fig. 5) propuestas por la CONABIO (1997)
y la distribucion de las localidades en funcion a estas
provincias (Fig. 6). Este mapa es un sistema canforma-
do por 19 provincias biogeograficas, resultado del
analisis elaborado por 15 especialistas de diferentes
instituciones nacionales y extranjeras. La metodologia
del estudio se realizé con base en cuatro sistemas de
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Baﬁ_a California
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Fig. 5. Provincias bioticas (CONABIO, 1897).
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Fig. 6. Distribucion de las localidades en funcién de las provincias bidticas.

clasificacion, tres biogeograficas aplicadas a plantas
vasculares, anfibios y reptiles y mamiferos, y la cuarta
sobre los rasgos morfotectonicos principales. El mapa
se presenta en una escala de 1: 4 000 000. En la figura
7 se observa el cladograma, resultado del analisis de
la distribucion geogréafica de 858 taxones, presentan-
dose dos grandes grupos, los cuales en general co-
rresponden con la division clasica del pais en las regio-
nes biogeograficas Neartica y Neotropical.

Cada uno de estos clados esta representado por
provincias afines con el origen biogeografico de su
fauna. Para la region Neartica tenemos la excepcion
del clado que reconoce las provincias del Petén (12),
Yucatan (19) y Soconusco (16), que en la literatura se
consideran de origen neotropical, pero nuestros re-
sultados la ubican en la regidon Neartica, lo que pue-
de deberse a que son tres de las provincias con nu-
mero menor de especies y localidades registradas, las
dos primeras con una fisonomia similar a las condi-

ciones semidesérticas de la zona norte del pais, y que
se confirma al ser clado hermano de las provincias
que se enmarcan en la Peninsula de Baja California.
Esta asociacién fenética entre ambas peninsulas tam-
bién se observa cuando se hace el analisis por
ecorregiones (Fig. 18, ver mas adelante), uniendo las
regiones de ambas peninsulas. El clado que recono-
cemos como region Neotropical esta representado
por diez provincias, las cuales a excepcion de la del
Altiplano Sur, la cual puede no corresponder por su
historia biogeografica a éste, se encuentran distri-
buidas al sur del Eje Neovolcanico, subiendo por
ambas costas hasta el desierto de Sonora (provincia
Sonorense) por su vertiente pacifica y hasta los Esta-
dos Unidos de América a través de la provincia
Tamaulipeca, por el Golfo de México. Se observa que
las provincias costeras, se encuentran muy asociadas
al igual que las de las zonas montanas (Altos de
Chiapas, Oaxaca, Sierra Madre Oriental y Sierra Ma-
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Fig. 7. Cladograma de las provincias biogeogréficas.

dre del Sur), tal y como han propuesto para maripo-
sas y colebpteros Llorente (1984) y Halffter (1987),
respectivamente, en donde sefialan los origenes de
la entomofauna y su distribucién en funcién de su
historia biogeografica. En ambos clados se observa
que faltan definiciones, las cuales se van a resolver
cuando se comiencen a realizar estudios faunisticos
en aquellas regiones en las que se desconoce la dis-
tribucién de su lepidopterofauna, como se destaca
en las figuras 3 y 4. Muchas de las especies con las
que se contdé para la determinacion de estas provin-
cias son especies que se caracterizan por su distri-
bucién amplia y no por ser elementos estenoecos o
endémicos que nos puedan mostrar la division de
las provincias biogeograficas en funcién de su his-
toria, la cual debe estar definida por los elementos
que contienen.

