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Sueifia, donde quiera que vayas

el mundo te sera indulgente
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te traeran un futuro prospero
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RESUMEN

Mediante el método panbiogeografico se analizo la distribucion geografica de las especies de
Blepharida y de algunas especies de Bursera, entre las que se ha propuesto una interaccion
evolutiva reciproca, con el proposito de detectar posibles patrones de distribucion geografica
comunes. Los datos de distribucion de las especies se obtuvieron de literatura publicada y de
bases de datos sobre biodiversidad (GBIF, SNIF), asi como de dos colecciones cientificas
(CCFES-Z y CNIN). Con esta informacion se elabor6 una base de datos plana para cada género
y se elaboraron archivos de las especies después de estandarizar y homologar cada base. Sobre
las capas de provincias biogeograficas de Meéxico (CONABIO, 1997) y de la region
Neotropical (Morrone et al., 2022), se proyectaron los datos de cada especie para obtener los
mapas de distribucion de plantas e insectos. Se elaboraron 31 trazos individuales de Blepharida
y 26 de Bursera a partir de 3749 registros validos. Se identifico un trazo generalizado (BALSAS)
sustentado por cuatro especies de Blepharida (B. singularis, B. parallela, B. johngi y B.
multimaculata) y cuatro posibles trazos generalizados més con una superposicion parcial:
CosTA, conformado por Bursera heteresthes y Blepharida lineata; PACIFICO, a partir de
Blepharida gabrielae y Bursera linanoe; BAJA CALIFORNIA, de la superposicion de Blepharida
conspersa, Blepharida atripennis, Bursera epinnata y Bursera cerasifolia; TEHUANTEPEC,
conformado por Blepharida punctatissima, Blepharida bryanti y Blepharida godmani. Los
patrones detectados sugieren una posible historia conjunta entre Blepharida y las especies de
Bursera consideradas; sin embargo, es necesario ampliar los datos de distribucion de los dos
grupos mediante futuras colectas, ademas de realizar este analisis con todas las especies del
género Bursera (seccion Bursera'y seccion Bullockia), en virtud de que las especies de Bursera

hospederas de especies de Blepharida pueden corresponder a la seccion Bursera.



INTRODUCCION

Los seres vivos se relacionan de diversas formas con su entorno y con otros seres vivos,
estableciendo lo que se conoce como interacciones ecoldgicas. Estas interacciones tienen un
impacto significativo en el desarrollo y supervivencia de las especies, de tal manera que
pueden determinar su tamafio y distribucion. Las interacciones ecoldgicas son fundamentales
para el buen funcionamiento de los ecosistemas y para la conservacion de la biodiversidad
(Valiente-Banuet et al., 2015). Estas interacciones se clasifican conforme al balance que tienen
las especies que interactian: son positivas (mutualismo o comensalismo) cuando hay beneficio
para alguna de las especies o son negativas (antagonismos como depredacion, herbivoria o
parasitismo) si alguna de las especies se ve perjudicada por la interaccion (Martinez-Falcon et

al., 2019).

Los insectos y las plantas han interactuando a nivel fisico, quimico y molecular,
formando relaciones que afectan la distribucion de especies, la diversidad genética y la
estructura de las comunidades vegetales y de insectos (Camarena, 2009). Las interacciones
ecologicas entre plantas e insectos pueden ser de diferente tipo y tienen un impacto
significativo en la reproduccion, distribucion y supervivencia de las plantas y los insectos. Esta
interaccion puede ser mutualista cuando los dos grupos se benefician, como cuando las plantas
proporcionan alimento a los insectos a cambio de polinizacion; pero también puede ser
parasitaria, cuando los insectos dafian a las plantas al alimentarse de sus tejidos, o bien de

competencia y depredacion (Speight et al., 1998).

La evolucion de las especies no es individual sino en conjunto, es decir, tanto plantas
como insectos han evolucionado juntos a lo largo de millones de afos (Fonturbel, 2002). Los
insectos han desarrollado estrategias para obtener alimento y reproducirse en las plantas,
mientras que las plantas han creado mecanismos de defensa para protegerse de los insectos
dafiinos (Pérez, 1999). Por ejemplo, las plantas han generado estructuras defensivas como
espinas, sustancias toxicas y compuestos volatiles para evitar que los insectos se alimenten de

sus tejidos, lo que se conoce como capacidad defensiva, la cual se activa por la infeccion de



patogenos o la herbivoria por insectos (Camarena, 2009). En respuesta, los insectos han
evolucionado para ser resistentes a estos mecanismos o para encontrar formas de evitarlos
(Castaneda, 2008). Este proceso tiene gran importancia, ya que, gracias a una serie de
adaptaciones coordinadas se han desarrollado varios sistemas de interaccion que pueden ser
favorables para las especies, ayudandolas a llegar a ser mas resistentes y resilientes al medio.
Es probable que la relacion insecto-planta de pauta a un crecimiento en conjunto, es decir, que
en estas situaciones se espera que a lo largo de los afos ciertos géneros formen algun tipo de
simbiosis o relacion estrecha y hayan evolucionado de la mano, dando paso a una distribucion

geografica similar o con un rango de limites espaciales parecido (Morrone, 2004).

