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Introduccién

Resumen. Se destaca la importancia de la biogeografia en el conocimiento basico de las
ciencias biologicas y algunas posibilidades de utilizacién de los datos de distribuciones de
organismos para implementar practicas interesantes en educacion media superior y su-
perior. Las tecnologfas de la informacion y la comunicacién permiten acceder a registros
reales y confiables para realizar estos estudios que posibilitan desarrollar el proceso de
investigacién documental desde cémo se seleccionan los datos hasta el descubrimiento
de los patrones de distribucién de la vida en la Tierra. Por ultimo, se discuten un par de
ejemplos de aplicacion docente, adecuados a los niveles de conocimiento y analisis en el
ambito de la educacion media superior y superior.

Palabras clave: biogeografia, datos de distribucion, patrones, tecnologias de la infor-
macién y la comunicacion, docencia de la biologfa, educacién media superior, educacion

supetiof.

Where Can We Obtain Distribution Data for Organisms? A Purpose and
Practical Examples for Teaching Application

Abstract. We detail the importance of biogeography for a basic knowledge of biologi-
cal sciences. It is possible to use distributional data of organisms to perform interesting
practices in high school and bachelor degree studies. Information and communication
technologies allow us to obtain real and reliable data to implement these studies to fol-
low a complete investigation process, from the election and previous treatment of data
to the discovering of Earth life distribution patterns. Finally, two examples of educa-
tional application suitable to the knowledge and analysis level in high school and degree
courses are discussed.

Key words: biogeography, distributional data, patterns, information and communica-

tion technologies, biology education, high school education, bachelor degree education.

quico de regionalizaciéon bidtica de la superficie de la Tierra
(Morrone y Escalante, 2009).

La biogeografia es la ciencia que estudia los patrones espa-
ciales y espacio-temporales de la biodiversidad. Una vez
que reconoce los patrones exhibidos por las distribuciones
espaciales de los seres vivos, propone hipdtesis acerca de

los procesos que los generaron y ofrece un sistema jerar-

Cualquier estudio en biogeografia se basa en ultima
instancia en los datos de presencia de un taxén en distintas
localidades, que son por tanto georreferencias. A partir
de estos registros, que deben ser analizados y validados
de manera cuidadosa, es posible interpretar el drea de
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distribucién del taxén. El 4drea de distribucién geografica
es definida como la supetficie terrestre o acuatica ocupada
por un taxén, donde éste interactia en forma no efimera
con el ecosistema y puede inferirse a partir de las locali-
dades donde ha sido recolectado o registrado (Morrone y
Escalante, 2009).

Con el reconocimiento de una estructura en los registros,
el estudio ingresa en su etapa analitica al inferir patrones
por la comparacién de datos de distribuciéon para varios
taxones. Una distribucién coincidente, por ejemplo un
género de plantas que habiten la misma 4rea que una
familia de aves, podtia tener sus causas tltimas en procesos
pretéritos mas incluyentes. La vicarianza es el proceso
biogeografico que tras la aparicion de una barrera provoca
la separacion de poblaciones que desde ese momento evolu-
cionan independientemente. Como estos procesos afectan
no sélo a una especie sino a todos los taxones implicados,
la vicarianza es una explicacién muy poderosa para estos
patrones (Llorente Bousquets et al., 1996).

Por otra parte, la obtencién y analisis de datos biogeo-
graficos no es sencilla. En realidad, calcular el 4rea de
distribucién de una especie de manera completa resulta
complejo por varios factores:

a) Existen ambigiiedades taxondémicas y complejos
taxonémicos que no son sencillos de resolver; baste decir
que el orangutan, descrito cldsicamente como una sola
especie, recién ha sido reconsiderado y dividido en dos:
Pongo pygmaeusy P. abelil, correspondientes a las islas de
Borneo y Sumatra respectivamente (Zhi et al, 1996). Si esto
sucede con un simio tan popular, ¢qué novedades implicara
la revisiéon de grupos mucho mas diversos y desconocidos
como la infinidad de formas de escarabajos existente? O
¢cual sera la aportacién de las revisiones a nivel molecular
a las clasificaciones actuales?