Al tomar como base el mapa de Cervantes-Zamora
etal. (2003, http://www.conabio.gob.mx), en el que se
clasifica al territorio nacional en regiones naturales, se
procedi6é a generar el cladograma de acuerdo con la
distribucion de este taxdn. Los criterios de clasificacion
tomados para la elaboracion de este mapa fueron: (1)
las principales zonas climaticas que imperan en el pais:
arida, trépico subhtmedo, trépico himedo y la zona
templada; y (2) las formas del relieve: sierras, mesetas,
lomerios, llanuras, etc. La escala en que se presenta es
1: 4000 000. El total de regiones que se reconocen son
87 provincias, cuyos limites corresponden bastante bien
a las subprovincias y discontinuidades fisiograficas de
INEGI. El cladograma resultante muestra varios grupos
bien definidos y un peine que involucra 15 regiones y
cinco clados; el Gltimo de ellos comprende 14 regiones
en dos sub-grupos, e integra la asociacion de la fauna
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del norte del Altiplano Mexicano de acuerdo con sus
zonas climéaticas y las formas del relieve (Fig. 8). La fi-
gura 9 muestra el clado que asocia las regiones natura-
les del Altiplano Norte de la RepUblica Mexicana, en
éste se observan dos clados que muestran la division
del Altiplano en occidental y oriental de acuerdo con la
distribuciéon de las regiones naturales resultantes del
analisis, en el primero se tiene a la Llanura costera
tamaulipeca, Sierras y llanuras occidentales, Lomerios
costa golfo norte, Llanuras y lomerios y Gran Sierra Ple-
gada. Las dos Gltimas son las mas cercanas y como base
de este clado la primera regién. Este esta unido al clado
gue representa a las regiones occidentales del Altipia-
no, mostrando (Fig. 9) tres grupos, dos de ellos repre-
sentados por dos regiones y el tercero por fa region de
las Sierras y llanuras de Durango.

En la figura 10 se observan las regiones naturaies
que corresponden al occidente de México. Esta zona
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del pais es una de las areas mejor recolectadas para
este taxdn en los dltimos 20 anos, le corresponde
aproximadamente el 40% de los ejemplares registra-
dos en la base de datos MARIPOSA. La figura 11
muestra el cladograma de esta regién, en donde se
observan dos grupos bien definidos: el primero une
a la Depresion del Balsas con el grupo hermano for-
mado por las Sierras y valles guerrerenses con Lagos
y volcanes del Andhuac y el segundo io componen
las Sierras de la costa de Jalisco y Colima con el clado
formado por la regién de las Costas del sur con la
Cordillera costera del sur; en su base se encuentran
tres regiones que comprenden la zona norte de toda
esta area (Volcanes de Colima, Sierras neovolcanicas
nayaritas, Depresion del Tepalcatepec). Las nueve re-
giones se pueden enmarcar dentro de una unidad
natural con un proceso histérico Unico, que esta cir-
cunscrita al norte por la Sierra Madre Occidental, al
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Fig. 8. Mapa de la regién norte de México (regiones naturales).



Fig. 9. Clado de la de regién norte de México.

este por el Sistema Volcdnico Transversal y al sur por
la Sierra Madre del Sur, lo que histéricamente ha per-
mitido una evolucién in situ de la biota del occidente
de México; en otro trabajo destacaremos los endé-
micos y sus distribuciones en esta region. El mayor
esfuerzo de recolecta efectuado en esta area ha per-
mitido reconocer en el cladograma (Fig. 11) las unio-
nes naturales divididas de acuerdo con sus caracte-
risticas fisiograficas en dos areas (norte y sur). La re-
gion sur coincide con el limite nortefio de muchas
especies de origen neotropical y el clado que repre-
senta el area nortefia comprende un grupo de endé-
micos que se encuentran aislados por la fisiografia.
El mapa de ecorregiones de la CONABIO (http:/
www.conabio.gob.mx), divide al pais en 44 regiones.
Esta clasificacion esta basada en los aspectos fenéticos
de cada una de ellas, de tal forma que muestra las
caracteristicas generales de cada regidn, posiblemente
asociando areas con procesos histérico-biogeogra-
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ficos distintos, pero que debido a su parecido tene-
mos una correspondencia. El resultado obtenido una
vez corrida la matriz (44 ecorregiones x 858 taxones)
se expresa en un cladograma (Fig. 12) en el que se
advierten tres clados bien definidos (Figs. 13, 15 y
17), lo que fue respaldado por los mapas de las figu-
ras 14, 16 y 18. Se observa en estos mapas que Méxi-
co, de acuerdo con su divisidn por ecorregiones, se
divide en: grandes sierras (Fig. 13), regién del Alti-
plano Mexicano y zonas xéricas de Baja California (Fig.
15), y manglares de las peninsulas de Baja California
y Yucatan. En la figura 13 se advierte el clado que
muestra las regiones que se ubican principalmente
sobre las sierras de México, siendo la base del clado
los bosques de coniferas-encinos y meséfilos de los
Altos de Chiapas; este Ultimo es rama hermana del
clado general de este grupo, el cual se encuentra di-
vidido en la regidn del Golfo de México (Bosques
mesafilos de montana de Oaxaca y los grupos her-
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Fig. 10. Mapa de la regién occidental de México (regiones naturales).