Becerra (1997) propuso que la capacidad defensiva de las plantas del género Bursera
suceden por la interaccidon con coledpteros del género Blepharida, debido a que las hembras
de estos insectos depositan sus larvas en la resina de las plantas y, en consecuencia, la planta
flucta la cantidad y composicion de su resina para evitar el crecimiento de las larvas del
coledptero (Evans et al., 2000). Si bien en las comunidades naturales las especies y sus
interacciones pueden ser de uno a uno, también suceden de uno a varios o se organizan en
redes (Martinez-Falcon et al., 2019), por lo que la mejora en los productos quimicos de las
especies de Bursera podria no estar asociada unicamente al ataque de las especies de
Blepharida. Por ello, en este trabajo se busca determinar la distribucion geografica de los dos
géneros para detectar una posible homologia espacial que sugiera una historia de distribucion

comun.

MARCO TEORICO

Interaccion planta insecto

Los insectos llevan a cabo interacciones con el medio para poder sobrevivir y tener el éxito
que conocemos hoy en dia. La interaccion mas importante es con las plantas, ya que la mayoria
se alimenta de materia vegetal viva, como hojas, tallos o flores, entre otras estructuras,
generando en ocasiones un dafio irreversible a la planta al momento de alimentarse (Speight

et al., 1998). Las plantas requieren un amplio rango de mecanismos de defensa para combatir

3



efectivamente la invasion por insectos y microbios patogenos (Becerra, 1997, 2007). Algunas
plantas liberan compuestos quimicos que repelen a los insectos o los hacen enfermar si los
ingieren; otras tienen estructuras fisicas como espinas o pelos que dificultan que los insectos
se alimenten de ellas; algunas mas tienen asociaciones simbidticas con otros organismos

(depredadores u hongos) que ayudan a protegerlas de los insectos herbivoros (Zavala, 2010).

En términos generales, las interacciones entre plantas e insectos han llevado a una serie
de adaptaciones mutuas que han permitido a ambos grupos de organismos sobrevivir y
prosperar en su entorno, lo que ha llevado a que algunas especies de insectos prefieran
determinados hospederos cuando ambos grupos se han diversificado a lo largo de millones de
aflos, en parte por el proceso conocido como coevolucion. De acuerdo con Mata y
colaboradores (2015), la interaccion entre una planta y un insecto puede influir sobre su
distribucion; esto es, si una planta y un insecto estdn estrechamente relacionados y han
evolucionado juntos, es probable que su distribucion geografica sea similar, de tal forma que
se encontrardn en las mismas areas geograficas, debido a que uno no podria sobrevivir sin el
otro. Es importante tener en cuenta que existen multiples factores que afectan la distribucion

geografica de ambos organismos, y no solo la interaccion entre ellos.

Género Blepharida Chevrolat

En el orden Coleoptera encontramos familias con gran niimero de especies y organismos,
Chrysomelidae es una de ellas. De acuerdo con Zhang et al. (2018), los coledpteros fitofagos
se diversificaron en gran medida durante el Cretacico debido a su asociacion con las plantas
con flores (angiospermas). Los representantes de Chrysomelidae son organismos que se
alimentan de todo tipo de tejido vegetal y cumplen funciones relacionadas con la regulacion
de malezas y, en algunos casos, algunos géneros realizan un papel importante como

polinizadores (Herndndez et al., 2012).

El género Blepharida Chevrolat forma parte de la Subfamilia Galerucinae. Se distingue
de otros géneros por la combinacién de los siguientes caracteres: fémur engrosado, prosternum

con el 4pice no emarginado, propleuron lateralmente no separado del pronoto por una sutura



profunda, presencia de surcos sinuosos profundos en los vértices, ufas tarsales bifidas, diente
subapical en el borde dorsal de la metatibia, maxilares estrechos y filiformes, cavidades
procoxales cerradas (Furth, 1992). Muchas veces las estructuras principales para su
identificacion son el metafémur engrosado, tipico de Alticini (Fig.1), el resorte metafemoral,
la espermateca, la forma de la metatibia y las ufias tarsales (Furth, 1998). Para distinguir las
especies es necesario revisar las variaciones en cabeza [tamafio, longitud de segmentos
antenales, escultura y puntuacion de la frente y del vértice, forma de las carenas nasales y
distancia entre los ojos], pronoto [escultura, puntuacion y tamafio], élitros [longitud total,
patron de figuras, puntuacion y estrias elitrales] y patas [tamafio de las ufas y de los segmentos

tarsales masculinos], asi como el patron de color en algunos casos (Furth, 1998).

