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PRESENTACION

De acuerdo con el articulo 14 del Reglamento General de Exdmenes de la
Universidad Nacional Auténoma de México, la evaluacion extraordinaria tiene
por objeto examinar y calificar la capacitacién de los sustentantes que no hayan
acreditado en evaluacién ordinaria las materias correspondientes cuando:

a) Habiéndose inscrito en la asignatura, no hayan llenado los requisitos
para acreditarla, de acuerdo con lo previsto en los incisos a) y b) del
articulo 20., y en el articulo 10.

b) Siendo alumnos de la Universidad, no hayan estado inscritos en la
asignhatura correspondiente, o no la hayan cursado.

c¢) Habiendo estado inscritos dos veces en una asignatura, no puedan
inscribirse nuevamente, segln lo establecido en el articulo 20 (1) del
Reglamento General de Inscripciones.

d) Hayan llegado al limite de tiempo en que pueden estar inscritos en la
Universidad, de acuerdo con el articulo 19 (2) del mismo reglamento.

En este marco normativo, es necesario contar con materiales de apoyo para
orientar y auxiliar a los estudiantes que opten por acreditar las asignaturas del
Plan Curricular, mediante evaluacion extraordinaria, cuyo principal mecanismo es
el examen extraordinario. Adicionalmente, en afios recientes la Escuela Nacional
Colegio de Ciencias y Humanidades ha llevado a cabo una actualizacién de los
Programas de Estudio de todas las asignaturas que conforman el Plan de
Estudios, cuya aprobacion por parte del H. Consejo Técnico, permitié el inicio de
la aplicacién de los programas actualizados.

En dicha actualizacién se modificaron diversos aspectos de los programas de
estudios, desde los aprendizajes, temas y niveles cognitivos, hasta, en algunos
casos, la reformulacion total de las unidades y contenidos generales. La
implementacion de los programas actualizados de la asignatura de Biologia IV,
se realizd en enero de 2019, durante el periodo lectivo 2018 - 2019.

La presente Guia de Estudios de Biologia IV, constituye un esfuerzo colegiado
por contar con materiales de apoyo apropiados a las condiciones de la evaluacién
extraordinaria en el marco de la actualizacién del programa. Su propdsito es
proporcionarle al estudiante la informacion y actividades para preparar el
examen extraordinario, de forma que no sdlo le permita incrementar las



probabilidades de acreditacion por ésta via, sino que ademds propicie la
construccion de los aprendizajes conceptuales y procedimentales necesarios.
Finalmente, la presente guia se construyod bajo los lineamientos del protocolo de
equivalencias, que lo refiere como un documento auxiliar para la preparacion de
un reconocimiento extraordinario, impreso o en linea, elaborado colegiadamente,
con base en el programa de la asignatura. Y que debe estar aprobada por la
Direccidn del plantel y ser utilizada en un periodo de exdmenes.

INTRODUCCION

La biologia es una ciencia que se encarga del estudio de los sistemas bioldgicos
y en su ensefianza es importante considerar que posee una serie de atributos que
la caracterizan y le dan identidad epistemoldgica frente a otras formas de
conocimiento y de expresién. Es asi como su historia propia le permite delimitar
objetivamente su objeto de estudio, asi como los métodos, técnicas y
procedimientos que emplea para obtener informacién que conduzca a una
explicaciény comprensién de los sistemas bioldgicos.

En este contexto, la asignatura de Biologia IV busca que el alumno logre ampliar
sus explicaciones de los procesos en los sistemas bioldgicos, mediante la
integracion de los conceptos, principios, habilidades, actitudes y valores en la
construccion y reconstruccion de conocimientos fundamentales en este campo
de estudio. El aprender a conocer desde la biologia no sélo supone la
caracterizacion de la biodiversidad de los sistemas bioldgicos y sus
determinantes, sino va mds alld, pues implica que el alumno incorpore en su
manera de ser, de hacer y pensar una serie de elementos necesarios para
desenvolverse en la vida diaria y lo lleven a reelaborar su concepcion del mundo
de acuerdo con sus principios cientificos.

En la asignatura de Biologia IV se propone comprender que la biodiversidad es
resultado de los procesos evolutivos, cuyo estudio permite una explicacion
cientifica de la historia de la vida en la Tierra y su diversificacién. De esta
manera, se pretende estudiar la caracterizacién de la diversidad en nuestro pais,
para comprender que es hecesaria su conservacion a través de diversas
estrategias y el uso responsable de los recursos biéticos en la sociedad moderna.

Los propdsitos educativos que guian la intervencién pedagdgica son que el alumno:



= Comprenda que la biodiversidad es el resultado de la evolucién bioldgica,
a través del andlisis de los procesos y patrones que contribuyen a
explicar la historia de la vida.

= Comprenda la importancia de la biodiversidad, a partir del andlisis de su
caracterizacién, para que valore la necesidad de su conservacién en
nuestro pais.

La primera unidad del programa de Biologia IV, se abordan las explicaciones
cientificas sobre el desarrollo y mantenimiento de la biodiversidad a través de
los diferentes procesos evolutivos que propician el cambio en las poblaciones
naturales y el surgimiento de nuevas especies, para la caracterizacion general
de la historia evolutiva. La segunda unidad se centra en el estudio de la
biodiversidad, en relacion con su distribucién e importancia en nuestro pais para
poder valorar la necesidad de su manejo y conservacion. Ademds de enfatizar
que la integracion de las dos asignaturas esta dada por el eje de Biodiversidad.

En congruencia con lo anterior, la presente Guia de Estudios se estructura a
partir de cada aprendizaje y de los temas a que se refiere cada uno de ellos, de
acuerdo con el Programa Actualizado. Por cada aprendizaje se describen los
conceptos bdsicos inherentes al tema, con las habilidades bdsicas a desarrollar,
se muestra informacion elemental y actividades que el alumno debe realizar a fin
de preparar adecuadamente el examen extraordinario.

Las actividades incluyen la identificacion, desarrollo y aplicacion de los
contenidos, ademds algunos incluyen recursos adicionales para mayor
profundidad de la informacidn, la ejemplificacion y los recursos visuales o
digitales que para algunos estudiantes es una herramienta importante en su
aprendizaje.

Al final se encontrardn una serie de reactivos por unidad, que puedan alentar la
autoevaluacion. Desde el punto de vista del estudiante, serd necesario revisar y
estudiar los temas minimamente con los contenidos de esta Guia, pero se
recomienda profundizar utilizando la bibliografia y las fuentes indicadas en este
material. Se sugiere acudir al edificio de asesorias para aclarar dudas.



CONTENIDO TEMATICO
UNIDAD I.

¢COMO SE EXPLICA LA EVOLUCION, EL DESARROLLO Y
MANTENIMIENTO DE LA BIODIVERSIDAD?

Propésito:

Al finalizar la unidad el alumno comprenderd que la biodiversidad es el resultado
de la evolucion bioldgica, a través del andlisis de los procesos y patrones que
contribuyen a explicar la historia de la vida.

Introduccion a la unidad.

En la asignatura de Biologia IV, se considera que el objeto de estudio, es decir
los sistemas bioldgicos, deben ser analizados desde una vision integral tfomando,
como eje estructural de los contenidos temdticos y los aprendizajes, a la
biodiversidad. Por esta razon, su estudio inicia con la comprensién de que la
biodiversidad es resultado de los procesos evolutivos, cuyo estudio permite una
explicacidn cientifica de la historia de la vida en la Tierra y su diversificacion.

En la primera unidad del programa de Biologia IV se abordan las explicaciones
cientificas sobre el desarrollo y mantenimiento de la Biodiversidad a través de
los diferentes procesos evolutivos que propician el cambio en las poblaciones
naturales y el surgimiento de nuevas especies, para la caracterizacion general
de la historia evolutiva.

Por tanto, las actividades plasmadas para esta primera unidad del Programa de
Estudios inician con los principales procesos evolutivos que explican la
biodiversidad, como la Seleccién natural y adaptaciéon y Deriva génica. El
siguiente bloque de actividades corresponde al tema que centra los conceptos
de Especie, los patrones de cambio evolutivo como a Anagénesis y Cladogénesis,
para concluir con el concepto y modelos de Especiacion. Al final de la unidad, las
actividades que corresponden al tercer tema que corresponde a la Filogenia e
historia de vida se considera a las Extinciones y a la Radiacion adaptativa y los
Arboles filogenéticos.



UNIDAD I

¢COMO SE EXPLICA LA EVOLUCION, EL DESARROLLO Y
MANTENIMIENTO DE LA BIODIVERSIDAD?

Propésito:

Al finalizar la unidad el alumno comprenderd que la biodiversidad es el resultado
de la evolucidn bioldgica, a través del andlisis de los procesos y patrones que
contribuyen a explicar la historia de la vida.

Tema I. Principales procesos evolutivos que explican la biodiversidad.
Subtema I. Seleccidn natural y adaptacion.

Aprendizaje: Explica los tipos de seleccién natural y la adaptacion como
procesos evolutivos que modifican las frecuencias alélicas en las poblaciones
bioldgicas.

Conceptos basicos. Evolucion, Especie, Poblacién, Poza génica, Seleccién natural,
Seleccion artificial, Adaptacién: morfoldgica, fisioldgica, etoldgica

SELECCION NATURAL

Mucha gente piensa que el concepto de seleccion natural es muy simple, la teoria
tiene una gran variedad de expresiones que se asocian con los diferentes niveles
(DNA, RNA, genes, individuos, etc.) y disciplinas (genética molecular, genética
de poblaciones, genética cuantitativa, etc.) de la biologia.

Aunque las causas de la variabilidad genética, mutacién y recombinacion, y los
cambios ambientales sean procesos azarosos, la seleccion natural no lo es. Los
organismos que sobreviven a las presiones ambientales, como la presencia de
depredadores o pardsitos, tienen un mayor éxito reproductivo, y esto no es
aleatorio, pues tienen cualidades fenotipicas que les brindan ventajas sobre los
otros miembros de la poblacion. Por ejemplo, en el caso de los roedores, fueron
las condiciones ambientales las que excluyeron a aquellos animales que no tenian
rasgos adaptativos mds favorables para esconderse de sus depredadores, no el
azar.



Actualmente, la seleccion natural es concebida como un proceso que requiere del
cumplimiento de tres condiciones:

1. Que exista variabilidad entre los individuos de una poblaciéon en algun
atributo o caracteristica (variacién). En donde habrd un cambio
predecible en uno o varios de los momentos de la distribucién
fenotipica del atributo.

2. Que exista una relacién significativa entre la variacion en el atributo
y la habilidad para aparearse, la fecundidad y/o la sobrevivencia
(diferencias en adecuacién). Donde la distribucién del atributo en la
progenie diferird con la de los padres por un factor determinado en la
intensidad del cambio de la distribucién fenotipica y la magnitud del
componente genético del atributo (si la poblacion no estd en equilibrio).

3. Lavariacién fenotipica (atributo) debe tener un componente heredable
(herencia). En el que se requiere que la variacién fenotipica se deba, al
menos en parte, en tener una variacién genética que permita la
transmision de los fenotipos seleccionados a la siguiente generacion;
esto es, que esas variaciones que se encuentren definidas de alguna
manera en el genotipo de los individuos.

Si las primeras dos condiciones se cumplen, el efecto se manifestara como un
cambio en la distribucion fenotipica del atributo dentro de una generacién. Esto
significa que puede ocurrir sin el requisito de la herencia, pero de hacerlo asi
sus efectos quedardn restringidos a una sola generacidn.

Ahora, si se cumplen las tres condiciones, entonces estaremos hablando de la
respuesta evolutiva a la Seleccién Natural. Es decir, la presencia de un
componente heredable significativo hace posible que tenga efectos que se
manifiestan a través de las generaciones.

No todos los individuos de una poblacion se reproducen con la misma eficiencia,
pues unos dejan mds descendientes que otros, e incluso algunos no llegan a
desarrollarse ni reproducirse. A esta reproduccion diferencial se le conoce como



adecuacion y a la posibilidad de llegar la etapa de reproduccién y seguir viviendo
se le denomina supervivencia.

Cabe notar que el concepto de evolucion bioldgica a cambiado respecto al
postulado por Darwin, el concepto moderno plantea que los individuos
seleccionados son los que muestran una mayor adecuacion, es decir, con mayor
potencial reproductivo; entonces ambos procesos, adecuacién y supervivencia,
constituyen la base del concepto moderno de la seleccién natural, y que la
podemos definir como la fuerza ambiental que favorece a los organismos con
mayor adecuacion y elimina a los de menor adecuacidn.

La Seleccion natural como fuerza evolutiva

En el caso de una muestra de la poblacion, si esta la expresamos en una grafica
de distribucion normal en donde el centro represente los genotipos mds
frecuentes, la seleccion natural tendria ciertos efectos sobre los genotipos en
una poblacién a lo largo del tiempo; esta se divide en tres categorias:

Seleccion direccional: Un ejemplo es el [SELECCIGN DIRECCIONAL |

I [

de la polilla Biston betularia, en la
poblacién hay dos variedades: claras y
oscuras. Antes de la revolucidn
industrial las polillas claras podian

# de individuos en la poblacion

ocultarse sobre los liquenes que

recubrian los troncos de los drboles,

mientras que las oscuras que se posaban Rongo de varables pare of caricter 38

ahi eran presa fécil de los Figura 1. Seleccion Direccional. Estas curvas con

forma de campana representan un rango de
depr‘edador‘es. Cuando aumento la variacién continua en el cardcter de color de alas

contaminacién por hollin, los Ifquenes de las mariposas, las flechas hacia abajo indican
los atributos en contra de las cuales funciona la

murieron dejando los troncos color
seleccién (presion de seleccién); y las flechas

marron, lo que favorecio que las pO|l||ClS hacia arriba, los atributos favorecidos por la
oscuras se ocultaran de  los seleccién.

depredadores mejor que las claras.



Si observamos la grdfica (Fig. 1) esta nos indica una relacion del éxito

reproductivo de los individuos, ya que se puede denotar los cambios en distintas

variedades y como se ve favorecida; es decir, la seleccion natural actué en una

direccion beneficiando al extremo opuesto de la distribucidn fenotipica.

Seleccion estabilizadora: Supongamos
de
la que hay tres

que tenemos una poblacidn

escarabajos en
variedades: verde, café (la mds comdin) y
roja. Esta poblacion es comin en
matorrales espinosos donde hay poca
humedad. Su

correcaminos que distingue los colores.

depredador es un
¢cudl o cudles variedades se esconderdn
mejor del ave? Los matorrales espinosos
tienden a ser secos la mayor parte del
afio, dando un aspecto café amarillento.
En este contexto los escarabajos cafés
de

que

se esconderdn  mejor los

correcaminos, mientras las
variedades verde y roja serdn mds

notables al ojo del depredador.

|SELECC!ON ESTABILIZADORA |

# de individuos en la poblacion

L) F
-1 't\ Rango de variables para el cardcter ’.\
¥

Figura 2. La seleccion estabilizadora elimina atributo
extremas de un cardcter y mantiene el predominio de
un fenotipo intermedio en la poblacién. Las flechas
indican que algunos atributos no estdn siendo
seleccionados.

Cuando la seleccién tiende a favorecer a los individuos que tienen el valor

promedio y a eliminar a los extremos, hablamos de seleccion estabilizadora. En

ésta se preservan los fenotipos mds comunes y se eliminan las variedades menos

frecuentes en la poblacion, alguna de ellas producto de posible mutacidn. (Fig. 2).
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Seleccion disruptiva: Los pinzones
Geospiza fortis de pico largo que viven
en las Islas Galdpagos, tienen la
capacidad de comer semillas duras, lo
que les confiere ventajas en términos
de supervivencia, mientras que a los de
pico pequefio les va bien comiendo
semillas mds suaves. En contraste, los
de
una

Tamafio
de
mortalidad mds alta debido a una baja

pinzones con picos

intermedio  tienen tasa
en el consumo de las semillas y no son
tan eficaz como los pinzones que estdn

en los extremos fenotipicos (Fig. 3).

Este tipo de seleccion favorece a los

individuos con cualquiera de los
fenotipos menos frecuentes,
afectando a los individuos con
fenotipos intermedios, por esto

aumenta la frecuencia de individuos
con fenotipos extremos y disminuye la
frecuencia de los intermedios. Tras la
seleccion disruptiva, la distribucién se
concentrara en los extremos de la
curva.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

Actividad 1

[ SELECCION DISRUPTIVA |

# de individuos en la poblacidn

9 * ¥

Rango de variables para el cardcter

Figura 3. La seleccién disruptiva se caracteriza
porque los individuos con valores cercanos a la media
Esta
desventaja se manifestara como un aumento en la

tienen una desventaja  reproductiva.

distribucién fenotipica. Cuando la seleccién
disruptiva opera de manera sostenida a través de las
evolucién  de

generaciones  favorece la

polimorfismos.

Los tipos de seleccion que se
describieron anteriormente sdlo se
aplican a aquellos casos en los que se
analiza dnicamente un atributo. No es
dificil imaginar que la consideracién de
dos o mds atributos rdpidamente
incrementa la complejidad del andlisis

de seleccion.

Explicar por qué son incorrectos los siguientes conceptos, acerca de la evolucién

mediante seleccion natural, utilizando como modelo el ejemplo de la seleccién en

la longitud de los tallos del trigo.
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1) La evolucion es progresiva, lo que significa que las especies siempre se
hacen mds grandes, mds complejas o «mejores» de alguna forma.

2) Los individuos, asi como las poblaciones, cambian cuando tiene lugar la
seleccion natural.

3) Los individuos con mayor eficacia bioldgica son mds fuertes o mds grandes,
o «mds dominantes».

Actividad 2

Instrucciones: A continuacidn, lee el texto del Cangrejo rojo, posteriormente
realiza el simulador de seleccion natural y al final responde lo que se te pide.

El cangrejo rojo

El cangrejo rojo es originario de la Isla Navidad, en Australia, y no se encuentra
en ningdn otro lugar del planeta. Pero en su tierra natal es una especie muy
importante, alrededor de 120 millones de individuos cubren la base de la selva
tropical y desempefian un papel crucial en la determinacion estructural del
ecosistema. Cada afio el espectdculo de la migracion del cangrejo rojo atrae a
investigadores y turistas hacia un remoto lugar en el océano Indico, al sur de la
isla de Java y al oeste de Australia: la Isla Navidad.

Estos cangrejos de gran tamafo estdn activos durante el dia, aunque prefieren
yacer a la sombra ya que pueden morir deshidratados debido al calor asfixiante
de la luz solar directa, hurgan entre las hojas caidas, semillas, frutas y flores
reciclando nutrientes y colaborando con la morfologia y composicion de la flora
autéctona. Sin embargo, no todos los cangrejos son iguales ya que presentan
diferentes tamaios.

En un muestreo realizado en el afio 2000, se encontraron los siguientes tamafios
(cm):

29,27,25, 23, 26, 24, 22, 28, 26, 21, 20, 22, 27, 31, 28, 26, 25, 25, 23, 28,
22,26,17, 27, 25, 23, 26, 21, 25, 27, 33, 29, 26, 30, 24, 19, 29, 27, 31, 17,
26, 27,19, 23, 26, 35, 27, 24, 26, 32, 25, 20, 26, 29, 24, 32, 28, 23, 31, 25,
26,18, 24, 28, 26, 26, 34, 26, 28, 19, 24, 29, 25, 33, 27, 24, 28, 21, 26, 34,
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23,28, 25, 30, 28, 23, 27, 26, 32, 27,18, 27, 22, 24, 31, 27, 25, 33, 28, 22,
27,22,25, 24, 28, 35, 21, 28, 30, 24, 18, 29, 28, 23, 29, 26, 19, 28, 22, 25,
28, 31, 29, 22, 24, 28, 29, 31, 34, 21, 28, 30, 22, 27, 25, 35, 20, 31, 27, 30,
22,25, 28,21, 28, 34, 23,27, 32, 22,27, 24, 26, 23, 23, 25, 28, 33, 21, 29,
29, 29, 24, 23, 30, 18, 21, 25, 22, 24, 30, 23, 25, 31, 20, 26, 34, 27, 23, 24,
25,19, 21, 26, 33,22,25, 20, 24,17, 26, 23,21, 25, 27, 24, 20, 25, 30, 22, 25,
24,2716, 25, 21,18, 24, 32, 26, 29, 31, 23,27, 23, 24,27, 29, 23, 26, 23, 30,
27,20, 33, 28, 22, 23, 24, 19, 28, 26, 23, 21, 27, 30, 32, 28, 26, 29, 24, 28,
22,27, 20, 29, 24,27, 29, 22, 28, 32, 26, 29, 27, 30, 22, 26, 23, 29, 30, 21,
25, 30, 28, 32, 22, 31, 25, 24, 29, 21, 26, 30, 26, 19, 30, 25, 20, 22, 26, 27,
21, 30, 26, 32, 25, 30, 22, 27.

a. Ordena los datos obtenidos del muestreo del afio 2000, relacionando los
centimetros y la frecuencia.

b. Elabora la grdfica en que representes los datos ordenados del muestreo.

c. ¢Qué ocurrié con los tamafios del cangrejo rojo en este afio?

d. ¢Qué tipo de seleccidn se representa el muestreo del afio 2000? Explica

Ocho afos después y un proceso de sequia en la Isla Navidad, se realiza otro
muestreo para saber los centimetros en el cangrejo rojo, donde se encontraron
los siguientes datos:

37,37, 29, 33, 40, 36, 35, 26, 34, 37, 38, 32, 40, 33, 31, 28, 36, 40, 24, 38,
40, 28, 38, 34, 37, 26, 35, 36, 40, 32, 24, 38, 33, 40, 37, 24, 38, 38, 40, 34,
36, 35, 38, 30, 40, 28, 37, 38, 37, 29, 36, 26, 38, 26, 31, 25, 35, 38, 29, 40,
32,37, 39,27, 36, 40, 23, 35, 30, 40, 26, 34, 34, 40, 34, 39, 36, 25, 31, 36,
40, 24, 33, 21, 37, 31, 35, 26, 37, 29, 31, 35, 38, 35, 34, 38, 33, 24, 39, 39,
39,27, 39, 32, 25, 31, 38, 35, 35, 40, 35, 29, 39, 33, 25, 32, 38, 35, 23, 40,
25, 23, 31,25, 36, 22, 35, 24, 37, 33, 25, 36, 39, 32, 39, 27, 38, 30, 34, 39,
36, 29, 38, 37, 28, 36, 27, 35, 36, 33, 34, 33, 36, 33, 25, 30, 32, 36, 28, 31,
24,27, 34, 23, 30, 26, 37, 34, 28, 37, 39, 38, 31, 36, 37, 33, 35, 30, 25, 37,
36, 35, 27, 38, 37, 30, 38, 36, 22, 34, 37, 28, 35, 27, 30, 36, 26, 34, 31, 35,
39, 33, 39, 24, 35, 34, 30, 32, 27, 39, 29, 31, 29, 32, 34, 25, 30, 27, 33, 29,
34, 32, 33, 35, 32, 38, 26, 30, 38, 31, 27, 33, 39, 32, 40, 26, 39, 37, 36, 37,
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30, 29, 36, 40, 37, 26, 30, 40, 28, 31, 35, 37, 34, 25, 33, 29, 35, 28, 32, 39,
34,35,31,21,30,32,38,35,37,39,28, 23, 35, 38,36,28, 37,31, 26, 38, 37,29,
38, 27, 31, 35, 38, 33, 30, 34, 36, 37, 28, 36, 29, 36, 32, 30, 24, 39, 31, 32,
29, 36, 38, 38, 39, 27, 39, 39, 32, 34, 28, 39, 36, 38, 26, 40, 25, 36, 40, 32,
29, 32, 39, 34, 39, 39, 39, 39, 27, 36, 38, 40, 28, 34, 39, 37, 36, 39, 26, 38,
33,39, 29, 37, 32, 34, 38, 28, 39, 37, 36, 27, 28, 37,35, 40, 30, 34, 37, 33,
40, 37, 39, 36, 40, 38, 30, 40, 38, 37, 27, 40, 38, 34, 37, 40, 31, 38, 40, 39,
36, 40, 29, 39, 33, 40, 38, 40, 35.

a. Elabora un cuadro donde ordenes los centimetros y las frecuencias de los
cangrejos rojos.

b. Elabora la grdfica en que plasme los resultados del cuadro

c. ¢Qué tipo de seleccion se representa en el muestreo del afio 2008?
Explica

d. ¢Qué ocurrié con los tamarios del cangrejo rojo después de comparar las
grdficas del afio 2000 y 2008?

e. ¢Seobservaron cambios en la frecuencia de los famafiios en las poblaciones
de cangrejos rojos a través de las generaciones?

f. ¢Qué papel tuvo la seleccion natural en los cambios poblaciones de
cangrejos rojos?

LA ADAPTACION BIOLOGICA

"Nada tiene sentido en biologia sino es a la luz de la evoluciéon”, decia Theodosius
Dobzhansky, uno de los fundadores de la teoria neodarwinista de la evolucién
que afirma que las especies animales y vegetales deben su existencia a la
Seleccidn Natural. La teoria, estipula que las nuevas especies nacen a partir de
especies ancestrales, en donde algunos individuos, en el seno de una poblacién
determinada, heredan caracteres que les confieren alguna ventaja frente a sus
competidores en la lucha por la supervivencia y la reproduccién; la cual se
denomina adaptacion.

Por tanto, una adaptacion podria ser definida como una modificacion evolutiva
de un cardcter bajo seleccion y que implica una mayor eficiencia o ventajas
funcionales (eficacia biologica o fitness) en un ambiente determinado con
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respecto a poblaciones ancestrales. Las caracteristicas comunes en una
poblacién que proporciona un cambio de alguna funcién comprenden como su
anatomia, su fisiologia, su comportamiento, son configurados por la Seleccidn
Natural, es decir, de que manera estdn adaptados sus caracteres para conferirle
las mayores posibilidades de supervivencia.

Casi todas las caracteristicas que tanto admiramos en otras formas de vida,
como las largas patas de los ciervos, las alas de las dguilas y las majestuosas
columnas de los troncos de las secoyas son caracteristicas adaptativas
moldeadas por millones de afios de mutacidny seleccién natural. A la larga, lo que
ayuda a un organismo a sobrevivir hoy podria convertirse en una desventaja el
dia de mafiana. Si el ambiente cambia, la composicion genética que mejor adapta
a los organismos a su ambiente también cambiard con el tiempo. Cuando por
casualidad se presentan mutaciones que aumentan la adaptabilidad de un
organismo con el ambiente alterado, esas mutaciones a su vez se diseminan por
toda la poblacion.

Existen distintos tipos de adaptaciones segtn sea la especie y el medio en donde
se encuentre:

e Adaptacion Morfoldgica: Son los cambios que presentan los organismos
en su estructura externa y que le permiten confundirse con el medio,
imitar formas, colores de animales mds peligrosos o contar con
estructuras que permiten una mejor adaptacion al medio. Por ejemplo,
algunas adaptaciones en animales son las morfoldgicas como lo es el
camuflaje y el mimetismo, ocasionados por los cambios del ambiente o de
hdbitat.

e Adaptacion Fisioldgica: Son aquellas que guardan relacion con el
metabolismo y funcionamiento interno de diferentes 6rganos o partes del
individuo, es decir representan un cambio en el funcionamiento de su
organismo para resolver algln problema que se les presenta en el ambiente
como lo es la hibernacién y la estivacién.

e Adaptacion Etiologica o de comportamiento: Son aquellas que implican
alguna modificacién en el comportamiento de los organismos por
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diferentes causas como asegurar la reproduccién, buscar alimento,
defenderse de sus depredadores, trasladarse periédicamente de un
ambiente a otro cuando las condiciones ambientales son desfavorables
para asegurar su sobrevivencia: los mds claros ejemplos de este tipo de
adaptacién son la migracién y el cortejo.

Ahora, en ambientes cambiantes, algunas especies no experimentan los cambios
en la poza génica que les permiten adaptarse. La rapidez con que cambia el
ambiente es mayor que la rapidez de los cambios genéticos y esas especies se
extinguen, es decir, desaparecen todos los miembros de esa especie.

Es asi como la adaptacidn, influye en la produccién de la diversidad bioldgica, al
someterse a la seleccién natural. También los cambios extremos en el ambiente
promueven la diversificacién de formas vivientes, como el efecto de radiacion
adaptativa de varios grupos de organismos después del surgimiento de las islas
volcdnicas, como los pinzones de las Galdpagos o la de los mamiferos al
extinguirse los dinosaurios.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

Actividad 1

Lee el articulo "Lo interesante esta al final” del M. en C. Carlos JesUs Balderas
Valdivia en la revista ¢Como ves?, nimero 41, publicada en abril de 2002 o
consulta la pdgina en internet:

http://www.comoves.unam.mx/numeros/articulo/41/lo-interesante-esta-al-
final

Explica en que consiste la variada lista de adaptaciones para la supervivencia en
los reptiles como proceso evolutivo.

Actividad 2
Investiga:
e ¢Quiénes fueron los antecesores del caballo del Paleoceno hasta el caballo
actual?
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e (A que se deben los cambios morfoldgicos que observas en cada uno de
los diferentes caballos?

e ¢Cudles fueron las ventajas etoldgicas adaptativas que han presentado los
caballos en la actualidad?

Actividad 3
Instrucciones: Contesta la respuesta de acuerdo con el tipo de seleccion.

Los ciervos macho compiten por las hembras. Se podria pensar que, con el tiempo,
sobreviven los ejemplares mds grandes y poco a poco los ciervos se harian
enormes. Sin embargo, el andlisis de las pinturas rupestres muestra que el
tamafio del ciervo no ha cambiado mucho en los dltimos miles de afios. Se ha
observado que los ciervos excesivamente grandes son demasiado "ambiciosos"” y
rednen harenes de hembras muy numerosos, que a su vez atraen a mds
competidores. Como resultado, los ciervos mds grandes emplean mads tiempo en
luchar que en aparearse, mientras que los ciervos medianos se cuelan en los
harenes y se reproducen.

¢A qué tipo de seleccion esta haciendo énfasis el caso? fundamenta

El salmon Oncorhynchus kisutch, por ejemplo, los machos tratan de acercarse a
las hembras cuando éstas desovan. Al luchar entre si los salmones machos por
acercarse, los mds grandes lo consiguen y fecundan los huevos; pero los salmones
mds pequefios que escondidos entre las rocas evitaron pelear, también fecundan
los huevos. En la poblacion de Oncorhynchus kisutch predominan los dos tamafios
extremos de salmones machos.

¢A qué tipo de seleccidon estd haciendo énfasis el caso? fundamenta

Los tiburones han permanecido prdcticamente sin cambio morfoldgico durante
millones de afios, no sélo por haber permanecido en un ambiente ocednico estable,
sino también por su extraordinaria aptitud en ese ambiente.
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¢A qué tipo de seleccidn estd haciendo énfasis el caso? fundamenta

AUTOEVALUACION

Instrucciones: Subraya la respuesta correcta
1. La seleccién natural sélo puede ocurrir en una poblacion cuando existen

A. diferencia de caracteres hereditarios
B. Presion de seleccion
C. Eficacia bioldgica

2. ¢Que significa el termino eficacia bioldgica (fithess)?
A. Lo bien entrenado y musculoso que es un individuo, respecto a otros de la
misma poblacidn.
B. Cuanto vive un individuo concreto.
C. La capacidad de sobrevivir y reproducirse.

3. El proceso por el cual un organismo mejora sus posibilidades de supervivencia
en un ambiente determinado se Illama:
A. Seleccion natural
B. Adaptacion
C. Especiacién

4. El Archaeopteryx tenia plumas, pico y alas igual que las aves actuales, pero
también presentaba caracteristicas de los reptiles como una larga cola,
garras en las alas y dientes. Esto comprueba que existen pasos intermedios
entre reptiles y aves como prueba de su adaptacion:

A. Fisioldgica
B. Morfoldgica
C. Etioldgica

5. El rasgo “cuello grande” de las jirafas es un ejemplo de una caracteristica
adaptativa de tipo:
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A. Fisioldgica
B. Morfoldgica
C. Etioldgica

Respuestas:

1. b 2. ¢ 3. b 4. b 5. b
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Tema I: Principales procesos evolutivos que explican la biodiversidad.
Subtema II: Deriva génica.

