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La elaboracién de modelos de nicho ecolégico (MNE/Ecological
Niche Models) y/o modelos de distribucién de especies (MDE/
Species Distribution Models) requieren de diferentes fuentes de
informacién para poder hacer la inferencia de la distribucién de
las especies en un espacio geografico y ecolégico interactuante
(Rios-Mufioz & Espinosa-Martinez, 2019; Peterson et al.,
2011). La informacién bioldgica esta representada por los sitios
geograficos donde las especies han sido registradas (datos
de ocurrencia) y por lo tanto, bajo la perspectiva de los MNE/
MDE, representan los sitios donde existen las condiciones
ambientalmente viables (tanto fisicas como ecoldgicas) para que
las especies puedan mantenerse a largo plazo (Pulliam, 2000).
Por esta razdn, es necesario considerar diferentes aspectos
referentes a la calidad de la informacién que representan los
datos de ocurrencia de las especies y hacer énfasis en algunas
consideraciones que deben tenerse con este tipo de datos.
Esta es la segunda entrega de la serie de editoriales que estan
enfocadas a este proceso.

Fuentes de informacion

Aunque toda la informacién bioldgica proviene de fuentes
primarias, es decir, es producto del trabajo de campo en
donde se han recolectado o avistado a las especies, no todos los
registros cuentan con la informacién suficiente (taxondémica
o de localizacién geogrifica especifica) para que puedan
ser utilizados. Por esta razdn, muchos registros deben ser
reinterpretados o generalizados, sin que sea el propio colector
u observador quien se encargue de hacerlo (e.g. Flores-Villela
et al., 2016). Este proceso es parte del trabajo curatorial de
las colecciones cientificas, que es donde se alberga la mayor
cantidad de informacién bioldgica (Peterson et al., 2003), por lo
que sus catalogos muchas veces representan fuentes secundarias
de informacién.
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Ademds del trabajo de campo, existen trabajos publicados
de los que es posible extraer informacidén bioldgica como
monografias (e.g. Hardy & McDiarmid, 1969), catdlogos
de colecciones cientificas (e.g. Flores-Villela et al., 1991),
descripciones de especies (e.g. Duges, 1888; Campbell et al.,
2018), revision y reevaluacion de ejemplares (e.g. Flores-Villela
et al., 2016) e incluso trabajos filogeograficos (e.g. Parkinson et
al., 2000).

Mucha de la informacién, en colecciones bioldgicas y en
publicaciones, comenzé a digitalizarse desde finales del siglo
pasado para poder ser consultada de forma libre en internet
(Peterson et al., 2003), por lo que ha sido necesario generar
esfuerzos para crear sistemas de bases de datos distribuidas
(Vieglais et al., 1998; Navarro et al., 2003; Peterson et al., 2003)
capaces de permitir la busqueda en diferentes fuentes de
informacidn con la finalidad de integrarla para su consulta (e.g.
sistemas de informacién sobre biodiversidad). A continuacién se
enlistan algunas fuentes de informacién de las cuales es posible
obtener informacién de ocurrencia sobre anfibios y reptiles:

Colecciones bioldgicas herpetoldgicas

Smithsonian, National Museum of Natural History (https://
naturalhistory.si.edu/research/vertebrate-zoology/amphibi).

Museum of Comparative Zoology, Harvard University (https://
mcz.harvard.edu/).

Museum of Vertebrate Zoology, University of California,
Berkeley (http://mvz.berkeley.edu/Herp_Collection.html).

Peabody Museum of Natural History (https://peabody.yale.edu/).
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Figure 1. Example of information with different temporality. Boa constrictor (sensu lato) records obtained from GBIF where it was possible to obtain fossil and recent records housed in

scientific collections.

Figura 1. Ejemplo de informacion con diferente temporalidad. Registras de Boa constrictor (sensu lato) obtenidos de GBIF donde fue posible obtener registros fosiles y recientes

albergados en colecciones cientificas.

Sistemas de Informacion de biodiversidad

Global Biodiversity Information Facility (http://gbif.org)
Vertnet (http://vertnet.org).

Red Mundial de Informacién sobre Biodiversidad, Comisién
Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (http://
www.conabio.gob.mx/remib/doctos/remibnodosdb.html?).