Figura 1. Vista dorsal y ventral de Blepharida hinchahuevosi. Imagen tomada de UNIBIO
(2023).

Blepharida comprende 73 especies en todo el mundo; 38 especies se distribuyen en
América y 35 en la region Afrotropical (Becerra 2004; Furth, 1998). De acuerdo con Furth
(1992), Blepharida consta de cuatro subgéneros, tres se encuentran en la region Afrotropical
(Blepharidella Weise, Blepharidina Bechyné y Calotheca Heyden) y uno en América
(Blepharida Chevrolat). La morfologia, distribucion y hospederos de las 38 especies de
Blepharida presentes en América han sido estudiadas por Furth (1998). Este autor documento
36 especies en el territorio mexicano, 29 de ellas endémicas a México y siete distribuidas
también en otros paises (B. alternata, B. godmani, B. jacobyana, B. mexicana, B.
punctatissima, B. rhois, B. sparsa). La mayoria de las 38 especies de Blepharida Chevrolat
tienen como hospedero una especie vegetal del género Bursera (Becerra 1994, 1997, 2001;

Furth, 1992, 1998; Prathapan & Chaboo, 2011).



Las especies de Blepharida de la region Afrotropical se han asociado a plantas de la
familia Anacardiaceae y las de América se han vinculado a algunas plantas de la familia
Burseraceae. Estas familias de plantas presentan similitud en la anatomia de su madera, en las
sustancias minerales de las células parenquimaticas y en las estructuras secretoras (Leon,

2006).

Género Bursera Jacq. ex L.

La familia Burseraceae, con unos 20 géneros y mas de 600 especies, se distribuye en las
regiones tropicales y subtropicales de Africa, Asia y América, con mayor diversidad en
América tropical (Rzedowski & Guevara-Féfer, 1992). Bursera es el género tipo y es un
componente importante de la flora de México, particularmente del bosque tropical caducifolio
y de algunos matorrales xerofilos, donde las condiciones climaticas, evapotranspiracion,
humedad y precipitacion son causa de su presencia (Rzedowski & Guevara-Féfer, 1992;

Toledo-Manzur, 1982).

El género Bursera esta restringido al continente americano, comprende mas de 100
especies de plantas que alcanzan su mayor pico de riqueza en México y la zona intertropical
(Miranda, 1947; Toledo, 1982; Rzedowski, 1994). Se distribuye desde el suroeste de Estados
Unidos hasta el noroeste de Sudamérica (Venezuela, Colombia, Ecuador y Perti), en las
Antillas (Cuba, Jamaica y La Espafola) y con algunas especies en los archipi¢lagos de
Revillagigedo y Galapagos (Espinosa et al., 2006; Rzedowski & Guevara-Féfer, 1992;
Rzedowski et al. 2005). La sistematica de Bursera es complicada y aun es incompleta, ademas
de que se estima la existencia de muchas mas especies, sobre todo en el territorio mexicano,
100 especies segun Rzedowski et al. (2005), donde se han registrado 85 especies (Godinez y
Nufiez, 2015).

Las especies de Bursera son conocidas cominmente como copales (corteza grisacea,
lisa y no exfoliante) o cuajiotes (corteza exfoliante que se desprende de su tronco) (Rzedowski
& Guevara-Féfer, 1992). La mayoria de sus formas de vida son arboles (Fig. 2) de estatura

media en su mayoria, entre 4 y 15 m (aunque algunos miden hasta 30 m), pero también existen



arbustos de 1 a 3 m de altura, son plantas caducifolias con copa ancha y redondeada, con
inflorescencias, fruto y hojas que pueden presentarse en distintas formas; son conocidas por
ser aromaticas y secretar diversas resinas y compuestos quimicos, de ahi su gran importancia
econdmica y medicinal, puesto que sus representantes son usados para la obtencion de aceites
esenciales, barnices o adhesivos, asi como para elaborar diferentes tipos de artesanias y en la

medicina tradicional (Rzedowski & Guevara-Féfer, 1992; Rzedowski & Kruse, 1979).

Figura 2. Ejemplar del género Bursera (B. simaruba). Imagen tomada de Naturalista

(2023).

Bursera seccion Bullockia

El género Bursera se divide en dos secciones, la seccion Bursera y la seccion Bullockia, estas
se diferencian principalmente por su fruto y catéfilos, aunque también por su ovario, flor y
semilla. El género agrupa especies con fruto trivalvado y especies con dos valvas, la seccion
Bursera posee fruto con tres valvas y la seccion Bullockia un fruto con dos valvas bastante
evidentes (Fig. 3). Las especies de Bullockia tienen flores tetrdmeras o pentdmeras con corteza
lisa no exfoliante, ovario binocular, fruto bivalvado y su caracteristica mas distintiva es la
presencia de catafilos bien desarrollados, los que estdn ausentes en la seccion Bursera

(Montafio, 2003).