Aprendizaje: Identifica la deriva génica como un proceso aleatorio que cambia
la frecuencia de alelos en las poblaciones bioldgicas.

DERIVA GENICA

Los Amish son un grupo cultural, étnico y religioso fuertemente unido,
descendientes de inmigrantes predominantemente suizos. Creen en el Nuevo

Testamento de una forma muy literal, a demds de ser extremadamente

conservadores, tienen resistencia a adoptar comodidades modernas, defienden
el pacifismo y la vida sencilla, su vestimenta es modesta y tradicional como en el
siglo XVII o XVIII. En la actualidad existen alrededor de 235.000 personas,
agrupados en 22 asentamientos en los Estados Unidos de América y en Ontario,
Canadd.

En la comunidad del condado de Lancaster, Pennsylvania, este grupo descienden
de tan sélo unos 200 inmigrantes que llegaron en 1770. La poblacion presenta
con frecuencia insélitamente un siindrome que es muy raro y poco frecuente para
el resto de la poblacién mundial, dicha condicion se le conoce como sindrome de
Ellis-Van Creveld. Este sindrome es una combinacién de enanismo y polidactilia
(Audersirk, 2008). El dedo adicional es generalmente un pequenfio pedazo de
tejido fino y suave. A veces contiene hueso sin articulaciones; ocasionalmente el
dedo se encuentra completo y funcional. Se calcula que alrededor del 13% de los
integrantes de esta comunidad son portadores del alelo raro que lo provoca.

Cémo podrias explicar que una caracteristica poco frecuente en la poblacién
mundial, es muy frecuente en la comunidad Amish del condado de Lancaster,
Pennsylvania?

El equilibrio de Hardy-Weinberg tiene validez sélo si la poblacidn es grande, este
requisito es necesario porque depende de las leyes de la probabilidad. Si una
poblacidn es suficientemente grande es poco probable que los sucesos fortuitos
alteren las frecuencias alélicas, es de esperar que los sucesos de este tipo
influyan de igual manera en la reproduccién de los organismos de todos los
genotipos. En una poblacidn pequefia, sin embargo, es posible que solo unos pocos
posean ciertos alelos.
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Algunos individuos de cada generacion pueden, simplemente por el azar, dejar
unos pocos descendientes mds (y genes, claro) que otros individuos. Los genes
de la siguiente generacion serdn los genes de los individuos «afortunados», no
necesariamente los mds favorables. Esto es, la deriva génica, y tiene lugar en
TODAS las poblaciones: los caprichos del azar son inevitables.

La deriva génica afecta a la constitucion genética de la poblacion, pero al
contrario que la seleccion natural, lo hace mediante un proceso totalmente
aleatorio. Por lo tanto, aunque es un mecanismo de evolucién, no produce
adaptaciones.

En una poblacién pequefia, es posible que unos pocos organismos posean ciertos
alelos y los sucesos fortuitos podrian reducir e incluso eliminar estos alelos en
la poblacidn, provocando su “fijacién” y que no sean eliminados, alterando su
constitucion genética. Por lo tanto, este proceso reduce la variabilidad genética
en las poblaciones, haciendo que disminuya, potencialmente, su capacidad de
evolucionar en respuesta a nuevas presiones selectivas.

La deriva génica, es una fuerza evolutiva probabilistica, por tanto, impredecible.
Actualmente, se considera que desempefia un papel significativo en la
determinaciéon del curso evolutivo de las poblaciones. Sin embargo, su
importancia, comparada con la de la seleccion natural, es un asunto que se
discute. A pesar de esto, existen dos situaciones en las cuales se ha demostrado
su importancia: el efecto fundador y el cuello de botella.

El efecto fundador (Fig. 4) ocurre cuando una poblacién se origina a partir de
uno o pocos individuos, los cuales se separaron por alguna razén de una
Efecto fundador poblacién mayor, las probabilidades
Poblacién original C » (( » . .
. pueden producir que la frecuencia de
(LL
aparicion de ciertos alelos raros, sea
diferente (y mayor) al de la poblacién
original. Asi la reproduccién entre

O~
H@H .

R miembros de una misma poblacién se
LG . . .
O refiere al apareamiento no aleatorio
Poblacién Poblacién . o e .
fundadora fundadora entre individuos relacionados de manera

cercana que tienen muchos alelos en

Figura 4: Efecto fundador

Tomado de: http://bioinformatica.uab.es/base/base3.asp?sitio=geneticapoblaciones&anar=concep&item=deriva
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comun.

Un cuello de botella (Fig. 5) se refiere a la
reduccion drdstica en el tamafio de las
poblaciones causadas por desastres naturalesy
que por azar, los sobrevivientes representen
solo una pequefia parte del conjunto genético
original. Adn cuando la poblacién se incremente,
parte de la diversidad genética se habrd
perdido, este es el problema de muchas
especies en peligro de extincidn.

Figura 5: Cuello de botella

Tomado de: http://bioinformatica.uab.es/base/base3.asp?sitio=geneticapoblaciones&anar=concep&item=deriva
ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE
Instruccion.
1. Después de leer el texto responde las siguientes peguntas:
A) ¢Cudles son los resultados de la deriva génica?
B) ¢Cudles son las condiciones para que se lleve a cabo la deriva génica?

C) La deriva génica es una fuerza evolutiva que ocurre mediante procesos aleatorios,
sin embargo, es un proceso que no conduce a la adaptacion ¢por qué?

D) ¢Cudles son las diferencias y semejanzas entre el cuello de botella y el efecto
fundador?
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2. Lee atentamente cada uno de los siguientes casos y responde si corresponde a efecto
fundador o cuello de botella. Justifica tu eleccion.

D) Entre 1820y 1880, el elefante marino septentrional fue objeto de caza tan intensa
en las costas de California y Baja California que casi se extinguié. Quedaron
aproximadamente 20 individuos. Desde 1984, cuando fue colocado bajo la proteccion
de los gobiernos de Estados Unidos y de México, la poblacidon se ha incrementado hasta
mds de 30 000 individuos, supuestamente todos los descendientes de aquel pequeiio
grupo. Al realizar un estudio genético de sangre a 124 cachorros mostraron que son
homocigotos para 21 loci genéticos indicando una perdida dramdtica de variabilidad
genética.

E) Los mlabri son una comunidad que habita en las selvas de Tailandia, segtn cuenta
una leyenda. Esta poblacion son los descendientes de un nifio y una nifia que fueron
abandonados rio abajo hace 1000 afios. En 2005 se realizaron pruebas de ADN a varios
individuos de la tribu que arrojaban conclusiones concordantes con esta historia: 58
de los 300 mlabri existentes presentaban cierta secuencia genética idéntica (algo
hunca visto en otra poblacién humana) y de acuerdo con la genética, descendian de una
sola mujer inicial y menos de 4 hombres, quizds uno solo.

F) La poblacién judia asquenazi ha sido el fema de numerosos estudios sobre genética
humana debido a la acumulacién de 20 desérdenes hereditarios recesivos que estdn
concentrados en esta poblacion como por ejemplo presenta una alta incidencia de la
enfermedad de Tay-Sachs. Es una poblacion que ha sufrido a través de la historia
demasiadas calamidades, durante la Edad Media debido a persecucion. Estas se
debieron notablemente a las politicas opresivas del Imperio ruso o situaciones de crisis
que ponian en riesgo la base econémica de las familias judias. La discriminacion
(antisemitismo) que recibieron los judios en Europa durante el periodo de
entreguerras, especialmente por el nazismo.

G) Algunas familias de una regién remota de Kentucky muestran una elevada frecuencia
de descendientes azules, un trastorno autosémico recesivo. La piel de los individuos
afectados tiene apariencia azul brillante. Los homocigotos recesivos carecen de la
enzima diaforosa, que cataliza las reacciones que mantienen la hemoglobina en su
forma molecular normal. En su ausencia, se acumulan una forma azul de hemoglobina en
la sangre. Los capilares cutdneos y sanguineos son transparentes, de modo que es
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posible observar el color de los pigmentos de la sangre a través de ellos. Por ese
motivo, la piel de los individuos sin la mutacion tiene un tinte rosado y los que la
presentan tienen la piel azulosa.

Formula una hipétesis para explicar por qué recurre el rasgo de descendientes azules
en ese grupo de familias, pero es poco frecuente en la poblacién humana general.

3. Retomando el caso inicial de los Amish

H) ¢Proporcionalmente como es la caracteristica de polidactilia en la poblacion de
Amihs, en comparacion del resto de la poblacién humana?

T) (Consideras que esta caracteristica se conserva o se conservé en la poblacién por
la accidn de la seleccién natural? ¢Por qué?

J) ¢Esta caracteristica podria considerarse como una caracteristica adaptativa? ¢Por
qué?

K) ¢Como podrias explicar que una caracteristica poco frecuente para la poblacion
mundial, es muy frecuente en la comunidad de Amish del condado de Lancaster,
Pennsylvania?

AUTOEVALUACION
Instruccion.

1. Una poblacion de palmeras de una isla de reciente formacién ubicada en el
océano Atldntico, presenta el problema de tener poca variabilidad genética entre
sus individuos, debido a una gran cantidad de homocigosis, comparada con
palmeras que habitan en Cuba y Replblica Dominicana, y por ende generacién
tras generacion presentan una gran cantidad de semillas que no prosperan, con
lo cual se estd comprometiendo la existencia de dicha especie en la isla. Se sabe
que las primeras palmeras que colonizaron la isla llegaron después del Huracdn
de Octubre del afio 1910. Lo anterior representaria un caso de:

A) Efecto fundador
B) Seleccién natural
C) Especiacion

D) Cuello de botella
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2. El estudio de tres poblaciones de aves ofrece los siguientes resultados. La
poblacién 1 tiene diez aves, de las cuales una es de color marrén (un rasgo
recesivo) y nueve son de color rojo. La poblacidn 2 cuenta con 100 aves, en ella
diez de las aves son de color marrén. La poblacion 3 dispone de 30 aves, y tres
de ellas son de color marrén. ¢En qué poblacion (es) seria menos probable que un
accidente pudiera alterar significativamente la frecuencia del alelo que codifica
para el color marrén?

A) En la poblacion 1y 2.
B) En la poblacién 1y 3.
C) En la poblacién 2.
D) En la poblacidn 3.

Respuestas: 1.A, 2.C

BIBLIOGRAFIA:

Audersirk, T.y Audersirk, G. (2008). Biologia. (8a Ed.). México: Prentice Hall
International.
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Tema II: Especie y especiacion.

Subtema I: Conceptos de especie.

Aprendizaje: Compara los conceptos de especie bioldgica, taxondémica y

filogenética, como base del estudio de la biodiversidad.

Conceptos basicos: Especie, poblacion, especie bioldgica, especie taxondmica,
especie filogenética, filogenia, linaje.

Instrucciones.

1.

Realiza la lectura. Subraya las ideas que consideres relevantes. Utiliza las
preguntas como guia para realizar la lecturay contéstalas en tu cuaderno.
¢Por qué son importantes las especies?

¢Por qué existe el problema para definir lo que es una especie?

¢Cudles son los antecedentes historicos que originan el problema de la
definicién de especie?

¢Cudles son las dos ideas opuestas sobre la identidad de las especies?
¢Cudles son los conceptos de especie mds comlnmente usados en biologia?
¢En qué consiste el concepto de especie taxonomica?

¢En qué consiste el concepto de especie bioldgica?

Define el concepto de especie filogenética.

Menciona cudles son las principales ventajas y desventajas que presenta
cada uno de los conceptos anteriores.

¢Cudles son las conclusiones mds importantes a las que llega la autora?

EXTRACTO DE LA LECTURA
EL PROBLEMA DEL CONCEPTO DE ESPECIE
De Susana Valencia Avalos

Los organismos del mundo se clasifican en especies. El hombre las visualiza de
diferente forma, segin sus conocimientos, el grupo con el que trabaja y el punto
de vista desde el cual los enfoca.

Las especies son importantes porque representan un nivel de integracion bdsico
en la naturaleza viviente (Mayr, 1957), proveen las bases para describir la
diversidad natural y los procesos que operan en la naturaleza (por ejemplo la
especiacién y competencia), y porque son la unidad bdsica de las clasificaciones
taxondmicas y en si mismas, un instrumento o herramienta para caracterizar la
diversidad orgdnica.
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Debido a que los criterios para definir una especie son diversos, han surgido
polémicas que constituyen lo que se conoce como el problema de la especie.

La literatura sobre el punto es abundante, incluye desde discutir si las especies
son entidades reales o no, pasando por numerosos conceptos de especie creados
sobre diferentes bases (taxonomia, biologia, ecologia y evolucion, en diversos
grupos de organismos: hongos, liquenes, vertebrados, bacterias, etc.) hasta
analizar los conceptos de especie con mayor difusién, “clasificdndolos”.

La mayoria de los autores considera a la especie como la unidad fundamental de
trabajo, y que ningln concepto de especie es universalmente aplicable a todos
los organismos.

El propésito de este articulo es dar un panorama general de los principales
conceptos de especie que han surgido en biologia, los campos en los que se han
pretendido aplicar y las ventajas y desventajas que presentan.

Historia del problema

Definir lo que es una especie es un problema antiguo y controvertido que quizd
nacio con el sighificado original de la palabra.

La palabra especie es de origen latino, su significado es mirar, contemplar, o tipo.
Aristoteles, basdndose en las ideas de Platon, retoma el concepto de especie en
un contexto bioldgico. Segln Aristoteles, cada especie tiene una esencia, una
naturaleza intrinseca; cada individuo que constituye la especie tiene tal
naturaleza o esencia, que ésta puede conocerse por intuicion con simples
observaciones de muchos individuos.

Los pensamientos de Aristdteles dominaron la antigiiedad por dos siglos
aproximadamente. Durante el florecimiento de las culturas antiguas y de hecho
hasta la época medieval, se utilizd la palabra especie para referirse en un
principio, a la apariencia de los objetos y después por extension, a la de los seres
vivos.

Durante el siglo XVIII tomé forma el concepto de especie dentro del contexto
biolégico que se le asigha actualmente, aunque las creencias dominantes
concebian a las especies como formas efimeras. Posteriormente, las
observaciones y la acumulacién de conocimientos sobre los organismos
condujeron a la idea de que las especies eran estables, al menos en la escala
temporal en la que estdn disponibles para los seres humanos, y se distinguio
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entre especies y variedades. Bufén es el primero que concibe las especies como
entidades reales, correspondientes a lo que ahora llamamos géneros o familias.
La idea "fijista" sobre las especies fue ampliamente aceptada en particular por
los tedlogos, pues les permitia explicar que las especies habian sido creadas por
Dios durante los seis dias que se establecen en la Biblia.

Con Linneo, las especies se empiezan a manejar en el contexto actual; se le
atribuye la creacién de dos caracteristicas que forman parte de la controversia
del concepto de especie: a) la constitucion de la especie y, b) la delimitacion de
su forma. El las consideraba como unidades fijas, sin cambios.

Las ideas de Darwin son contrarias respecto de las de Linneo porque consideré
a las especies como unidades cambiantes que evolucionan, lo que frajo como
consecuencia la imposibilidad de delimitarlas y definirlas. Por tanto, Darwin
considerd a las especies como algo puramente arbitrario y subjetivo.

Los seguidores de Darwin desconocieron a la especie como una entidad real y
consideraron a los individuos como la unidad evolutiva. Afirmaron que las
especies son creadas por los taxdnomos para referirse a un gran nimero de
individuos colectivamente. Estas ideas fueron abundantes y tfrascendieron hasta
el siglo XX.

Los conceptos de especie

De la resefia histérica anterior se desprenden dos ideas opuestas sobre la
entidad de las especies: la primera las considera como unidades reales, estdticas
en el espacio de tiempo disponible para el observador y objetivamente
delimitables. La segunda idea las considera como entidades cambiantes,
imposible de delimitar y por lo tanto, inexistentes como unidades reales en la
naturaleza; su exponente original fue Darwin.

Debido a la existencia de estas ideas opuestas, existen diferentes conceptos de
especie. Cada uno varia dependiendo del campo en que se utiliza; asi en evolucién;
ecologia, genética, paleontologia, microbiologia, y aun en taxonomia, surgen
conceptos de especie segln el grupo en el que se trabaja.

A continuacion, se expohe en qué consisten los conceptos de especie con mayor
difusion en biologia, agrupdndolos segtn el concepto en el que se fundamentan.

28



Criterios morfologicos
Concepto de especie taxonomica

También es conocido como concepto de especie fenética. "Es la unidad bdsica de
la clasificacién taxonomica” sobre la que descansa la clasificacion biolégica, una
unidad discreta, separada de otras por su discontinuidad en variacién. Varios
cientificos la consideran la categoria taxonémica mds importante. Este concepto
se basa en distinguir unidades bajo el criterio morfoldgico. La especie
taxondmica es una categoria artificial que en la mayoria de los casos no coincide
con las unidades reales de la naturaleza. Su principal desventaja es la
subjetividad, pues no determina objetivamente el grado de diferencias que debe
tener la categoria de especie. Es licito establecer arbitrariamente los limites de
esas unidades y es posible que éstos no coincidan con lo que se conoce como
especie bioldgica. Por lo tanto, una especie taxonomica es “un grupo de individuos
lo suficientemente distintos de ofros grupos para ser considerado por los
taxénomos merecedor de la categoria de especie”.

Criterios de continuidad genética
Concepto de especie bioldgica

El concepto de especie bioldgica, fambién llamado de especie genética es, junto
con el de taxonomia y el de evolucion, de los mds utilizados en biologia. Surge
hasta después de 1930.

De acuerdo con Mayr, este concepto se basa en que las especies estdn formadas
de poblaciones con una realidad y cohesién genética, lo cual establece que los
miembros de una especie poseen las caracteristicas para conformar una unidad
reproductiva, ecoldgica y genética; por lo tanto, “las especies son grupos de
poblaciones naturales de entrecruza que se reproducen aisladamente de otros
grupos”.

Dos premisas estdn implicitas en este concepto: a) el aislamiento reproductivo
que mantiene la especie como unidad discreta y, b) el intercambio genético
dentro de la unidad, confiriéndole caracteristicas morfoldgicas que pueden ser
utilizadas de una manera prdctica en clasificacién. El concepto de especie
biolégica ha sido mds aplicado en zoologia que en botdnica. Algunas de las
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objeciones que se le han hecho es que es poco operacional y prdctico, ya que los
limites de intercambio genético no siempre son claros.

De acuerdo con algunos autores, si el concepto de especie bioldgica fuera
aplicado en todos los grupos, cambiaria con seguridad el sistema de clasificacion,
pues para muchos organismos éste no corresponde con el concepto de especie
taxondmica.

Con todas sus implicaciones, este concepto es aplicable sélo a organismos que se
reproducen sexualmente y pierde validez cuando se hace extensivo a los que se
reproducen asexualmente, por ejemplo bacterias.

Concepto de especie evolutiva

Propuesto por Simpson (1961): Una especie evolutiva es un linaje (una secuencia
ancestro-descendiente) que evoluciona separadamente de otras con sus propias
tendencias y su propio papel evolutivo unitario. Modificada ligeramente por
Wiley (1978): “El dnico linaje de poblaciones ancestro descendientes que
mantienen su identidad ajena a otros linajes y tiene sus propias tendencias
evolutivas y destino historico”.

Concepto de especie filogenética

Han surgido dos conceptos diferentes bajo ese nombre. El primero propuesto
por Cracaft (1978) y Ereshefsky (1989). El otro concepto de especie
filogenética fue propuesto por Mishler y Donoghue (1982), y mds tarde
retomado por Mishler y Brandon (1987), quienes lo definen como “el taxdn
inclusivo mds pequefio reconocido en clasificacidn, en el cual los organismos son
agrupados por su evidencia de monofilia (generalmente, pero no restringido a la
presencia de sinapomorfias!), que es categorizado como especie por ser el linaje
importante mds pequefio que se juzga digno de reconocimiento formal, donde
importante se refiere a la accion de aquellos procesos que son dominantes en
producir y mantener linajes en un caso particular.

También definen a un taxén monofilético como el grupo que contiene a todos los
descendientes de un ancestro comun, y sélo a ellos, y que se originaron en un solo

1 Una sinapomorfia es un caracter homdlogo apomdrfico (es decir, una novedad evolutiva) compartido por todos los
individuos de un taxdn. Es decir, una sinapomorfia es una novedad evolutiva que permite diferenciar a un taxén de otros
taxones. La presencia de pelo es una sinapomorfia de los mamiferos, aunque algunos grupos (cetaceos) lo hayan perdido
posteriormente en el curso de la evolucién.
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evento. La monofilia se puede reconocer por el andlisis de sinapomorfias
(caracteres primitivos y derivados), lo cual concuerda con la prdctica taxonémica
actual.

Mislher y Brandon mencionan que este concepto es aplicable a organismos con
reproduccidn asexual y que supera al de especie evolutiva por considerar que la
monofilia es mds inclusiva que la entrecruza de poblaciones utilizada en el
concepto de especie evolutiva.

El problema permanece

Aunque se han realizado esfuerzos para establecer un concepto de especie
universal, no existe hasta la fecha uno aplicable a todos los organismos y
subsisten muchos problemas de definicion de especie para algunos grupos, como
los que se reproducen asexualmente.

El caso de microorganismos que se reproducen asexualmente también es
controvertido, pues su reproduccién y la inaccesibilidad para observar
caracteres morfoldgicos que los diferencien ha propiciado que algunos
investigadores los nieguen como especie. Las especies en estos grupos se
caracterizan y se delimitan de acuerdo con las respuestas fisioldgicas que
presentan al ser tratados con diferentes sustancias quimicas o enzimas, es
decir, los factores ambientales juegan el papel principal para determinar
caracteres morfo - fisioldgicos.

Otro problema se presenta en paleontologia, donde las restricciones son
mayores que cuando se trabaja con organismos actuales, ya que en muchos casos
los registros fésiles no son suficientes para conocer la variacion de un grupo al
que se le ha dado el rango de especie; o por el contrario, como los grupos fdsiles
tienen su base en el conocimiento de los organismos actuales y los fésiles suelen
ser fragmentarios, las partes que se encuentran son asignadas a diferentes
especies o conducen a trabajar a nivel genérico. Mds que conceptual, en
paleontologia el problema es metodoldgico, pero consecuentemente repercute en
lo conceptual.

Los liquenes constituyen otro grupo que ofrece dificultades para la definicién
de especie. Por ser simbiosis de algas y hongos, son dos especies diferentes que
estdn formando otra “especie”. Algunos autores los incluyen dentro del concepto
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de especies pares. Los vegetales cultivados surgidos a través de la hibridacién
artificial, son otro problema.

Por otro lado, existen otros problemas relativos al reconocimiento de las
especies aplicando algunos de los conceptos con criterios de continuidad
genética, por falta de informacidn que se tiene sobre los grupos. Las objeciones
a cada concepto revisado se refieren bdsicamente a que cada uno sigue diferente
criterio para definir lo que es una especie, consecuentemente los grupos que
resultan de aplicar uno u otro concepto, pueden ser diferentes, es decir, no son
equivalentes.

Discusion y conclusion

Las especies son unidades que se han definido de diferentes formas,
dependiendo del contexto espacio temporal en el que han sido consideradas. Se
puede decir que los conceptos no son exclusivos ni absolutos, sino
interdependientes y complementarios. No obstante las criticas hechas a los
conceptos de especie taxondmica y bioldgica, éstos son los mds ampliamente
utilizados para definir especies. Por lo tanto, no se puede aceptar ni rechazar
total y radicalmente un concepto determinado; cada uno fue creado para ser
utilizado en un campo de trabajo particular y dentro de él adquiere sentido.

Lejos de cualquier definicién, actualmente las especies son entidades reales que
existen en la naturaleza, independientemente de la capacidad del hombre para
definirlas y de los criterios utilizados para hacerlo. Presentan caracteristicas
intrinsecas como reproducirse, jugar un papel ecoldgico, interactuar con otros
organismos, tener una base genética, presentar cambios y variaciones espacio-
temporales; todas son caracteristicas que dificultan definir de manera objetiva
y universal lo que es una especie y se convierten en el fundamento de tan
controvertido y antiguo problema.

2. Con base en la lectura, completa el cuadro comparativo:

Concepto

Taxondmico Bioldgico Filogenético

Criterio
utilizado
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Definicidn

Ventaja o
utilidad

Desventaja

3. Aplica tus conocimientos en los casos siguientes.

a. En la imagen se muestra la mariposa Araschnia levana. Esta especie de
mariposa presenta una forma de primavera conocida como forma levana
(A), claramente diferente en su disefio y coloracion, de la forma de
verano que se conoce como forma prorsa (B) a pesar de lo cual no hay
duda de que se trata de la misma especie.
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¢Por qué es dificil aplicar en este caso el concepto taxondmico de especie?

A) Porque a pesar de las diferencias morfoldgicas las dos formas, pueden
reproducirse entre siy dejar descendencia fértil

B) Porque a pesar de las diferencias morfoldgicas las dos formas, pueden existir
en el mismo espacio geogrdfico

C) Porque a pesar de las diferencias morfoldgicas las dos formas, provienen de
un ancestro comun

D) Porque a pesar de las diferencias morfoldgicas las dos formas, pueden
generar hibridos

Argumenta tu respuesta.

b. En este ejemplo, los linajes A y B de la salamandra Ensatina son especies
diferentes. Cada uno de ellos tiene un antepasado comdn que no comparten
los individuos de otras especies. Incluso aunque se haya diversificado
mucho, el linaje C es una Unica especie. ¢Qué concepto de especie es
aplicable a este caso?

Filogenia de salamandras del género Ensatina. Imagen tomada de:
https://evolution.berkeley.edu/evolibrary/article/side O O/otherspecies 01

sp
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A) Bioldgico.

B) Taxondmico.

C) Evolutivo.

D) Filogenético.
Argumenta tu respuesta.

¢Qué implicaciones consideras que tiene la existencia de diferentes
conceptos de especie para el estudio de la biodiversidad?

4. Completa el mapa conceptual con los siguientes conceptos (éstos se
separan con comas):

Organismos con reproduccion asexual, Evoluciona, Organismos con
reproduccion sexual, Conceptos, Monofilético, Unidad genética, Unidad
de integracion bdsica, Sinapomorfias, Clasificacion taxondmica,
Continuidad genética, Especie evolutiva, Morfoldgico, Especie bioldgica,
Subjetividad, Especie filogenética, Especie taxondmica, Poblaciones,
Similitudes morfoldgicas, Unidad ecoldgica, Ancestro comin.

Conceptos de especie

esla

Unidad bdsica
de la
e
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sados en dos Q
el de

ssssss

su principel
desventa)

o
o ez g
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Clasificacién
‘taxonémica
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REACTIVOS.

1. Lee con atencidny elige la opcidn correcta.
Un grupo de investigadores colectaron cierta cantidad de insectos durante su
trabajo de campo, con la finalidad de determinar a qué especie pertenecen, para
esto utilizaron claves de identificacién. De esta forma pudieron establecer un
inventario de los organismos presentes en la zona de muestreo. Tomando en
cuenta el trabajo que realizaron los investigadores ¢en qué concepto de especie
se basaron?

A) Filogenético.
B) Bioldgico.
C) Ecoladgico.
D) Taxondmico.

Respuesta D

2. Elige la opcién que complete correctamente el texto.
El leén (Panthera leo), habita de manera natural en Africa, mientras que el tigre
(Panthera tigris), vive de manera natural en Asia, por lo que en la naturaleza no
se podria realizar un entrecruzamiento debido al aislamiento geogrdfico que
presentan. En un circo se realizé la cruza entre un leén macho y una tigresa,
dando como resultado la generacién de un liger (Panthera leo + Panthera tigris),
el cual es un hibrido de gran tamaiio pero estéril, por lo que se considera que:

A) Ledn y tigre son organismos de la misma especie dado que pueden dejar
descendencia, aunque de manera natural estén separados geogrdficamente

B) De acuerdo con el concepto bioldgico de especie, ledn y tigre son dos especies
bioldgicamente distintas, dado que el hibrido es estéril.

C) Desde el punto de vista ecoldgico, ledn y tigre son de especies distintas, pero
desde el punto de vista bioldgico, son de la misma especie dado que pueden
reproducirse.

D) El liger puede ser considerado como uha nueva especie en formacion e incluso
desde el punto de vista de la taxonomia como una subespecie.
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Respuesta B

3. Lee con atencidny elige la opcidn correcta.

Las especies de hongos del género Aspergillus se encuentran ampliamente
distribuidas en la naturaleza. Algunas de ellas son una causa frecuente de
micosis invasivas, normalmente fatales, en pacientes con el sistema inmunoldgico
deprimido. Aunque Aspergillus fumigatus es el agente mds comdn, A. flavus, A.
terreusy A. niger se consideran también responsables de infecciones invasivas.
La identificacion hasta nivel de especie de estos hongos es cada vez mds
importante, ya que algunas especies de Aspergillus pueden presentar una mayor
virulencia y una respuesta distinta a la terapia antifuingica.

Los criterios que se emplean para la identificacién son caracteristicas tanto
macroscopicas como microscépicas: didmetro de las colonias, coloracion y
textura de las colonias, presencia de gotas de exudado, presencia de pigmento
producido por dichas colonias, forma, didmetro, ornamentacién, coloracién y
tamafio de sus esporas asexuales y sexuales.

Con base en la informacion anterior, determina que concepto de especie esta
implicado.

A) Bioldgico.
B) Taxondmico.
C) Evolutivo.
D) Filogenético.

Respuesta B

4. Elige la opcién que responda correctamente a la pregunta.
Existen muchas especies de bacterias del género Streptococcus, las cuales se
reproducen asexualmente ¢Por qué es dificil en este caso aplicar el concepto
bioldgico de especie?

A) Porque en las bacterias no existen dos sexos diferenciados.

B) Porque el concepto bioldgico sélo se aplica a animales y plantas.
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C) Porque el concepto bioldgico sélo se aplica a organismos con reproduccion
sexual.

D) Porque el concepto bioldgico no considera los caracteres morfoldgicos.

Respuesta C

5. Relaciona las caracteristicas presentadas con los conceptos de especie.

I. Especie bioldgica IT. Especie taxondmica ITI. Especie
filogenética

Caracteristicas.

a. Se basa en criterios morfoldgicos.

b. Se basa en el andlisis de sinapomorfias.

c. Conforman unidades reproductivas, ecoldgicas y genéticas.
d. El mas utilizado en la clasificacion bioldgica.

e. Aplicable sélo a organismos con reproduccién sexual

f. Su desventaja es la subjetividad

g. Es aplicable a organismos con reproduccién asexual y sexual.
h. Constituida por un taxén monofilético.

i. Uno de los criterios es que los individuos puedan entrecruzarse, y que éstos
tengan descendencia fértil.

A)Ia,c,e IIb,d, f.III g, h,i.
B)Iqd f ITb,c,i.ITIe, g, h.
C)Ic,e,hIlq,b,dIITD,f,q.
D)Ic,e,i.ITlq,d, f.IIIb,g, h.

Respuesta D

38



BIBLIOGRAFIA:
Bibliografia bdsica

v' Valencia, A. A. (1991). El problema de la especie. Ciencias. 24. 13-22.