Observaciones y otras fuentes de informacion

Amphibiaweb (https://amphibiaweb.org).
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CrocBITE, Worldwide crocodilian attack database (http://www.
crocodile-attack.info).

Herpmapper (http://www.herpmapper.org).

Vale la pena sefalar que estos sitios pueden actualizarse
o se pueden crear nuevos portales, por ejemplo HerpNET
(http://herpnet.org), una red de colaboracién de colecciones
herpetoldgicas que se originé en 2002 (Guralnick & Constable,
2010), junto con otras redes globales de vertebrados, dieron paso
aVertnet la cual incluye mas fuentes de informacién y una mayor
cantidad de registros (Constable et al., 2010).
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Autoridades taxondmicas

Los registros obtenidos de las fuentes de informacién deben
contener informacién taxondémica para poder ser utilizados, ya
que esta informacién corresponderd a la entidad biolégica de
interés. Por esta razén, es importante que se considere tener un
buen conocimiento del grupo taxonémico ala hora de identificar,

contar con buenas claves de identificacién y tener autoridades
taxonémicas actualizadas que incluyan modificaciones
nomenclaturales producto de nuevas hipétesis filogenéticas.

Parte de esto se ha reflejado en la publicacién de guiasy claves
de campo actualizadas de algunas regiones en particular (e.g.
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Figure 2. Examples of errors in georeferences. A) Records of Hydraphis platurus in GBIF in which some are found on land (orange); B) Records of Rhinella horribilis in GBIF in which some

are located in the sea (orange color).

Figura 2. Ejemplos de errores en las georreferencias. A) Registros de Hydrophis platurus en GBIF en los cuales se encuentran algunos en tierra (color naranja); B) Registros de Rhinella

harribilis en GBIF en los cuales algunas se localizan en mar (color naranja).
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Figure 3. Example of errors in georeferences due to taxonomic changes. Records under the name of Lampropeltis abnorma in GBIF (red and blue), the westernmost records were

reassigned to L. polyzona in an evaluation of the species limit (Ruane et al., 2014).

Figura 3. Ejemplo de errores en las georreferencias por cambios taxondmicos. Registros bajo el nombre de Lampropeltis abnorma en GBIF (rojos y azules) los registros mas

occidentales fueron reasignados a L. polyzona en una evaluacion del limite de especies (Ruane et al., 2014).

Ramirez-Bautista et al., 2009; Canseco-Marquez & Gutiérrez-
Mayen, 2010), lo que permite tener un mejor conocimiento de
la herpetofauna. Ademds, existen proyectos que han mantenido
actualizaciones nomenclaturales y que han funcionado como
autoridades taxondmicas, tal es el caso de The Reptile Database
(http://www.reptile-database.org/), donde las actualizaciones
son muy espaciadas y el trabajo esta hecho por voluntarios (Uetz
& Hosek, 2019) y el proyecto Amphibian Species of the World 6.0:
an Online Reference (http://research.amnh.org/vz/herpetology/
amphibia/index.php/, Frost, 2019), que ha sido capaz de integrar
los cambios taxondmicos, producto de andlisis filogenéticos, con
actualizaciones periddicas (Frost, 2019) siendo una herramienta
confiable en la actualizacién nomenclatural de los taxones.
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El contar con una autoridad taxondmica, que sea capaz
de identificar los cambios nomenclaturales y las respectivas
sinonimias, permite tener un contexto taxonémico que serd
parte fundamental en la interpretacién. Ademds, es necesario
considerar que los cambios taxondémicos no son incluidos de
manera inmediata en las colecciones cientificas y por lo tanto es
posible que no se reflejen en sus bases de datos. Por ejemplo, la
especie Sarcohyla hapsa, descrita como una especie nueva a partir
del complejo de Sarcohyla bistincta (Campbell et al., 2018), al hacer
bisquedas en Vertnet no existieron registros para ninguno
de los dos taxones, debido a que los registros aparecen bajo la
sinonimia de Hyla bistincta.
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Figure 4. Example of environmental exploration. Hyla eximia records geographically projected and analyzed in an analysis of main components with environmental variables. Red dots

represent environmentally further data although they do not represent isolated geographical records.