Figura 3. Caracteristicas del fruto de dos especies de Bursera seccion Bullockia (c). Imagen

tomada de Montafo (2003).

Biogeografia

La biogeografia se encarga de estudiar la distribucion geografica de los organismos, esta
distribucion es variada y depende de diversos factores de escala espacial y temporal, procesos
de interaccion, razones historicas, ambientales y funcionales. La biogeografia puede estudiarse
desde un enfoque ecoldgico o un enfoque histérico, el punto de vista historico busca conocer
los patrones de distribucion de las especies sobre la Tierra que suponen una historia evolutiva

conjunta entre taxones y espacio geografico (Morrone & Llorente-Bousquets, 2003).

En un intento por resaltar la importancia de la dimension espacial o geografica de la
biodiversidad, y para entender los patrones y procesos evolutivos, Leon Croizat desarrollo la
Panbiogeografia (Craw et al., 1999). Esta ha sufrido cambios a lo largo de los afios debido a
las diferentes criticas y opiniones; sin embargo, hoy en dia este enfoque es considerado como
eje fundamental de la biogeografia. El método panbiogeografico permite llevar a cabo una

exploracion inicial de datos para la obtencion de patrones, a partir del andlisis de sus



distribuciones geograficas (Morrone & Llorente-Bousquets, 2003); de manera que, al suponer
la correlacion entre patrones de distribucion y patrones geologicos, los patrones de distribucion
geografica de las especies pueden usarse para inferir la historia biogeografica de un area o

inclusive para delimitar regiones biogeograficas (Morrone, 2004).

El método panbiogeografico se sustenta principalmente en tres conceptos: TRAZO
INDIVIDUAL, que se interpreta como el sector de la tierra o mar en donde habita un taxén y es
el resultado de la unién de las localidades disyuntas donde vive una especie o grupo
taxonomico (Fig. 3). TRAZO GENERALIZADO O ESTANDAR, que representa una biota ancestral
distribuida ampliamente en el pasado y fragmentada actualmente por procesos fisicos o
geologicos (Fig. 4); el patron actual de superposicion de dos o mas trazos individuales son
fragmentos o relictos de distribuciones pasadas o biotas (Craw, 1988). NODO, area
biogeografica donde dos o mas trazos estdndar se solapan o comunican (Fig. 4), estos

simbolizan zonas de convergencia tectonica (Craw et al., 1999).

Una vez obtenidos los patrones se sugiere llevar a cabo la comparacion de trazos para
un resultado final, el cual puede sustentarse de forma mas concisa elaborando lo que se conoce
como arbol de tendido minimo, el cual conecta todas las localidades de un taxén de modo que
la suma de las distancias entre estas sea minima para posteriormente elaborar una matriz de
conectividad y en ciertos casos un analisis de parsimonia de endemismos que permita construir
cladogramas a partir de matrices de presencia-ausencia de especies y taxones supraespecificos

(Morrone, 2004).



Figura 4. Trazo individual de Brasiella argentata (Fabricius, 1801). Imagen tomada

de Ordonez-Reséndiz & Eligio-Garcia (2006).

Figura 5. Trazos generalizados (lineas gruesas) y nodos (&) de la familia Chrysomelidae en

México. Imagen tomada de Ordonez-Reséndiz & Eligio-Garcia (2006).
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El género Blepharida forma parte de una de las familias mas diversas y estudiadas de
Coleoptera, pero existen escasos estudios bioldgicos y ecoldgicos. Hasta el momento no existe
ningln trabajo sobre su distribucion, la tinica referencia e informacion general sobre el género
se encuentra en el trabajo de Furth (1998), “New World Blepharida Chevrolat 1836
(Coleoptera: Chrysomelidae: Alticinae)”, y en los tomos de Chrysomelidae de la obra Biologia
Centrali-Americana, especificamente el tomo VI (Jacoby, 1880-1892a). En contraste, el
género Bursera cuenta con un nimero mas amplio de estudios, la mayoria con un enfoque
econdmico y ecologico, pero también existen estudios evolutivos y de distribucion (Rzedowski

et al., 2005; Espinosa et al., 2006).

De acuerdo con Becerra (1994, 1997, 2001. 2003, 2004, 2007 y 2009), Blepharida y
Bursera han mantenido una estrecha interaccion, con profundas repercusiones quimicas en las
plantas y posibles cambios en el estilo de vida del escarabajo: las plantas de Bursera producen
resina que almacenan en los canales de sus hojas y de los cuales los escarabajos Blepharida se
alimentan y utilizan como protector de sus larvas, llegando al grado de afectar a estos arboles
y arbustos; sin embargo, al mismo tiempo que los escarabajos danan la planta, esta va
mejorando la composicion quimica de su resina para resistir este ataque, llegando a ser géneros
simbioticos que van evolucionando a la par. Por ello, en este trabajo se busca detectar posibles
patrones de distribucion geografica entre el género Blepharida y el género Bursera, para

discernir si existe una historia biogeografica compartida.