b) El conocimiento sobre la diversidad biolégica y su
distribucién geografica ain es muy parcial. Cada afio se
describen especies nuevas, sobre todo en grupos muy
diversos como los insectos, pero incluso en taxones bien
conocidos y estudiados como los grandes mamiferos; asi,
recientemente la ciencia ha descrito nuevas especies de
primates, el mono sin nariz de Myanmar (Rhynopithecus
strykeri) (Geissmann et al,, 2011) y el tapir enano (Tapirus
kabomani) en las selvas amazonicas de Brasil y Colombia
(Cozzuol et al., 2013).

c) Distintas 4reas han recibido un esfuerzo de muestra
muy diferente, lo que se traduce en un grado de conoci-
miento muy disimil de sus faunas y floras. Ello es debido en
gran parte a dificultades logisticas para acceder a las mismas.
De este modo, las localidades registradas para mariposas
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en México muestran un aglutinamiento de acuerdo con la
facilidad de las vias de acceso y se distribuyen en funcién
del sistema carretero nacional (Luis Martinez et al,, 2005).

d) El area de distribucién de una especie es una entidad
dindmica. Asi como son reconocidas las extinciones locales
y la introduccién de organismos exéticos, los seres vivos
varfan su area de distribucién en el tiempo de modo natural.
De hecho, los organismos se extienden a nuevas regiones
mientras encuentren condiciones adecuadas, definidas por
las variables fisicas como la temperatura, humedad, altitud o
latitud y también por sus relaciones ecolégicas. Un ejemplo
es el lobo (Canis lupus) en Catalufia, que actualmente reco-
loniza areas que antaflo configuraban su territorio natural
(Lampreave et al., 2011).

¢) Resulta dificil delimitar el area de distribucion de
una especie porque sus fronteras suelen ser poco recono-
cibles, que al difuminarse en muchas ocasiones en zonas
de agotamiento donde la especie va reduciendo paulatina-
mente su densidad hasta desaparecer, con las condiciones
desfavorables permiten la instalacién de los individuos y
su influencia en el ecosistema, pero muchas veces éstos no
son reproductores, como puede set el caso de las coniferas
en México en altitudes superiores a los 4 000 m (Zunino
y Zullini, 2003).

El objetivo de este articulo es dar a conocer diferentes
posibilidades de consulta para obtener datos de distribucion
y algunas posibles acciones para su utilizacién posterior
en el trabajo biogeografico en el dmbito docente. Esta
propuesta puede resultar mas novedosa en el nivel medio
supetiot, y es ejemplificada a partir de dos trabajos practicos

ubicados en este nivel educativo y en el nivel superior.

1. ¢Donde encontrar datos de distribucion en
internet?

El uso de registros de colecta y observacion es importante
en el trabajo prictico y ofrece grandes posibilidades en el
ambito educativo. Un trabajo biogeografico preliminar
permite a los alumnos involucrarse en el proceso de inves-
tigacion cientifica en la busqueda y en el manejo de regis-
tros geograficos de organismos. Por esto, para desarrollar
trabajos de indagacion sobre los patrones espaciales de la
biodiversidad, un primer cuestionamiento es ¢dénde se
pueden conseguir de manera sencilla datos confiables de
distribucién? Con frecuencia, el quehacer docente en el dia
a dia no permite dedicar el tiempo necesario a este menester
y por ello siempre son utilizados datos muy generales ya
conocidos, por ejemplo la distribucién de grandes mami-
feros a escala continental. Hoy en dfa las tecnologfas de la
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informacién y comunicacién, y en particular de internet,
ofrecen nuevas posibilidades en este aspecto.

El internet posibilita el acceso a muchas paginas que
presentan datos de distribucién, las cuales se analizan
constantemente. Algunas paginas incluyen datos locales,
como los listados de especies de la fauna y flora del
Pedregal de San Angel;1 otras ofrecen registros a nivel
nacional como la cONABIO.2 En esta ocasion se discuten
algunas posibilidades de un portal que muestra informa-
cién del mundo: GBIE,3 el cual puede resultar de interés
para la labor docente.