Bibliografia complementaria

v Llorente, B. J. y Michdn, A. L. (2000). Hacia uh Proyecto CYTED para el
Inventario y Estimacion de la Diversidad Entomoldgica en Iberoamérica:
PrIBES-2000. En: Piera, F. M., Morrone, J.J.y Melic, A. (Eds.) Monografias
Tercer Milenio vol. 1, SEA, Zaragoza, pp.: 87— 96.

v' Torreti, R. (2010). La proliferacién de los conceptos de especie en la

biologia evolucionista. THEORIA, 25 (69), 325-377.

39



Tema II: Especie y especiacion.
Subtema II: Patrones de cambio evolutivo.

Aprendizaje: distingue la anagénesis y cladogénesis como patrones de cambio
evolutivo.

Conceptos basicos: Patron evolutivo, Diversificacién, Anagénesis, Cladogénesis.
El "perrito” de Milhouse: los cangrejos cacerola

En un capitulo de la famosa serie The
Simpson, Bart le pide sus anteojos a
Milhouse para ver a Lisa con su nueva amiga;
Bart, al retirarse del lugar para tramar
alguna cuartada contra la amistad de su
hermana, olvida regresar los lentes a
Milhouse, cuya escena siguiente se
representa con el didlogo: “iBart, necesito
mis anteojos!”, “iAy, perritol”.

El organismo en la playa que Milhouse
nhombra como "perrito”, estd representando
a los cangrejos cacerola. Especies actuales
del género Limulus, que son virtualmente
idénticas a las especies fésiles de una
familia diferente que vivio hace 150
millones de afios (Fig. 6). Mientras estos
linajes? de cangrejos cacerola permanecian
inalterables, se diversificaron aves,
mamiferos y plantas con flor.

EHTOI’ICZS, cestos cangrejos no han pOdldo Figura 6. Cangrejos cacerola. Tomada de:
evolucionar” porque carecen de variacién  www.alamy.es, www.giphy.com,
genética? Después de una secuenciacién —“Www.planeta-neptun.ru

genética de DNA mitocondrial reportada

por John Avise y sus colaboradores en 1994, respondieron a la pregunta,

2 Se entiende por linaje como un grupo de poblaciones o especies ancestrales y descendientes que descienden
de un ancestro comun; sinénimo de clado (Freeman y Herron, 2002). La perspectiva de linaje ayuda a
considerar el proceso evolutivo durante largos periodos de tiempo.
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reportando los siguientes resultados: el
cangrejo cacerola muestra tanta variacion
genética como el clado de los cangrejos rey y
ermitafios (Fig. 7), a pesar de que han
experimentado muchisimo menos cambio

morfolégico (Freeman y Herron, 2002).

Procesos microevolutivos como la mutacion, la
seleccion natural, la deriva y el flujo génico
han producido una diversidad abrumadora de
formas de vida, y su composicion ha cambiado
radicalmente durante varios periodos de
tiempo. Como se evidencia en el registro fosil,
uno de los hechos que origina una investigacion
importante, que busca grandes patrones en
ellos.

- v

www.conciencia

Datos que originan la siguiente pegunta: ¢qué patrones podemos discernir que
den cuenta de toda esta variacion? Para realizar un acercamiento a su

explicacion se plantean cinco puntos: 1. La
filogenia; 2. La oportunidad ecoldgica; 3.
Tiempo geoldgico; 4. Patrones de cambio
(modelos) y: 5. Los procesos.

El primer punto refiere, que debemos
considerar que la diversidad bioldgica
estd organizada jerdrquicamente como

Figura 7. Cangrejos rey. Tomada de:
http://www.bioenciclopedia.com,
www.conciencia

Phylogenetic Model

= S “;i [

resultado de las relaciones de ancestria- ‘I’ r}i) i/ﬁ” z{jﬂ 4‘ _ _,‘-‘1\.()
descendencia entre las especies (Mayr, /| fi}\ ﬁ ,\ ‘ \\
1982 citado en Binil, et al., 2014) (Fig. 8). || ‘\,,r y hW JI§? \*1
Es asi, como se podrian distinguir = &’ Joe= At
patrones evolutivos. Entendiendo patrdn, “o "R T oo T
como una regularidad o repeticion en la Gorlls  Chimp  Hiswan
naturaleza que, aunque imperfecta, \>/
permite establecer comparaciones vy o

Figura 8. Ejemplo de filogenia. Tomada de:

ensayar predicciones. En este caso, las

www.bio-diversidad-prepa.blogspot.com/

relaciones determinan qué especies son
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mds parecidas entre si y pueden ser representadas en filogenias, para describir
los patrones de descendencia e informar acerca de los procesos que generaron
la diversidad bioldgica que observamos actualmente (Pagel, 1999 citado en Binil,
et al., 2014).

El segundo punto, la oportunidad ecoldgica, resulto ser un factor clave en dicha
diversificacion de diferentes especies, como en los pinzones de las Islas
Galdpagos que colonizaron un hdbitat en el que habia pocos competidores y una
gran variedad de recursos que explotar. Situacion que es explicada por la
radiacion adaptativa, cuando una Unica especie se diversifica en un gran nimero
de especies descendientes que ocupan una amplia gama de nichos ecoldgicos.
Estos Ultimos, entendidos como el conjunto de condiciones bidticas y abiéticas
en las cuales una especie es capaz de persistir y mantener tamaos de poblacién
estable (Morrone y Escalante, 2009). Circunstancias que crearon condiciones
favorables para la diversificacién y la especiacion.

Lo anterior se relaciona al tercer punto, el tiempo geoldgico. Muchas radiaciones
adaptativas estdn correlacionadas con innovaciones morfoldgicas, y cuando el
tiempo se representa frente a la morfologia, son posibles dos patrones
extremos, junto con muchos intermedios o mixtos. Los patrones de cambio
morfoldgico denominados estasis y gradualismo (fig. 9).

]

(b)

e}
8
* E
o
=

—<—— Morfologia ——» —-«—— Morfologia — 5.

Figura 9. Representacion esquematica de los patrones de cambio morfoldgico: estasis y gradualismo. El modelo
(a) muestra la postura de los equilibrios puntuados: propone que la morfologia es estatica para las especies
(linajes) y toda la variacion morfoldgica se produce en el instante de la especiacion (ramificaciones). El modelo
(b) muestra el otro extremo, el gradualismo filético: donde el cambio morfoldgico se produce de forma constante

y gradual. Tomada de: Freeman y Herron, 2002.
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Pero, este es uno de los puntos que deben aclararse: el tiempo y las escalas de
observacion. Bidlogos y paleontdlogos hablan de tiempo en distintos marcos, por
ejemplo los bidlogos sefalan: “que medir la seleccion en una poblacion actual, es
un estudio a largo plazo que puede durar una década o menos. Mientras que los
paleontdlogos dicen: “"que la especiacion se produce ‘instantdneamente’ en tiempo
geoldgico”.

La razén de la expresion de los paleontdlogos es porque para ellos el tiempo
geoldgico representa una escala que muestra la secuencia de acontecimientos de
la historia de la Tierra en unidades de tiempo de miles a millones de afios, y al
estar basada en principios de datacion relativa y numérica, incluye un arreglo
jerdrquico de unidades de tiempo establecidas en: eras, periodo y época
(Morrone y Escalante, 2009).

El cuarto punto se vincula con el tiempo geoldgico y como se ha originado en dicho
tiempo la diversificacion. Para ello se requiere hablar de los patrones de cambio,
que explican a través de modelos, cémo han sido las variaciones en las
caracteristicas de un linaje o especie a lo largo del tiempo. En este sentido, debe
aclararse un punto sobre las reglas para comprobar el patron; a) si el objetivo
es seguir cambios en la morfologia de clados® que especian a lo largo del tiempo;
y b) determinar, si los cambios ocurren en union con los sucesos de especiacion
o independientemente y si el cambio rdpido estd seqguido por estasis o continda
el cambio.

Estas dltimas, vistas como dos hipdtesis que explican un patrén de cambio, ante
la postura de ver las especies fésiles en funcién de su morfologia, donde se
pueden hacer correlaciones entre especiacién y cambio morfoldgico. Pero a
dichos datos, habria que afiadirles aquellos derivados de las investigaciones
realizadas sobre la divergencia genética.

Por ello, se generan modelos para explicar la divergencia®; cabe sefialar que si
bien los modelos son simples, generales y biolégicamente reales, no son
precisos. Un modelo bioldgico ideal maximizaria simultdneamente la simplicidad,

3 Clados: grupo de especies que descienden de un ancestro comun dado; sinénimo de un grupo monofilético
4 Bajo este contexto, la divergencia es la acumulacién de diferencias genéticas o fenotipicas entre linajes
evolutivos a lo largo del tiempo que da como resultado una variacion distinta. Aumento en la diferencia de los
linajes evolutivos.
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la generalidad, realidad y precisién que aborden la divergencia genética, pero es
probable que los grupos de organismos no satisfagan todos los criterios de un
modelo ideal. Porque la divergencia genética puede verse afectada por una serie
de factores, incluido el tiempo transcurrido desde la divergencia, nimero de
eventos de especiacion, regimenes selectivos, tamanos de poblacién, tasas de
mutaciény otros pardmetros (Ayala 1974; Ayala and Gilpin 1974, citado en Avise
y Ayala, 1975).

En los modelos que se han originado, se
observa la ramificacion de los linajes, que
representan el cese del flujo de genes
entre las poblaciones que causa que un
linaje evolutivo se divida en dos o mds y
el punto en el que un conjunto genético
interconectado se divide en dos. La
divisién de linaje se puede revertir a
través de la hibridacién, por tanto, la
identificacion de divisiones de linaje
requiere de datos genéticos. Sin datos

(a) Anagenesis (b) Cladogenesis

genéticos no es posible distinguir 1a &) cmem e poumgssmsme nnm
variacion morfolégica en linajes Yy entre Figura 10. Representacidon esquematica de los

Iinajes (VGH Bocxlaer y Hunt 2013 cambios que podrian ocurrir dentro de un
! linaje: anagénesis (a) y cladogénesis (b).

citado enVaux, et al., 2015). EstoS  tomada de: Moreno, 2010.

cambios y division en los linajes

evolutivos, asi como la fusién del linaje con los procesos de especiacion,
originaron los conceptos de anagénesis y cladogénesis (Fig. 10), los cuales se han
combinado con otras hipdtesis.

Especificamente, la anagénesis o evolucién filética considera una tendencia
creible para aumentar la complejidad en otros linajes derivados -organismos
evolucionados posicionados en lo mds alto del modelo o filogenia-, considerando
tipicamente la morfologia. Entonces la anagénesis o cambio fisico, se trata de un
cambio evolutivo que ocurre dentro de un linaje, es decir, cambio evolutivo sin
divisién del linaje. Esto porque el genotipo o fenotipo derivado de un linaje
aparentemente no dividido, se considera significativamente diferente del estado
ancestral (Bentley y Pearson, 2001; Catley et al., 2010; Podani, 2013 citado en
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en Vaux, et al., 2015) (Fig. 11a). Puede ocurrir en el desarrollo de nuevas formas
de manejar el ambiente.

Mientras que la cladogénesis se relacioné con la evolucién de los clados, ramas
"amplias" que produjeron una importante diversidad taxondmica (Rensch,
1929, 1959 citado en Vaux, et al., 2015). Es decir, que la cladogénesis fue
tratada como la amplitud de un drbol evolutivo, la division del linaje
(ramificacidn). Dicha cladogénesis se considera cominmente intercambiable con
la especiacion, por tanto, se asume que las divisiones del linaje representan la
division de una especie en dos o mds (Fig. 11b). Razones por las cuales, es dificil
estimar con precision los periodos de cambio anagenético y cladogenético
utilizando Unicamente datos morfoldgicos (Crampton y Gale, 2005 Vaux, et al.,
2015).

a) Anagénesis Especie Especies

ancestral descendientes

¢ 3
’ ¢ > Especies
. descendientes
Especie
ancestral
T N
i &
Dicotomia

.

Especies
descendientes

N &

: > |

ra& & e

— - o™
& | Politomia

(b) Cladogenesis

Especies
descendientes
Figura 11. Representacién esquematica de los cambios que pueden ocurrir en un linaje, a través de los

modelos de anagénesis en un ejemplo con peces (a) y cladogénesis en un ejemplo de aves (b). Tomada de:
http://pediaa.com y https://www.pinterest.com.mx
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La cladogénesis no necesita acompafiarse de la anagénesis y viceversa, aunque
estos dos tipos de cambio evolutivo a menudo ocurren juntos, por ejemplo en
casos de radiacién adaptativa.

El quinto y dltimo punto, los procesos, se refiere a la interpretacién que se
realiza de los modelos antes mencionados y el ritmo al que ocurren, esto, a
manera de explicaciones. Sélo habria que cuidar la forma de interpretacion entre
ambos: modelos y procesos. Una de las explicaciones la ofrece Charles Darwin,
quién enfatizé repetidamente la evolucién gradual por seleccion natural
(proceso).

El atribuyé la aparicion repentina de nuevos taxones (modelos: por ramificacion
o cambio dentro de un linaje). Por lo incompleto del registro fésil predijo que a
medida de que los ejemplares fdsiles fueron aumentando, los huecos se
completarian por formas fdsiles que mostrarian transiciones graduales entre las
caracteristicas morfoldgicas de las especies (Fig. 12). Por ello, la situaciéon de lo
incompleto del registro fésil, se considera un problema para la teoria de Darwin.

Hacia la actualidad

A
‘ Surge una nueva especie.
Ao de especiacion:
En poco tiempo (geoldgico,
podrian ser unos cientos

de afos), los cambios
morfoldgicos ocurren mas
deprisa

Periodo de estasis:
Pasa el tiempo y la
e especie apenas
" —— > < —> sufre cambios
umentan ias Aumentan las morfolégicos

Pasado diferencias (de su fenotipo)
morfolégicas

diferencias
morfolégicas

Especiacion graduada y lenta,
que va dando lugar a cambios
morfoldgicos, hasta que la descendencia
de una generacién ya no puede
reproducirse con los individuos
de la especiea la que pertenecia.

Figura 12. Representacion esquematica de los procesos y ritmos en los que pueden ocurrir los cambios
evolutivos para explicar el origen de las ramificaciones (cladogénesis) y el cambio en sélo un linaje
(anagénesis) Tomada de: https://cientificament.wordpress.com

Este problema, dio origen a una explicacién alternativa denominada equilibrios
puntuados, que considera periodos de estasis y especiacién “rdpida” (proceso).
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La explicacion por extasis, considera que las huevas morfologias, después de
aparecer de un modo repentino, persisten luego durante millones de afios sin
cambio aparente; en muchos casos, las novedades evolutivas parecen surgir al
mismo fiempo que las especies nuevas.

En consecuencia, la evolucion morfoldgica parece consistir en largos periodos de
estasis ("estabilidad”) que son ocasionalmente interrumpidos por sucesos de
especiacion con variacion morfoldgica que aparecen instantdneos en el tiempo
geoldgico pero produciéndose transiciones graduales rara vez (modelo: por
ramificacién o cambio en un linaje). Los autores de dicha explicacién son Niles
Eldredge y Stephen Gould cuya postura sobre el registro fésil es que “la estasis
es un dato”, donde la falta de cambio o de una “pieza del registro fdosil” es un
patron que necesita explicarse (Fig. 12).

Pero ¢apoyan los datos la conclusidn de que la estasis, interrumpida por el cambio
morfoldgico en los momentos de especiacion es la caracteristica fundamental de
la historia de las especies o apoyan al gradualismo? En ambos casos, una prueba
aceptable requiere:

a) Que se conozca la filogenia del clado, de modo que podemos identificar
qué especies son ancestrales y cudles derivadas

b) La especie ancestral sobreviva lo suficiente para coexistir en el registro
fésil con las nuevas especies.

Un patrdn importante en la historia evolutiva son las estasis, interrumpidas por
cambios repentinos asociados con la especiacion, pueden ser un modo comin de
evolucion e implica que mucha de las innovaciones morfoldgicas que aparecen en
algunos grupos taxonémicos lo hacen asociadas con sucesos de especiacion.

Los resultados del trabajo de John Avise (1994) con los cangrejos cacerola,
muestran que ellos muestran tata variacion genética como el clado de los
cangrejos rey y ermitafios, a pesar de que han experimentado mucho menos
cambio morfoldgico. Lo que demuestra que la estasis no se produce por falta de
variacion genética. Por tanto, en los modelos tedricos de la anagénesis y
cladogénesis puede existir una correlacién, por ejemplo que incluya a la variacién
genética.

En resumen, la anagénesis y la cladogénesis son dos modelos que muestran
patrones de cambio evolutivo en las especies, que ocurren en respuesta a los
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cambios de las condiciones ambientales que se han presentado a lo largo del
tiempo geoldgico. Tanto la anagénesis como la cladogénesis conducen a la
especiacién, pero de forma distinta. La anagénesis muestra el cambio evolutivo
de especies que pertenecen a un mismo linaje; y la cladogénesis el cambio
evolutivo que divide al linaje provocando su ramificacion, es decir, especies
distintas a partir de una sola especie. Para la explicacidn sobre como y a qué ritmo
se dieron dichos cambios evolutivos se utilizan procesos relacionados a la teoria
evolutiva por seleccién natural y la teoria de los equilibrios puntuados.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

Instruccion. En las tres opciones que integran la actividad, lee con atencion la
informacidn que se te presenta en las imdgenes y la situacion. Posteriormente responde
lo que se te pide.

4. .................................................

Banco de conceptos e ideas: cambio morfoldgico,
Y- -- especies descendientes, ramificacidn, ancestro,
\y i\ Y especies actuales, tiempo, patrén de cambio por
! Sy =)' cladogénesis, patrén de cambio por anagénesis.
] —
3

-« L -

A. Relaciona la informacién presentada en la imagen con las oraciones de la derecha,
colocando en el paréntesis la respuesta y respondiendo la pregunta final.
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B. Con la informacidn del patrén de cambio mostrado en la imagen responde las
preguntas siguientes.

| |

a) b)

1. ¢Por qué los siguientes esquemas podrian representar un patrén de cambio?

2. ¢Cudl es el patrén de cambio que muestra el esquema a? ¢Por qué?

3. ¢Cudl es el patrén de cambio que muestra el esquema b? ¢Por qué?

4. ¢Cudl de los dos patrones de cambio se utilizaria para explicar la siguiente
informacién? ¢Por qué?

“...existen poblaciones de distintos linajes evolutivos en permanente flujo que puede llevar en
ciertas condiciones a separaciones de trayectorias evolutivas por reduccion del intercambio
genético ”. (Moreno, J., 2010, p. 40)

C. Lee la siguiente situacién:

“Imaginemos una poblacion en la que ciertos miembros colonizan territorios al otro lado de un
accidente geografico como un rio caudaloso. El flujo de individuos entre ambos lados del rio se hace
suficientemente bajo para que en cada poblacidn aparezcan rasgos sutilmente distintos por seleccion
natural, social o sexual (por deriva genética inicialmente también si la poblacién colonizadora es
escasa). En la poblacion del area de distribucion original se esta produciendo cambio evolutivo,
igual que en la poblacion del otro lado del rio.
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El curso distinto de ambos procesos se debe a la escasez de intercambio genético y a sutiles
diferencias en el medio ecoldgico y social a ambos lados del rio. A partir de cierto momento, el
intercambio de individuos ya no implica flujo genético por que los individuos de ambas poblaciones
no se cruzan entre si o si lo hacen no tienen descendencia viable. Imaginemos ahora que por causa
de un devastador incendio a un solo lado del rio, la poblacion del &rea original se extingue ”.

Determina:

1. ¢Qué hechos sobre la especiacién distingues?

2. ¢Qué tipo especiacién distingues? ¢cudl fue su importancia?

3. ¢Qué tipo de patron de cambio podria explicarla dicha situacién? Tacha la opcion.

| |

RS clasde genesi g

¢Por qué?

AUTOEVALUACION.
Instruccion. Lee la informacion de las afirmaciones y coloca en el paréntesis la letra
que le dé respuesta.

Si un texto menciona “grupo de poblaciones como mariposas o mamiferos como
descendientes de ciertas especies denominadas ancestrales (ancestro comdn)”, ¢qué
concepto o término estd ejemplificando? ... v ()

A)Linaje.
B) Evolucién.
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C) Genealogia.
D)Filogenia.

2. Se refiere a la regularidad o repeticién en la naturaleza que permite establecer
comparaciones y ensayar prediCCiones:........ o omeereeeeeesisneeansssssnssseessssessssneesnn )

A) patrones
B) cambios
C) evolucion
D) adaptaciones

3. Si se considera a la diversidad bioldgica como un hecho, asi como su organizacién
jerdrquica como resultado de las relaciones de ancestria-descendencia entre las
especies, ¢qué modelo cientifico se emplearia para explicarlo? :..........ccovnce( )

A)Patron evolutivo.
B) Macroevolucion.
C) Microevolucidn.
D)Evolucidn.

4. Se refiere a la acumulaciéon de diferencias genéticas o fenotipicas entre linajes
evolutivos a lo largo del tiempo que da como resultado una variacidn distinta, por ello,
aumenta la diferencia de los linajes evolutivos:...........ccouiiicnncnscnenscsnsssninnen ()

A)divergencia
B) genealogia
C) adaptacidn
D)filogenias

5. Modelos cientificos que se han originado para explicar los cambios y ramificaciones de
los linajes, en ciertos casos como representaciones del cese del flujo de genes entre
1aS PODIACIONES: ...ttt ettt snsnnene )

A) anagénesis y cladogénesis
B) cladogénesis y genealogia
C) anagénesis y seleccién natural
D) genealogia y seleccion natural
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6. ¢Qué patron evolutivo se emplearia para explicar el origen
de la especie D y E del caso mostrado en laimagen?....( )

A) Cladogénesis

B) Anagénesis

C) Radiacion adaptativa
D) Linaje

|species A

7. ¢Qué patron evolutivo se emplearia para explicar el origen de

la especie B en el caso mostrado en la imagen?....................( @
Spocies B

A) Anagénesis

B) Cladogénesis
C) Radiacién adaptativa B A

D) Linaje

8. La evolucion de mds de 350 especies diferentes de moscas Drosophila en el
archipiélago hawaiano presumiblemente de una sélo especie inmigrante; o la evolucion
de unas 20 especies de peces ciprinidos en el Lago Lanao en Filipinas a partir de una
especie ancestral Unica, serian explicados por el patrén de cambio...........cccovverree(C )

A) Anagenético

B) Cladogenético
C) Por especiacidn
D) Adaptativo

9. El cientifico Stuessy en el afio 1990 trabajé con la filogenia de las plantas vasculares
con flor de las islas Juan Ferndndez, encontré 123 especies endémicas que compartian
un mismo ancestro. El mismo cientifico y algunos colaboradores, en el afio 2006,
estimaron 2, 640 especies endémicas de plantas angiospermas (plantas superiores con
flor) en un sistema de 13 islas, como es el caso de un archipi¢lago. Ambos casos
derivados de eventos de especiacion. Ante los presentes datos y el nimero de casos
donde solo un género representa varias especies en las islas, ¢qué patrén de cambio lo
EXPlICANTA? .ottt sttt ettt ()



A)Anagenético

B) Cladogenético
C) Por especiacion
D) Adaptativo

10. Las islas cuentan con nichos vacios que representan oportunidades ecoldgicas, la
colonizacién de una poblacién de aves podria tener un particular nicho de alimentacidn,
visible en sus caracteristicas de peso y forma. ¢De qué otros eventos y procesos
evolutivos se apoyaria la anagénesis y cladogénesis para explicar el origen de especies
a partir de ésta poblacion de QVes?..............cooeeiieriins o)

A)Variacidn genética, fuerzas evolutivas y especiacién

E) Fuerzas evolutivas, seleccién natural y especiacion

F) Diversidad bioldgica, especiacion y seleccion natural

G) Especiacidn, aislamiento reproductivo y diversidad bioldgica

Respuestas:
1(A); 2 (A); 3(A): 4 (A); 5 (A), 6 (A) 7 (A): 8(A) 9 (A) 10(A)
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Tema II: Especie y especiacion.
Subtema ITI: Especiacidn: concepto y modelos.

Aprendizaje: Comprende los modelos de especiacion alopdtrica, simpdtrica e
hibridacidn, que originan la diversidad bioldgica.

Conceptos bdsicos: Especiacion, Alopdtrica, Simpdtrica, Hibridacidn,
aislamiento precigotico, aislamiento postcigético.

ESPECIACION. CAUSAS Y TIPOS.

La especiacién puede definirse como el proceso de formacién de nuevas especies
por la presencia de barreras reproductivas, las cuales se definen como aquellas
caracteristicas intrinsecas o extrinsecas de los organismos (propias de ellos o
del ambiente en que se desarrollan) que impiden o minimizan el intercambio
(flujo) de genes entre organismos de poblaciones distintas. La especiacion es el
proceso que ha originado a lo largo de la vida en la Tierra, la gran diversidad
bioldgica.

¢COMO SE ORIGINAN LAS ESPECIES? CAUSAS DE LA ESPECIACION.
Aislamiento geografico.

Los cientificos piensan que es frecuente que el proceso de especiacion comience
con el aislamiento geogrdfico: los rios cambian su curso, las montafias se elevan,
existe la deriva continental, los organismos se desplazan o migran; y lo que una
vez fue una poblacidn continda se divide en dos o mds poblaciones mds pequeiias
(Fig. 13).

Incluso, no es — e »ﬂ\\ gl »e ‘ﬁ'i:‘i g

necesario que haya /# = > ”»ﬁﬁ ¥4 \} ﬁy
una barrera fisica, (2 sien N ' +%"’
\I» iyﬁ o Q;ﬁ' S ’évﬁ EB-\\_

como un rio, para g~ / [ e (e
separar dos o mds >4 '%‘%’z 2\ H’?
grupos de organismos; & _32?/ NS

puede ser
. a1 Figura 13. Representacion del modo en que las especies se aislan.
s:mplemem‘e un hC(blTClT https://www.sesbe.org/evosite/evo101/VClaModesSpeciation.shtml.html

desfavorable entre las (consulta: 10-06-2018)
dos poblaciones lo que
impida el apareamiento entre ellas.
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Disminucion del flujo génico.

Sin embargo, en una poblacién también puede producirse la especiacién sin que
exista ninguna barrera extrinseca concreta para el flujo génico. Imagina una
situacién en la que una poblacidn se extienda por una amplia drea geogrdficay el
apareamiento en la poblacion no sea aleatorio. La probabilidad de que los
individuos de la parte del oeste mds alejada se apareen con los individuos de la
parte mds al este del drea de distribucion es nula. Por lo tanto, tenemos una
disminucién del flujo génico, pero no un aislamiento completo. Esto puede
constituir el inicio para causar la especiacion. Es probable que la especiacidn
también requiera presiones selectivas diferentes en los extremos del drea de
distribucidn, que modifiquen tanto las frecuencias génicas de los grupos en los
extremos del drea de distribucion, que esos individuos no podrian aparearse si
se reunieran (Fig. 14).

E;cpecie original E';pecies h.ijas c;I;ﬂJ_;'dns
el T R LE L '
L L T o ™ L ”‘y **ﬁ'l‘

-’}}iﬁﬁ # & lo largo de * * #* ﬂ**
* ﬁ* ‘** much..as _* * * ; *
y ﬁ*g *! , generaciones ’ = z ﬁ §
o B B B0 B B

| 80% |

ST Eml F‘mﬁliabi.li:dadddei as:arearr!ientc\

Figura 14. Incluso en ausencia de una barrera geografica, la disminucién del flujo génico a lo

largo del area de distribucion de una especie puede promover la especiacion.
httns:/mnw seshe ara/evosite/eva101/\/C1aMaodesSneciation shtml html (consulta: 10-06-2018)

El punto clave para haya especiacidn, es la evolucién de diferencias genéticas
entfre las especies recién formadas. Para que un linaje se divida
irreversiblemente, las dos especies incipientes deben tener diferencias
genéticas que se expresen de alguna forma que haga que no se produzcan
apareamientos entre ellas o que, de producirse, sean infructuosos. No hace falta
que se trate de enormes diferencias genéticas, un pequefio cambio en el
desarrollo cronoldgico, la localizacién o los rituales de apareamiento podrian ser
suficientes. Lo que es importante y necesario, es que haya alguna diferencia; y
estas diferencias o cambios podrian producirse por accion de la seleccion natural
o por deriva genética. Es probable que la disminucién del flujo génico desempeiie
un papel critico en la especiacion. Los tipos de especiacién se clasifican
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normalmente de acuerdo a cudnto contribuye la separacién geogrdfica de las
especies recientes a la disminucién del flujo génico.

TIPOS DE ESPECIACION:

Poblacién
inicial ( ;

Especiacion alopatrica o geografica. (Fig. 15)

a) Se produce un aislamiento geogrdfico por  Aisiamiento

R genético de
aparicién de una barrera. las poblaciones
b) Las poblaciones separadas a ambos lados de la  acumuiacisn de
barrera estdn sujetas a diferentes presiones de unciny
seleccién y divergen genéticamente para ceccnreua

. . . Aislamiento
adaptarse a ambientes distintos. reproductivo:
. . ¥ nuevas especies
c) Las poblaciones aisladas geogrdficamente

quUICI"en Glgun mecanismo de GISIGmlenTO Figura 15. Especiacidn alopatrica. http://b-log-

H ia20.blogspot.com/2015/02/neodarwinismo-o-la-relacion-
r'epr'OdUCTIVO : entre.html (consulta: 26-06-2018)

Especiacion simpdtrica. (Fig. 16)

R a) Ocurre en ausencia de barreras geogrdficas.
woé&;& b) Implica la divergencia de cierta parte de la
poblacién dentro del mismo espacio geogrdfico.
b) Esas poblaciones utilizan nichos ecoldgicos
diferentes (aislamiento de tipo ecoldgico), vy
presentan distintos comportamientos (aislamiento
etoldgico).
d) Si el aislamiento se mantiene por mucho tiempo,
las caracteristicas de cada poblacion son mds
e evidentes e impiden el flujo génico entre dichas

ﬁ% poblaciones.

tiempo

G VIde s M Thaeme, ASOOSN N ST L 200 Figura 16. Representacion de la especiacion simpatrica
ISBN 97 O G 0371 O 5 v .
en una poblacidn de ratas silvestres blancas.
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= D I

EspeCiGCién peripéfrica: por cuello Distln(asva7|antesg;|ncas
de botella o efecto fundador. (Fig. @csweesmee

17)
La especiacion peripdtrica (también
llamada vicariante) es una versién Fesectnorond M g s

especial del tipo de especiacign Do

alopdtrica, y sucede cuando una de ‘@

las poblaciones aisladas tiene muy . e —
T e e e i e

POCOS lnd |\/|duos. frecuencias génicas diferentes

- Una pequefia fraccién de una

poblacién invade un nuevo territorio

(o] quedan GiSIGdOS —por‘ ej . deriva Ladpomon orinal lSBav:dsl agua Las nuevas blaciones.
se distril e en forma e tienen
génica- (a), por retraccién del drea L o pmR
. . ., . . Figura 17. Especiacion peripatrica. Etapas en las que se
de dler‘lbUClon (GISIGmIen*O desarrolla una nueva especie.
1 http://www.curtisbiologia.com/node/261 (consulta: 10-06-
geografico) (b).

- Intervienen factores estocdsticos (aleatorios), mareas, sismos, huracanes,
etfc.

- La colonia "fundadora” posee una parte de la variacién genética de la poblacidn
original (c). Se produce una rdpida transformacién genética que conduce a una
especiacion también rapida. Por lo que el nuevo reservorio génico se expande.

Zona de . Especiacion parapatrica. (Fig. 18).

Especie 1 hibridacién Especie 2 a) En la especiacion parapdtrica nho
hay ninguna barrera extrinseca

evidente que impida el flujo génico.