Figura 4. Ejemplo de exploracion ambiental. Registras de Hyla eximia proyectados geograficamente y analizados en un andlisis de componentes principales con variables ambientales.

Los puntos rojos representan datos ambientalmente mas alejados aungue no representan registros geograficas aislados.

Localidades y georreferenciacion

Otro punto a considerar es la informacién sobre las localidades
de los ejemplares. En este caso, tanto la descripcién precisa
de la localidad (en la etiqueta de los ejemplares, catidlogos,
publicaciones o en diarios de campo) como la georreferencia
(el proceso de conversiéon de una descripcién basada en
texto a una coordenada geoespacial, Murphey et al., 2004),
son indispensables para tener una buena representacién
del espacio geogrifico y ecolégico que ocupan (Peterson et
al., 2011). Una buena parte de los registros contenidos en
colecciones cientificas no cuentan con una buena descripcién
de la localidad ni con georreferencias, debido a que no se le
dio la importancia necesaria en su momento (Sua et al., 2004),
incluso se ha dudado de la localizacién de especies en sitios
reportados y ha sido necesario llevar a cabo revisiones de
manera minuciosa (e.g. Peterson & Nieto-Montes de Oca,
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1996). Sin embargo, la relevancia que esta informacidn tiene en
los MNE/MDE ha promovido el establecimiento de estandares
de georreferenciacién (e.g. Chapman & Wieczorek, 2006), o
protocolos que permitan mejorar la precision de las localidades
que ha permitido evaluar el efecto de la georreferenciacién en los
MNE/MDE (Bloom et al., 2018).

Actualmente existen gaceteros en linea que nos pueden
facilitar la busqueda de la georreferenciacién de localidades
(e.g. http://[www.geonames.org) o es posible ocupar
gaceteros publicados en trabajos herpetolégicos (e.g. Hardy
& McDiarmid, 1969), o con otros grupos taxondémicos, ya que
existen localidades que han sido visitadas donde se ha llevado
la recolecta de ejemplares de varios grupos taxondmicos (e.g.
Llorente Bousquets et al., 1997; Peterson et al., 2004a). Sin
embargo, en algunas ocasiones dichos gaceteros no cuentan con
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la informacidn precisa que se sefiala en las descripciones (e.g.
cuando se hace referencia a cierta distancia de una localidad),
por esta razén se puede recurrir al uso de cartas topograficas
de alguna zona en particular y realizar la localizacién o la
medicién con curvimetros de manera manual, e incluso utilizar
las herramientas de medicidn que se encuentran disponibles en
medios digitales como por ejemplo Google Earth (https://earth.
google.com/web/).

Temporalidad en los registros bioldgicos

Existen especies cuyas historias de vida estin estrechamente
relacionadas con la estacionalidad o que representan aspectos
migratorios que son necesarios considerar en los MNE/
MDE. Por ejemplo en anfibios, los registros de Smilisca fodiens
muestran una marcada temporalidad asociada a la temporada
de lluvias (Encarnacidén-Luévano et al., 2013), por lo que hacer
generalizaciones sobre la presencia de la especie llevaria a
conclusiones que no corresponden con la historia de vida de
la especie. Para reptiles, en el caso de Chelonia mydas se ha
registrado que un mayor arribo de tortugas en la costa peruana
estd relacionado con fenémeno de El Nifio (Quifiones et al.,
2010), por lo que es necesario considerar eventos temporales
asociados a la presencia de registros.

Otro factor temporal que debe ser involucrado es la edad de
los individuos que son registrados. Por ejemplo, los registros
de Chelonia mydas agassizii se encuentran en aguas tropicales
y subtropicales del Pacifico oriental (Marquez, 1990), y existen
sélo dos registros aislados para la parte occidental del Estrecho
de Magallanes (Guzman & Campodénico, 1973; Ciceres Murrie
et al., 2018). Estos registros en aguas frias han sido registrados
como individuos juveniles (Guzmin & Campoddnico, 1973;
Cdceres Murrie et al., 2018), lo que en otros grupos taxonémicos
ha sido relacionado con movimientos de dispersién que
permiten una exploracién del territorio por parte de individuos
juveniles (Hoffman & Genoways, 2005; Hannon & Martin, 2006).