GBIF (Global Biodiversity Information Facility) es una
plataforma internacional soportada por muchos paises,
entre los cuales se encuentra México, que reune datos
biogeograficos de libre acceso y permite consultar los
registros de presencia de numerosos taxones con el obje-
tivo de hacer asequible esta informacién sobre la biodi-
versidad de manera gratuita y universal a los cientificos
y a la sociedad en general (GBIF, 2016). En mayo de 2016
ofrece unos 648 millones de registros de mas de 1 634 000
especies, un importante volumen de datos que es factible
aprovechar para fines docentes y en proyectos de inves-
tigacién temprana.

En una busqueda sencilla, esta pagina permite visualizar
facilmente la distribucién de los registros para una especie
determinada en un mapa, donde se pueden detallar las
areas de interés, asi como algunas particularidades de cada
registro, referentes a las coordenadas geograficas o el pais
o afio de procedencia. LLa confiabilidad de los registros es
alta, aunque es necesario ser critico con algunos datos con
base en el conocimiento del grupo y los disponibles en
otras fuentes, a fin de corroborar los extrafios o dudosos
o descartar aquellos irrelevantes por tratarse de organismos
seguramente erraticos o fosiles, entre otras posibilidades.
Ademas, es posible realizar bisquedas mds complejas
para indagar la distribucién geografica de la vida. En efecto,
internet permite establecer vinculos con otras paginas
con informacioén veraz y actualizada sobre el conocimiento
taxonémico como el sitio Encyclopedia of Life* e incluso
obtener una imagen de la filogenia basica de muchos
taxones en The Tree of Life Web Projectd, util para referir
conceptos evolutivos a los alumnos.

Desde el plano taxondémico, es interesante destacar que
para los grupos mas estudiados y reconocidos, como las
aves o muchas plantas superiores, existen paginas mas
especializadas que muestran una informacién geografica
mas completa, utilizable cuando los objetivos del estudio
se limitan a estos taxones y se desea un mayor detalle de
su marco geografico. Por ejemplo, es posible establecer un
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mayor detalle de la distribucién de muchas aves en sitios
como Oiseaux.net® o The Cornell Lab of Ornithology.”

2. Posibilidades de utilizacién de datos biogeogra-
ficos en la educacion media superior y superior

La biogeograffa es hoy una ciencia rica en contenidos cultu-
rales y de aplicacién que, como ciencia de sintesis se coloca,
por importancia y afinidad, al lado de la ecologfa, la evolucién,
la geografia, la conservacion u otras ciencias de gran actua-
lidad; un conocimiento de los conceptos basicos en biogeo-
graffa es un prerrequisito para plantear una correcta relacion
entre el hombre y la naturaleza (Zunino y Zullini, 2003).

Se trata pues de una disciplina actual, con voz propia en las
principales universidades del mundo con un cardcter mixto,
pues vincula el conocimiento biolégico y el geografico. Por
esto, aunque con un enfoque distinto, se suele impartir en
las licenciaturas tanto de biologia como geografia, lo cual
se puede apreciar en los programas de estudio de estas
disciplinas en muchas universidades del pais. Este caracter
sintético facilita la interaccién entre colegas de distintos
colegios y la integracion de proyectos compartidos, como
una posibilidad de participacion en eventos.

Por su parte, los programas de estudio del nivel medio
superior también suelen incluir algunos temas relacionados
con la biogeografia, como las evidencias de la evolucion
biolégica o los patrones espaciales de la biodiversidad.
Asimismo, el pensamiento biogeografico también resulta
importante para la comprension correcta de otras disciplinas
biolégicas, como la sistematica y la ecologfa aplicada a la
conservacion (Monteagudo, 2014a). Algunos sitios como los
descritos, que permiten indagar las localidades de distribu-
cién de distintos taxones, facilitan la realizacion de trabajos
estructurados de investigaciéon temprana por parte de los
alumnos, para la representacion en concursos, muestras y
otros encuentros en el ciclo educativo.