Regidn Natural

Costas del sur

Cordillera costera del sur

Sierras de la costa de Jalisco y Colima

Sierras y valles guerrerenses

Lagos y volcanes del Andhuac

Depresion del Balsas

Volcanes de Colima

Sierras neovolcénicas nayaritas

Depresion del Tepalcatepec

RegNat 13

RegNat 63 07
RegNat 82 05
60
RegNat 12 79
RegNat 25 25
12
RegNat 79 82
RegNat 60 63
13

RegNat 05

RegNat 07

Fig. Il. Clado de la regién occidental de México.
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Fig. 12. Cladograma de las ecorregiones de México.
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Fig. 4. Mapa de las ecorregiones del centro y costas de México.

manos: Veracruz, Selvas hiimedas y bosques mesé-
filos; asi como el de los Tuxtlas y las Selvas secas de
Tamaulipas) y la del Pacifico y centro del pais (Selvas
himedas de Petén-Tehuantepec, Selvas secas de Ja-
lisco-Nayarit, Cuenca del Balsas, Sinaloa, Bajio y del
Pacifico sur; asi como de los Bosques de Coniferas y
encinos de la Sierra Madre del Sur, Occidental y del
Sistema Volcanico Transversal), en donde no se obser-
van grupaos hermanaos como en el caso anterior. En la
figura 15 se muestra un clado que esta unido a las
Selvas secas del Bajio. Este clado a su vez esta dividi-
do en dos, el primero representa a las ecorregiones
del altiplano unidas con el grupo hermano que esta
representado en su parte terminal por las Selvas hu-
medas de la Sierra madre de Chiapas y los Bosques
de coniferas-encinos de la Sierra Madre de Oaxaca,

el segundo clado ubica a las ecorregiones con mato-
rrales xerdfilos, espinosos y submontanos de Baja Cali-
fornia, Tamaulipas-Nuevo Ledn y el sur de la Meseta
Central. En el mapa de la figura 16 se observa muy
claramente el resultado de este clado en donde se
puede reconocer los dos grandes grupos. En las figu-
ras 17 y 18 tenemos un mapa de ecorregiones y su
cladograma, en el mapa se muestran 16 areas carac-
terizadas por sus condiciones xéricas, asi como sus
manglares, ubicados en ambas peninsulas (Baja
California y Yucatan), y algunas zonas costeras del
Golfo de México y el Pacifico. En el cladograma (Fig.
17) se observa el resultado de sus asociaciones
fenéticas. Este clado muestra dos grupos el primero
que une a tres ecorregiones de la Peninsula de Baja
California, el siguiente en su base contiene a dos areas
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Fig. 15. Clado de las ecorregiones del Altiplano y Peninsula de Baja California.

secas, el de los Bosques de coniferas-encinos de la
Sierra de la Lagunay el de los Matorrales Xeréfilos de
Tehuacan, esta ecorregidon esta unida al clado que
divide los manglares de ambas peninsulas contra los
manglares del pacifico sur, de las marismas naciona-
les, Veracruz y los bosques de coniferas y encinos de
la Sierra Madre de Chiapas (Fig. 17).

Discusion

Desde inicios del siglo XIX el territorio nacional ha
sido dividido con base en diferentes criterios y para-
metros, los cuales van del biolégico, en donde se ha
tomado en cuenta la distribucion de las especies, tra-
tando de describir sus areas y patrones histéricos de
distribucién, hasta aquellos que se basan en los as-
pectos fenéticos y ecoldgicos de las regiones, en los
gue se reconocen los patrones ecoldgicos de distri-
bucién. Con nuestros resultados, una vez corridas las

matrices, se puede abservar que los Papilionoidea son
un grupo idéneo para comparar y contrastar resulta-
dos previos, con base en otros taxones, para los tres
casos de estudio (provincias, regiones y ecorregiones).
Se advierte que nuestros resultados en su mayor par-
te concuerdan con los alcanzados por ia CONABIO
(1997); sin embargo, algunas inconsistencias que se
encontraron se pueden deber a que a pesar de gue
se trata de un taxdn con gran tradicién en su estu-
dio, aan faltan muchas regiones por ser estudiadas
(Figs. 3 y 4) de una manera formal, a través de estu-
dios faunisticos rigurosos. Muchas areas estan po-
bremente conocidas y aiin faltan areas por explorar
para reconocer la distribucion geografica de nume-
rosas especies, sobre todo las que presentan una
distribucién restringida o estenceca con condicio-
nes hiodticas especializadas, tal vez un 50% de la
lepidopterofauna.