La poblacién es continua pero, aun

asi, el apareamiento no es aleatorio.

b) Existe una variacion individual a

lo largo de un gradiente ambiental

en una poblacién ampliamente

= distribuida.
Especiacion parapatrica c) La poblacidn presenta
Figura 18. Esquematizacion de la especiacion parapatrica. dlver'gencms debldO a fClCTOI"CS
https://www.studyblue.com/notes/note/n/test-2/deck/10273375 alea-for-ios' como a la Seleccio'n

(consulta: 26-06-2018)

sexual. Los miembros de los
extremos de la poblacion se diferencian mds que los miembros centrales (estdn
adaptadas a diferentes ambientes).
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d) Se restringe el flujo génico entre poblaciones y se produce una fragmentacién
en semiespecies, adaptadas a condiciones locales.
e) Las semiespecies se

diferencian y adquieren tf
aislamiento reproductivo.

Las nuevas especies . .
evolucionan a partir de

poblaciones contiguas con  pgplacien Diverfencia  gonaHe Especiacion
una zona hibrida ~ eriginal 3P 58 hibridacién

im‘ermedia donde los Figura 19. Modelo de especiacion parapatrica.

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Parapatric_Speciation (process diagram).

hibridos no se seleccionan  one
(Fig. 19).

Especiacion por hibridacion y poliploidia

Muchas plantas pueden reproducirse sexualmente, fecundando a otros
individuos o a si mismas, y asexualmente, mediante la creacién de clones de si
mismas mediante la reproduccién vegetativa, mientras que la mayoria de los
animales sélo se reproducen sexualmente. Igualmente, las plantas tienen mds
opciones en cuanto a la especiacién que los animales.

a) Especiacion por hibridacion. Si dos especies recientemente originadas, y con
un aislamiento genético aln no completado totalmente, entran en contacto
pueden hibridar. Estos hibridos pueden ser de baja eficacia bioldgica o, por el
contrario, mostrar rasgos caracteristicos que sean ventajosos frente a las
especies parentales. Asi se pueden crear zonas hibridas (semejantes a la que

s

Figura 20. Hibridacién en animales, yegua y burro)
http://arturolance.blogspot.com/2015/05/especiacion.html (consulta: 10-06-2018)

representa la figura 20), donde segln ciertos criterios de especie, se identifican
a estos hibridos como nuevas especies. Incluso algunos de los hibridos pueden
desarrollar independencia evolutiva y ser considerados como especies bajo todos
los criterios.
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En general, la especiacién por hibridacion es un tipo de especiacion ampliamente
encontrada entre los vegetales, aunque en éstos organismos se presenta un tipo
mds de especiacién: la poliploidia.

b) Especiacion por poliploidia: En
ocasiones, cuando se cruzan dos
individuos  pertenecientes a
distintas especies, la dotacién
cromosémica se duplica como
resultado de la union de dos
gametos que no han
experimentado reduccion del
ndmero cromosomico durante la
meiosis.

El  establecimiento de Ia
poliploidia puede originar nuevas

Figura 21. Especiacion por poliploidia. Un cambio de ploidia ]
significa, por lo general, la multiplicacién del nimero de especies, porque en estas

cromosomas que tiene la especie por cierto nimero. s e FI
http://www.sesbe.org/evosite/evol101/VCliSpeciationPlants.sh Fonduaonef . los hibridos
tml.html (consulta: 12-06-2018) m‘rer‘espeCIflcos se pueden

reproducir sexualmente entre si,
pero no con las especies parentales. También se pueden originar nuevas especies
a partir de la repeticion de copias del genoma de una Unica especie. (Fig. 21).

MECANISMOS DE AISLAMIENTO

Una especie es un grupo (o poblacién) natural de individuos que pueden cruzarse
entre si, pero que estdn aislados reproductivamente de otros grupos afines. Por
lo tanto, el aislamiento reproductivo es clave en los procesos de especiacion. En
ofras palabras, para que se formen nuevas especies es indispensable que las
especies ancestrales, que ocupan un espacio y un tiempo determinados, no tengan
flujo génico, lo que necesariamente conduce al aislamiento reproductivo. El
ambiente puede imponer una barrera externa a la reproduccion, como un rio o
una cordillera, entre dos especies incipientes, pero esa barrera externa por si
sola no las convierte en especies individuales hechas y derechas. La alopatria
puede comenzar el proceso, pero es necesario desarrollar barreras internas (con
una base genética) para el flujo génico, para que la especiacion sea completa. La
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especiacion requiere que las dos especies incipientes sean incapaces de producir
descendencia viable juntas o que eviten aparearse con miembros del otro grupo.
Podemos resumir que el aislamiento reproductivo es la inhabilidad de dos

Mecanismos aisladores anteriores al apareamiento: toda estructura, funcion fisiologica o conducta que
impide que los organismos de dos poblaciones se apareen

Aislamiento ggggréﬁco

Separacion de dos poblaciones por una barrera fisica

Aislamiento ecologico

Ausencia de cruza entre poblaciones que ocupan distintos habitats
dentro de la misma region general

Aislamiento temporal

Incapacidad de las poblaciones para cruzarse sitienen temporadas de
apareamiento significativamente diferentes

Aislamiento de
comportamiento

Ausencia de cruza entre poblaciones de animales que difieren en grado
considerable en materia de rituales de cortejo y apareamiento

Incompatibilidad mecanica

Incapacidad de los organismos macho y hembra para intercambiar
gametos, normalmente porque las estructuras reproductoras son
incompatibles

Mecanismos de aislamiento posteriores al apareamiento: toda estructura, funcion fisiologica o
anormalidad del desarrollo que impide, una vez que se ha producido el apareamiento, que los organismos
de dos poblaciones tengan descendientes vigorosos y fértiles

Incompatibilidad gamética

Incapacidad de los espermatozoides de una poblacion para fecundar
los dvulos de otra poblacion

Inviabilidad del hibrido

Incapacidad de las crias hibridas de dos poblaciones diferentes para
sobrevivir hasta su madurez

Infertilidad del hibrido

Menor fertilidad (o esterilidad total) de los descendientes hibridos de
dos poblaciones diferentes

especies de aparearse y producir descendencia fértil; y de acuerdo con la
definicion de especie bioldgica para poder decir que dos individuos pertenecen a
especies distintas se necesita que no se puedan reproducir y tener descendencia
fértil. El aislamiento reproductivo es clave en los procesos de especiacion. En el
siguiente recuadro, se resumen los mecanismos de aislamiento reproductivo,
anteriores al apareamiento (Precigoticos) y posteriores al apareamiento

(Poscigéticos).

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

1. Describe el concepto de especiacion.

2. Es el proceso que entre otros factores depende del aislamiento
reproductivo y la deriva génica:
a) Especiacion b) Seleccidn ¢) Extincidn d) Adaptacion
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3. En Chiapas se ha reportado la presencia de rana: Plectrohyla bistincta y
Plectrohyla acanthodes, en este sentido la distribucién geogrdfica de
ambas ranas se superpone, pero P. bistincta se aparea al final del invierno
y P. acanthodes lo hace al final del verano. Por lo anterior se considera
que el aislamiento reproductivo que presentan ambas especies de ranas
fue:

a) Etolégico  b) Temporal c) Ecoldgico d) Ambiental

4. En la siguiente imagen se

muestran las diferentes =E ) ‘ L
especies de pinzones que g . 3%, g @ ;
existen en Ecuador. %" L @ D
f.\,.‘ «—; 3 > = @

Donde hay una 8 ‘g},’ < e
separacién entre el Archipiélago . <«

tinent | Galapagos _Pinzén originario , @ 2
continente Y el (Ecuador) del continente

archipiélago, ¢qué tipo
de especiacion se ha llevado a cabo en las Islas Galdpagos?
a) Simpdtrica b) Parapdatrica  c) Alopdtrica  d) Por Poliploidia

5. Completa el siguiente mapa conceptual. Utiliza los siguientes conceptos
o palabras clave: Especies, poliploidia, aislamiento reproductivo,
aislamiento geogrdfico, precigéticos, ecoldgico, mecdnico, hibridacién,
simpdtrica, etoldgico, alopdtrica, geogrdfico, inviabilidad del hibrido,
diversidad biolégica, incompatibilidad gamética.

Especiacion

T

)
o FA AN

/ / ocuree sin indiv

d ly
[ ] Barrera geografica / “ \
“ i 2 Especies diferentes | | Plantas

2 Yegua-Burro
// \\\)\ \ > (Infertilidad del hibrido |

[ ‘emporal ]
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Mapa completo
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Espccics Diversidad biologica [Alopétrica] [Simpétrica] [Hibridacién)
uzmaadm{ existe / .mm:/ \
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[ Aislamiento reproductivo ] Barrera geografica / \
A aislamiento i dif

" Especies diferentes | | Plant:
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ser mecanismos
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Tema III: Filogenia e historia de la vida.
Subtema I: Extinciones y radiacion adaptativa.
Aprendizaje: Relaciona a las extinciones en masa con la radiacion adaptativa.

Conceptos basicos: tiempo geoldgico, radiacién adaptativa, extincion, extincion
de fondo, extincién masiva

EXTINCIONES Y RADIACION ADAPTATIVA

Hoy en dia, se han logrado identificar alrededor de dos millones de especies
bioldgicas. Dentro de estas especies, encontramos una gran gama de
estructuras, formas, tamafios y colores. No obstante, a lo largo de la historia de
nuestro planeta, cuatro mil seiscientos millones de afios, han existido muchas
mds especies, las cuales se han extinguido o evolucionado. La extincién de
especies se ha presentado de manera continua, en el tiempo geoldgico, aunque se
han presentado periodos de extinciones masivas, en tiempo corto. De igual
manera, hay evidencias de surgimientos miltiples de especies, casi simultdneos
en tiempo geoldgico, a partir de un grupo ancestral. Estos surgimientos multiples
de especies se conocen como radiacion adaptativa.

¢Cudl es la relacion entre las extinciones en masa y la radiacion adaptativa?

Las extinciones masivas han permitido la diversificacion de especies, en diversos
ambientes, de grupos ancestrales que han logrado sobrevivir y adaptarse a las
condiciones imperantes.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

Actividad 1. Conceptos bdsicos

Instrucciones. Realiza una investigacién bibliogrdfica sobre los siguientes
conceptos: Tiempo geoldgico, extincion, extincién de fondo, extincién masiva,
radiacién adaptativa. Se sugiere que consultes las fuentes: 1y 4, de la seccion
de recursos bibliogrdficos.

Actividad 2.

Instrucciones. Realiza la lectura, en el anexo, del documento “Las grandes
extinciones” de Edward O. Wilson, subrayando las ideas y conceptos principales.
Posteriormente, contesta el siguiente cuestionario.
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1. ¢Cudles son las posibles causas de extincién mds estudiadas?

2. (Qué evidencias hay del meteorito que se cree extermino a los
dinosaurios?

3. ¢Cudles son las extinciones masivas mds importantes?

4. ¢En qué tiempo aproximado se recupera la biodiversidad después de una
extincién masiva?

5. ¢Cudl es la causa de la sexta gran extincién?

Actividad 3.

Instrucciones. Analiza la siguiente grdfica y describe en cudles de las cinco
extinciones masivas, existe una estrecha relacion con un cambio de temperatura.

Temperaturas globales de log iiltime s 526 millones de afes (segin Veizer)
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Figura 22. Temperaturas globales de los dltimos 526 millones de afios (segtn
Veizer)
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Actividad 4.

Instrucciones. Realiza la lectura, en el anexo, del documento “Radiacién
adaptativa. Ejemplo los tiburones” de Edward O. Wilson, subrayando las ideas y
conceptos principales. Posteriormente, contesta el siguiente cuestionario.

1. ¢Qué entiendes por radiacion adaptativa?

2. ¢Es importante y por qué?

3. (A qué se debe que exista la radiacién adaptativa?

4. Explica el ejemplo de radiacién adaptativa de los tiburones.

5. Define los siguientes términos: divergencia evolutiva y convergencia
evolutiva.

Actividad 5.

Instrucciones. Considerando la informacion del documento “Radiacion
adaptativa. Ejemplo los tiburones”, y la consulta en las fuentes sugeridas en la
seccién de recursos, correctamente, el siguiente cuadro.

RADIACION ADAPTATIVA

Menciona, al menos, tres ejemplos de | - Los pinzones de Darwin.

radiacion adaptativa - Las aves meliferas de Hawdi.

- Los mamiferos marsupiales de
Australia.

- Los peces ciclidos del Lago Victoria
en Africa.

- Los tiburones.

-Los hominoides (Gibdn, orangutdn,
gorila, chimpancé, humano

- Los cetdceos.

ESTAS SON LAS POSIBLES
RESPUESTAS

Son los mecanismos ecoldgicos o | - Existen nichos ecoldgicos por llenar.
causas que la favorecen
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-Cambios graduales en factores
fisicos.
ESTAS SON LAS POSIBLES
RESPUESTAS
Son los mecanismos genéticos | - Mutaciones que generan variabilidad
involucrados genética

-Recombinacion genética.
-Variabilidad genética.

-Variaciones fenotipicas graduales
dentro de una especie (clinas).

ESTAS SON
RESPUESTAS

LAS POSIBLES

Son los mecanismos evolutivos que la
favorecen

- Seleccién natural

- Extincién de especies competidoras.
- Coevolucion.

- Especiacidn

ESTAS SON
RESPUESTAS

LAS POSIBLES

Actividad 6.

Instrucciones. Ahora que tienes algunos conocimientos acerca de las extinciones
masivas y las radiaciones adaptativas, analiza la siguiente grdfica y describe la
relacion entre las extinciones en masa y la radiacién adaptativa.
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Figura 23. Diversidad de la vida en el Eén Fanerozoico.

AUTOEVALUACION.

Instruccion. Elige la opcion correctay andtala en el paréntesis de la derecha.
1. El tiempo geoldgico se mide en: ..........cc.coivvneeieennrieecssneecises s ()

A. Aflos
B. Siglos
C. Milenios
D. Millones

2. Ocurre cuando las especies desaparecen en forma continua y gradual debido
al proceso de competencia que se da entre especies: .........ovrmrcnrine ()

A. Disturbio natural

B. Especiacidn alopdtrica
C. Extincion de fondo

D. Extincién masiva

3. Las extinciones masivas son aumentos drdsticos en las tasas de extincion, que
afectan a un gran ndmero de taxa. Ocurren en periodos geoldgicamente breves
y producen una disminucién apreciable de la diversidad. Sefiale un momento del
tiempo geoldgico en el que se produjeron extinciones masivas: ................... ( )
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A. Principios del Devénico
B. Finales del Pérmico

C. Finales del Cambrico
D. Principios del Jurdsico

4. Proceso a través del cual un grupo taxonémico expande su diversidad hacia
varios linajes, a través de una multiplicidad de procesos divergentes,
permitiendo colonizar diversos ambientes o regiones: ...........ccccvvcorcrncvnncene ()

A. Convergencia evolutiva
B. Radiacién adaptativa
C. Divergencia evolutiva
D. Coevolucién

5. Diversificacion repentina y explosiva de un grupo de organismo que comparte
UN MISMO ANCESTIO COMUN: ... e seeees e ens e sessssns s snnnsnnes ()

A. Coevolucidn

B. Radiacién adaptativa
C. Evolucién divergente
D. Evolucién convergente

6. Hacia el final del periodo Cretdcico, en el registro fésil se observa un cambio
repentino; en un lapso muy breve en la escala del tiempo geoldgico
desaparecieron los reptiles gigantes, al mismo tiempo se producia, casi
inmediatamente, una explosiva diversificacion de los mamiferos, la que originé
una variedad de marsupiales y unas dos docenas de lineas diferentes de
mamiferos placentarios. ¢Como se conoce este fendmeno?: ........cccoee ()

A. Radiacién divergente
B. Radiacién adaptativa
C. Radiacion convergente
D. Radiacion cdmbrica

7. Enla siguiente grafica, se 0bsServa que: ............cooooovevoevvecesveoeeeieeeee e ( )
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Figura 24. Ndmero de familias en los Gltimos 600 millones de afios.

A. Actualmente, es menor el ndmero de familias, que hace 600 millones de afios.
B. El porcentaje de especies desaparecidas es mayor en la quinta extincion.

C. Las cinco extinciones masivas se dieron en un lapso de 600 afios.

D. No obstante, las extinciones masivas, la biodiversidad ha seguido aumentando.

Respuestas:

1(D),2(€).3(B),4(B),5(B),6(B),7(D)
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Tema III: Filogenia e historia de la vida.
Subtema II: Arboles filogenéticos.

Aprendizaje: Comprende que los drboles filogenéticos son modelos explicativos
de las relaciones femporales entre especies.

Conceptos basicos: modelo, filogenia, drbol filogenético, ancestro comdn

ACTIVIDADES

Actividad 1.
Utiliza la bibliografia sugerida para responder las siguientes preguntas.

1. ¢Qué es filogenia?

2. (A qué se refiere el término drbol filogenético?

3. ¢Cudl es la razon por la que se dice que un drbol filogenético representa
una hipétesis?

4. ¢Qué es una sinapomorfia?

¢Por qué se utiliza cominmente el enfoque cladistico para la construccién

de un drbol filogenético?

¢Cudndo se dice que un grupo es parafilético a que se refiere?

¢Cudndo se dice que un grupo es monofilético a que se refiere?

¢Qué caracteristicas de un grupo son Utiles para construir un drbol

filogenético?

9. ¢Existe alguna caracteristica que sea mds efectiva para la construccion
de un drbol filogenético? ¢Cudl y por qué?

10. ¢Qué significan los conceptos cardcter derivado y cardcter ancestral?

11. ¢Cudles son las dificultades en la construccion de drboles filogenéticos?

o

® N

Actividad 2.

Consulta la presentacion que se encuentra en esta direccién electronica
http://media.hhmi.org/biointeractive/click/spanish/Phylogenetic_Trees/01.ht
ml?_ga=2.47648295.1086153925.1532400752-393516278.1532400752 y
contesta las siguientes preguntas conforme avanzas las diapositivas. Actividad
tomada y modificada de: hhmi BioInterctive
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1. Explica brevemente la forma en que los cientificos infieren relaciones
entre organismos con base en caracteristicas anatémicas compartidas.

2. ¢Como se utilizan las secuencias de ADN para inferir relaciones
evolutivas?

3. ¢Cudl seria una ventaja de construir drboles filogenéticos utilizando
comparaciones de ADN, en lugar de comparaciones de caracteristicas
anatomicas?

4. Mira el video de la diapositiva 3 y dibuja un drbol simple que ilustre las
relaciones evolutivas entre los gorilas, chimpancés, humanos y
orangutanes.

5. Mira el video de la diapositiva 4. (Cémo ha afectado la biotecnologia el

proceso de construccién de drboles filogenéticos a partir de secuencias

de ADN?

¢Que comparten los organismos que estdn relacionados evolutivamente?

Menciona dos tipos comunes de mutacion.

Mira la animacion de la diapositiva 6 y describe un SNP.

. Mira la animacion de la diapositiva 7 y describe una indel.

10 Explica la diferencia entre relaciones distantes y estrechas, en términos
de las secuencias de ADN.

11. ¢Que significa comparar “manzanas con manzanas" en términos de las
secuencias de ADN de organismos diferentes?

12. Mira la animacién de la diapositiva 10 y explica que significa “alineamiento
de secuencias de ADN.

13. ¢Cémo se identifica un SNP en un alineamiento?

14.¢Cémo se identifica una indel en un alineamiento?

15. Observa la informacion de la diapositiva 15. De izquierda a derecha,
identifica la base dentro de cada recuadro como una indel o un SNP.
Escribe tus respuestas en los espacios proporcionados.

Recuadro 1 (izquierda) Recuadro 2 (centro) Recuadro
3 (derecha) Ahora haz click en cada recuadro y revisa fus respuestas.

16. Observa el video de la diapositiva 17. ¢Cémo puedes identificar las dos
secuencias que son mds similares?

17. Observa el video de la diapositiva 18 y describe el vinculo entre la longitud
de la linea y el tiempo en un drbol filogenético.

18.¢Por qué se infiere que los hipopétamos y las ballenas estdn mds
estrechamente relacionados entre si que con el resto de las especies en
el drbol filogenético mostrado?

0 © N o

n
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19.Define punto de ramificacion (también llamado nodo) en un drbol
filogenético y describe lo que representa.

20.¢Que es la raiz?

21. ¢Que representa el nodo mds cercano a la raiz?

22.Describe lo que representa un drbol filogenético sin raiz.

23.En las diapositivas 22 y 23, observa como pueden los drboles filogenéticos
rotar sobre sus nodos y adquirir formas distintas. Nota que las relaciones
entre los organismos no cambian.

24.Con la informacién de la diapositiva 24, explica como la evidencia de ADN
es consistente con las caracteristicas bioldgicas conocidas de los siete
caracoles cono.

25.Escribe tres conclusiones obtenidas de la informacién provista en esta
presentacion.

Actividad 3.

Realiza el siguiente ejercicio, para ello deberds observar en los momentos que
se te indique el cortometraje “Lagartijas en un drbol evolutivo”, este lo puedes
consultar en la siguiente direccién https://youtu.be/BFX7mMG0OJ58. Actividad
tomada y modificada de: hhmi BioInterctive.

USANDO SECUENCIAS DE ADN PARA CONSTRUIR ARBOLES
FILOGENETICOS

Introduccidn

Las mds de 700 islas caribefias son el hogar de alrededor de 150 especies de
anolis, un grupo de lagartijas estrechamente relacionadas (género Anolis) que
viven en diversos hdbitats y nichos. La investigacién sobre estas lagartijas nos
esta ayudando a comprender mejor los procesos evolutivos, como la adaptacidn
mediante seleccion natural, la evolucién convergente y el origen de nuevas
especies. Ademds, nos brinda explicaciones acerca de como y por qué existen
tantas clases diferentes de organismos en la Tierra.
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Anolis cristatellus es una especie de anolis comun que se encuentra en Puerto

‘ Rico (Fig. 25). Se caracteriza por tener,
debajo de su garganta, una gaita o
papada colorida que uftiliza para
comunicarse. Estas especies viven en
diversos  hdbitats 'y  presentan
considerables variaciones en su tamafio
y en otras caracteristicas fisicas
evidentes, tales como la longitud de las
patas y de la cola.

(Foto cortesia de Luke Mahler, University of California, Davis.)
Figura 25: Distintos anolis tienen caracteristicas en comun

Figura 26: La islas del Caribe son el
Atiantic Ocsan hogar de los anolis. Las especies de
anolis que se pueden observar en la
pelicula viven en islas de Cuba, Jamaica,
La Espanola (que abarca Haiti y la
Republica Dominicana), y Puerto Rico.
(Reproducido con permiso de Losos, J.
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Parte 1: Identificacion de Ecomorfos y Exploracion de la Radiacion Adaptativa
de los Anolis.

1. Examina las fotografias de las 16 especies de lagartijas anolis y agripalas
de acuerdo con su apariencia en tantos grupos como desees.
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Explica como agrupaste a las lagartijas y las razones para formar los
grupos. Si escogiste alguna caracteristica corporal, especula sobre las
ventajas o desventajas que esta caracteristica proporciona en el hdbitat
que ocupan estas especies.

Ve la primera parte del cortometraje (hasta el tiempo 09:48, el final del
experimento en la pequeiia isla).

Ahora que tienes mds informacién acerca de los anolis, revisa tus grupos
y explica si realizaste algin cambio.

Las especies caribefias de anolis pueden ser categorizadas en seis grupos
de acuerdo a las caracteristicas del cuerpo (morfologia) y a los nichos
ecoldgicos que ocupan. Estos grupos son conocidos como morfotipos
ecoldgicos o ecomorfos. En el siguiente cuadro se describen los principales
ecomorfos habitados por anolis, analizalo y después contesta: ¢ Tus grupos
coinciden con los ecomorfos descritos? ¢Por qué si o por qué no?

Cuadro 1: Seis Ecomorfos de Lagartijas Anolis Encontrados en las Islas del Caribe,

Ecomorfo Longitud Longitud de las | Almohadillas Longitud de la Color Hibitat
Corporal extremidades on las patas cola
Copa-gigante 130-191 mm Cortas Grandes Larga En general Troncos altos y ramas
verde
Tronce-copa 44-84 mm Cortas Muy grandes Larga Verde Troncos, ramas, hojas
Tronco 40-58 mm Intermedias Intermedias Corta Gris Troncos
Rama delgada 41-80 mm Muy cortas Pequefias Corta Gris Ramas delgadas
Tronco-suelo 55-79 mm Largas Intermedias Larga Marrén Parte inferior del tronco
y suelo
Hierba-arbusto 33-51 mm Largas Intermedias Muy larga Marrén Arbustos y hierbas

6. Usando el diagrama mostrado a continuacién y la informacion del
cortometraje, escoge un ecomorfo y explica como las caracteristicas del
cuerpo son adaptaciones de ese ecomorfo a un hdbitat en particular.
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Parte 2: Generacion de una
filogenia a partir de secuencias de

ADN  para  determinar las & —
relaciones evolutivas de los Anolis - ,/ .
i “ l‘ /”, /_/
9 A \&; = - r - ’
A continuaciéon se muestran dos -\‘ i f
hipdtesis que ayudan a contestar la £ N e
. ’ . , P, ronco copa v /f
pregunta: ¢Cémo se explica por qué S
los ecomorfos similares pueden ser e, ;\‘u e
encontrados en cada una de las =
( /"/ Rama delgada

diferentes islas del Caribe?, ¢cudl
de las dos consideras que es mds
adecuada? Argumenta tu
respuesta.

Tronco

Tronco suelo

Hipétesis 1: Cada ecomorfo
evoluciono en la misma isla y luego
migro  por  canales  para
establecerse en las otras islas. O
tal vez las islas eran contiguas en el pasado cuando los ecomorfos evolucionaron,
y subsecuentemente se separaron. Entonces se esperaria que las especies
pertenecientes al mismo ecomorfo estén estrechamente relacionadas entre si.

Hierba arbusto

Hipotesis 2: Los ecomorfos evolucionaron repetida e independientemente en
cada una de las islas. Los ecomorfos son ejemplos de evolucién convergente. (La
evolucién convergente ocurre cuando diferentes grupos de organismos
evolucionan caracteristicas similares independientemente, al adaptarse a
medioambientes similares). En este caso se esperaria que los anolis de cada isla
tengan entre si una relacién mds estrecha que con especies de otras islas.

Ahora trabajaremos para obtener mds informacién que te ayude a elegir la mejor
hipétesis. A continuacidn, encontrards un par de drboles filogenéticos idénticos
los cuales fueron realizados utilizando las secuencias de ADN de las 16 especies
de Anolis que se mostraron en las fotografias. La secuencia utilizada
corresponde a una region de ADN mitocondrial que incluye el gen NADH
deshidrogenasa-subunidad 2 (ND2) y a cinco genes de ARN de fransferencia.
Estos genes son lo suficientemente conservados en especies de animales como
para ser reconocidos y comparados en especies distantes, y al mismo tiempo son
lo suficientemente variables como para tener una secuencia (nica en cada
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especie. Estos genes pueden ser comparados entre especies cercanas para
inferir relaciones evolutivas. Genes como estos son también usados para
identificar especies con base en sus perfiles de ADN. Ademds de los anolis, una
especie ho relacionada, Leiocephalus barahonensis, esta incluida como grupo
externo con el fin de darle una “raiz" al drbol —es decir para proporcionar un
nodo que represente un pariente lejano, similar al ancestro a partir del cual las
especies en el drbol irradiaron.

Anolis_occultus

1 — Anolis_ophiolepis
L———— Anolis_sagrei

0.99

0.7 Anolis valencienni
0.99 m Anolis_grahami
Anolis_lineatopus
Anolis evermanni

0.64| Anolis_cristatellus
Anolis_pulchellus

Anolis_alutaceus

%I Anolis_sheplani
Anolis_angusticeps

0.33 Anolis_porcatus

Anolis_cybotes

7 Anolis_olssoni

Anolis_chlorocyanus

Leiocephalus_barahonensis

0.85

0.93
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Anolis occultus

1 — Anolis_ophiolepis
L——— Anolis_sagrei

0.99

0.7 Anolis valencienni
0.99 m Anolis_grahami
Anolis_lineatopus
Anolis_evermanni

] Anolis_cristatellus
I— Anolis_pulchellus

Anolis_alutaceus

Anolis_sheplani
Anolis_angusticeps
Anolis_porcatus

Anolis_cybotes

7 Anolis olssoni

Anolis_chlorocyanus
Leiocephalus_barahonensis

0.81

Los nimeros rojos en la filogenia son valores de “bootstrap” y denotan el nivel
de confianza asociado con los patrones de ramificacion del drbol. Un valor de 1
indica alta confiabilidad; O indica no confiabilidad. Valores menores a 0.5
generalmente se interpretan como incertidumbre en un nodo. Ya que el propésito
de esta actividad es ilustrar el principio del uso de secuencias de ADN en andlisis
filogenéticos, no le prestaremos demasiada atencidn a estos valores.

1. Usa la siguiente lista de especies de lagartijas y colorea los drboles
filogenéticos para tener una representacion visual de como las especies
evolucionaron.
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Nombre de la Isla Ecomorfo
Especie

Anolis alutaceus Cuba Hierba-arbusto
Anolis angusticeps Cuba Rama delgada
Anolis chlorocyanus La Espariola Tronco-copa
Anolis cristatellus Puerto Rico Tronco-suelo
Anolis cybotes La Espanola Tronco-suelo
Anolis evermanni Puerto Rico Tronco-copa
Anolis grahami Jamaica Tronco-copa
Anolis lineatopus Jamaica Tronco-suelo
Anolis occultus Puerto Rico Rama delgada
Anolis olssoni La Espanola Hierba-arbusto
Anolis ophiolepis Cuba Hierba-arbusto
Anolis porcatus Cuba Tronco-copa
Anolis pulchellus Puerto Rico Hierba-arbusto
Anolis sagrei Cuba Tronco-suelo
Anolis sheplani La Espariola Rama delgada
Anolis valencienni Jamaica Rama delgada
Leiocephalus barahonensis Grupo externo

a) En el primer drbol Colorea cada rama de acuerdo con la isla de origen
(Cuba, La Espafiola, Jamaica, o Puerto Rico). Si dos ramas unidas por
un nodo son del mismo color, colorea también la raiz de la rama y
continda hacia la izquierda hasta el siguiente nodo.

b) En el segundo drbol colorea cada rama de acuerdo al ecomorfo de cada
especie.

. Después de colorear, examina los drboles filogenéticos y contesta las

siguientes preguntas.

1. ¢Que patrones generales ves en el drbol?

2. ¢lLas especies con el mismo ecomorfo se agrupan juntas en el drbol?
Describe la evidencia que apoya tu respuesta.
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3. ¢lLas especies de la misma isla se agrupan juntas en el drbol? Describe
la evidencia que apoya tu respuesta.

4. Basdndote en los drboles coloreados, escribe una afirmacién acerca de
si las especies que pertenecen al mismo ecomorfo o las especies que
viven en la misma isla estdn mds estrechamente relacionadas entre si. Justifica
tu afirmacion con evidencia obtenida de los drboles filogenéticos
coloreados.

5. Revisemos las dos hipotesis discutidas anteriormente. Una hipétesis
es que cada ecomorfo evoluciono una sola vez. La hipétesis alternativa
es que los ecomorfos evolucionaron repetida e independientemente en
cada una de las islas. ¢Cudl hipétesis es apoyada por el andlisis
filogenético? Justifica tu respuestay explica fu razonamiento.

6. Examina la relacion entre Anolis sheplaniy Anolis augusticeps. ¢Encaja
esta relacidn con la hipdtesis que escogiste en la pregunta anterior?
Explica tu respuesta. Propdn una hipétesis adicional que pueda explicar
esta relacion.