HIPOTESIS

El género Blepharida esta relacionado con el género Bursera mediante interacciones de
herbivoria, por ello se espera que exista correspondencia entre las distribuciones geograficas

de ambos géneros.
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OBJETIVOS

General

Analizar la distribucion geografica del género Blepharida y del género Bursera (Seccidon
Bullockia)

Particulares
Determinar los patrones de distribucion de las especies del género Blepharida.
Determinar los patrones de distribucion las especies del género Bursera (Seccion Bullockia)

Detectar posibles patrones de distribucién conjunta.

METODO

Se realiz6 una extensa busqueda bibliografica en literatura especializada de las especies del
género Bursera seccion Bullockia y del género Blepharida presentes en el continente
americano, especificamente para capturar los datos de distribucion de estas. Para el presente
trabajo se consultaron los trabajos de Furth (1992, 1998), Furth y Lee (2000), y los dos tomos
de Chrysomelidae de Biologia Centrali-Americana (Jacoby, 1880-1892a,b); asi como las
bases de datos de GBIF, INECOL, INBIO, IBUNAM, datos abiertos UNAM, SNIF y revistas
nacionales e internacionales. Finalmente, se consultaron los ejemplares de Blepharida que se
encuentran depositados en la Coleccion Coleopteroldgica de la Facultad de Estudios
Superiores Zaragoza (CCFES-Z). El profesor Genaro Montafio Arias proporciond datos de

distribucion del género Bursera.

Se elabor6 una base de datos en el programa Microsoft Excel (version 2013) de las
especies de Blepharida y Bursera registradas en la literatura antes mencionada, una base para
cada género y una hoja para cada especie, para este punto se construyeron tablas planas con
campos de especie como son: género, especie, autoridad (nombre y afio), localidad, provincia
biogeografica, Estado, observaciones, fecha (dia, mes en romano y afio), colector, tipo de

coleccion, coordenadas de latitud, longitud, altitud y referencias, para este punto se asegurara
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que las columnas estén redactadas correctamente para evitar errores en la hoja (uso de cursivas,
minudsculas, mayusculas, acentos, no dejar espacios al final de cada celda y hacer uso de puntos
para los nombres de los colectores). Posteriormente se estandarizaron y homologaron las bases
de datos, como primer paso con ayuda del buscador Google se verificaron los nombres de
aquellos poblados mencionados en las localidades que son dudosos, tienen nombres sindnimos
o estaban mal escritos, para el caso de Blepharida las localidades referenciadas en kilémetros
se transformaron a Millas y viceversa para el género Bursera, para el caso de las coordenadas
algunas ya nos las brinda la misma bibliografia; sin embargo, no siempre es el caso, para esta
situacion en donde solo tendremos el nombre de la localidad o la distancia en millas de un
punto a la localidad donde se encuentra presente la especie se obtuvieron las coordenadas del
volumen de Selander y Vaurie 1962, y con apoyo del programa Google Earth Pro. Aquellas
localidades que no fue posible georeferenciarlas, fueron repetitivas o simplemente ya no estan
registradas se eliminaron de las bases de datos. Las coordenadas de Latitud y Longitud se

transformaron en decimales.

Una vez estandarizadas, homologadas y completadas las bases de datos, se crearon
archivos individuales en Excel con los datos de distribucion de cada especie (localidad y
coordenadas en decimales) los cuales se transformaron en archivos de texto delimitado por
tabuladores (txt.). Estos archivos se importaron al programa ArcView (version 3.1) y se
proyectaron sobre el mapa de provincias de la region Neotropical (Morrone et. al., 2022) o
sobre el mapa de Provincias Biogeograficas de México (CONABIO, 1997), para obtener los
patrones de distribucidon correspondientes de acuerdo con el método panbiogeografico, para
este procedimiento se uitlizd el programa TRAZOS 2004® (Rojas, 2005). Primero se
obtuvieron los trazos individuales de cada especie y posteriormente se superpusieron para
detectar posibles trazos generalizados y nodos, esto con la finalidad de identificar si existe

correspondencia en la distribucion de ambos géneros.
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RESULTADOS

A partir de 3749 registros validos se elaboraron 57 trazos individuales que corresponden a 31
especies de Blepharida y 26 especies de Bursera seccion Bullockia. El nimero de registros de
distribucion de las especies de plantas fue mucho mayor que el de los coledpteros; no obstante,
para ambos grupos fue evidente la carencia de datos en gran parte del territorio mexicano y

enormes lagunas en Centroamérica y Sudamérica.