La megabase MARIPOSA esta siendo y serd un
instrumento de gran valor, ayuda e importancia,
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Fig. 16. Mapa de las ecorregiones del Altiplano y Peninsula de Baja California.

pues ademas de reconocer las areas que falta por
recolectary la calidad de recolecta de las que estan
conocidas, se pueden establecer hipétesis de dis-
tribucién de taxones con base en modelos predic-
tivos para la distribucidén geografica y ecoldgica de
las especies, a través de sistemas de informacién
geografica (SIG). Los SIG nos estan permitiendo,
con ayuda de la cartografia digitalizada, obtener
generalizaciones de la ubicacion de las especies y
las condiciones ambientales que lo permiten, con-
duciendo de esta forma a detectar parametros
ambientales que influyen o determinan la distribu-
cion de la especies. A la fecha en pocos casos se
cuenta con bases de datos confiables, que com-
prendan regiones amplias con gran cantidad de

registros de varios taxones. En muchas partes del
mundo los curadores y asociados a las diferentes
colecciones han comenzado a computarizar sus
colecciones; sin embargo, la tarea aln esta co-
menzando y experiencias como las que presenta-
mos podrian ser de valor para acelerar la cons-
truccidn de bases de datos y sus usos en la regio-
nalizacién biogecgrafica.

Es importante sefalar que, a pesar del desa-
rrollo de los sistemas de informacién geograficay
la cartografia digitalizada, con los cuales se pue-
dan utilizar o generar programas para predecir la
extension y ubicacién de areas que potencialmente
pueden ser utilizadas por las especies como parte
del habitat que utilizan, el elemento fundamen-
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44 | Selvas himedas de la Peninsula de Yucatan

18 | Selvas secas delaPeninsula de Yucatan

06 | Manglares del centro de Veracruz

23 | Bosques de confferas y encinos de la Sierra Madre de
Chiapas

35 | Manglares del Pacifico de Sur

12 | Manglares de Marismas Nacionales

18 | Pantanos de Centla

33 | Manglares del Sureste de la Peninsula de Yucatan

16 | Manglares del noroeste de Baja California

10 | Manglares de la Laguna de Términos

14 | Manglares del norte de la Peninsula de Yucatan

40 | Matorrales xerofilos del Valle de Tehuacan

21 } Bosques de coniferas y encinos de la Sierra de la
Laguna

2% | Boesques de coniferas y encinos de las Sierras de San
Pedro Martir y Judrez

16 { Chaparral del noroeste de Bgja California

43 | Matorrales xerofilos del oeste de Baja California

California y Yucatan (manglares y matorrales).
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XY Matorrales xeréfilos del oeste de Baja California
wo Matorrales xerdfilos del Valle de Tehuacan
Pantanos de Centla
Y/ Selvas humedas de la Peninsula de Yucatdn
Selvas secas de la Peninsuia de Yucatan
Bosques de coniferas y encinos de la Sierra de la Laguna
N} Bosques de coniferas y encinos de la Sierra Madre de Chiapas

] Bosques de coniferas y encinos de las Sierras de San Pedro Martir y Judrez

400

Kilémetros

Fig. 18. Mapa de las ecorregiones de las Peninsulas de Baja California y Yucatan (manglares y matorrales).
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tal sigue siendo la calidad de la informacién que
esta contenida en las etiquetas de los ejemplares
depositados en las colecciones. En la actualidad
existen millones de datos esparcidos en la litera-
tura y en las diferentes colecciones a nivel mun-
dial, que deben utilizarse y que, por no estar con-
tenidos en bases de datos bien curadas, estan ca-
reciendo de valor dentro de la nueva tecnologia,
ya que el funcionamiento de estos programas es-
tan basados en los puntos de presencia conocida
de cada especiey los pardmetros cartograficos aso-
ciados con estos puntos. Buena parte de la cien-
cia avanza cuando hay apoyos tecnolégicos como
éstos, que nos permiten convertir en rutinas de
precision lo que antes eran calculos y aproxima-
ciones groseras.