Observa la lltima parte del cortometraje y contesta:

7. ¢Los resultados coinciden con lo que se muestra en el cortometraje?
¢Cudles son las similitudes y las diferencias?
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Filogenia se define como:

Historia evolutiva de una especie o grupo de especies
Enfoque filoséfico de la evolucidn

Tiempos relativos de divergencia entre especies
Patrones de desarrollo comparables

Un cardcter derivado es un cardcter que:

Es similar en el cuerpo de los antepasados comunes

Aparece en un grupo, pero en ninguno de los antepasados de un grupo
Adopta un grupo de individuos para adaptarse a un hdbitat determinado
Estabiliza la natalidad y mortalidad en un ecosistema

Un drbol filogenético es:

.Un cardcter presente en varios miembros de un grupo de individuos
. La via evolutiva mds simple para comparar un grupo de clados
. La representacidon de una hipétesis acerca de la historia evolutiva de un

grupo de individuos

.Un grupo de individuos cuyas partes del cuerpo se han modificado de

manera diferente

La cladistica se basa en:

A. Que todas las especies comparten ancestros en comin

B. Los caracteres compartidos para nombrar las especies

C. cualquier caracteristica distinguible en un organismo

D. Estructuras que se fueron modificando independientemente

Los linajes que estdn mds relacionados:

A. Tienen estructuras que evolucionaron de manera independiente
B. Siempre son considerados grupos hermanos

C. Poseen descendientes con caracteres no derivados

D. Tienen mds similitudes en las secuencias de DNA de sus genomas

84



6. Los bonobos y los chimpancés son grupos hermanos. Los humanos, los
bonobos y los chimpancés comparten un ancestro mds reciente que los
humanos y los gorilas. Los orangutanes comparten un ancestro con todos
estos grupos. Dibuja un drbol filogenético que represente estas
relaciones.

Respuestas

la, 2b,3.c,44a,b5d
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CONTENIDO TEMATICO
UNIDADIIL

¢POR QUE ES IMPORTANTE EL CONOCIMIENTO DE LA
BIODIVERSIDAD EN MEXICO?
Propésito:

Al finalizar la unidad el alumno comprendera la importancia de la biodiversidad,
a partir del andlisis de su caracterizacién, para que valore la necesidad de su
conservacién en nuestro pais.

Introduccion a la unidad.

En la asignatura de Biologia IV, se considera que el objeto de estudio, es decir
los sistemas bioldgicos, deben ser analizados desde una visién integral tomando,
como eje estructural de los contenidos temdticos y los aprendizajes, a la
biodiversidad. Por esta razon, su estudio inicia con la comprension de que la
biodiversidad es resultado de los procesos evolutivos. De esta manera, se
pretende estudiar la caracterizacion de la diversidad de nuestro pais, para
comprender que es necesaria su conservacion a través de diversas estrategias y
el uso responsable de los recursos bidticos en la sociedad moderna.

Por ello, la segunda unidad, se centra en el estudio de la biodiversidad, en
relacién con su distribucion e importancia en nuestro pais para poder valorar la
necesidad de su manejo y conservacion. En congruencia con ello, las actividades
de la presente guia inician con la Caracterizacion de la biodiversidad a través de
los niveles y patrones de la biodiversidad y los tipos de diversidad. El siguiente
tema, las actividades refieren a la Biodiversidad de México que incluye el estudio
de los factores que explican su Biodiversidad, su regionalizacion, los factores
que la afectan, su uso y conservacion asi como su importancia.
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UNIDAD II

¢POR QUE ES IMPORTANTE EL CONOCIMIENTO DE LA
BIODIVERSIDAD EN MEXICO?

Tema I. Caracterizacion de la biodiversidad
Subtema: Niveles de Biodiversidad.
Aprendizaje: Analiza los niveles genético, ecoldgico y biogeografico de la
biodiversidad.
Conceptos basicos: Gene, especie, poblacion, comunidad, ecosistema, biosfera,
bioma, ecosistemas.

NIVELES DE BIODIVERSIDAD

La biodiversidad es la variedad de formas de vida en la tierray sus interacciones
representan tanto el desenlace como la continuidad del proceso evolutivo, su
presencia es el atributo distintivo de nuestro planeta. Hoy en dia, existe una
tendencia a equiparar los términos de diversidad bioldgica o biodiversidad con
el nimero de riqueza de especies, lo cual es una idea correcta pero incompleta,
es importante sefialar que cuando hablamos de diversidad bioldgica no se refiere
sélo a la cantidad de especies que se conocen. ¢por qué? sencillamente porque
encontramos variacion o diversidad por encima y por debajo del nivel de
especies, esto es, entre los individuos que conforman una especie, y en la forma
en que diferentes especies se congregan en el espacio. Por tanto, para fines
prdcticos diremos que la diversidad de especies es el nimero de especies
diferentes que conviven en un drea geogrdfica determinada. Generalmente se
hace referencia a la riqueza de especies de un grupo o taxdn particular; por
ejemplo, se habla de la riqueza de especies de pinos o de la riqueza de especies
de vertebrados. Ahora bien, se reconocen tres niveles de biodiversidad:
genética, ecoldgica y biogeografica.

NIVEL GENETICO DE BIODIVERSIDAD.

La variabilidad genética o diversidad genética en sentido amplio es el
componente mds bdsico de la biodiversidad y se define como las variaciones
heredables que ocurren en cada organismo, entre los individuos de una poblacién
y entre las poblaciones dentro de una especie. El resto de la biodiversidad se
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deriva de los procesos evolutivos que operan sobre esas variaciones. De ahi que
su conocimiento y comprensién sea de vital importancia tanto para la
conservacién y el avance de la genética evolutiva, como para la salud piblica, la
sustentabilidad y la productividad agricolas, pecuarias, pesqueras y forestales,
la domesticacion y la biomedicina. Especificamente, este conocimiento puede ser
utilizado en varias vertientes: a) evaluar la capacidad de respuesta de las
poblaciones y especies ante los cambios ambientales naturales o provocados por
las actividades humanas conscientes o inconscientes; b) evaluar los riesgos de la
pérdida de especies, poblaciones y recursos genéticos que disminuyen nuestra
capacidad de sobrevivencia como sociedad y como especie; ¢) conocer la riqueza
genética de la nacion y su distribucion geogrdfica; d) planear las estrategias de
aprovechamiento y conservacion de poblaciones, especies y recursos genéticos;
e) entender la forma, la velocidad y las causas de la pérdida de la diversidad
genética; f) evaluar los riesgos de introduccion de enfermedades, plagas,
especies invasoras, variedades mejoradas y modificadas genéticamente sobre
las poblaciones, especies nativas y recursos genéticos de plantas animales y
humanos.

Con base en lo anterior, se puede inferir que muchas de las especies mexicanas
tienen una alta diversidad genética o cuando menos equiparable a la de otras
partes del mundo. Por ejemplo, algunos grupos, cuyos centros de diversificacion
y de domesticacion estdn en nuestro pais, son especialmente diversos. Sin
embargo, no es posible hacer una generalizacidn al respecto ya que, como se
corroborard a continuacidn, los pardmetros de genética de poblaciones dependen
de la biologia, la historia evolutiva y la practica de manejo del organismo. Sin
embargo, sin duda alguna los estudios de diversidad genética en especies
mexicanas brindan datos importantes para su conservacion y para el estudio de
la evolucidn.

Hasta ahora la mayoria de los estudios de diversidad genética de México se han

enfocado en el acceso a recursos genéticos y beneficios y participacién justa,
pero no se habia considerado su importancia como componente de la diversidad
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y base de la evolucion. La diversidad genética desempefia un papel crucial en la
viabilidad de las especies, su conservacién y su uso potencial.

Por otro lado, los estudios de genética de poblaciones pueden revelar la historia
evolutiva del grupo, encontrar evidencias de cuellos de botella y brindar otros
datos filogeogrdficos Utiles para la conservacién. Los cuellos de botella son un
indicador de pérdida de diversidad genética y por ende una amenaza para la
conservacién. Por lo anterior se debe prestar atencion a las especies que a pesar
de estar aumentando en nimero no han recuperado su diversidad genética, como
es el caso del elefante marino. En otros casos, como el de la vaquita marina, el
riesgo es mucho mayor porque no ha habido ni siquiera una recuperacion
demogradfica

NIVEL ECOLOGICO DE BIODIVERSIDAD.

Teniendo en cuenta que la unidad bdsica de estudio de la ecologia es el
ecosistema, no podiamos pasar por alto la necesaria relacién que tiene la
diversidad bioldgica con los ecosistemas puesto que es alli en donde se
manifiestan los organismos vivos, como el escenario, el hdbitat, de las
poblaciones y sus comunidades. Pero esa condicién de espacio vital no es
homogénea en todos los lugares, puesto que estd condicionado a una serie de
componentes estructurales y funcionales que hacen posible su diferencia; como
lo son las cadenas tréficas, su participacion en los ciclos biogeoquimicos y las
condiciones adecuadas para lograr su equilibrio u homeostasis. Asi mismo, para
su estructuray composicidn se tiene en cuenta el origen del suelo y su fertilidad,
las condiciones climaticas (Temperatura, altura sobre el nivel del mar, radiacién
solar, la humedad relativa), su evolucion bioldgica y el grado de intervencion
humana que hubiese recibido a través de su historia. Por tanto, la biodiversidad
ecoldgica incluye las comunidades interdependientes de especies y su entorno
fisico. No existen definiciones precisas sobre los limites que puede tener un
ecosistema o un hdbitat, se consideran por ejemplo sistemas naturales grandes
como los manglares, los humedales o los bosques tropicales, y también se incluyen
los ecosistemas agricolas que tienen conjuntos de plantas y animales que les son
propios, aun dependiendo de la actividad humana. Los ecosistemas presentan una
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diversidad interna que estd contenida en la biodiversidad ecoldgica o
ecodiversidad. A esta Ultima Neiff (2001) se refiere como la variedad de
parches (tamafio, forma y contexto) que caracteriza a un patron de paisaje e
incluye aspectos de la vegetacidn, suelo, drenaje, dreas urbanas, etc.

NIVEL BIOGEGRAFICO DE BIODIVERSIDAD

El nivel biogeogrdfico, por ejemplo, las regiones biogeogrdficas es uno de los
hiveles mds altos de la jerarquia biogeogrdfica, seguida del nivel de la superficie
de la tierra, y donde el nivel mds bajo es el molecular. Incluso, dentro de un
sistema de dreas naturales definidas por caracteristicas ambientales e
interacciones ecoldgicas; por ejemplo, en las ecorregiones, la region
biogeogrdfica es el nivel inmediato superior a ellas, seguido de los tipos
generales de hdbitat, los ambientes terrestre y marino estdn en el nivel mds alto
(Escalante, 2009)

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE
I A partir de la lectura anterior, contesta las siguientes preguntas:

1. ¢cémo se define a la biodiversidad?

2. ¢por qué razén no es equiparable hablar de biodiversidad y riqueza de
especies?

3. ¢cémo se define la biodiversidad genética?

4. Mencione fres aspectos por los que es importante la biodiversidad
genética.
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5. ¢como se puede utilizar el conocimiento del nivel genético de la
biodiversidad?

6. Mencione uno de los indicadores de la pérdida de Biodiversidad.

7. Mencione los dos ejemplos, que se ilustran en la lectura, de poblaciones
en peligro de extincion por no haber recuperado su diversidad genética.

8. ¢por qué los ecosistemas estdn considerados como el espacio vital de las
poblaciones?

9. ¢{qué componentes determinan el equilibrio u homeostasis en los
ecosistemas?

II. Elabore un mapa mental utilizando los siguientes conceptos:
Biodiversidad, Evolucién, Especies, nivel genético, nivel ecoldgico, nivel
biogeogrdfico, poblaciones, comunidades y conservacion.

AUTOEVALUACION.
Subraya la opcion correcta.

1. Es la variedad de formas de vida en la tierra y sus interacciones
representan tanto el desenlace como la continuidad del proceso evolutivo.
a) Megadiversidad
b) Biodiversidad
c) Diversidad alfa
d) Diversidad beta
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2. Un indicador de pérdida de la biodiversidad en las poblaciones es:
a) Flujo génico
b) Cuello de botella
c) Migracién
d) Mortalidad

3. Sonejemplo de los manglares, los humedales o los bosques
tropicales.
a) Ecosistemas
b) Habitat
¢) Comunidades
d) Poblaciones

4. El nivel mds alto de organizacién de la biodiversidad es:
a) Genético
b) Ecoldgico
¢) Molecular
d) Biogeogrdfico

Respuestas: 1. b; 2. b; 3. a; 4. d.

BIBLIOGRAFIA:
Escalante, T. 2009. Un ensayo sobre regionalizacion biogeogrdfica. Revista
Mexicana de Biodiversidad 80:551-560.

Piflero, D., et al. (2008). La diversidad genética como instrumento para la
conservacién y el aprovechamiento de la biodiversidad: estudios en especies
mexicanas, en Capital natural de México, vol. I: Conocimiento actual de la
biodiversidad. Conabio, México, pp. 437-494.

PAGINAS ELECTRONICAS CONSULTADAS:

http://www.bantaba.ehu.es/formarse/ficheros/view/biodiversidad-
generalidades-documento-4.pdf?revision’%b5Fid=80446 &package %5Fid=80300

https://www.uaeh.edu.mx/investigacion/productos/4770/biodiversidad.pdf

92


http://www.bantaba.ehu.es/formarse/ficheros/view/biodiversidad-generalidades-documento-4.pdf?revision%5Fid=80446&package%5Fid=80300
http://www.bantaba.ehu.es/formarse/ficheros/view/biodiversidad-generalidades-documento-4.pdf?revision%5Fid=80446&package%5Fid=80300
https://www.uaeh.edu.mx/investigacion/productos/4770/biodiversidad.pdf

Tema I. Caracterizacion de la biodiversidad

Subtema: Patrones de la biodiversidad.

Aprendizaje: Contrasta los patrones taxondmicos, ecoldgicos y biogeogrdficos
de la biodiversidad.

Conceptos basicos: Biodiversidad, especie, clasificacion, especie taxondmica,
especie bioldgica, evolucion, biogeografia, bioma, ecosistemas, topografia, clima,
orografia, fauna, flora

PATRONES DE LA BIODIVERSIDAD.
Se denomina biodiversidad a la existencia de distintas formas de seres vivos en
la tierra. Esta circunstancia se debe fundamentalmente a la existencia de
distintos entornos tanto a nivel espacial como a nivel temporal que fueron
estimulando la supervivencia de aquellos organismos que mejor se adaptaban a
ellos. En la actualidad la biodiversidad, esto es, la existencia de distintos seres
vivos adaptados a distintos entornos, es de una enorme complejidad y es por ello
por lo que debe comprenderse con profundidad los efectos que la mano del
hombre pueda tener en alglin tipo de actividad que afecte a una especie.

La necesidad surgida a principios de los afios 90 de estudiar la biodiversidad y
salvaguardar el patrimonio biético del planeta y sus espacios (paises, regiones,
localidades, etc), llevo a replantearse el significado normal de las ramas de la
biologia encargadas de atender estos temas. Estas son la taxonomia, la
biogeografia y la ecologia.

Se ha logrado establecer que el estudio regional de la biodiversidad puede
hacerse con base a patrones taxondmicos, biogeogrdficos, y ecoldgicos, siendo
graduales en el orden mencionado, ya que cada uno de ellos brinda informacién
especifica. Por ejemplo, podemos realizar un listado de especies para toda la
Tierra; pero por la ubicacién geogrdfica de un sitio especifico, ésta lista se
restringiria estrictamente a las especies de esa region biogeogrdfica, y esta se
podria restringir alin mds si hablamos de un ecosistema especifico. Para poder
contrastar cada uno de los patrones antes mencionados, se definirdn cada uno
de ellos.
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LOS PATRONES TAXONOMICOS.

Un primer conjunto de patrones puede detectarse de manera no espacial, es
decir, puede determinarse por el nimero de especies, por grupos llamados
taxones, y por sus relaciones entre ellos. A estos se les denomina, patrones
taxondmicos.

Podriamos citar la riqgueza mundial de especies para ciertos grupos taxonémicos,
esto representaria el patron de biodiversidad taxonémico para el mundo, pero
del mismo modo podriamos hacerlo para un continente, pais, estado o regién.

Para estudiar a los organismos, los bidlogos deben nombrarlos. La rama de la
biologia que se encarga de nombrar y clasificar los organismos se conoce como
taxonomia. La base de la taxonomia moderna la establecid el naturalista sueco
Carl von Linnéo Carlos Linneo, uno de los logros mds importantes de Linneo fue
la introduccién del nombre cientifico, tal y como se conoce actualmente.

El nombre cientifico de un organismo designa su género y su especie. Un género
es un grupo que incluye algunas especies estrechamente emparentadas; cada
especie perteneciente a un género incluye poblaciones de organismos que
potencialmente pueden reproducirse en condiciones naturales.

El sistema de clasificacién de Linneo llego a incluir ocho categorias principales,
o categorias taxondmicas: dominio, reino, filum, clase, orden, familia, género y
especie. Puesto que las categorias forman una jerarquia anidada, cada dominio
contiene algunos reinos; cada reino contiene diversos fila; cada filum incluye
varias clases; cada clase incluye algunos drdenes; y asi sucesivamente. Conforme
se desciende en la jerarquia, se incluyen grupos cada vez mds pequefios.

LOS PATRONES BIOGEOGRAFICOS.

Como su nombre lo indica, la biogeografia es una disciplina que se enfoca en el
estudio de dos variables en particular, con sus respectivas relaciones: el espacio
terrestre y los seres vivos. Esta conjuncion de tépicos se orienta por lo tanto a
considerar a forma en que esos seres vivos se distribuyen a lo largo del planeta.
Por otro lado, la biogeografia intenta explicar el motivo de esta distribucion,
como las circunstancias del pasado que hayan podido influir, frazando en lo que
respecta al futuro un margen de especulacion. Todas estas consideraciones, cabe
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sefialarlo, distan de ser abstractas, buscan ante todo comprender la forma en
que esta distribucién podria afectar al hombre desde alguna perspectiva.

En la actualidad, esta disciplina se enfoca en los postulados que sefiala la
evolucidn, aquellos que en términos concisos entienden que los seres vivos sufren
mutaciones aleatorias que algunos casos pueden significar una ventaja en lo que
respecta a la adaptacién al ambiente. Estos casos que implican una adaptacién
son los que tenderdn a traspasar a las futuras generaciones los genes
involucrados. Toda la vida biolégica que podemos encontrar en la tierra se deriva
por lo tanto de una primera entidad bioldgica que fue reproduciéndose y mutando
en una pluralidad cada vez mds extensa.

Podemos entender segtn lo expuesto el motivo de la gran variedad de seres vivos
que encontramos en el planeta. Toda esta variedad depende en buena medida de
la cantidad de ambientes que encontramos en la Tierra. El clima, el medio, las
circunstancias geogrdficas son elementos que inciden en el hecho de favorecer
las distintas caracteristicas que podemos observar en los seres vivos.

Otro aspecto por considerar en lo que respecta a la distribucién de las
poblaciones de organismos son los mismos organismos. En efecto, hasta ahora
hemos considerado aspectos abidticos, pero lo cierto es que la interaccion que
los seres vivos tienen entre si contribuirda en buena medida a su distribucion
sobre el planeta. El hecho de que algunos animales tengan depredadores o
carezcan de los mismos, por ejemplo, puede hacer que se extiendan mds o tengan
una poblacién mucho mds reducida. Por otfro lado, estas interacciones
contribuyen también a nuevas adaptaciones que a su vez hardn que exista otro
factor para la generacién de nuevas especies.

Los estudios de biogeografia han podido establecer zonas biogeogrdficas con
base a su homogeneidad en cuanto a la flora y fauna que se presenta. Aunque
existe cierta diversidad en cuanto a estds zonas o reinos biogeogrdficos, nos
referiremos aqui al sistema, que divide a la Tierra en siete reinos o regiones; a
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saber: Paledrtico, Nedrtico, Etidpico, Neotropical, Oriental, Australiano y
Oceadnico (Figura 27).

En cada una de estas regiones existen especies tipicas. Por ser mds conocidos,
ejemplificaremos con los mamiferos. Existen en la actualidad 86 familias de
mamiferos de las cuales 4 son cosmopolitas (que tienen distribucidon casi
planetaria); éstas son la familia Muridae (ratas y ratén casero), Leporidae
(conejos y liebres) y Canidae (lobos y perros). La familia del hombre no se
considera por razones obvias, ni los murciélagos (Orden Quiréptera), por ser
mamiferos voladores con gran capacidad de dispersion y distribucién
cosmopolita. 30 familias mds se presentan en dos o mds regiones y 50 son
endémicas (se presentan en una sola region o reino).
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Figura 27. Division de regiones biogeograficas

LOS PATRONES ECOLOGICOS.

Una poblacién esta conformada por todos los miembros de una especie particular
que viven denfro de un ecosistema. En la Isla de Pascua, por ejemplo, las
palmeras, los arboles hau hau y los arboles toromiro constituian cada uno una
poblacién diferente. Sin embargo, las poblaciones no existen en aislamiento y
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cada una forma una parte integral de una comunidad mds grande, definida como
un grupo de poblaciones en interaccion. Las comunidades, a su vez, existen
dentro de ecosistemas, que incluyen todos los factores bidticos (componentes
vivientes) y los abidticos (no vivientes) de un drea geogrdfica definida. Un
ecosistema puede ser tan pequefio como un charco o tan grande como un océano;
puede ser un campo, un bosque o una isla. La biosfera puede verse como el enorme
ecosistema que abarca toda la superficie habitable de la Tierra. La ecologia (del
griego oikos, que significa "un lugar para vivir') es el estudio de las
interrelaciones entre los organismos y de éstos con su medio ambiente. Esta
unidad de ecologia comienza con un vistazo general de las poblaciones.

Los estudios de los ecosistemas no alterados muestran que algunas poblaciones
tienden a permanecer relativamente estables en famaiio con el tiempo, mientras
que otras fluctdan en un patrén mads o menos ciclico, e incluso otras mds varian
de manera esporddica en respuesta a variables ambientales complejas. Los
siguientes elementos por considerar son las poblaciones y la comunidad, asi como
las redes tréficas y los ciclos biogeoquimicos.

En la prdctica, no siempre es fdcil determinar los limites espaciales de un
ecosistema. En el caso de un lago, los limites son muy evidentes, pero un bosque,
un pastizal o un chaparral, tienen sus limites muy difusos. El término ecotono
sirve para referirse a una zona de transicion entre ecosistemas.

Al estudiar la biodiversidad desde un punto de vista ecoldgico, se encuentran
ciertos patrones que obedecen a factores geogrdficos como la latitud y la
altitud, asi como a factores climdticos, orogrdficos e hidroldgicos.
Adicionalmente, los fendmenos de convergencia y paralelismo permiten
encontrar paisajes relativamente parecidos en zonas geogrdficamente muy
distantes por el nicho ecolégico que ocupan sus formas vivientes. Por ejemplo, la
sabana africana y la pampa sudamericana presentan organismos de especies
diferentes, pero con nichos ecoldgicos similares. Lo mismo ocurre con las zonas
alpinas, los bosques tropicales y templados, asi como con los desiertos cdlidos y
frios (Ver Figura 28).
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muestran una fransicién gradual entre si y a veces a través de dreas
relativamente grandes.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

Instrucciones: Elija la opcion que completa correctamente la siguiente
afirmacion.

1. Si realizas una investigacion en una comunidad y consideras el patrén de
distribucién taxondmico, ¢En que grupo se ubicara la mayoria de las
especies que encuentres?

a) Mamiferos
b) Platelmintos
c) Anfibios
d) Insectos

2. Este tipo de patrdn, es espacial y se refiere al nimero de especies por
grupo de organismos, y su relacién entre ellos.
a) Ecoldgico.
b) Taxondémico.
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c) Biogeogrdfico.
d) Morfoldgico.

3. Cuando decimos que México tiene 21841 especies de angiospermas
(plantas con flor), 535 especies de mamiferos y mds de mil especies de
aves, ¢a qué patrén de distribucion de la biodiversidad nos estamos
refiriendo?

a) Patrén biogeogrdfico.
b) Patrén ecoldgico.

c) Patrén taxondmico.
d) Patron especifico.

4. Entre los ecosistemas terrestres, la precipitacién y la temperatura son
factores determinantes en la diversidad de especies y su distribucién, de
modo que en las selvas en donde la precipitacion y la temperatura son mds
altas, hay un mayor nidmero de especies que en bosques templados,
sabanas o desiertos. Este tipo de distribucion hace referencia a un patrén
de tipo:

a) Ecoldgico.

b) Taxondémico.
c) Biogeogrdfico.
d) Social.

5. A escala global y desde el punto de vista latitudinal y altitudinal, cen que
puntos de la Tierra se encuentra la mayor diversidad de especies?
a) Sobre la linea ecuatorial y a nivel del mar.
b) Sobre la linea del trdpico de Cancer y a nivel del mar.
c) Sobre la linea del Tropico de Capricornio y a nivel del mar.
d) Sobre la linea ecuatorial y en las partes altas de las montafias.

6. Los camélidos presentan una distribucién diferenciada: los camellos y los

dromedarios habitan en Africa y Asia mientras que las llamas, vicuiias y
alpacas en América del Sur. Actualmente no hay camélidos en América del

99



Norte ni en Europa. En este caso, la distribucién de los camélidos es
alterna en el espacio. Una hipétesis dispersionista plantearia que algin
grupo de camélidos ancestral, ya sea los camellos y dromedarios o los
camélidos de América del Sur, viajo para establecer una poblacién en
sitios lejanos, la cual después de establecerse radio y dio origen a otras
especies locales. ¢El patron que mejor describe esta distribucién es?

a) Taxondmico

b) Ecoldgico

c) Biogeogrdfico

d) Estacional

7. La confluencia de las regiones nedrtica y neotropical ha permitido la
coexistencia de floray fauna del:
a) Nortey sur de América
b) Norte de Américay Europa
c) Sur de Américay la Antdrtica
d) Sur de Américay el sur de Africa

8. ¢Que regién biogeogrdfica tiene el mayor ndmero de familias de
mamiferas endémicas?
a) Paledrtica.
b) Nedrtica.
c) Etidpica.
d) Neotropical.
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Tema I. Caracterizacion de la biodiversidad

Subtema: Tipos de biodiversidad

Aprendizaje: Relaciona los tiposy la medicion de la biodiversidad con el concepto
de megadiversidad.

Conceptos basicos: Megadiversidad, Diversidad alfa, beta' y Gamma, Riqueza
de especies y Diversidad bioldgica.

TIPOS DE BIODIVERSIDAD
La Diversidad bioldgica, o biodiversidad, se refiere a la diversidad de sistemas
bioldgicos que habitan el planeta y es resultado de millones de afios de evolucién
de la vida en la Tierra.

El Convenio sobre Diversidad Bioldgica (CDB) la define de la siguiente manera:
"Por diversidad bioldgica se entiende la variabilidad de organismos vivos de
cualquier fuente, incluidos, entre otras cosas, los ecosistemas terrestres y
marinos y otros ecosistemas acudticos y los complejos ecoldgicos de los que
forman parte; comprende la diversidad dentro de cada especie, entre las
especies y de los ecosistemas”.

Esto quiere decir que podemos observar la biodiversidad en tres niveles:

1) Ecosistemas, es decir, la variedad que existe, por ejemplo de selvas, bosques,
desiertos, manglares, tundras, arrecifes, costas, lagunas, rios, etc.

2) Especies, es decir, organismos que comparten caracteristicas particulares. A
la fecha se han identificado alrededor de 1.75 millones de especies, pero
desconocemos atn a la mayoria, ya que se estima que en el planeta hay alrededor
de 13 millones de especies.

3) Variacion dentro de las especies, esto es, las diferencias genéticas que
existen enfre organismos de la misma especie como pueden ser las diferencias
entre personas, entre caballos, entre maices, entre perros, etc.

Es esta combinacién de formas de vida y sus interacciones con el resto del

entorno, lo que ha hecho de la Tierra un lugar habitable y (nico para los seres
humanos. De lo que hagamos ahora depende que generaciones futuras puedan
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disfrutar de los paisajes, las especies, los rios, los mares, las costas que
generaciones y generaciones de personas hemos compartido desde tiempos
milenarios.

¢POR QUE ES IMPORTANTE LA BIODIVERSIDAD?

En el afio, 2010, la Organizacién de las Naciones Unidas hizo un llamado urgente
a reconocer la importancia que la diversidad bioldgica, o biodiversidad, tiene en
el mantenimiento de las condiciones que hacen posible la vida en nuestro planeta.
Para ello es importante que todos hagamos acciones para conservarlay valorarla.
La gran cantidad de especies que habitamos en la Tierra dependemos unas de
otras para que los procesos (bioldgicos, geoldgicos, fisicos y quimicos) que la
hacen habitable se mantengan. La conservacién de la naturaleza es indispensable
para avanzar en el mejoramiento de la calidad de vida de las personas en todo el
mundo.

La humanidad depende de la diversidad de la vida para obtener aire, agua y
alimento, elementos esenciales, sin los cuales ho podria sobrevivir. Sin embargo,
la propia actividad humana esta disminuyendo aceleradamente esta rica
diversidad, con lo que se afectan los balances naturales y los servicios
ambientales que el conjunto de los sistemas bioldgicos nos brindan.

Nuestra relacién con la biodiversidad, ademds de ser enteramente prdcticay de
supervivencia, desempefia un papel importante en el desarrollo de las culturas en
el mundo. La relacién de los pueblos con su entorno bioldgico es esencial en la
construccion de identidades culturales. Muchas de estas culturas no sélo han
sido guardianas de la diversidad biolégica de su medio, sino que ademds han
generado biodiversidad, como es el caso del maiz en México.

La diversidad del mundo natural ha sido y es fuente constante de inspiracién a
lo largo de la historia de la humanidad, influyendo en las tradiciones, en la
evolucién de las culturas y como soporte de los bienes y servicios bdsicos sobre
los que se han construido las sociedades. La enorme presion a la que estamos
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sometiendo a las especies ha incrementado su tasa de extincién a hiveles que no
tienen comparacion en el registro fésil de millones de afios de vida en la Tierra.
La pérdida de biodiversidad no es sélo una tragedia cultural sino que pone en
riesgo nuestra propia supervivencia como especie. La produccién de oxigeno, la
calidad y cantidad de agua, la disponibilidad de suelos fértiles, la accesibilidad a
recursos pesqueros, etc., dependen del cuidado que las generaciones actuales
hagamos de los ecosistemas que albergan la diversidad bioldgica con la que atn
contamos y de la que dependemos.

DIVERSIDAD LAFA, BETA Y GAMMA.

México se sitla como uno de los doce paises megadiversos, es decir, que juntos
cuentan con mds del 70 % de las especies del mundo en una décima parte del
drea terrestre. Todos los paises son responsables de proteger las especies, pero
México tiene una tarea vital en defender y conservar la biodiversidad del pais.

Por estos motivos, estudiar las escalas o tipos de biodiversidad de un lugar nos
permite conocer los patrones de distribucién de las especies y los procesos que
los han originado. Pero sobre todo estudiar la biodiversidad nos permite fomar
decisiones sobre las acciones de conservacion y manejo que deben realizarse en
los paises megadiversos. Los conceptos de diversidad alfa, beta y gama han sido
planteados por varios autores. Whittaker (1960) propuso estos conceptos,
cuando menciona que: (I) el nimero de especies a nivel local se le llama diversidad
alfa, (II) la diversidad beta cuantifica qué tan diferentes son dos conjuntos de

103



especies de dos
localidades 'y
(IIT) propone a
la  diversidad
gama como la
diversidad de
un paisaje
considerada
como el
resultado de la
combinacién de
dos niveles de
diversidad
(alfa y beta), o

CASO |

Gamma = 5 especies
Alfa promedio = 5 especies
Beta = 1@ = 5/5 = 1 unidad

CASO I

Gamma = 10 especies

Alfa promedio = 5 especies

Beta = Y/ Ot = 10/5 = 2 unidades

REGION B

Figura 1. Relacion entre la diversidad alfa y la diversidad beta en dos regiones dividida cada una de manera
muy simple en dos sitios. En el caso |, los dos sitios tienen las mismas especies, es decir, baja diversidad beta;
el nimero total de especies en la regién es de cinco. En el caso Il también hay dos sitios, s6lo que no se
comparte ninguna especie, es decir, es una region de alta diversidad beta: el resultado es aue esta reqion

tiene el doble del nimero de especies que |a region A. Tomado de Rodrl'guez, P. (2009).

bien, es el ndmero total entre especies entre varias localidades. A continuacion

se explica cémo se calcula cada una de estas mediciones, figura 1.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

Actividad I

Instrucciones: Contesta las siguientes preguntas con base en la lectura anterior
sobre Biodiversidad.