Patrones de distribucion de las especies del género Blepharida

Se recopilaron los datos de distribucion de 38 especies del género Blepharida en
Latinoamérica a partir de las diversas fuentes de informacion mencionadas en el método. De
un total de 975 registros, se eliminaron 454 durante el proceso de homologaciéon y
estandarizacion de datos. Con 521 registros se elaboraron 31 trazos individuales (Figs. 6 a 13).
No se pudieron generar los trazos individuales de las especies B. alticola, B. judithae, B.
maculicollis, B. trifasciata, B. unami, B. variegatus y B. xochipala debido a que solo se

pudieron documentar uno o dos datos de distribucion.

El género Blepharida esta presente en 11 de las 57 provincias biogeograficas de
Latinoamérica propuestas por Morrone et al. (2022). El Altiplano Mexicano (Fig. 10 inferior
derecha, Figs. 11 y 12 inferior izquierda) y la provincia Peninsula de Yucatan (Fig. 9 superior
izquierda) fueron las 4reas donde hubo poca presencia de especies de este género. Las
provincias Tierras bajas del Pacifico, Sierra Madre del Sur, Cinturén Volcanico

Transmexicano y Cuenca del Balsas agruparon el mayor numero de especies de Blepharida.
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Figura 6. Patrones de distribucion de las especies Blepharida alternata, B. atripennis, B.
balyi y B. bryanti.

15



2000 Kilometers

. 7

B flohri
Provincias

B gabrielae
Provincias

1000 0 1000 2000 Kilometers

Figura 7. Patrones de distribucion de las especies Blepharida conspersa, B. flavocostata, B.
flohri'y B. gabrielae.
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Figura 8. Patrones de distribucion de las especies Blepharida godmani, B. hinchahuevosi, B.
humeralis y B. irrorata.
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Figura 9. Patrones de distribucion de las especies Blepharida jacobyana, B. johngi, B. lineata
y B. melanoptera.
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Figura 10. Patrones de distribucion de las especies Blepharida mexicana, B. multimaculata,
B. notozonae y B. pallida.
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Figura 11. Patrones de distribucion de las especies Blepharida parallela, B. punctatissima, B.
quatourdecimpunctata y B. rhois.
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Figura 12. Patrones de distribucion de las especies Blepharida schlectendalii, B. singularis,
B. sonorana 'y B. sonorstriata.
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Figura 13. Patrones de distribucion de las especies Blepharida sparsa, B. suturalis 'y B.
verdea.

Patrones de distribucion de las especies del género Bursera

Se recopilaron los datos de distribucion de 26 especies del género Bursera seccion Bullockia
en Latinoamérica. Se obtuvieron un total de 26 944 registros de distribucion de todas las
especies del género y se eliminaron 23 716 durante el proceso de homologacion y
estandarizacion de datos. Con 3228 registros se elaboraron 26 trazos individuales (Figs. 14 a
20). Todas las especies de la seccion Bullockia contaron con tres o mas registros de
distribucion.
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Bursera seccion Bullockia estd presente en 21 de las 57 provincias de la region
Neotropical propuestas por Morrone et al. (2022). En comparacién con Blepharida, la
provincia Peninsula de Yucatan fue abundante en registros, asi como las provincias de las
Tierras bajas del Pacifico, Cinturébn Volcanico Transmexicano y Cuenca del Balsas. La
provincia Baja California (sensu Morrone, 2004) también fue numerosa en registros de
Bursera. En Sudamérica se documentaron pocos registros de especies y se identificaron varias
provincias por la amplia distribucion de las especies Bursera glabra (Fig. 16 superior derecha)
y B. graveolens (Fig. 16 inferior derecha), que se extienden desde México hasta Colombia y

Venezuela.
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Figura 14. Patrones de distribucion de las especies Bursera altijuga, B. biflora, B. bonetii y
B. cerasifolia.
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Figura 15. Patrones de distribucion de las especies Bursera citronella, B. coyucensis, B.
epinnata'y B. esparzae.

24



2000 Kilometers

R

2000 Kilometers

Figura 16. Patrones de distribucion de las especies Bursera fragrantissima, B. glabra, B.
glabrifolia y B. graveolens.
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Figura 17. Patrones de distribucion de las especies Bursera heliae, B.
infernidialis y B. isthmica.
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Figura 18. Patrones de distribucion de las especies Bursera laxiflora, B. linanoe, B.

macvaughiana y B. mirandae.
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Figura 19. Patrones de distribucion de las especies Bursera penicillata, B. pontiveteris, B.
ribana 'y B. rupicola.
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Figura 20. Patrones de distribucion de las especies Bursera sarcopoda 'y B.xochipalensis.