A modo de ejemplo, se resumen las caracteristicas de
un trabajo desarrollado en el marco del Coloquio Intra-
preparatoriano 2015 en la Escuela Nacional Preparatoria
8 “Miguel E. Schulz”:

1. Disponible en www.repsa.unam.mx

2.  Disponible en www.biodiversidad.gob.mx
3. Disponible en www.gbif.org

4.  Disponible en www.eol.org

5. Disponible en www.tolweb.org

6.  Disponible en www.oiseaux.net

7.  Disponible en www.birds.cornell.edu
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a) Se propuso a un grupo de tres alumnas, de acuerdo
con la convocatoria del coloquio, revisar la distribucion
de algtn grupo de especies relativamente emparentadas, lo
cual las llevé a plantearse que debfan pertenecer al mismo
género, de preferencia.

b) Se debia delimitar el drea de estudio. Logicamente, a
grandes rasgos, resultaba mds reconocible nuestra geografia
nacional, lo que nos lleva a la conveniencia de trabajar con
endemismos mexicanos, o al menos especies bien repre-
sentadas en nuestro territorio.

c) Las participantes revisaron qué especies podrian
ser de interés y atendieron las indicaciones anteriores;
se utilizd GBIF para constatar los datos de un grupo bien
diversificado en nuestro pais, en ese caso la familia de
cactaceas, y buscar un género bien conocido, cuyos
representantes presentaran algin patrén de distribucion
reconocible.

d) En este caso, se constatd la gran diversidad e impor-
tancia del género Echinocactus (biznagas o asientos
de suegra), se revisaron algunas distribuciones y datos
biolégicos y se mapearon para identificar organismos que
pudieran adscribirse a distintas regiones fisiograficas de
México.

e) El analisis de sus caracteristicas ecolégicas permitié
establecer algunas conclusiones sobre las posibles causas
de esta distribucién (mapa 1).

Distribucion de especies.

Echinocactus texensis

Echinocactus horizonthalonius

o u >

Echinocactus platyacanthus

Echinocactus grusonii

£) Se detall6 todo el proceso de busqueda y se presentd
en diapositivas en el coloquio.

El nivel analitico y formativo del trabajo resulta suficiente
para los objetivos del evento y el desarrollo es perfecta-
mente aplicable a estudios similares. Una mayor profun-
didad en el conocimiento disciplinar y la incorporacién de
otras herramientas metodoldgicas permite abordar otras
preguntas y objetivos, como se muestra en el siguiente
ejemplo de un trabajo a nivel pregrado que utiliza datos
de murcié¢lagos americanos.

Dentro del marco de la materia especializada de
Biogeografia 11, en la Licenciatura de Biologia (Facultad
de Ciencias, UNAM), en 2015 se desarrolld un trabajo de
comparacion de listados biogeograficos. Adicionalmente,
se utilizé un software especializado de distribucion libre
para establecer analisis de similitud basados en indices de
uso comun, algunos de los cuales son de sencilla interpre-
tacién y pueden ser revisados como criterios de parecido
en la ensefianza media superior (Monteagudo, 2014b). Al
respecto, se sintetiza la elaboraciéon y resultados de un
trabajo con estas caracteristicas:

a) Se solicité a los alumnos un trabajo individual en el que
utilizaran datos de los taxones y 4reas de interés, en el cual
se estableciera un andlisis comparativo de distribuciones
mediante métodos de biogeografia cuantitativa (Murguia
y Rojas, 2003). Cabe destacar que en algunos casos los

Fuente: elaborado por las alumnas para su presentacién en el Coloquio Intrapreparatoriano 2015.
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estudiantes disponian ya de datos de proyectos propios,
pero para el caracter practico de esta actividad resultaba
de mayor interés obtenerlos a partir de fuentes externas.
Los resultados debian presentarse en formato de articulo
cientifico para estimular la capacidad de redaccion.

b) En este ejemplo concreto, tras analizar la posibilidad
de trabajar con distintos taxones y areas, de acuerdo con la
disponibilidad de datos, se decidié comparar las faunas de