1.- ¢Qué es la Biodiversidad?

2.- ¢Cudles son los niveles de la Biodiversidad?

3.- ¢Por qué es importante la Biodiversidad?
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4.- ¢Cudles son los pardmetros de medicién de la Biodiversidad?

5.- ¢Cémo se calcula la biodiversidad alfa, beta 'y gamma.?

Actividad II
Instrucciones: Calcula la biodiversidad alfa, beta y gamma a nivel local y
regional .
. 2 5 . 7 s 10 12
3 4 8 g 0 12 1 13
7 10 15
: 11 13 H 4
Localidad 1 Localidad 2 Localidad 3
Regidn
Localidad 1 Localidad 2 Localidad 3
Alfa= Alfa= Alfa=
Beta= Beta= Beta=
Gamma=
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Actividad IIT
Instrucciones: Lee con atencion el siguiente caso y contesta lo que se te
pide.

Un estudiante de biologia desea medir la diversidad de aves y hongos que se
encuentran en el parque Tezozomoc, para lo cual dividio el mismo en tres dreas
de estudio, el drea limitrofe con las avenidas (zona de perturbacién ecologica)
llamada zona de estudio A, el area intfermedia o zona de estudio B y el area de
conservacion o zona de estudio C, tal y como se muestra en la siguiente imagen

Después de algunos dias de observacion logro identificar las siguientes aves
en cada una de las unidades de estudio.

A2 B N
-t

P
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Con la informacién obtenida de las aves calcula la biodiversidad alfa, beta y
gamma de las tres zonas de estudio.

Zona de estudio A Zona de estudio B Zona de estudio C
Alfa= Alfa= Alfa=

Beta= Beta= Beta=

Gamma=

Una vez terminada la observacion de las aves, el estudiante se enfoco en la
gran variedad de hongos que se encontré en las distintas zonas de estudio:
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Con la informacidn obtenida de los hongos calcula la biodiversidad alfa, beta y
gamma de las tres zonas de estudio.

Zona de estudio A Zona de estudio B Zona de estudio C
Alfa= Alfa= Alfa=

Beta= Beta= Beta=

Gamma=
AUTOEVALUACION.

1.- Se refiere a la diversidad de seres vivos que habitan el planeta y es
resultado de millones de afios de evolucion de la vida en la Tierra.

a) Megadiversidad

b) Biodiversidad

c) Diversidad alfa

d) Diversidad beta

2.- Se define como el nimero de especies a nivel local.
a) Diversidad gamma

b) Biodiversidad

c) Diversidad alfa

d) Diversidad beta

3.- La diversidad cuantifica que tan diferentes son dos conjuntos de
especies de dos localidades.

a) Diversidad gamma

b) Biodiversidad
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c) Diversidad alfa
d) Diversidad beta

4 .- Se define como la diversidad de un paisaje considerada como el resultado
de la combinacion de dos niveles de diversidad (alfa y beta), o bien, es el
ndmero total entre especies entre varias localidades.

a) Diversidad gamma

b) Biodiversidad

c) Diversidad alfa

d) Diversidad beta

5.- En el afio 2014 se realizé un estudio en una reserva ecoldgica, para conocer
el nimero de especies que se encontraban en la misma, la investigacion duré
aproximadamente un afio, encontrando que en toda la reserva se lograron
identificar 199 especies de mariposas, 52 especies de aves, 40 de mamiferos,
32 de anfibios y 30 de reptiles. En el sitio 13 de muestreo se reporté la presencia
de 197 especies de mariposas, 48 especies de aves, 36 de mamiferos, 22 de
anfibios y 28 de reptiles siendo este el de mayor riqueza y abundancia mientras
que el sitio 22 de muestreo reporté solo 12 especies de mariposas, 20 de aves,
4 de mamiferos y 3 de reptiles siendo el que presentaba menos riqueza y
abundancia
De acuerdo con el caso que se presenta contesta las siguientes preguntas:
5.1La medicidn de las especies reportadas en la reserva ecoldgica corresponden

a.

a) Diversidad alfa

b) Diversidad beta

c) Diversidad gamma

5.2 La medicién de la diversidad del sitio 13 corresponde a:
a) Diversidad alfa
b) Diversidad beta
c) Diversidad gamma

5.3 La medicién de la diversidad presentada en el sitio 22 corresponde a:

a) Diversidad alfa
b) Diversidad beta
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c) Diversidad gamma

5.4 El hecho de que el sitio 13 contenga la mayor cantidad de especies por sitio
o localidad y presente el mayor nimero de especies particulares (encontradas
Unicamente en este sitio) y el mayor patrén de recambio entre todos los sitios
o localidades de muestreo corresponde a la diversidad:

a) Diversidad alfa
b) Diversidad beta
c) Diversidad gamma

Respuestas:
1b, 2c, 3d, 4a, 5.1c, 5.2a, 5.3a y 5.4b.

BIBLIOGRAFIA:
Rodriguez, P. 2009. La diversidad beta de México: Avances e implicaciones en la
conservacién de la biodiversidad. CONABIO. Biodiversitas 84:6-10

Pilar Rodriguez, Jorge Soberdny Héctor T. Arita. (2003). El componente beta
de la diversidad de mamiferos de México. Acta Zooldgica Mexicana (n.s.) 89:
241-259
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Tema II. Biodiversidad en México.

Subtema: Factores que explican su megadiversidad.

Aprendizaje: comprende los factores que determinan la megadiversidad de
México.

Conceptos basicos: Megabiodiversidad, Factores Geoldgicos, Factores
Geogrdficos y Factores Biogeogrdficos

FACTORES QUE EXPLICAN SU MEGADIVERSIDAD

La biodiversidad o diversidad bioldgica es la variedad de la vida. Este reciente
concepto incluye varios niveles de la organizacién bioldgica. Abarca a la
diversidad de especies de plantas, animales, hongos y microorganismos que viven
en un espacio determinado, a su variabilidad genética, a los ecosistemas de los
cuales forman parte estas especies y a los paisajes o regiones en donde se ubican
los ecosistemas. También incluye los procesos ecoldgicos y evolutivos que se dan
a nivel de genes, especies, ecosistemas y paisajes.

En el Foro Nacional sobre la Diversidad Biolégica de Estados Unidos se acuii¢ el
concepto de biodiversidad en 1985 por Edward O. Wilson, entomélogo de la
Universidad de Harvard y prolifico escritor sobre el fema de conservacién.

Los 12 paises

Megadiversos son:

Colombia, Ecuador,

Perd, Brasil, Republica

Democrdtica del Congo, EUA

Madagascar, China, o India Chlﬂ.ﬂ
Indig, Malasia, México @ Rep.Dem. o
Indonesia, Australia y Colombia @ o C.ongo ‘
México  (Fig.  30). Ecuaior’.. @ 'Brasil Madagascar 4
México se encuentra o p [ ]
dentro de los 12 paises Australia

que aportan el 70% de Figura 30. Paises megadiversos
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la diversidad mundial de especies. (Recuperado de:
http://www.biodiversidad.gob.mx/publicaciones/librosDig/pdf/divBiolMexEPai
s4.pdf)

¢Cudles son los factores determinantes que hacen de México un pais
Megadiverso?

México es un pais de alta diversidad bioldgica y esto debido a sus condiciones
naturales como la topografia, la variedad de climas y una compleja historia, tanto
geoldgica, bioldgica y cultural. Estos factores han contribuido a la formacion de
un mosaico de condiciones ambientales y microambientales que dan origen,
promueven una gran variedad de hdbitats y de formas de vida. En México mds
del 65% del drea del pais se encuentra por encima de los mil metros sobre el
nivel del mar y cerca del 47% de la superficie tiene pendientes superiores a
27%, lo que le permite tener un accidentado relieve con una compleja topografia.
La situacion latitudinal junto con otros factores como las variaciones
altitudinales del pais con relacién a los grandes cinturones de vientos y los
regimenes térmicos de las corrientes marinas que bafian las costas mexicanas,
traen consigo variaciones climdticas. Estos factores hacen que el pais contenga
prdcticamente todos los grupos y subgrupos de climas posibles, y que existan
variaciones de climas secos a hiimedos en distancias de pocos kilometros. Siendo
los factores mds importantes los Geoldgicos, Geogrdficos y Biogeogrdficos.
(Recuperado de:
http://www2.inecc.gob.mx/publicaciones2/libros/395/benitez_bellot.html)

FACTORES GEOLOGICOS

La Geologia es la ciencia que estudia los diferentes fendémenos naturales y sus
consecuencias asi como procesos evolutivos e histéricos para la tierra, desde
los tiempos mds antiguos hasta la actualidad, mediante el andlisis de las rocas,
ya que parte de la premisa de que el relieve actual de la Tierra es el resultado
de una larga y variada evolucidn, por ello analiza este desarrollo espacial y
temporal para sefialar los factores y fuerzas que actuaron en el proceso y que le
han dado la forma que actualmente conocemos, tanto en el exterior como en el
interior de nuestro planeta. Las rocas de la corteza terrestre, los restos
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petrificados y los fdsiles, son elementos que se han utilizado para hacer la
historia bioldgica ya que representan testimonios que permiten a los gedlogos,
deducir las condiciones y los acontecimientos de los tiempos pasados.
(Recuperado de:
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/157537/Que-es-la-

Geologia.pdf)

En este sentido, los factores geoldgicos son: el tipo de suelo que es la capa mads
superficial de la corteza terrestre que abarca el primer metro de profundidad,
en la cual ocurren cambios fisicos y quimicos, asi como sus componentes, y las
placas tectdnicas que influyen para la formacién del relieve mexicano.
(Recuperado de:
http://equipoalphaardari.blogspot.com/2013/04/megadiversidad.html)

Debido a los diferentes tipos de rocas y la relacién con otros factores generan
la complejidad del territorio mexicano en relacién a los factores climdticos y
geoldgicos se presentan 25 de las 28 categorias de suelos reconocidas en el
mundo y 10 de ellas conforma el 74% de la superficie nacional. Lo que hace que
la compleja orografia del pais confiere una diversidad de ambientes, suelos,
climas, asi como los mares y océanos que lo circundan.

FACTORES GEOGRAFICOS.

La Geografia es la ciencia que estudia y describe la forma de la Tierra, esto
es, la distribucion y la disposicion de los elementos en la superficie terrestre
(Recuperado de: http://conceptodefinicion.de/geografia/). Dentro de la
Geografia se encuentra la fisiografia, el clima, la hidrografia, entre otras. El
territorio mexicano tiene una complicada topografia (describe fisicamente la
superficie de la ‘tierra y sus caracteristicas) (Recuperado de:
http://www.ejemplode.com/61-que_es/1908-que_es_la_topografia.html : cQué
es la topografia?), y debido a la gran actividad tectdnica ocurrido durante la Era

Cenozoica mds de 65% del drea se encuentra por encima de 1000 metros sobre
el nivel del mar y casi la mitad del territorio tiene pendiente superiores a 27%
los principales rasgos de la fisiografia (relieve de la superficie de la tierra)
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(Recuperado de:
http://www.inegi.org.mx/inegi/spc/doc/INTERNET/1GEOGRAFIADEMEXICO
/MANUAL_CARAC_EDA_FIS_VS_ENERO_29_2008.pdf). Estos fendémenos
han propiciado que el territorio mexicano sea una zona rica en endemismos, es
decir, especies cuya distribucidn es restringida, en este caso sélo en la Republica
Mexicana.

Para una mejor comprensién y estudio de esta variada estructura geogrdfica,
INEGI determiné una division en 15 regiones fisiogrdficas que son:

1. Peninsula de Baja California 9. Mesa del Centro

2. Llanura Sonorense 10. Eje Neovolcdnico

3. Sierra Madre Occidental 11. Peninsula de Yucatadn

4. Sierras y Llanuras del Norte 12. Sierra Madre del Sur

5. Sierra Madre Oriental 13. Llanura Costera del Golfo Sur

6. Grandes Llanuras de Norteamérica | 14. Sierras de Chiapas y Guatemala

7. Llanura Costera del Pacifico 15. Cordillera Centroamericana
8. Llanura Costera del Golfo Norte

Otro factor importante es el clima, que es la suma total de los fenémenos
meteoroldgicos como lo es, la presién atmosférica, la temperatura del aire, los
vientos y la humedad que caracterizan el estado de un punto de la superficie
terrestre.

Los Factores climaticos como la latitud, la altitud, la distancia al mar, el relieve,
la vegetacidon, las corrientes marinas son ciertas condiciones fisicas que
habitualmente influyen o modifican el clima de un lugar. Estos factores
combinados dan a cada lugar un clima caracteristico.

Dentro del territorio mexicano se presentan prdcticamente todos los grupos y

subgrupos climdticos posibles, el 39% del territorio es semi cdlido el 37% es
cdlido, el 23% es templado el 1% es semifrio y frio.
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La hidrografia (estudia los rios, arroyos, lagos, lagunas, océanos y mares
(Recuperado de:
http://www.educa.madrid.org/web/ies.alonsoquijano.alcala/carpeta2/sin-
titulo/7-hidrografia.pdf), es otro factor que permite la biodiversidad, es por
eso que el agua es el recurso natural de mayor importancia a nivel mundial, sin
este recurso simplemente no habria vida.

México con sus amplias costas recibe las aguas del Océano Pacifico y del Golfo
de México y en menor proporcidn, las del mar Caribe, En México los rios forman
vertientes: Pacifico (Baja California), Atldntico e Interior, existen también
lagos y lagunas, asi como depdsitos de aguas subterrdneas. Asi mismo, en México
la precipitacion es muy variada por ejemplo en el noroeste noreste del promedio
anual es de 100 mm mientras que en el sureste y parte de la costa sur del pacifico
este promedio anual 2000 a 4000 mm es posible que existan variaciones de
climas secos en una distancia de pocos kilometros dada la complejidad.
(Recuperado de: http://www.inegi.org.mx/inegi/spc/doc/INTERNET/1-
GEOGRAFIADEMEXICO/MANUAL_CARAC_EDA_FIS_VS_ENERO_29_2008
.pdf)

Todos estos factores ambientales han contribuido a la variedad de ecosistemas
y sistemas bioldgicos que hacen de México un pais Megadiverso

FACTORES BIOGEOGRAFICOS.

La biogeografia, estudia la distribucién de los sistemas bioldgicos en el espacio
a través del tiempo. (Recuperado de:
http://www.ccg.unam.mx/~vinuesa/Cursos2RMBF/PDFs/T6/Introduccion_Biog
eografia_ OFV_y_EAMS.pdf)

Los factores biogeogrdficos han permitido que México cuente con grandes
extensiones de floray fauna particular. (Recuperado de:

http://www.biodiversidad.gob.mx/region/regionesbio.html)

La biogeografia determind que en el Pleistoceno ocurrieron severos cambios
climdticos que mantuvieron al territorio de nuestro pais prdacticamente cubierto
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por climas frios y templados. Bajo estas condiciones, la biota de climas tropicales
se extinguio en gran parte de su drea de distribucion y las especies
sobrevivientes se concentraron en los llamados refugios pleistocénicos. Estos
refugios mantuvieron aisladas a las poblaciones de climas tropicales, lo que dio
origen al surgimiento de nuevas especies, que cuando aumenté la temperatura
migraron a  ofras dreas de  distribucién.  (Recuperado  de:
http://www.biodiversidad.gob.mx/publicaciones/librosDig/pdf/divBiolMexEPai
s4.pdf)

Debido a la historia evolutiva de la separacién del megacontinente (Pangea) y por
los factores antes expuestos, se produjeron espacios propicios para la
generacion de floray fauna Unicas que corresponden a las que estuvieron aisladas
en dos continentes: Norteamérica y Sudamérica que son, por tanto, zonas de
contacto entre la region nedrticay la region neotropical como se puede apreciar
en la figura 31. (Recuperado de: https://view.publitas.com/secrete/revista-
nuestro-ambiente-numero-16/page/1)

La region Neartica, abarca la mayor parte de Norteamérica, incluso las zonas
dridas y semidridas de los Estados Unidos y el centro y norte de México, asi
como las zonas templadas y frias de las sierras Madre Oriental y Occidental; y
las sierras volcdnicas del centro del pais.

La region . : . e
. Figura 31 Regiones Biogeogrdficas de
Neotropical,
Comprende las
tierras bajas Region neartica

cdlido-himedas o
subhimedas, asi
como algunas
partes altas de las
sierras de Chiapas Regidn neotropical
y la Sierra Madre

del Sur. Abarca

también todo el Caribe, Centro y Sudamérica. (Recuperado de:
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http://enp4.unam.mx/amc/libro_munioz_cota/libro/cap2/lecO5c_florayfauna.
pdf)

Figura 2, tomada de:
http://www.biodiversidad.gob.mx/publicaciones/librosDig/pdf/divBiolMexEPai
s4.pdf

Todos los factores antes mencionados contribuyen a explicar el por qué México
es un pais megadiverso, siendo las principales razones el alto nimero de
endemismos y el alto nimero de especies.

Por todas esas razones la biodiversidad de nuestro pais es (nico en el mundo y
un patrimonio no renovable que se debe cuidar.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE.
Instrucciones: contesta las siguientes preguntas.
1. Escriba el concepto de biodiversidad;

2. Escriba con sus palabras por qué es importante la biodiversidad

3. En el siguiente planisferio coloque el nimero que le corresponda a los
paises megadiversos.

1 | México 7 | Madagascar
2 | Colombia 8 | China

3 | Ecuador 9 | India

4 | Perd 10 | malasia
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5 | Brasil 11 | indonesia
6 | Republica Democrdtica del 12 | Australia
Congo

9
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3.- AUSTRIA &

4.- HUNGRIA Q -5&
5.- ESLOVENIA wsthnn =

6.- CROACIA

7.- BOSNIA HERZEGOVINA

8- SERVIA

9.- MACEDONIA

10.- BULGARIA

13.- ARMENIA
14.- AZERBELIAN
15.- TADJIKISTAN
18- KIRGUIZIA

. PLANISFERIO

Planisferio. Tomado de: http://www.idibujos.com/planisferio-con-nombres

Factores geoldgicos
4.Escriba cudles son los procesos geoldgicos que permiten las condiciones para

la biodiversidad

Factores Geograficos
5.Escriba cudles son los factores geogrdficos que permiten las condiciones

para la biodiversidad
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Factores Biogeograficos

6.En el mapa de México, sefiale con un asterisco color rojo los estados que
comprenden la region neotropical, y con un asterisco color café los estados que
comprenden la regién nedrtica
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Mapa de la Reptblica Mexicana. Tomado de:

http://cgsign.blogspot.com/2012/03/mapa-de-mexico-orografico-
hidrografico.html

7. Escriba las caracteristicas de las regiones Nedrtica y Neotropical que se
encuentran en México
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Regiones Neartica

Regiones Neotropical

8. Las regiones biogeogrdficas que confluyen en el territorio nacional ¢cémo
contribuyen a la biodiversidad de México?

9.CQué caracteristicas geogrdficas le permiten a México tener especies
endémicas en un alto porcentaje?

10.Realice un mapa mental de los factores que permiten que México sea un pais
megadiverso
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AUTOEVALUACION.
Instrucciones: elige la repuesta correcta.
11. A qué se refiere el término de Biodiversidad? ...
H)Especies y abundancia en un sitio del mundo determinado
I) La variedad de las especies
J)La evolucidn de las especies
D)EI metabolismo de las especies

12.E|l endemismo de una especie se refiere Q: ...
A) Habita bajo las rocas
B) Habita en todo el mundo
C) Habita solo en una regidn geografica especifica
D) Habita en el mar

13.Un pais Megadiverso como México se caracteriza por: ... (
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A) Tiene una gran cantidad de ecosistemas y especies

B) Tiene una cantidad moderada de ecosistemas y especies
C) Tiene una cantidad pequeiia de ecosistemas y especies
D) Tiene una disminucion de ecosistemas y especies

14.La megadiversidad de México se caracteriza geoldgicamente por: ............coveerreeennns(
A) Lagunas
B) Mares
C) Rios
D) Rocas de la corteza terrestre

15.La megadiversidad de México ho se caracteriza geograficamente por: ... ( )
A) Fisiografia
B) Climatologia
C)Hidrografia
D) Biotecnologia

16.La megadiversidad de México se caracteriza biogeogrdficamente por: ...........cec( )
A) Por encontrarse en la region Afrotropical y Nedrtica
B) Por encontrarse en la regién Nedrtica y Neotropical
C)Por encontrarse en la regién Etiépica y Neotropical
D) Por encontrarse en la regién Paledrtica y Neadrtica

Respuestas:
1(A):2(C),3(A)4(D)5(D) 6(B)

CIBERGRAFIA:

1. Recuperado de:
http://www.biodiversidad.gob.mx/publicaciones/librosDig/pdf/divBiolMexEP
ais4.pdf

2. Recuperado de:
http://www?.inecc.gob.mx/publicaciones2/libros/395/benitez_bellot.html
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3. Recuperado de:
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/157537/Que-es-la-
Geologia.pdf

4. Recuperado de:
http://equipoalphaardari.blogspot.com/2013/04/megadiversidad.html

5. Recuperado de: http://conceptodefinicion.de/geografia/

6. Recuperado de: http://www.ejemplode.com/61-que_es/1908-
que_es_la_topografia.html : ¢Qué es la topografia?

7. Recuperado de:
http://www.inegi.org.mx/inegi/spc/doc/INTERNET/1GEOGRAFIADEMEXI
CO/MANUAL_CARAC_EDA_FIS_VS_ENERO_29_2008.pdf

8. Recuperado de:

http://www.educa.madrid.org/web/ies.alonsoquijano.alcala/carpeta2/sin-
titulo/7-hidrografia.pdf

9. Recuperado de:
http://www.ccg.unam.mx/~vinuesa/Cursos2RMBF/PDFs/T6/Introduccion_Bi
ogeografia_OFV_y_EAMS.pdf

10.  Recuperado de:
http://www.biodiversidad.gob.mx/region/regionesbio.html

11. Recuperado de: https://view.publitas.com/secrete/revista-nuestro-
ambiente-numero-16/page/1

12.  Recuperado de:
http://enp4.unam.mx/amc/libro_munioz_cota/libro/cap2/lec05¢c_florayfau
na.pdf
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Tema II. Biodiversidad de México:

Subtema: Regionalizacion de la Biodiversidad.

Aprendizaje: Explica que en el pais la riqueza de especies, la abundancia, la
distribucion y los endemismos determinan la regionalizacion de la biodiversidad.
Conceptos bdsicos: Abundancia, riqueza de especies, endemismo, biogeografia,
biodiversidad, regionalizacion.

Instrucciones: Realiza la siguiente lectura, subraya las palabras que no conozcas
y buscalas en el diccionario, subraya las ideas que consideres relevantes.

Sintesis elaborada a partir de: Espinosa, D., S. Ocegueda et al. 2008. El conocimiento
biogeografico de las especies y su regionalizacién natural, en Capital natural de México,
vol. I : Conocimiento actual de la biodiversidad. Conabio, México, pp. 33-65.

ENDEMISMOS EN MEXICO Y LA REGIONALIZACION
DE LA BIODIVERSIDAD.

Como pais megadiverso, se presume que México alberga entre 10 y 12 % de la
diversidad terrestre conocida en el planeta. Ademds de contar con un
impresionante nimero de especies, nuestro pais se caracteriza por tener una
gran cantidad de especies que se distribuyen exclusivamente dentro de los
limites de nuestro territorio, es decir, no se encuentran en ningun otro sitio del
planeta, estas especies se conocen como endémicas.

El endemismo ha sido explicado como el resultado de la evolucién conjunta de
varios linajes que fueron afectados por los mismos eventos de fragmentacién de
sus distribuciones (Humphries y Parenti 1999). Una vez fragmentadas las
poblaciones, el intercambio genético se interrumpe y, a lo largo de muchos miles
de afios de tal aislamiento, se generan especies nuevas (especiacién alépatrica).
México es el pais con el mayor porcentaje de
especies endémicas de vertebrados terrestres,
y entre 20 y 30% es endémica. Mds de la mitad
de las especies registradas en México para
algunos grupos como pinos, agavdceas,
nolindceas, araneidos, anfibios y reptiles son

dnicas en nuestro pais. Por ejemplo, hay

. / . . - 7 E i i
especies endémicas o exclusivas de la Depresign ~ F8ura 32 Zacatuche o teporingo
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del Balsas, o mds aun, endémicas del Cafién del

Carpelos (n)

l somres o Zopilote (pequefia drea ubicada en el centro del

Tépalos (6)

Balsas). Especies como el conejo de los volcanes,
también llamado zacatuche o teporingo (Fig. 32)
(Romerolagus diazi) es considerado microendémico,
debido a que su distribucion estd restringida a los
pastizales subalpinos de las montafias que rodean los
valles de Toluca y México; es el mismo caso de

Lacandonia schismatica

Bursera chemapodicta, especie exclusiva del Cafion

Figura 33 Lacandonia schismatica del Zopilote y de una extraordinaria planta

Lacandonia schismatica (Fig. 33), de la selva
Lacandona, en Chiapas. Todos estos aspectos producen que México sea el tercer
pais del mundo con el mayor indice Nacional de Biodiversidad.

LOS ESTADOS Y LA RIQUEZA DE ESPECIES

La riqueza de especies tiene una tendencia general a incrementarse hacia el sur
del territorio mexicano, alcanzando su valor mdaximo en el centro-noreste de
Oaxaca, donde convergen la Sierra Madre del Sur, el Eje Neovolcdnico, la Sierra
Madre Oriental, la Sierra del Norte de Oaxaca y el Valle de Tehuacdn-Cuicatlan.
Alli se observa la mayor heterogeneidad de hdbitat y la historia geoldgica y
paleoclimdtica mds compleja.

En todas las entidades federativas de la Replblica, a excepcién de Zacatecas,
Tlaxcala y Campeche, se han registrado especies endémicas de vertebrados. Los
mds altos grados de endemismo se encuentran en los estados de Oaxaca,
Chiapas, Veracruz, Baja California Sur, Michoacdn, Guerrero, Baja California,
Coahuila y Tabasco. En cuanto al endemismo en flora se tienen datos para 14
estados, de los cuales 9 se consideran de alto endemismo (Oaxaca, Chiapas,
Morelos, Baja California Sur, Guerrero, Baja California, Chihuahua, Sonora y
Durango) y de bajo endemismo los restantes (Quintana Roo, Yucatdn, Distrito
Federal, Jalisco y Colima). En general, de acuerdo con los registros disponibles
para algunos grupos de plantas vasculares, hongos, artrépodos y vertebrados,
los estados de la Republica Mexicana mds importantes en cuanto a su riqueza de
especies son Oaxaca, Chiapas, Veracruz y Guerrero (Figura 34). El inventario
floristico de Oaxaca estima en 9 mil el nimero de especies y un alto grado de
endemismo en la region de Los Chimalapas-Uxpanapa, los bosques templados de
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la Sierra de Judrez y la zona drida del Valle de Tehuacdn. Oaxaca es un estado
que destaca por su riqueza de especies de vertebrados, en particular en los
bosques de encinos y los bosques meséfilos de montaiia. Chiapas también es uno
de los estados con mayor diversidad floristica con 8 248 especies registradas.
En Chiapas existen todavia grandes zonas cubiertas por bosques tropicales como
la Selva Lacandona y la Selva
del Ocote, las cuales son
importantes  cenfros de
diversidad  de  plantas.
Recientemente se describié
una nueva familia endémica en
el estado, denominada
Lacandoniaceae. En este
estado se encuentra cerca de
35% de los vertebrados
mesoamericanos.

Guerrero

Chiapas
Oaxaca P

Figura 34. Estados con mayor riqueza de especies

La flora de Veracruz se estima

en 8 mil especies. Comparte con Oaxaca y Chiapas uno de los dltimos reductos
de selvas altas y medianas, la zona de Uxpanapa, considerada internacionalmente
como un centro de diversidad de plantas. Asimismo, Veracruz ocupa el tercer
lugar nacional en cuanto a diversidad de vertebrados. La flora de Guerrero ha
sido poco estudiada, pero en este estado el bosque tropical caducifolio localizado
a lo largo de la Cuenca del Balsas presenta un considerable nimero de especies
endémicas, y dentro de esta zona se encuentra el Carién del Zopilote, reconocido
como un centro de diversidad floristica.

Hasta la fecha, la riqueza bioldgica de México no estd descrita completamente.
Los grupos mejor estudiados son los vertebrados; a pesar de ello, en los dltimos
20 afios las clasificaciones de aves, mamiferos, anfibios y reptiles han sido
modificadas sustancialmente a la luz de nuevos andlisis sobre la filogenia de las
especies y con la incorporacion de datos y andlisis moleculares, los cuales han
revelado la existencia de muchas especies mds de las que se tenian estimadas,
asi como nuevas formas de agruparlas.
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REGIONALIZACION BIOGEOGRAFICA DE MEXICO.

En un contexto geogrdfico, a escala regional, hay dos grandes orientaciones de
estudio de la diversidad bioldgica de México. La primera, ecogeogrdfica o
macroecoldgica, estudia los patrones de variacién geogrdfica de los seres vivos
reunidos en grupos funcionales, como el ndmero de especies o la composicién de
formas de vida. La segunda, biogeogrdfica, estudia los patrones de distribucién
de los seres vivos en funcién de la evolucion de la Tierray la diversificacién de
los taxones. Ambos enfoques de estudio son complementarios. Sin embargo, en
el presente documento nos enfocaremos en la regionalizacién biogeogrdfica.
Cabe sefialar, que el sistema de clasificacion biogeogrdfica de México aqui
descrito representa solo una aproximacion, entre muchas otras propuestas, a la
comprension de la geografia del endemismo de la flora y fauna mexicanas.

En 1858, Phillip Lutley Sclater
publicé un sistema de seis
regiones biogeogrdficas
basadas en la distribucién de
aves. El sistema de Sclater fue
adoptado y reinterpretado por
Wallace (1876) y muchos otros;
ain en nuestros dias el de
Sclater es el sistema de
regiones biogeogrdficas mds
popular en la literatura Figura 35. Regiones biogeogréficas del mundo, a
México le corresponde la Neartica y Neotropical.

relacionada con el tema. En ella,
México queda en el limite entre las regiones Nedrtica y Neotropical; es decir,
en dos grandes “zonas”, una Norte y otra Sur (Fig. 35), que corresponden con la
Nedrtica y Neotropical, respectivamente.

REGIONES Y PROVINCIAS.