Patrones de distribucion conjunta

Se identificd el trazo generalizado BALSAS (TGl) sustentado por cuatro especies de
Blepharida (B. singularis, B. parallela, B. johngi y B. multimaculata). Este trazo conecta las
provincias Cinturén Volcanico Transmexicano y Cuenca del Balsas (Fig. 21). También se
identificaron cuatro posibles trazos generalizados que presentaron una superposicion parcial
(menos del 50 % de sus segmentos), pero que aportan informacién relevante en virtud de que
dos de ellos (TG3 y TG4) se sustentan por especies de ambos géneros, y conectan las
provincias Tierras bajas del Pacifico, Cinturén Volcanico Transmexicano, Cuenca del Balsas

y Sierra Madre del Sur, ademads de la provincia Baja California (Cuadro 1):

e TRrRAZO COSTA (TG2). Esta conformado por Bursera heteresthes y Blepharida lineata
(Fig. 22 superior).

e TRAZO PAcCiFICO (TG3). Se sustenta por las especies Blepharida gabrielae y Bursera
linanoe (Fig. 22 inferior).

e TRrRAZO BAJA CALIFORNIA (TG4). Surge del solapamiento de las especies Blepharida
conspersa, Blepharida atripennis, Bursera epinnata y Bursera cerasifolia (Fig. 23

superior).
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e TRAzZO TEHUANTEPEC (TGS5). Esta conformado por Blepharida punctatissima, B.

bryanti y B. godmani (Fig. 23 inferior).
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Figura 21. Trazo generalizado 1 (TG1), nombrado como BALSAS.
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Figura 22. Trazo generalizado 2 (TG2) nombrado como COSTA y Trazo generalizado 3 (TG3)
identificado como PACIFICO.
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Figura 23. Trazo generalizado 4 (TG4) nombrado como BAJA CALIFORNIA y Trazo 'generalizado 5
(TG5) identificado como TEHUANTEPEC.
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Cuadro 1. Provincias por donde pasan los trazos generalizados obtenidos.

Trazo Nombre Provincias

generalizado

TG1 BALSAS Cinturdn Volcanico Transmexicano y Cuenca del Balsas

TG2 COSTA Cuenca del Balsas

TG3 PACIFICO Cinturén Volcanico Transmexicano, Cuenca del Balsas,
Tierras bajas del Pacifico y Sierra Madre del Sur

TG4 BAJA Baja California

CALIFORNIA

TGS TEHUANTEPEC | Tierras altas de Chiapas y Sierra Madre del Sur

DISCUSION

La informacion obtenida hasta el momento revela que el género Blepharida se distribuye en
la region Neotropical (sensu Morrone et al., 2022) y en la region Neartica (sensu Morrone,
2004). En la region Neotropical fue mayor su presencia, particularmente en la Zona de
Transicion Mexicana (ZTM), donde se ubico el trazo generalizado TG1 (provincia Cinturén
Volcéanico Transmexicano) y el trazo generalizado parcial TGS (provincias Tierras altas de
Chiapas y Sierra Madre del Sur); ademas, en el Dominio Mesoamericano, en especial la

provincia Cuenca del Balsas, debido a la conexion de los trazos generalizados TG1 y TG2.

El trazo TG1 corresponde al trazo 2 encontrado en Chrysomelidae (Ordofiez-Reséndiz
& Eligio-Garcia, 2006) y a los trazos Cuenca del Balsas y Eje Volcanico Transmexicano de
Staphylinidae (Marquez & Asiain, 2006). El trazo TGS coincide en parte con el trazo Sierra
Madre del Sur de Staphylinidae (Marquez & Asiain, 2006) y el trazo 6 de Chrysomelidae
(Ordonez-Reséndiz & Eligio-Garcia, 2006). Cabe resaltar que TG1 se ubica en los nodos
encontrados en Carabidae (Ordonez-Reséndiz, 2006), Buprestidae Corona & Toledo, 2006),
Cerambycidae (Toledo & Corona, 2006) y Lycidae (Zaragoza-Caballero et al. 2006); y que

TGS se conecta con el nodo 7 encontrado en Carabidae (Ordoniez-Reséndiz, 2006) y el nodo 3
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de Staphylinidae (Marquez & Asiain, 2006), lo cual refleja que el género es parte de la

compleja entomofauna de la ZTM.

Por otro lado, aunque el trazo generalizado TG4 fue parcial, su coincidencia con trazos
generalizados de otros grupos de insectos como Papilionidae, trazo XI (Ofiate-Ocaiia et al.,
2006) y Pieridae, trazo III (Llorente-Bousquets et al., 2006), y con trazos individuales de
Sphingidae (Le6n-Cortés et al., 2006), sugieren que la provincia Baja California (sensu
Morrone, 2004), perteneciente al Dominio Californiano de la region Neartica (Morrone &

Llorente Bousquets, 2006) es importante en la historia biogeografica de Blepharida.