EsPAcio DEL DIVULGADOR

g) Posteriormente, en un breve apartado de discusion, se
observa una gran similitud entre El Salvador y Venezucla,
lo mismo que para Brasil y Costa Rica y que los paises lati-
noamericanos se asocian en dos grupos: los mas cercanos
a México (Guatemala, Honduras, El Salvador, Venezuela

y Colombia) y los mas surefios; en todo caso, México esta

Resultados de la practica.

quirépteros de distintos paises de América. El trabajo fue 8
titulado Similitud de especies de murciélagos (Chiroptera: § 3 -g Tg 2 g ces £ %,ii .
Mammalia) en el continente americano. £ ‘; ey _§ 33 g § R ek E
¢) Se prosiguié con una pequedia introduccion, en la SEHEFCACARAA<LASS
cual se ofrecfan datos generales sobre el conocimiento y
la ecologia del grupo, con mayor detalle sobre los nueve .
géneros de microquirépteros utilizados estableciendo la 0.8
posibilidad de comparar sus distribuciones en el continente 074
americano. A este apartado se asocié la mayor revisién
bibliogréfica. g . b L
d) En el apartado de método se detall6 la elaboracion de E 0.5 comlacz;gzc;fenemo'
la base de datos, a partir de la informacién disponible en 0.4
GBIF, con la cual se construyé una matriz de presencia (1) o -
ausencia (0) de las especies de murciélagos en 16 paises del
continente americano, que se muestra en el cuadro 1. Como 024
la informacién de los registros biogeograficos disponibles 0.1
en GBIF estd categorizada por paises, se decidié retomar
estos limites politicos para construir la matriz, aunque sea | Fuente: elaboracion propia,
?;Z(;urs}e)jleossub:;?(l;;izofara manifestar Distribucion de esp de murciélagos en p am‘s:ricanos.
e) Se obtuvo una matriz de 16 g ;é i: ~ )
filas por 20 columnas, desde la cual § 85 g F; g 3 £
se calculs el indice de similitud de s fa.%, L,3522% §%% E
Jaccard (Crisci y Lépez-Armengol, S s £ - ED 5 § 203 E - ‘c"z é g 5 . %
1983) para las especies entre los § g § g § E 3 E” é‘ .é g % § E :i E §: é z%’ %
distintos pafses de América. Poste- S5 5555555 f5&8a2E8cw 2
riormente, se realizé un analisis de | canads 000 1 1 1000000000000 0 0
agrupamientos con UPGMA (técnicade  |EstadosUnidos 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
ligamiento promedio no ponderado) y Meéxico i1 11 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 0 1 0 0 O
se obtuvo un dendrograma. Guatem'ala i1 0 0o 0 0O0 11 1 001 1 1 1 0 0 0 0 1
Colombia 1 0 000 001 0 0 0 1 1 01 1 1 1 01
Elanilisis se ¢jecut6 con el programa | g gatvador 1000001 1 00 001 10 0 00 0 1
de software libre pAsT3 version 3.09 | Venezuela 100000010 O0O0WO0OT1TT1O0 10 0 01
(Hammer et al,, 2001). Brasil 00 100001 01001000 1 0 0 1
f) Los resultados de la préctica Hondul'ras o o1 0 0 o0 010 0O01 1 1 1 00 0 01
Argentina o o o o 0o 010 0 0 0 0 0 0 o0 0 o0 0O
se presentaron en forma de dendro- |y, pica 0000000101001 10010 0 1
grama de similitud (grafica 1), tras  |surinam 00 00O0OO0OUOOTI1O0T100 10007100 0
haber discutido la conveniencia de Ecuador 6000000601001 10000 1 011
contrastar los resultados obtenidos  [Perd 0600000010111 11001111
. . L. Paraguay o 0 o o0 0 o0 01 0 000 O0OO0OTO0o0 0 0 01
mediante distintos indices, lo que en Panamé 6o 0 00000 1000001000010 1
realidad representaba otro objetivo
de trabajo. Fuente: elaboracién propia.
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mas relacionado con los paises vecinos del norte (Canada
y Estados Unidos) que con los centroamericanos y suda-
mericanos.

h) Se discute también la pertinencia del estudio con base
en la calidad del dendrograma y algunos posibles sesgos de
acuerdo con el numero de datos de los distintos taxones.