En este apartado se describe al sistema de consenso propuesto por la CONABIO
(Arriaga et al. 1997), tratando de reconocer e incorporar las divergencias acerca
de los limites, dimensiones y subdivisiones de las provincias segun el punto de
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vista particular de algunos autores. Las provincias fueron organizadas dentro del
arreglo jerdrquico propuesto por Rzedowski (1978) (Fig. 36)

Isla Guadalupe

o = 11, Revillagigedo
2z T
—__P¢
\g
O O O —
PROVINCIAS BIOGEOGRAFICAS = =
NIARTICA NEOTROPICAL s
[ 1. Caldoenia Neotrépico drido del norte Neotropico subhimedo y humedo
1 9 Bap Calfornia de Mesoamérica
Zona de Transicion Mexicana 10. Det Cabo
de Montafha Subhumedo

c 2. Swerra Madre Ocodental Altiplano mexicano Wl 5 Costa del Pacifico
B 3 Serra Madre Onental B 1. Revillagigedo B 6 Depresion del Bakas
1 2. Aluplano Norte
Sierras menidionales (Chibuahuense) Humedo
Bl 4 e Neovolcinko £ 13 Altplano Sur B 17, Tamaulipeca
B 5 Serra Madre ded Sar (Zacatecano-Potouno) Bl '8 Colfo de México
B ¢ Soconuwo | gorsm ] 14, Sonororse Bl 19 Petén
Bl 7 Los Altos de Chiapas | Trvndmcas Bl 20 Yucatin
O- & Oaxaca ~
7/

Figura 36. Regiones y provincias biogeogrdficas de México
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REGION NEARTICA.

Esta regién abarca toda la América del Norte y el archipiélago de las costas de
California; los componentes mexicanos de esta region son las provincias de Isla
de Guadalupe y California (noroeste de la Peninsula de Baja California). La
vegetacion predominante de esta drea son algunas variantes de bosques y
matorrales templados. Entre los grupos caracteristicos de la region Nedrtica
estdn las coniferas, como pinos (Pinus), oyameles o abetos (Abies) y enebros
(Juniperus), ademds de los encinos (Quercus). Las salamandras (Caudata) son el
grupo de anfibios mds relacionados con la regién Nedrtica; entre los reptiles,
algunos géneros de lagartijas, como Abronia, son tipicamente nedrticos. Esta
regién comprende las siguientes provincias y distritos:

PROVINCIA DE CALIFORNIA.

Esta constituida por dos cordilleras principales que se elevan a poco mds de 3
000 msnm, la Sierra de San Pedro Martir y la Sierra de Judrez, en el extremo
noroeste de la Peninsula de Baja California. Dos climas son importantes en esta
drea; sobre las sierras dominan los climas templados y semifrios subhimedos
(42%) y en su vertiente pacifica los
dridos (43%). Sin embargo, en general,
96% de su territorio no recibe mds de
500 mm de precipitacion anual total
concentrada en los meses de invierno
(enero, febrero, marzo). Por esa razén,
los matorrales xerdfilos (86%) y los
bosques de coniferas (11%) cubren la
mayor parte de esta drea. Esta es un
drea con gran cantidad de encinos endémicos, como Quercus agrifolia, Q.
chrysolepis, Q. dumosa y Q. engelmanii, entre otros. Entre la fauna endémica
estdn Peromyscus californicus y P. maniculatus gambelii (ratones). Otro conjunto
de especies son compartidas con la provincia de Baja California como Phrynosoma
coronatum, Sceloporus orcutti y Urosaurus microscutatus (lagartijas) (Fig. 37).

&R (e

Figura 37 Urosaurus microscutatus
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PROVINCIA DE ISLA GUADALUPE.

Es considerada por Rzedowski (1978) como una provincia aparte, dado su gran
ndmero de taxones endémicos, entre los que se pueden citar Cupressus
guadalupensis var. guadalupensis, Pinus radiata var. binata y Quercus tomentella.

PROVINCIA DE LA STERRA MADRE OCCIDENTAL (SMO).

Es una cordillera formada por actividad volcdnica del Mioceno. Su clima templado
subhimedo determina la presencia dominante de bosques de coniferas (46%),
encinos (32%) y pastizales (13%). Hay _
varias especies que sustentan muy bien |
esta provincia, como Ambystoma
rosaceum (salamandra) (fig. 38),
Phrynosoma douglasi y Sceloporus
jarrovi jarrovi (lagartijas), Thamnophis
rufipunctatus (serpiente), Crotalus
willardi  (vibora de cascabel) 'y
Peromyscus madrensis (ratén). Hay % s mm - : '
endemismos que sustentan la division de la Sierra Madre Occidental en una
porcion norte (o Apachiana, segin Smith, 1941), como Cheilanthes arizonica
(helecho), Juniperus deppeana var. pachyphlaea y J. scopulorum (hasta las
Montaias Rocosas, en EUA), Quercus tarahumara y Q. tfoumeyi; y otra sur (o
Duranguense, seglin Smith 1941) como Quercus radiata y Q. undata.

PROVINCIA DE LA STERRA MADRE ORIENTAL (SME).

La mayor parte de las montafias de esta provincia fueron formadas por
plegamiento; las rocas predominantes son sedimentarias y metamodrficas del
Cretdcicoy Jurdsico, mds antiguas en el Carso Huasfeco que en la Slerra Plegada
Sobre la vertiente himeda, la ‘,.;j N
vegetacion dominante estd compuesta \ & ‘
por bosques de coniferas (28%), "\
encinos (26%) y meséfilos de montafia *
(8%); sobre la vertiente seca, los
matorrales xerdfilos son dominantes
(16%). Debido a esta gran :
diferenciacion climdtica hay pocas Figura 39 Crotalus pricei miquihuanus
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especies de distribucién amplia sobre la SME, como Eleutherodactylus longipes
(salamandra), Crotalus pricei miquihuanus (vibora de cascabel) (fig. 39),
Cryptotis mexicana obscura (musarafia). Esta provincia tiene subconjuntos de
especies endémicas que justifican la existencia de cuatro distritos: Carso
Huasteco (con lagartijas endémicas como Sceloporus parvus scutulatus,
Xenosaurus newmanorum), 6ran Sierra Plegada (Crotalus lepidus castaneus, C.
lepidus morulus, Phrynosoma orbiculare orientale, Thamnophis exsul, T. mendax),
Sierra Gorda (Agave tenuifolia, Pseudosmodingium virletii, Phrynosoma
orbiculare boucardi, Xenosaurus platyceps) y Sierras Transversales (Pinus
culminicola, Quercus sinuata breviloba y Neotoma mexicana navus), con varias
especies y subespecies que se distribuyen hacia el norte.

PROVINCIA DEL EJE NEOVOLCANICO (SIERRAS MERIDIONALES).

Es un conjunto de volcanes de diferentes edades, a partir del Mioceno medio y
hasta el Plio-Pleistoceno, alineados alrededor del paralelo 19° N, que cruza el
territorio mexicano de oeste (Cabo Corrientes, Nayarit) a este (Sierra de
Chinconquiaco, Veracruz). Destacan entre ellos el Ceboruco en el extremo
occidental (Nayarit), el Nevado de Colima
(Colima-Jalisco), el Tancitaro (Michoacan),
el Nevado de Toluca, el Popocatépetl, el
Iztaccihuatl, el Zempoaltépetl y el
Citlaltépetl, que  representan las
elevaciones mayores en el relieve
mexicano. El Eje Neovolcdnico (ENV) es un
drea muy compleja en origen y medio
fisico; por ello, casi todos los tipos de
vegetacidn estdn presentes, aunque predominan los bosques de coniferas (31%)
y de encinos (28%). El resto del drea estd compuesto por pastizales, matorrales
subalpinos, bosques meséfilos (en dreas de cafiadas), vegetacion riberefia y
tierras urbanas y de cultivo. La presencia de vegetacién de climas dridos
(matorrales xerdfilos) y subhimedos (selvas bajas caducifolias) en ocasiones se
debe a la presencia de derrames ldvicos, en los cuales no se retiene la humedad
de las lluvias, y en otros casos debido al efecto de sombra pluvial, sobre todo en
las zonas de contacto con las provincias vecinas (Balsas al sur y Altiplano al
norte). En esta provincia hay gran cantidad de taxones tipicamente
neovolcdnicos, como Cheilanthes decomposita, Elaphoglossum rufescens
(helechos), Pinus ayacahuite var. veitchii, P. pseudostrobus fo. protuberans
(pinos), Agave inaequidens y A. horrida (magueyes), Quercus acutifolia var.

Figura 40 Lampornis amethystinus

- © 2010 Knut Eisermann
www.cayaya-birding.com
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xalapensis (encino), Eleutherodactylus angustidigitorum (salamandra), Crotalus
polystictus (vibora de cascabel), Phrynosoma orbiculare cortezi, Sceloporus
dugesi intfermedius, S. scalaris scalaris (lagartijas), Peromyscus gratus gratus,
P. melanophrys zamorae, Reithrodontomys chrysopsis chrysopsis (ratones) y
Lampornis amethystinus brevirostris (colibri) (fig. 40). Sin embargo, algunas de
estas especies se distribuyen de forma sesgada, unas hacia las partes mds secas,
otras hacia las mds himedas; unas hacia la parte mds fria, y otras hacia la
semicdlida. Por ello, la gran mayoria de los taxones endémicos de esta provincia
estdn distribuidos en dreas con mayor integracién histdrica y ecoldgica y de
menor extensién. Algunos grupos, como las salamandras, mds susceptibles al
aislamiento geogrdfico, muestran varios casos de distribucién microendémica en
diferentes subdreas del ENV, como sus sectores Occidental, Central, Oriental
y Sierra de Taxco. La Sierra de Los Tuxtlas estd compuesta por un pequeiio
conjunto de volcanes ubicados al centro del estado de Veracruz. Su flora estd
compuesta por especies que se distribuyen desde el Carso Huasteco, pasando
por el extremo oriental del Eje Neovolcdnico y por las sierras de Zongolica y
Judrez; otras, en cambio se extienden hacia el sur, abarcando las sierras de Los
Chimalapas y la de Chiapas. La convergencia de diferentes floras y faunas eleva
considerablemente la riqueza de especies de esta drea; p. ej., la avifauna de Los
Tuxtlas incluye cerca de 50% de la riqueza avifaunistica de todo el pais, y su
separacion del resto de los sistemas montafiosos mds cercanos ha generado una
cantidad considerable de endemismos, que incluye 18 especies de anfibios y
reptiles y seis de aves endémicas de esta drea relativamente pequefia (Gonzdlez-
Soriano et al. 1997)

PROVINCIA DE LA SIERRA MADRE DEL SUR.

Esta provincia estd constituida por tres componentes: la Sierra de Coalcomadn
(Michoacadn), las Sierras Guerrerenses y las sierras Mixteca y Mixe de Oaxaca,
cada una con especies propias. Su vegetacion tipica la componen los bosques de
coniferas (33%), de encinos (34%) y meséfilos de montafia (11%); la presencia
de selva baja caducifolia (16%) se debe al contacto con las provincias del Pacifico
y Balsas que la rodean completamente. Hay gran cantidad de especies
distribuidas a lo largo de las tres serranias principales, como Clethra glaberrima
(drbol) Pseudoeurycea cochranae (salamandra) o Neotoma mexicana picta (rata).
Las sierras Mixe y Mixteca tienen gran cantidad de endemismos como
Pseudoeurycea smithi, P. unguidentis (salamandras), Abronia mixteca, A.
oaxacae, Urosaurus bicarinatus nelsoni (lagartijas), Peromyscus gratus
zapotecae y P. mexicanus putlaensis (ratones); mientras las Sierras
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Guerrerenses tienen algunas especies exclusivas como Sceloporus formosus
scitulus (lagartija).

PROVINCIA DE OAXACA.

Se trata de una de las provincias mds complejas y, por lo tanto, mds diversas de
México; estd integrada principalmente por la Sierra Madre de Oaxaca, en
Oaxaca, y la Sierra de Zongolica, en Veracruz. Existe gran cantidad de especies
endémicas de esta sierra que le dan identidad como un drea Unica. En su vertiente
seca (Valle de Tehuacdn-Cuicatldn) algunas especies endémicas estdn
relacionadas con la provincia del Balsas y otras con las provincias dridas del
Altiplano. Esto sugiere una pasada continuidad entre las tierras dridas y semi
dridas del Altiplano mexicano con el Valle de Tehuacdn-Cuicatldn, que se
sustenta en distribucién disyunta de endemismos como Acanthotamnus aphyllus
(celastrdcea), presente entre Tehuacdn y Tecamachalco y entre el sur de
Coahuila y Nuevo Ledn; o bien con la distribucion vicariante entre especies
hermanas como Agave stricta (en Tehuacdn) y Agave striata (Altiplano). Abarca
dos dreas contrastantes, la Sierra de Judrez y el Valle de Tehuacan-Cuicatlan.
Este dltimo concentra mds de 450 especies endémicas de México, con gran
cantidad de especies y subespecies endémicas de este valle como Bursera arida
y B. biflora (copales) y Crotalus molossus oaxacus (vibora). En la provincia de
Oaxaca prdcticamente coexisten todos los tipos de vegetacion, todos los
bosques —mesdéfilos de montafia (44%), de coniferas (15%) y encinos (11%)—,
todas las selvas tropicales, tanto caducifolias (10%), como perennifolias (17%) e
incluso matorrales xeréfilos (3%). No obstante, la estrecha relacién entre la
provincia de Oaxaca y la Sierra Madre Oriental se sustenta por varias especies
que se distribuyen en ambas provincias, pero que estdn ausentes en el env, como
Quercus greggii y Q. hypoxantha (encinos), Pterourus esperanza, Paramacera
chinantlensis (mariposas), Hyla arborescandens (rana), Abronia graminea y
Sceloporus megalepidurus pictus (lagartijas), Crotalus scutulatus salvini (vibora)

PROVINCIA DE LOS ALTOS DE CHIAPAS (SIERRAS TRANSISTMICAS).

Estd compuesta por las sierras y mesetas y serranias del norte de Chiapas que
contindan al este hacia la Sierra de los Cuchumatanes, en Guatemala. Es una
provincia dominada por climas templados y himedos; mds de 90% de su drea
recibe arriba de los 1 000 mm de precipitacién anual, en promedio, por lo que su
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vegetacion predominante son los bosques de coniferas (47%), de encinos (21%)
y mesofilos de montafia (20%). Es una de las provincias mds diversas del pais,
con gran cantidad de especies endémicas, cuasiendémicas de México, como
Cnetitis bullata, Elapho glossum latum, Polypodium chiapense (helechos),
Juniperus comitana (conifera), Hyla euphorbiaceae biseriata (rana), Abronia
lythrochila (lagartija), Neotoma mexicana chamula (rata) y Peromyscus
mexicanus teapensis (raton).

PROVINCIA DEL SOCONUSCO.

Esta conformada por la Sierra Madre de Chiapas-Guatemala; casi 90% del drea
de esta provincia recibe arriba de los 1 500 mm de precipitacion anual. Por ello,
su vegetacion estd compuesta por bosques de coniferas (35%), mesofilos de
montafia (31%) y selvas altas perennifolias (25%). Hay varias especies endémicas
y cuasiendémicas de esta drea como Asplenium solmsii, Ctenitis chiapensis
(helecho), Juniperus standleyi (conifera), Zamia soconuscensis (cicada),
Quercus durantifolia (encino), Pseudoeurycea brunnata, P. goebeli (salamandras)
y Abronia smithi (lagartija), entre muchas otras.

REGION NEOTROPICAL.

La Regidén Neotropical se extiende desde el limite norte de Patagonia, pasando
por los Andes, las cuencas del Amazonas y el Orinoco, el Caribe y Mesoamérica.
Sin embargo, muchos grupos tipicamente neotropicales tienen una distribucion
que se extiende hasta el suroeste de EUA y sur de Florida. Entre los grupos
predominantes estdn los mezquites (Prosopis, género pantropical con especies
de tres secciones estrictamente americanas), cuya distribucién se extiende
ampliamente en todo el medio drido, subhimedo y himedo del Neotrdpico, desde
el norte de Argentina hasta Arizona; los cuajiotes y copales (Bursera), que se
distribuyen alrededor de todo el Caribe y por la vertiente del Pacifico desde
Baja California y suroeste de EUA hasta el Golfo de Guayaquil en Ecuador, y los
pochotes (Ceiba). Diversas epifitas del género Tillandsia (Bromeliaceae) se
distribuyen en las montafias de Mesoamérica y Sudamérica. Estd region la
integran las siguientes provincias:

PROVINCIA DE BAJA CALIFORNIA.

Esta provincia comprende todas las tierras con predominio de los climas muy
dridos de la Peninsula de Baja California, excluyendo las sierras mds altas del
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noroeste y el extremo sureste, al sur de la Sierra de la Laguna; abarca dreas
biolégicamente importantes, como el Desierto del Vizcaino y la Sierra de La
Laguna. Debido a que 97% de sus tierras no reciben mds de 500 mm de
precipitacion anual total, la mayor parte de la vegetacion de esta drea estd
cubierta por variantes del matorral xeréfilo (95%). Para algunos autores (v. gr.
Morrone 2005), el patrén mds comdn de la distribucion de las especies en la
peninsula no permite diferenciar de forma contundente una provincia de Baja
California separada de la del Cabo. Muchas especies se distribuyen a todo lo
largo de la peninsula, como Crotalus enyo (vibora de cascabel). Sin embargo, aqui
mantenemos la existencia de esta provincia, con base en la distribucion de
algunas especies como Cheilanthes brandegeei, C. peninsularis var. peninsularis
(helechos), Prosopis palmeri (mezquite), Quercus ajoensis, Q. peninsularis
(encinos) y Thamnophis hammondi (serpiente), enfre otras.

PROVINCIA DEL CABO.

En esta provincia dominan los climas muy dridos (65%) y dridos (19%); en 85%
de esta drea no llueve mds de 500 mm al afio, por lo que su vegetacion estd
compuesta principalmente por matorrales xerdfilos (44%) y selvas bajas
caducifolias (44%); los bosques de coniferas y encinos son menos importantes
en extension (6%), pero contienen gran cantidad de especies endémicas del drea
debido a su aislamiento de las otras cordilleras desde el Mioceno. Esta provincia,
relativamente pequefia, contiene varias especies microendémicas, incluso de solo
alguna de las vertientes de la Sierra de La Laguna. Sus especies endémicas
pertenecen a los grupos mds diversos, como Pinus cembroides var. lagunae (pino
pifionero), Bursera cerasifolia (copal), Quercus brandegeei, Q. devia (encinos),
Crotalus ruber lucasensis (vibora de cascabel), Sceloporus hunsakeri (lagartija),
Campylorhyn chus brunneicapillus affinis (pdjaro matraquero), Hylocharis
xantusii (colibri), Pipilo maculatus magnirostris (ave); algunas de ellas estdn
sujetas a proteccion especial. Hay cerca de 680 especies endémicas de la
Peninsula de Baja California, muchas de ellas compartidas entre las provincias
de Baja California y el Cabo, e incluso la de California, pero una cantidad
considerable es endémica solo de la del Cabo.

PROVINCIA DE SONORA.

Estd dominada por selvas bajas espinosas y por diversos matorrales xeréfilos
que se extienden por toda la llanura costera de Sonora hasta los desiertos del
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suroeste de Arizona (delta del Rio Colorado y cuencas del Gila 'y del Yuma). Los
tipos de vegetacion dominante son matorrales xeréfilos (62%), selvas bajas
caducifolias (18%) y espinosas (10%). Esta provincia contiene cerca de 20
géneros endémicos y mds de 650 especies endémicas, entre las que se
encuentran Bursera fragilis (cuajiote), Coryphantha gracilis, C. pseudoechinus,
C. sulcata (cactdceas), Prosopis velutina (mezquite), Rana yavapaiensis (rana),
Crotalus cerastes, C. tigris (viboras de cascabel), Phrynosoma mcallii, P. solare y
Urosaurus ornatus lateralis, entre otras. Sin embargo, la especie mds
caracteristica de esta provincia, tanto en la fisonomia de su vegetacién, como en
su identidad biogeogrdfica es el sahuaro, Carnegiea gigantea (la cactdcea
columnar mads tipica del drea).

PROVINCIA DEL ALTIPLANO NORTE (DESIERTO CHIHUAHUENSE).

Dominan los climas dridos y muy dridos; 95% de la superficie total recibe menos
de 500 mm de precipitacion anual total, lo cual ha favorecido el desarrollo de
matorrales xerdfilos (63%) y pastizales (28%), como vegetacién predominante
de esta provincia. Entre los taxones tipicos del altiplano Chihuahuense estdn
Chei lanthes pringlei var. moncloviensis, Notholaena greggii (helechos), Pinus
remota (pino), Parthenium argenteum (el guayule), Coryphantha recurvata y el
peyote, Lophophora williamsii (cactdceas), Urosaurus ornatus caeruleus, U.
ornatus schmidti (lagartijas), Peromyscus eremicus eremicus (ratén). Varias
especies extienden su distribucién a las dreas vecinas de Texas y Arizona, como
Cheilanthes horridula, C. villosa, mientras otras atraviesan el norte de la Sierra
Madre Occidental hasta alcanzar la provincia de Sonora, como Ephedra trifurca
(conifera) y Sceloporus anahuacus clarki (lagartija).

PROVINCIA DEL ALTIPLANO SUR (TIERRAS ARIDAS ZACATECAS -
MEZQUITAL).

Aqui dominan los climas semidridos; 68% de esta drea capta menos de 500 mm
de precipitacién anual total y 32% recibe entre 500 y 1 000 mm de lluvia. Por
ello, la vegetacion dominante estd compuesta por matorrales xeréfilos (57%) y
pastizales (23%). Al igual que las otras provincias del medio drido, la del Altiplano
sur alberga gran cantidad de taxones endémicos como Pellaea ribae (helecho),
Juniperus deppeana var. zacatecensis (conifera), Coryphantha macromeris
runyonii, C. nickelsiae (cactdceas) y Sceloporus torquatus melanogaster
(lagartija).
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PROVINCIA DEL PACIFICO.

Esta drea se extiende desde el Rio Piaxtla hasta Chiapas. Se trata de una franja
angosta de planicie costera, cuyo limite superior promedio se ubica en los 400 m
de altitud, donde la vegetacidn de las montafias es predominantemente tropical.
En esta provincia predominan los climas cdlidos subhimedos (74%), con lluvias
de verano que alcanzan entre 500 y 1 500 mm al afio; la vegetacidn tipica son
selvas caducifolias (60%) y su ecotono con bosques de encinos y pinos, donde
dominan los climas semicdlidos subhimedos con lluvias de verano. Esta provincia
estd sustentada por la distribucién de diferentes especies de copales como
Bursera excelsa. Algunas especies restringen su distribucion al norte de Cabo
Corrientes (Eje Neovolcdnico), como Asplenium arcanum (helecho), Quercus
praineana (encino), thamnophis valida valida (serpiente) y Urosaurus bicarinatus
tuberculatus (lagartija); otras especies son mds caracteristicas del sur de la
costa del Pacifico y penetran a la cuenca del Balsas como Cheilanthes lozanoi var.
lozanoi (helecho), Thamnophis valida isabellae (serpiente) y Urosaurus
bicarinatus anonymorphus. Muchas otras especies son endémicas de algunas
cuencas costeras del Pacifico, como las de los rios Armeria-Coahuayana,
Papagayo o Tehuantepec.

PROVINCIA DEL BALSAS.

Es un drea extensa confinada por el Eje Neovolcdnico y la Sierra Madre del Sur,
elevaciones que producen un doble efecto de sombra lluviosa. Por ello, los climas
predominantes son semidridos y subhimedos en dos terceras partes de su drea
y, en consecuencia, la vegetacion mds ampliamente distribuida es la selva baja
caducifolia (72%) y su ecotono con los bosques de encinos (23%); se trata de una
region hidrologica amplia donde confluyen aguas que escurren desde todos los
volcanes principales del eje neovolcdnico , desde el Nevado de Colima hasta el
Pico de Orizaba, pasando por el Nevado de Toluca y la Sierra Nevada (Izta-
Popo). Hay gran cantidad de endemismos que dan identidad a esta drea como una
provincia, como Notholaena lemmonii var. australis (helecho), Bursera discolor,
B. longipes, B. submoniliformis (copales), Coryphantha bummama (cactdcea). El
género Bursera muestra gran cantidad de endemismos en estos dos sectores.
Hay especies endémicas del Balsas oriental: Bursera bolivarii, B. mirandae, B.
vejar-vazquezii, B. xochipalensis, y otras del Balsas occidental: Bursera
coyucensis, B. crenata, B. fragrantissima, B. infernidialis, B. paradoxa, B.
sarukhanii, B. trifoliolata, B. trimera y B. velutina. Ademds, presenta gran
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cantidad de taxones microendémicos, sobre todo del Caiidn del Zopilote, como
Bursera bonetii y B. chemapodicta.

PROVINCIA TAMAULIPECA.

Esta provincia estd ubicada en el extremo norte de la costa del Golfo de México.
La vegetacién dominante la constituyen los matorrales xeréfilos y las selvas
espinosas (91%). Es una provincia que se extiende hacia la planicie costera de
Texas, en EUA. Entre las especies endémicas, tipicas de sus selvas espinosas,
estdn Coryphantha clavata clavata, C. clavata stipitata (cactdceas), Prosopis
reptans var. cinerascens, P. tamaulipana (mezquites), Sceloporus serrifer
cyanogenis y S. variabilis marmoratus (lagartijas), entre otras.

PROVINCIA DEL GOLFO DE MEXICO.

Esta provincia se extiende desde la cuenca del Rio San Fernando hacia el sur,
hasta el Rio Candelaria, donde empieza la Peninsula de Yucatdn. Debido a su
elevado nivel de humedad —90% de esta drea recibe mds de 1 000 mm de lluvia
anual y cerca de la mitad mds de 2 000—, las selvas altas y medianas
perennifolias (57%) dominan el paisaje de esta provincia, aunque en un estado
muy perturbado, asi como la vegetacion hidréfila asociada con las lagunas
costeras (8%). La mayor parte de las especies de esta provincia tienen
distribucion amplia en las selvas perennifolias del Golfo de México y el Caribe
(v. gr. Bursera simaruba y Pleopeltis fallax). Sin embargo, hay algunos taxones
tipicos de esta provincia, como Sceloporus serrifer plioporus, S. variabilis
variabilis (lagartijas). Otras especies restringen su distribucién al sur de la
costa del Golfo de México, como Eleutherodactylus alfredi (salamandra), Hyla
ebraccata, H. underwoodi underwoodi (ranas) y otras a partir de Los Tuxtlas.

PROVINCIA YUCATECA.

Es una provincia relativamente seca; a pesar de que el aire que corre sobre ella
contiene grandes cantidades de humedad, no produce nubes ni precipitacion en
la misma proporcion, sino hasta elevarse en tierras de relieve mds complejo, en
Chiapas. Su extremo noroeste muestra una pequefia franja costera con clima
semidrido, aunque la mayor parte del drea tiene un clima tropical subhimedo
(95%). Por eso, la vegetacion predominante en su mayoria esta compuesta por
selvas bajas caducifolias (85%). Entre las especies endémicas de la provincia
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Yucateca se encuentran Encyclia nematocaulon (orquidea), Sceloporus cozumelae
(lagartija), Peromyscus yucatanicus yucatanicus (raton).

PROVINCIA DEL PETEN.

Se ubica hacia el sureste de la Peninsula de Yucatdn, donde hay mayor cantidad
de lluvias, lo que permite que la vegetacion dominante esté constituida por selvas
altas perennifolias (72%) y en menor grado por selvas espinosas (13%).
Peromyscus yucatanicus badius es un ratén tipico del Petén.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE.

A partir de lectura da respuesta a las siguientes preguntas:

1. ¢Por qué se considera a México como un pais megadiverso?

2. ¢Qué son las especies endémicas?

3. ¢Cdmo se explica la aparicién de especies endémicas?

4. ¢Qué aspectos hacen que México sea el tercer pais del mundo con el mayor
indice Nacional de Biodiversidad?

5. ¢Cudles son los nueve estados que se consideran de alto endemismo?
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6. A partir de la lectura, menciona el nombre comin o cientifico de 5
especies endémicas de nuestro pais.

7. ¢Qué estado ocupa el cuarto lugar en cuanto a diversidad de vertebrados?

8. ¢Qué estudia la biogeografia?

9. Menciona las 6 regiones biogeogrdficas, segln la clasificacién de Phillip
Lutley Sclater.

10. Menciona las regiones biogeogrdficas que le corresponden a nuestro pais,
de acuerdo con el sistema Sclater.

11. ¢Existe alguna relacion entre el patron altitudinal y la riqueza y
abundancia de especies? Explica brevemente.
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CON BASE EN LA LECTURA ANTERIOR, COMPLETA LA TABLA

SIGUIENTE:

REGIONALIZACION
BIOGEOGRAFICA DE
MEXICO

REGIONES

PROVINCIAS

TIPO DE CLIMA

ESPECIES
ENDEMICAS
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AUTOEVALUACION.
Instrucciones: encierra con un circulo la opcién correcta:

1. Los endemismos se pueden explicar como:

a)

b)

d)

el resultado de la evolucion conjunta de varios linajes que fueron
afectados por los mismos eventos de fragmentacién de sus
distribuciones.

el resultado de la evolucidn conjunta de un solo linaje que fue afectado
por los eventos de fragmentacion de sus distribuciones.

el resultado de la evolucion conjunta de varios linajes que fueron
afectados por diferentes eventos de fragmentacion de sus
distribuciones.

el resultado de la evolucidn conjunta de varios linajes que fueron no
afectados por los mismos eventos de fragmentacion de sus
distribuciones.

2. Una vez fragmentadas las poblaciones, el intercambio genético se

interrumpe y, a lo largo de muchos miles de afios de tal aislamiento, se

generan especies huevas, es decir, se presenta un proceso de especiacion:

a) alopdtrica

b) simpdtrica

¢) invasora

d) exdtica

3. En todas las entidades federativas de la Republica, se han registrado

especies endémicas de vertebrados, excepto en:

a) Zacatecas
b) Tlaxcala
c) Campeche
d) Ledn

e) Chihuahua

A) a,

byc B)a,dye C)c,dye D)a,cye

4. Los estados de la Replblica Mexicana mds importantes en cuanto a su

riqueza de especies son Oaxaca, Chiapas, Veracruz y Guerrero
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Oaxaca
Chiapas
Veracruz
Ledn

® oo TP

. Guerrero
A)a,b,dye B)a,b,cyd C)b,c,dye D)a,c,dye

5. Se encarga de estudiar los patrones de distribucion de los seres vivos en
funcion de la evolucién de la Tierra y la diversificacién de los taxones.
a) Ecologia
b) Biogeografia
c) Biologia
d) Geografia
6. México queda en el limite entre las regiones y

es decir, en dos grandes “zonas", una Norte y otra Sur:
a) Oriental y paleartica

b) Nedrticay paledrtica

c) Neotropical y oriental

d) Nedrticay neotropical

7. Son provincias de la region Nedrtica:
a) Isla Guadalupe, Baja california'y Oaxaca
b) Sonora, Tamaulipeca y Yucateca
c¢) Isla Guadalupe, Sonoray Oaxaca
d) Sonora, Baja California y Oaxaca

8. Son provincias de la region Neotropical:
a) Isla Guadalupe, Baja californiay Oaxaca
b) Sonora, Tamaulipeca y Yucateca
¢) Isla Guadalupe, Sonoray Oaxaca
d) Sonora, Baja California y Oaxaca

Respuestas: 1. a;: 2. a: 3. A; 4. B;:5.d: 6.d:7.b:8.b
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Tema II. Biodiversidad de México
Subtema: Factores que afectan la Biodiversidad

Aprendizaje: Relaciona los factores naturales y antropogénicos con la pérdida
de Biodiversidad en México.

Conceptos basicos: Factores naturales: Cataclismos (terremotos, tsunamis,
actividad volcadnica, epidemias), Factores antropogénicos: pérdida de hdbitats,
especies invasoras, sobreexplotacién de los recursos naturales, contaminacion,
cambio climatico.

¢QUE FACTORES INFLUYEN EN LA PERDIDA DE BIODIVERSIDAD?

La "biodiversidad” se refiere a todas las formas en que la vida se manifiesta en
la Tierra, es decir, desde la variacion genética en individuos y poblaciones, hasta
los ecosistemas y biomas (Challenger, et al 2009).