Para el género Bursera (seccion Bullockia), los trazos individuales obtenidos con la
informacion de distribucion recopilada hasta el momento, indican que su mayor presencia se
encuentra en la region Neotropical, particularmente en el Dominio Mesoamericano, provincias
Cuenca del Balsas y Tierras bajas del Pacifico. Estos resultados corresponden en parte con los
trazos Copallifera y Glabrifolia obtenidos por Espinosa et al. (2006), los cuales representan
los dos grupos en que Toledo-Manzur (1982) dividio6 a las especies de la seccion Bullockia.
La existencia de 17 de las 26 especies estudiadas en la provincia Depresion del Balsas, apoya
la relevancia de esta region en la diversificacion del género Bursera y se corresponde con una
de las seis areas de concentracion sefialada por Rzedowski et al. (2005) para las especies

mexicanas de este género.

El trazo generalizado TG4, que se sustenta por la superposicion parcial de Bursera
epinnata 'y Bursera cerasifolia, corresponde al area de endemismo El Cabo, perteneciente al
clado del Pacifico Mexicano identificado por Espinosa et al. (2006). Desafortunadamente,
entre las especies estudiadas no se obtuvo una superposicion estadisticamente significativa de
sus trazos individuales, por lo que es conveniente obtener un mayor nimero de datos de
distribucion de estas especies o de otras del grupo Glabrifolia para corroborar con certeza la
homologia espacial entre ellas. De acuerdo con Rzedowski et al. (2005), en la region costera
entre Jalisco y Oaxaca, asi como en la Sierra Madre del Sur y la Cuenca del Balsas, se espera

encontrar especies nuevas especies y en consecuencia nuevos registros de distribucion de las
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dos secciones de Bursera, y esto también se aplica para muchas otras regiones de México,

como la Peninsula de Baja California.

Los trazos generalizados TG2, TG3 y TG4 permiten corroborar en parte la hipotesis planteada,
en el sentido de que existe correspondencia entre las distribuciones geograficas de Blepharida
y Bursera. Si bien las distribuciones de Blepharida y Bursera seccion Bullockia coinciden de
forma general con las areas de endemismo detectadas por Espinosa et al. (2006), se considera
que falta mayor nimero de datos para demostrar homologia espacial entre estos géneros y
poder apoyar las propuestas de Becerra (1994, 1997, 2001. 2003, 2004, 2007 y 2009) sobre la
coevolucion entre estos grupos. Integrar un componente espacial a las interacciones permitira
comprenden mejor como funcionan y los patrones que forman, debido a que las interacciones

planta-insecto no son independientes del espacio (Medel et al. 2009).

La historia de la Tierra y la distribucion de la biota es consecuencia de muchos eventos
biogeograficos, pues el espacio que ocupan las especies es producto de una serie de procesos
de interaccion entre organismos y el medio que habitan (Craw et al., 1999). Esto indica que es
conveniente replantear a futuro otro analisis panbiogeografico con todas las especies del
género Bursera y sumar en la medida de lo posible el mayor numero de registros de plantas e
insectos, tal vez visitando otras colecciones biologicas de México y Centroamérica,

principalmente, donde se observaron grandes areas sin datos.

De igual forma, aunque se ha demostrado una interaccion entre Bursera y algunas
especies de Blepharida (Furth, 1998), falta informacién sobre los hospederos de varias
especies; ademas de que se ha observado que al menos dos de las especies de Blepharida
mexicanas se alimentan de plantas de la familia Anacardiaceae, lo cual solo se ha presentado
con especies de Blepharida de la region Afrotropical (Furth, 1998), y aunque estas familias de
plantas presentan caracteristicas quimicas semejantes (Ledn, 2006), la interaccion planta-
insecto uno a uno no se ha establecido. De cualquier forma, los resultados obtenidos sugieren

una posible historia biogeografica comun entre estos organismos.
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CONCLUSIONES

La distribucion geografica de Blepharida es extensa en la region Neotropical, particularmente
en la Zona de Transicion Mexicana y en la Cuenca del Balsas (Dominio Mesoamericano);

asimismo, en la provincia Baja California de la regién Neartica.

Bursera (seccidn Bullockia) se distribuye en mayor parte en la region Neotropical, provincias
Cuenca del Balsas y Tierras bajas del Pacifico del Dominio Mesoamericano. Los patrones de
distribucion individual de las especies de esta seccion se corresponden con las areas de

endemismo determinadas por Espinosa et al. (2006).
Se encontr6 una correspondencia parcial entre las distribuciones geograficas de Bursera
(seccion Bullockia) y Blepharida, 1o que sugiere una posible historia biogeografica comun

entre estos géneros.

Es conveniente obtener mayor informacion geografica de los grupos analizados, asi como

replantear el andlisis panbiogeografico con todas las especies del género Bursera.
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