Agradecimientos

Agradecemos a Diana Jimena Castro Gerardino, Marysol
Trujano Ortega, Ingrid Carolina Poveda Matallana y Ca-
milo Andrés Rojas Parra por el apoyo en la elaboracién
de las ilustraciones, asi como del apoyo recibido de los
pro-yectos DGAPA IN-218502, PAPIME 202504 y CONAGYT
36488. De manera especial a la Comision Nacional para
el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO),
cuyos proyectos A025, P063, P065, B150, H210, H209,
J123, M099, T025, J083, R256 y V010 han sido de gran
importancia para el desarrollo de la megabase MARI-
POSA y por el desarrollo de su programa Biotica®.
Gerardo Lamas, Bob Robbins y Curtis Callaghan a lo
largo de estos afios nos han apoyado en la elaboracion
de la lista taxondmica de los Papilionoidea de México.

Referencias

Cervantes-ZamoraY., S.L. Cornejo-Olguin, R. Lu-
cero-Marquez, J. M. Espinosa-Rodriguez, E. Mi-
randa-Viquez y A. Pineda Velazquez. 2003. Clasi-
ficacion de Regiones Naturales de México, IV. 10. 2. Atlas
Nacional de México. Vol. II. Escala 1: 4’ 000, 000.
CONABIO. 1997. "“Provincias biogeograficas de Méxi-
co”. Escala 1:4 000 000. México.

CONABIO. 2003. Sistema de Informacién Bidtica. Ver-
sion 4.1. http//www.conabio.gob.mx/informacion/

biotica_espanol/doctos/acerca_biotica.html Fideico-
miso Fondo para la Biodiversidad.

De la Maza, J. y R.G. De la Maza. 1985a. La fauna
de mariposas de Boca del Chajul, Chiapas, México. I.
Rev. Soc. Mex. Lep., 9: 23-44.

De la Maza, J. y R.G. De la Maza. 1985b. La fauna
de mariposas de Boca del Chajul, Chiapas, México. Ii.
Rev. Soc. Mex. Lep., 10; 1-24.

Escalante, T.E., J. Llorente, D.N. Espinosa y J.
Soberdn. 2000. Bases de datos y sistemas de infor-
macién: Aplicaciones en biogeografia. Rev. Acad.
Colomb. Cienc., 24(92): 325-341.

Espinosa, D., J. Morrone, C. Aguilar y J. Llorente.
2000. Regionalizacién biogeogréafica de México: Pro-
vincias bidticas. Cap. 2, pp. 61-94. En: Biodiversidad,
Taxonomia y Biogeografia de Artrépodos de México:
Hacia una Sintesis de su Conocimiento Vol. Il. Fac.
Ciencias. UNAM. México, D.F.

Flores, 0. y P. Gerez. 1989. Conservacién en México:
Sintesis sobre vertebrados terrestres, vegetacién y uso
del suelo. INIREB-Conservation International. México, D.F
Halffter, G. 1987. Biogeography of the montane
entomofauna of Mexico and Central America. Annu.
Rev. Ent., 32: 95114

Kristensen, N. 1976. Remarks on the family-level
phylogeny of butterflies (Insecta, Lepidoptera, Rhopa-
locera). Z. Zool. Syst. Evolutionsf., 14: 25-33.

Ledn, L., J. Llorente, H. Benitez, A. Navarro, O,
Flores y A. Luis. 1994. £] Museo de Zoologia "Al-
fonso L. Herrera”, 15 arios de trayectoria académica.
Facultad de Ciencias, UNAM. México, D.F. 81 p.
Llorente, J. 1984. Sinopsis sistematica y biogeogra-
fica de los Dismorphiinae de México con especial re-
ferencia del género Enantia Huebner (Lepidoptera:
Pieridae). Folia Ent. Mex., 58: 1 207.

Llorente, J. y A. Luis.1992. Distribucion de Consul
electra (Westwood) y una nueva subespecie de Méxi-
co (Nymphalidae: Charaxinae; Anaeini). An. Inst. Biol.,
UNAM, Ser. Zool., 63 (2): 237-247.

Llorente, J., A. Luis, I. Vargas y A.D. Warren.
1996. lista de las mariposas del estado de Jalisco,
Meéxico. Rev. Soc. Mex. Hist. Nat., 46: 35-48.

Luis, A. y ). Llorente. 1990. Mariposas en el Valle
de México: Introduccion e Historia. 1. Distribucién
local y estacional de los Papilionoidea de la Cafada
de los Dinamos, Magdalena Contreras, D.E, México.
Folia Ent. Mex., 78: 95-198.