Existen también registros histéricos que corresponden
a localidades en las que las especies han sido extirpadas por
modificaciones del hibitat, tal es el caso de localidades que han
desaparecido por el crecimiento de la mancha urbana como
es el caso de las localidades reportadas en la descripcién de
Ambystoma velasci (Duges, 1888). Estas localidades se encuentran
en una zona densamente poblada dentro de la Ciudad de
México, donde las condiciones de habitat adecuadas para la
especie han desaparecido completamente. Si este tipo de datos
no se consideran con el contexto adecuado podrian hacerse
interpretaciones erréneas sobre la distribucién de la especie.
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Finalmente, al obtener datos a partir de bases de datos, es
necesario considerar que puedan existir registros fésiles cuya
localizacién no forma parte de la distribucién actual, o si lo
es, posiblemente no se encuentre bajo las mismas condiciones
ambientales que los registros actuales (Chavez Galvin et al.,
2013), por ejemplo una busqueda de Boa constrictor (sensu lato)
en GBIF, arroj6 ocho registros de especimenes fésiles, varios
fuera de su area de distribucién actual (Fig. 1). Por esta razoén,
es necesaria una revisiéon cuidadosa de los registros, ya que la
mezcla de datos fésiles con datos recientes puede llevar a una
interpretacion inadecuada de los registros.

Revision, analisis y depuracion de los registros bioldgicos

La utilizacién de los registros bioldgicos debe garantizar la
existencia de un ejemplar que permita corroborar su presencia
taxondémica y geografica, o debe tratarse de una observacién
que pueda ser confirmada, sobre todo antes de ser utilizados
en los MNE/MDE. Por esta razén, es necesario considerar
la informacién completa de las bases de datos, o incluir
informacion adicional a la localizacién geogrifica y taxondmica,
al momento de crear una. La informacién asociada como la
coleccién de la que proviene y el ndmero de catdlogo, son parte
fundamental de la confiabilidad de los registros, si a esto se
agregan otras como el colector o la fecha pueden reconstruirse
itinerarios para descartar errores (e.g. Peterson et al., 2004b) o
que se desconfie de la veracidad de los colectores (e.g. Peterson &
Nieto-Montes de Oca 1996). También es necesario considerar que
no toda la informacién pueda estar tinicamente en los catilogos
o las etiquetas asociadas a los ejemplares, si no que puede ser
necesaria una revisién de diarios de campo, ya que han servido
para detectar errores en registros que no corresponden con la
distribucién de las especies (Rios-Mufioz et al., 2017).

Existe la posibilidad de que los errores en las georreferencias
se produzcan como un error humano en el momento de la
georreferenciacién, por lo que la utilizacién de sistemas de
informacién geografica (SIG) permite la visualizacién de los
registros para detectar los errores geogrificos. Por ejemplo, hay
errores que pueden ser muy evidentes, como registros de taxones
marinos en partes continentales (Fig. 2A), o registros de taxones
terrestres en el mar (Fig. 2B). Otros errores pueden encontrarse
al comparar los registros con otras fuentes de informacién, en
donde vale la pena revisar de manera detallada si la discordancia
entre los registros es debida a errores en la georreferenciacién o
a cambios taxondémicos que reflejan una falta de actualizacién
de los registros (Fig. 3). Sin embargo, existe la posibilidad de que
haya registros que no sea posible detectar geograficamente pero
que presenten condiciones ambientales (o un conjunto de ellas)
alejadas de la mayoria (Ochoa-Ochoa & Rios-Mufioz, 2019).
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La exploracién de los registros asociados con informacién
ambiental (e.g. coberturas ambientales) permite una evaluacién
del comportamiento ecolégico de los registros, siendo posible
identificar registros con comportamientos aislados que vale la
pena revisar de forma detallada (Ochoa-Ochoa & Rios-Mufioz,
2019). Esta evaluacién, seguida de la depuracién geogrifica,
permitiria detectar aquellos registros que se encuentran en
zonas donde las condiciones son diferentes del resto (Fig. 4) y
que podrian representar zonas de anisotropia en las condiciones
ambientales dentro de la regién geografica donde se distribuye
una especie (Rapoport & Monjeau, 2003; Soberdn & Peterson,
2011). El uso de la informacién ambiental permite analizar la
distribucién de los registros bioldgicos desde una perspectiva
complementaria al aspecto geografico, como lo hiciera Gadow
(1910) al analizar los efectos de la altitud en la distribucién la
herpetofauna mexicana.