1) Finalmente, se concluye que las bases de datos biogeo-
graficos como GBIF son utiles para estas comparaciones y
que, aunque hay ciertas dificultades por el sesgo de cono-
cimiento, se esta trabajando en una mejor recopilacién de
datos para que los trabajos que se apoyen en estos registros
sean mas confiables; por otro lado, se detalla el primer nivel
de diferenciacién entre las faunas de microquirépteros de
los pafses norteamericanos y sudamericanos, antes de citar
las referencias bibliograficas utilizadas.

El estudio permite establecer un primer analisis compa-
rativo al incorporar nuevos elementos y utilizar otros
programas en la red y muestra algunas posibilidades
docentes que el uso de estas bases de datos ofrece para
el trabajo practico en la enseflanza de la biogeografia
en el nivel superior. Lo anterior es perfectamente exten-
sible a la implementacién de otros métodos propios de la
biogeografia histérica (Morrone, 2001) cuando los datos
lo permiten.

Conclusiones y prospectiva

Tras esta revision, planteamos las siguientes conclusiones:

a) La biogeogratia, como materia de sintesis y de caracter
mixto, ofrece grandes posibilidades en la ensefianza media
superior, asi como en la especializacién dentro de la
enseflanza universitaria para la interaccion entre distintos
colegas y el trabajo interdisciplinario.

b) En docencia, su incorporacion en distintos niveles
abre la perspectiva para interpretar datos publicados e
inferir patrones a partir de éstos, lo cual posibilita seguir

Cozzuol, M. A., Clozato, C. L., Holanda, E.
C., Rodrigues, F. H. G., Nienow, S. de
Thoisy, B., Redondo, R. A. F. y Santos, Americanos.

F. R. (2013). A new species of tapir from

the Amazon. Journal of Mammalogy,

94(6): 1331-1345.
Crisci, J. y Lopez-Armengol, M. F. (1983).
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pasos comunes al quehacer cientifico de una manera
original, porque la eleccién, el trabajo inicial sobre estos
datos y las preguntas a partir de ellos, corresponden a los
alumnos.

¢) Actualmente, las tecnologias de la informacién y
comunicacién posibilitan consultar datos de calidad sobre
la distribucién geografica de los organismos en distintos
sitios en internet. GBIF es una plataforma que retne y facilita
el acceso a los puntos de referencia y colecta de muchas
especies.

d) Es posible realizar andlisis de los datos desde muchos
objetivos particulares en el quehacer de la biogeografia:
comparar las distribuciones de distintos taxones y detallar
las coincidencias, relacionar éstas con distintos factores,
establecer la similitud faunistica o floristica entre areas
definidas, entre otras posibilidades.

En este escrito, a partir de los ejemplos, se detalla como
el analisis propio de datos de distribucién representa una
interesante posibilidad en la docencia de la biologfa en los
niveles medio superior y superior. Hoy por hoy, el internet
facilita el acceso a muchos datos confiables, a partir de los
cuales es posible establecer una investigacion cientifica
documental y analitica con el objetivo de describir los
patrones de distribucidén geografica de los seres vivos en
las areas de interés.

Esta informacién y estos ejemplos pueden resultar de
interés para desarrollar estas capacidades en forma de
actividades académicas, las cuales se pueden plantear
desde el aprendizaje basado en proyectos y estimulan en
el estudiante la adquisicion de habilidades de busqueda, el
seguimiento de un método, la sintesis de informacién y el
analisis de la misma, asimismo la capacidad de redaccién y
presentacion de un texto. Los limites son la imaginacion y la
capacidad de hacer las preguntas pertinentes, contestables
con estas herramientas y adecuadas a los niveles requeridos
de conocimiento y profundidad.
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