Consideraciones finales

Los registros bioldgicos son en general el punto de partida para
poder inferir el resto de las localidades que forman parte del
area de distribucién de un taxén. Sin embargo, hemos visto
que hay registros que podrian ser clasificados como registros
de ocurrencia extralimital, causados por factores aislados
y/o estocasticos. Esto nos lleva a que no todos los registros en
realidad aseguran una “presencia verdadera” que represente la
presencia de poblaciones viables sin necesidad de inmigrantes
(Pulliam, 2000).

Por otro lado, los registros de ausencias usualmente no
son reportados, ya que la mayor parte de los esfuerzos en los
muestreos bioldgicos se enfocan en la deteccién de presencias de
las especies y no se reportan las especies que no se encontraron
durante el muestreo (ver Reyes-Velasco & Ramirez-Chaparro,
2019; este numero). Ademds, es importante sefalar que la “no
deteccién” de una especie puede estar relacionada con factores
relacionados con el disefio, los métodos y materiales empleados
en los muestreos que pueden ser especificos para cada taxén
(Vanzolini & Papavero, 1990) y no necesariamente con una
“ausencia verdadera” de la especie. Algunos algoritmos, ademas
de los datos de presencia, requieren datos de ausencias (e.g.
modelos lineales generalizados [GLM por sus siglas en inglés],
Brotons et al., 2004), mientras que otros recurren al uso de
pseudoausencias (e.g. algoritmo genético para la produccién de
conjuntos de reglas, [GARP por sus siglas en inglés], Stockwell
& Peters, 1999), asumiendo que la “no presencia’ no debe ser
interpretada como una “ausencia verdadera”.

Ademds, pueden existir sesgos de muestreo que haga que los
registros estén agrupados por algin motivo, como la presencia
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de carreteras o localidades tradicionalmente muestreadas
(Bojorquez-Tapia et al., 1994; Soberén et al., 1996). Lo que
ocasiona que no sean muestreos aleatorios y creando un “efecto
diana” donde se predicen las dreas cercanas a donde se tiene una
mayor concentracion de puntos, por lo que deberia considerarse
la autocorrelacién espacial que pueda existir (e.g. Boria et al.,
2014) con la finalidad de evitar concentraciones de puntos que
sesguen los MNE/MDE (Aiello-Lammens et al., 2015).

Aunado a todo esto, es necesario considerar que muchas
localidades tienen datos que no representan un punto en el
espacio, por ejemplo, ciudades o dreas naturales protegidas en
realidad representan un poligono a nivel cartografico por lo que
existe un grado de incertidumbre en la localizacién de estas.
Incluso los sistemas de posicionamiento global (GPS) tienden a
reportar un grado de incertidumbre que usualmente nunca se
considera. Por esta razén, las localidades deberian considerar
algtin método para determinar su grado de incertidumbre (e.g.
Wieczorek et al., 2004), ya que existen trabajos en los que se ha
evaluado el efecto que esto puede tener en los MNE/MDE (e.g.
Bloom et al., 2018).

Finalmente, aunque no menos importante, siempre es
necesario detenerse para analizar las unidades bioldgicas con
las que se estd trabajando. Aunque existe una concepcién basada
en el nicho ecolégico para la realizacién de los MNE/MDE y
esta se basa en las especies (Soberén, 2007), hay que considerar
que no se trata de un concepto universal dentro del campo de
la Biologia (de Queiroz, 2007), por lo que es necesario pensar si
realmente lo que se estd modelando tiene un sentido biolégico
o se trata simplemente de un agrupamiento “convencional”.
Algunos trabajos han utilizado grupos funcionales con el objeto
de modelar ecosistemas (e.g. Cruz-Cardenas et al., 2012; Prieto-
Torres & Rojas-Soto, 2016) lo que implica la utilizacién de los
registros bioldgicos a ser analizados desde una perspectiva
diferente.
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