En la biodiversidad el cambio es la norma y este se presenta de manera natural
en un dmbito de espacio-temporal muy amplio (Challenger, et al 2009). Un
ejemplo, sobre cambios naturales podrian ser el cambio en la composicidn
floristica debido a la caida de drboles de dosel, ocasionado por un factor natural
como es el fuerte viento en epoca de “nortes” en una selva tropical al suroeste
de México (Martinez-Ramos, 1994). Otro ejemplo, puede ser el efecto de la
actividad volcdnica. Se tienen registros que el volcan Paricutin, ubicado en el
estado de Michoacdn, inicié su actividad en el afio 1943 y culminé en 1952,
depositando a lo largo de estos nueve afios, lava, cenizas y otros materiales a sus
alrededores afectando el suelo, la vegetacién y la fauna.

En el pais y en muchas partes de la tierra, a partir de los dltimos milenios, pero
sobre todo durante los siglos XIX y XX (de manera aguda a partir de 1950), la
presencia humana se ha convertido en otro factor de cambio al que le
denominamos antropogénico, es decir, cambios ocasionados por la intervencién
del hombre, en donde el problema de raiz es el crecimiento poblacional y como
consecuencia el incremento en la demanda de recursos naturales y servicios
ambientales, para su supervivencia amenazando continuamente a la
biodiversidad. (Challenger, et al 2009)

El cambio causado por factores antropogénicos tiene algunas semejanzas con los
factores naturales, pero tiene diferencias importantes. Lo que mds los distingue
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en la actualidad, no es solamente la magnitud si no la tasa en la que ocurren. El
problema aumenta cuando los factores naturales y antropogénicos
frecuentemente actlan de manera sinérgica.

Actualmente, se reconoce que los principales factores antropogénicos que
amenazan a la biodiversidad, tanto en México como en el mundo son:

a) Pérdida de hdbitat: que tiene lugar
con los cambios en el uso de la
tierra, en particular la conversion
de ecosistemas naturales en tierras
de cultivo. Hasta ahora, se han
convertido en campos de cultivo
entre el 20 y el 50% del drea total ENeEES : =
de mds de la mitad de los catorce Figura 41. Orangutan de Borneo, en Indonesia, han

biomas terrestres del plane-m (Fig. perdio su habitat por la deforestacion para las
41) plantaciones de palma.

b) Fragmentacion del habitdt: aun cuando
un ecosistema natural no sea destruido
por completo, puede dividirse en
pequefios trozos rodeados por regiones
dedicadas a las actividades humanas
que son incompatibles con la
supervivencia de muchas especies (Fig.
42). La fragmentacion puede
resultar en poblaciones demasiado
pequefias para sobrevivir. A largo
plazo, uno de los efectos mds
importantes de la fragmentacién son
los cambios genéticos de las poblaciones que han quedado aisladas.

Figura 42 Area de bosque fragmentado por defores-
tacién en el Amazonia.

Tomada: https://bit.ly/2MiXfHQ
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c)

d)

Especies invasoras: La introduccion de
especies ho nativas (exdticas) que se
convierten en invasoras (plagas) es una
causa muy importante de pérdida de
biodiversidad. Estas especies que
provienen de sitios lejanos de manera
accidental o deliberada, depredan a ) 0,
las especies nativas, compi‘ren con Figura 43. Pez ledn, la especie invasora que amenaza el
ellas, transmiten enfer'medades, Caribe, Golfo de México y el Atlantico Occidental
modifican los hdbitats causando Tomada: https://bitly/1EIDRxG
problemas ambientales, econémicos y
sociales. Algunas muy conocidas son las ratas y ratones de Asia, el lirio
acudtico de Sudamérica y el pez leén del Pacifico Oeste y Oceania (Fig.
43).

Explotacion de los recursos naturales: se
refiere a la extraccién de individuos de una
poblacion a una tasa mayor a la de su
reproduccion (Fig. 44). El rdpido crecimiento
poblacional, la existencia de fuertes intereses
economicos y la ignorancia, han provocado el uso
irracional de los recursos. Tal es el caso de la
explotacion de los recursos maderedables de
bosques y selvas que ofrece importantes
beneficios econémicos a las personas que los S PSS
administran. Las poblaciones que crecen de Figura 44. Explotacion pesquera
forma rdpida en los paises menos desarrollados Tomada: https://bit.ly/2FKxdfx
aumentan la demanda de productos animales, pues el hambre y la pobreza
impulsan a la gente a recolectar todo lo que pueda venderse o comerse.
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e)

f)

Contaminacion  ambiental: es la g =
acumulacién de  sustancias y de |
materiales orgdnicos e inorgdnicos y de
otros agentes como la radiaciones y el
ruido, que alteran la calidad del medio.
Las fuentes de contaminacion pueden ser
naturales o antropogénicas. Este
deterioro causa dafios a la salud humana,
pero también tiene efectos nocivos en las Figura 45, Contaminacion del agua.
especies silvestres que habitan los Tomada: https://bit.ly/2BqSLIm
ecosistemas; por tal razon; cuando existe contaminacién el recurso deja
de ser util. Los contaminantes se clasifican en bioldgicos, quimicos o
fisicos. Los bioldgicos son microorganismos, como bacterias, hongos o
protozoarios, que contaminan el agua (Fig. 45). Los contaminantes
quimicos pueden ser del tipo orgdnicos como los hidrocarburos; o
inorgdnicos como el COz. Por dltimo, los contaminantes fisicos se
relacionan con las formas de energia que sobrepasan niveles normales, por
ejemplo la radioactividad y el ruido. Estos contaminantes pueden afectar
la atmdsfera, el agua y el suelo.

PR B g e

Cambio climdtico: el uso de
combustibles fésiles, junto con
la deforestacion, ha aumentado
de forma considerable, los
niveles de diéxido de carbono en
la atmdsfera, lo que ha generado
un aumento en la temperatura = | | K2 L

global modificando el clima Figura 46. Cambio climatico. Largos periodos de sequia o de
(Fig. 46). Esto puede afectar intensa lluvia. Tomada: https://bit.ly/2FEq1T1

la abundancia y distribucion de

las especies en los ecosistemas terrestres y acudticos de todo el planeta,
poner en riesgo el hdbitat de especies nativas y amenazadas, y ocasionar

su disminucion o extincion.
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Prdcticamente todos los ecosistemas de la Tierra han experimentado una
transformacion radical fruto de la mano del hombre, y contindan
transformdndose ecosistemas para usos agricolas, entre otros.

La pérdida actual de biodiversidad y los cambios derivados en el medio ambiente
se producen a una velocidad hasta ahora desconocida en la historia de la
humanidad, y no hay indicios de que este proceso se esté ralentizando.
Muchas poblaciones de plantas y animales han declinado en nimero, extensién
geogrdfica o ambas variables.

La extincién de especies forma parte del curso natural de la historia de la
Tierra, sin embargo, la actividad del hombre ha acelerado el ritmo de extincién
al menos cien veces respecto al ritmo natural, reduce la productividad de los
ecosistemas y de esta manera disminuye la "canasta" de bienes y servicios que
nos ofrece y de la cual sacamos provecho constantemente. Ello desestabiliza los
ecosistemas y debilita su capacidad para hacer frente a los cambios naturales
como inundaciones, sequias y huracanes.

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE
Instruccion: Lee los siguientes textos y contesta lo que se te indica.

1. En los ecosistemas naturales es ley que unas especies sean el alimento de
otras. Prueba de ello son los salmones y los osos en los rios de Alaska, las cebras
y los leones en las sabanas africanas y las orugas de las mariposas y las aves en
muchos lugares del mundo. Después de muchas generaciones, algunas especies
presentan una sincronizacién en sus relojes bioldgicos para explotar a sus presas
en momentos importantes de sus ciclos de vida. Por ejemplo, para muchas aves,
las orugas salen de sus huevos precisamente en el tiempo en que mds alimento
requieren para sus crias.
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El mosquero real vive en

Veracruz y en la Peninsula de 3 de junio
Yucatdn. Se alimenta de insectos 25 de abril P““:;:‘::
en general, sin embargo cuando Poto s nacimiento de
9 ' g alto de “egada avesy presencia
son polluelos nacen, su dieta se de las aves de orugas
basa en orugas. Durante la
década de los ochentas se
observé que entre mediados de
abril y mayo, el mosquero real
(Onychorhynchus coronatus) 1 de abril 1 de mayo 1 de junio

inicia su periodo de
reproduccion. Para inicios de

junio, el ndmero de polluelos Figura 47. Registro de 1980 en el que se muestra el periodo en

recién nacidos en los nidos el que nacen y llegan las aves del mosquero real, asi como la
presencia de orugas.

Llegada de las aves Nacimiento de las crias de aves Presencia de orugas

estaba en su pico madximo, por
esas mismas fechas se presentaba también la mayor salida de orugas de sus
huevos (Fig. 47) ya que en este periodo la temperatura ambiental era favorable
para ellas.

Ahora observa la siguiente grdfica y contesta lo siguiente:

25 de abril 25 de mayo
Punto mas Nueva punto
altodellegada 315 de mayo nllas p
de las aves Nyevo punto R0 e nt
de presencia :aamle S
€ aves
de orugas
1 de abril 1 de mayo 1 de junio
Llegada de las aves Nacimiento de las crias de aves Presencia de orugas

En el 2000...
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a) ¢En qué mes se presenta el punto mds alto de nacimiento de orugas?

b) ¢En qué mes se presenta el punto mds alto de nacimiento de aves?

c) ¢Existe un desfasamiento entre el nacimiento de las aves y el nacimiento
de las orugas? Explica tu respuesta.

d) ¢Qué factor fisico ambiental pudo haber cambiado para que ocurriera
este desfasamiento?

En la siguiente grdfica se muestra el aumento de temperatura global junto con
la concentracién de CO2 en la atmdsfera, con base en esta informacidn contesta
lo siguiente:

Temperaturas globales i concentracin de CO, (1958 - 2010)

=—temperaturaglobal () ====concentrogion de CO2Z (ppm) |

14.6 400
145 P g1 390 —
) V4 =
144 I L/"'X 330 E
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A = [ 350 5

o

g 140 Y yfv 240 E
*ozs v AV 330 §
=
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e) ¢Cudntos grados aumenté la temperatura global de 1980 al 2000?

f) ¢Cudntas ppm incrementé la concentracion de COz de 1980 al 2000?
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g) <Qué relacién puede tener el aumento de CO:z en la atmésfera con el
aumento de temperatura?

h) ¢Qué tipo de actividades influyen en el aumento CO2 en la atmésferay en
la temperatura global?

i) ¢ElI CO2 podria considerarse como un contaminante? ¢Por qué?

j) Con base en los datos anteriores. Da una explicacién de por qué las orugas
salieron de sus huevos antes de lo que se tenia registrado en 1980.

k) ¢El aumento de la temperatura y de CO2 pueden poner en peligro a los
polluelos del morquero real?. Explica por qué.

2. El pez ledn (Pterois antennata) es originario de los mares de Africay Asia,
pero hoy es una especie invasora en el Caribe. A principios de los afios
ochenta fue introducido -aparentemente por descuido de acuaristas- al
Océano Atldntico (costa Este de los Estados Unidos de América). Después
de 30 afios, la poblacién de este pez ya cubrio gran parte de la costa Este
de Estados Unidos, Las Bahamas, el Mar Caribe y el Golfo de México y es
considerado por las legislaciones ambientales de diferentes paises como
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invasor. En México, fue detectado a inicios de 2009 en el Mar Caribe, en
arrecifes coralinos de Cozumel y a finales de 2009 fue capturado en el
Sureste del Golfo de México, frente a las costas de Yucatdn. El pez ledn
vive en aguas cdlidas, en zonas rocosas y arrecifes de coral, se alimenta de
peces, camarones y crustdceos. Las hembras pueden tener de 2,000 a
15,000 huevos, los cuales nacerdn en aproximadamente dos dias y por si
fuera poco no cuentan con un depredador.

a) <¢Cudl serd la razén por la cual el pez leén a tenido tanto éxito y se ha
expandido desde Estados Unidos hasta el Golfo de México?

b) En los arrecifes de coral, los peces se alimenta de algas, esto ayuda a
mantener al limite el crecimiento de estas comunidades, a este actividad
se le denomina pastoreo. Sin este pastoreo, las algas, podrian ocupar
espacios que los corales necesitardn para desarrollarse, es decir, hay una
competencia por el sustrato entre los corales y las algas. ¢Qué efecto
tendria sobre los corales la disminucién de la poblacién de peces por la
depredacion del pez leén?

3. Campeche es el estado mds deforestado de toda la Peninsula de Yucatan,
con 54 mil 761 hectdreas de selva tropical perdida, o sea 22% del total
deforestado a nivel nacional. Ese territorio, junto al de Quintana Roo,
Yucatdn y Chiapas suman 150 mil hectdreas deforestadas, que es casi el
total de lo que mide la Ciudad de México. Las causas principales, son el
cambio de uso de suelo para actividades agricolas, forraje para el ganado,
otros monocultivos y en menor medida estd la infraestructura de complejos
turisticos. Esta pérdida de hdbitat pone en riesgo al felino mas grande de
América, el Jaguar (Panthera onca) pues queda aislado en espacios
relativamente pequefios para su especie, reduciendo a nivel poblacional su
variabilidad genética.
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a) ¢Como puede influir la deforestacion de las selvas tropicales en el cambio
climatico? Explica.

b) ¢De qué otra manera puede afectar al jaguar la disminucion de organismos
como mamiferos, reptiles, aves y peces que también se ven afectados por
esta reduccidén de espacios?

AUTOEVALUACION
Instruccion. Coloca en el paréntesis la respuesta correcta

17.Se considera la principal causa de la pérdida de
(oY T e [V T e [ Uc N OO G |
K) Cambio climatico.
L) Crecimiento poblacional. (respuesta correcta)
M) Contaminacién acudtica.
N) Especies invasoras.

18. Especie exdtica cuya introduccion en un hdbitat distinto al suyo causa o puede
causar dafio econémico, ambiental o dafios a la salud
humana:............cccoccovevvevenvneeeneneeC )

A) Especie invasora. (respuesta correcta)
B) Especie endémica.

C) Especie nativa.

D) Especie conquistadora.

19.Es el efecto del excesivo uso de combustibles fdsiles, generando entre otros
contaminantes, la acumulacién de CO: en la atmésfera que afectan las
condiciones fisicas del ecosistema

A) Contaminacién atmosférica.

B) Calentamiento global.

C) Cambio climdtico. (respuesta correcta)

D) Huracanes y tornados
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20.Factores naturales que puede contribuir a la pérdida de
biodiversidad..................( )
A) Contaminacién del suelo y especies invasoras.
B) Erupcidn volcdnica y sismos. (respuesta correcta)
C) Erupcidn volcdnica y cambio climdtico.
D) Contaminacién del suelo y huracanes.

Respuestas: 1 (b) 2 (a) 3 (c) 4 (b)
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Tema III. Biodiversidad de México
Subtema: Conservacion in situ y ex situ

Aprendizaje: Identifica acciones para el uso y la conservacidn in situ y ex situ
de la biodiversidad en México.

Conceptos bdsicos: Conservacién, Areas Naturales Protegidas, Corredores
bioldgicos, Reintroduccion de especies, Translocacion de especies,
Biorremediacion, UMAs, Ordenamiento ecoldgico, Banco de germoplasma, Jardin
botanico.

CONSERVACION IN SITU Y EX SITU

Frenar y revertir el contundente proceso de deterioro de la biodiversidad en
todos sus niveles de organizacién (genética, especificay ecosistémica) es uno de
los mayores retos que enfrenta el mundo actual, y México no es la excepcion.
Poco a poco se comienza a reconocer no sélo el valor intrinseco que tiene la
diversidad bioldgica en si, sino su importancia en el mantenimiento de los
sistemas necesarios para la vida y la biosfera, incluyendo una diversidad de
servicios ecoldgicos para el bienestar humano que son parte del capital natural
de los paises (Myers 1996; Daily 1997. Dasgupta 2009). Es por ello que se
requieren de estrategias que garanticen su conservacién. En este sentido, la
conservacion es una disciplina dedicada a la preservacion, rescate, mantencion,
estudio y utilizacion del patrimonio que representa la biodiversidad. La
conservacién puede realizarse en dos modalidades: in situ y ex situ. Estas dos
modalidades son complementarias y permiten garantizar la conservacion del
patrimonio genético de las especies y sus poblaciones, en el mediano y largo
plazo.

¢Cudles son las diferencias entre la conservacion ex situ e in situ?

La conservacion in situ “es la conservacién, mantencién y recuperacion de
poblaciones viables en sistemas dindmicos y evolutivos del hdbitat original o, en
el caso de especies cultivadas, en el entorno en que hayan desarrollado sus
caracteristicas”. La conservacién ex situ se define como “la conservacién de
muestras genéticamente representativas de las especies o cultivos, que se
mantienen viables a través del tiempo, fuera de sus hdbitats naturales o lugares
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de cultivo, en ambientes controlados y con el apoyo de tecnologias adecuadas”
(Frankel y Soulé 1992).

Conservacion ex situ

Un objetivo central de la conservacién ex situ es reducir el riesgo de extincion
de especies o poblaciones, en algunos casos con el propdsito de restablecer
poblaciones nuevas en el hdbitat natural. La conservacién ex situ es valiosa para
realizar estudios sobre distintos aspectos de la biologia o conducta de las
especies, el desarrollo de vacunas para prevenir enfermedades tanto en
poblaciones silvestres como en individuo para reintroducirlos al medio silvestre.
El Convenio sobre la Diversidad Bioldgica identifica claramente que Ila
biodiversidad estd mejor conservada in situ, y como es légico, esto significa que
ex situ debe aplicarse como apoyo al imperativo de la conservacion in situ. Cabe
sefialar que cuando las amenazas a las especies en su propio hdbitat o al hdbitat
mismo son considerables, las posibilidades de que persistan a largo plazo son
remotas, de ahi que sea importante evaluar la necesidad de iniciar un programa
de conservacion ex situ.

En general, los esfuerzos para la conservacion ex situ se han desarrollado en dos
vertientes independientes entre si: la flora y la fauna. La primera incluye los
jardines botdnicos, los recursos genéticos forestales (semilleros, plantaciones y
bancos de semillas) y recientemente los laboratorios de cultivo de tejidos. La
segunda la han desarrollado sobre todo zooldgicos, acuarios y criaderos, y en
menor grado bancos de semen, dvulos y embriones. Por otro lado, existen grupos
de organismos que, por su biologia particular, requieren un tipo especial de
infraestructuray técnicas para su conservacion. Es el caso de levaduras marinas,
microalgas, cepas de hongos, cianobacterias, dinoflagelados marinos, liquenes y
briofitas, entre otros.

Cabe mencionar que la conservacién ex situ tiene problemas intrinsecos, como la
pérdida de variabilidad genética debida al efecto fundador que invariablemente
se asocia a las poblaciones en cautiverio, al igual que una reducida capacidad de
adaptaciéon al medio silvestre conforme las generaciones permanecen en
cautiverio
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Conservacion in situ

La conservacidn in situ es el Unico método prdctico actualmente disponible para
conservar una gran variedad de ecosistemas, especies y genes actualmente
vulnerables, amenazados o en peligro. Ademds de permitir la conservacion de
especies diferentes y la coevolucién de los sistemas bioldgicos, la conservacién
in situ de los recursos genéticos puede ser compatible con su manejo para el
sostenimiento de los bienes que satisfacen los requerimientos cotidianos de las
poblaciones locales, como los alimentos, el forraje y las medicinas, y para
cosechar madera, lefia y combustibles.

La conservacion in situ de una especie debe considerar la genéticay dindmica de
las poblaciones, sus aspectos ecoldgicos, reproductivos y su fisiologia. Por ningun
motivo, se debe aplicar alglin método que implique seleccion natural, ni positiva
ni negativa. La seleccion provoca serios efectos que derivan en erosién genética
y se modifican los patrones de la estructura genética de las especies. La
seleccién se aplica cuando se procede a la utilizacion de las especies, jamds
cuando el objetivo es la conservacién.

La conservacion in situ de especies y de los hdbitats que las albergan requiere
estrategias de diferentes tipos que permitan la preservacion del patrimonio
natural, desde la eliminacién casi total de actividades humanas cuando sea
necesario, hasta su manejo sustentable. México ha adoptado diversos
mecanismos de conservacion in situ, algunos de los cuales se utilizan ampliamente
desde hace mads de un siglo, como las dreas naturales protegidas (AP), asi como
estrategias mds recientes como el ordenamiento ecoldgico (OE). El pais estd
considerado como uno de los pioneros en la implementacién del pago por servicios
ambientales (PSA), un mecanismo de compensacién econémica para quienes
conservan la integridad de los ecosistemas. Ademds, ha desarrollado estrategias
como las unidades de manejo para la conservacién de la vida silvestre (UMA),
que se basan en el uso sustentable de algunas especies de flora y fauna.

En términos generales, es muy importante que una estrategia de conservacion in
situ, se pueda insertar en los planes regionales de desarrollo y uso sustentable
de los recursos naturales, para generar intereses comunes entre la conservacion
de la naturaleza y su utilizacidn
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ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE
ACTIVIDAD 1

Instrucciones. Considerando la informacion del texto anterior contesta las
siguientes preguntas.

1. En el texto se menciona el concepto de patrimonio genético, ¢a qué se refiere éste?
Argumenta tu respuesta.

2. ¢Cudl es la valia de la conservacidn ex situ?

3. La conservacidn in situ y ex situ forman parte de un plan global, en este sentido, ¢en
qué momento se emplea la ex situ? Argumente tu respuesta.

4. En el texto se menciona "“..tiene problemas intrinsecos, como la pérdida de

"

variabilidad genética debida al efecto fundador..” ¢En qué consiste el efecto

fundador? ¢como resolver este problema de la conservacion ex situ?

5. La conservacion in situ no sélo se limita a especies ¢qué otros niveles de la
biodiversidad conserva? ¢por qué?

6. ¢Cudl es la valia de la conservacion in situ?

7. En el texto se menciona el concepto de erosién genética, ¢cudl es la relacién de éste
con la conservacidn in situ? Explica.

ACTIVIDAD 2

Instrucciones. A partir del texto completa la siguiente tabla comparativa.

Modalidades | Definicion | Tipos Ventajas Desventajas

In situ

159



Ex situ

Actividad 3

Instrucciones. Realiza una investigacion bibliografica para cada uno de los
siguientes tipos de conservacion in situ y ex situ: jadin botdnico, banco de semillas,
acuario, drea natural portegida, unidad de manejo para la conservacion de la vida
silvestre y ordenamiento ecoldgico. Debes mencionar un ejemplo en nuestro pais y
contestar las siguientes preguntas para cada uno de ellos.

a) ¢Cudles son las principales acciones de conservacion que realiza?
b) ¢Cudl son las ventajas que ofrece?
c) ¢Cudles son las desventajas que enfrenta?

d) ¢Cudles son exclusivas para la floray cudles para la fauna? ¢cudles son consideradas
estrategias de conservacién mixtas?

AUTOEVALUACION
Instrucciones: elige la opcion correcta:

21.Es la conservacion es la conservacion, mantencion y recuperacién de poblaciones
viables en sistemas dindmicos y evolutivos del hdbitat original: ..........cccooonrrnennee... ( )
O)Ex situ
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P) In situ (respuesta correcta)
Q) Invitro
R) In vitalis

22.Tipo de conservacion en la que el efecto fundador juega un rol importante en su
IMPIEMENTACION: ..ooove ittt snessssi s snnneen )
A) Ex situ (respues‘ra cor‘rec‘ra)
B) In situ
C) Invitro
D) In vitalis

23.Representa un tipo de la conservacion ex Situ :.............cocecennrcvnneeccrnsnsensnoen( )
A) Area natural protegida
B) Parque nacional
C) Reserva de la biosfera
D) Banco de semillas (respuesta correcta)

24.Representa un tipo de la conservacion in Situ: ...........o.ecmcconnneonnneecinnneccissneen )
A) Area natural protegida (respuesta correcta)
B) Acuario
C) Cultivo de tejidos
D) Zoologico

25. Tipo de conservacidn en el que el desarrollo sustentable se considera uno de sus ejes
PECTOPES: ...ttt eee e ssn e ansans s s snssnsanssnnssssssssnnnsennenn o)
A) Ex situ
B) In situ (respuesta correcta)
C) Invitro
D) In vitalis

Respuestas:
1(B), 2(A), 3(D), 4(4).5(B)
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Tema II. Biodiversidad de México

Subtema: Importancia de la biodiversidad

Aprendizaje: Comprende el valor de la biodiversidad y propone acciones para el
mejoramiento de su entorno.

Conceptos badsicos:

¢POR QUE ES IMPORTANTE LA BIODIVERSIDAD?

La biodiversidad comprende al conjunto de sistemas vivos que habitan nuestro
planeta, sus variedades genéticas, razas y subespecies, ya sean silvestres o
cultivadas. También se incluyen en este concepto el conjunto de ecosistemas,
hdbitats acudticos y terrestres de nuestro planeta. La biodiversidad es el
producto de 4600 millones de afios de evolucion planetaria en una historia natural
irreproducible. Esto resalta la cualidad Unica de todas las formas bioldgicas y
las interacciones entre ellas. Su importancia es tan grande que la cumbre
medioambiental de 1992 celebrada en Rio de Janeiro le dedicé uno de los
convenios internacionales mds trascendentales, el Convenio sobre la Diversidad
Bioldgica. El propésito general del Convenio es promover medidas que conduzcan
a un futuro sostenible.

Este tratado tiene como objetivos:
+ La conservacién de la diversidad bioldgica;
«+ Lautilizacién sostenible de todos sus componentes.
« La participacidn justa y equitativa en los beneficios derivados del manejo
sostenible de los recursos bioldgicos y sus servicios ambientales.

¢Por qué es importante la conservacién de la biodiversidad?

La biodiversidad debe conservarse y protegerse por motivos éticos y cientificos
(WWEF, 2010). Tradicionalmente y en diversos documentos se le atribuye a la
biodiversidad un valor utilitario, econdmico, cultural, espiritual, cientifico,
estético, ademds de sefialar sus valores evolutivos, funcionales, entre otros
muchos posibles. La humanidad depende por entero de la biodiversidad y sus
servicios ambientales (Costanza, R. et al, 1997).
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¢Cudles son los valores de la biodiversidad?

Valores utilitarios y economicos

Las civilizaciones dependen por entero de los recursos bioldgicos.
Aproximadamente el 40% de la economia global reside en la biodiversidad y los
servicios ambientales de los ecosistemas. Los productos obtenidos de los
sistemas bioldgicos alimentan a la industria agricola, ganadera, pesquerag,
cosmética, farmacéutica, construccion, horticolay turistica. De la biodiversidad
se obtienen recursos como la madera, los vegetales y animales comestibles,
incluidos los peces y el marisco, aceites esenciales, principios activos empleados
en medicamentos, plantas ornamentales, hongos comestibles, entre otros
muchos (Dorado, A. 2012).

Algunos especialistas plantean la necesidad de hacer una valoracién monetaria
de los ecosistemas y la diversidad bioldgica, entre otros argumentos, porque
existe la idea de que es necesario expresar en términos monetarios los valores
de la biodiversidad para poder ser comunicado a los fomadores de decisiones de
gobiernos y empresas, también porque al asignarse un valor econémico
cuantificable se puede cotizar y regular por el libre mercado, y porque se piensa
que al asignar dicho valor econémico las personas en general tendrdn un mayor
aprecio e intencion de conservacién (Costanza et al, 1997).

Aunque se han hecho diversas estimaciones para tratar de calcular el valor
monetario de la biodiversidad y los servicios ambientales, resulta obvio que
existen una enorme complejidad para asignar dicho valor a la diversidad, puesto
que hay aspectos de ella que simplemente son inconmensurables, como los
aspectos culturales, funcionales, cientificos y estéticos.

Valores éticos

Se fundamentan en el derecho que tienen todos los seres vivos a existir. Aunque
tradicionalmente se ha considerado a los demds seres vivos desde una
perspectiva meramente utilitaria y al servicio del hombre, actualmente hemos
avanzado en el reconocimiento de su “derecho a vivir”. Existen un gran ndmero
de movimientos proteccionistas, la lucha contra incendios forestales, la
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descalificacidn a la caceria legal e ilegal, que son ejemplos de esta valoracion de
la vida. El ser humano, como una especie mds, nho debe de amenazar la
supervivencia de las demds especies con las que comparte el planeta Tierra.

Valores estéticos

Los seres vivos son una fuente permanente de belleza; tfanto si los observamos
separadamente como dentro de un paisaje. Histéricamente, en todas las
civilizaciones, la biodiversidad ha causado contemplacién, asombro y apreciacion,
del mismo modo, ha sido fuente de inspiracién de grandes obras artisticas. Y en
la actualidad sigue siendo asi, los principales atractivos turisticos en nuestro
pais y en el mundo estdn ubicados en sitios de gran atractivo paisajistico, que
depende de la biodiversidad local.

Valores culturales

Como consecuencia de la diversidad bioldgica, México posee un rico mosaico
cultural que se hace patente por el hecho de que en el pais se hablan numerosas
lenguas indigenas que, dependiendo de los criterios de clasificacién, van de 59 a
291 (Conabio, 2017). La relacién entre las culturas de nuestro pais y la
biodiversidad es muy estrecha, y se manifiesta tanto en sus modos de
produccion, los recursos que emplean, el conocimiento tradicional y su
cosmovision (SEMARNAT, 2013).

Parte de esta relacion se manifiesta en las especies de plantas domesticadas,
las cuales se estiman en alrededor de 118, lo que representa al 15.4% de las
especies que se consumen como alimento a nivel mundial. Adicionalmente, un gran
ndmero de plantas silvestres y domesticadas son empleadas en rituales religiosos
y fiestas tradicionales, como es el caso de algunas bromelias, orquideas, la flor
de cempoalxéchitl, el copal y la cresta de gallo.

Valores cientificos

El valor cientifico de la biodiversidad se relaciona con los mdltiples
conocimientos que podrian resultar de su estudio, ya que la pérdida de especies
de plantas y animales disminuye la posibilidad de comprender muchos fenémenos
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bioldgicos (cita). La conservacion de la biodiversidad es crucial para generar
conocimiento sobre los procesos evolutivos, las relaciones de parentesco entre
las especies, las interacciones intra e interespecificas y la relacion con el
ambiente, la distribucién de las especies y la relacion con el ambiente, el
conocimiento de los procesos metabdlicos, los patrones hereditarios y los
mecanismos de regulacion genética, entre otros. Asimismo, si ho comprendemos
el funcionamiento de los ecosistemas naturales, nos serd muy dificil hacer un uso
adecuado de los recursos naturales y manejar los ecosistemas artificiales
(agricolas, ganaderos o plantaciones forestales) (Costanza, R. et al, 1997).

Servicios ambientales.

Los servicios ambientales o ecosistémicos son los beneficios intangibles que los
diferentes ecosistemas proporcionan a las sociedades humanas como producto
de los procesos intrinsecos de los mismos. Los servicios ambientales son “las
condiciones y los procesos a través de los cuales los ecosistemas naturales y las
especies que los forman, mantienen y satisfacen la vida del ser humano”
(Camacho, 2012). El concepto de servicios ambientales implica una serie de
atributos funcionales de los ecosistemas naturales que pueden beneficiar a los
humanos de manera demostrable, lo cual refleja tanto las funciones del
ecosistema asi como los procesos ecoldgicos (Myers, 1996). Los ecosistemas
continuardn brindando estos servicios
siempre y cuando se mantengan las
condiciones que les permitan funcionar
adecuadamente (Balvanera, 2011). La
pérdida de biodiversidad, la interrupcion
en las tramas tréficas, la pérdida de
interacciones bidticas la fragmentaciény

la destruccién de hdbitats a la larga

Figura tomada de:

provocardn una pérdida de estos

https://www.flickr.com/photos/semarnat/15  servicios, o una disminucién del beneficio,
302138490

con consecuencias terribles para la
humanidad.
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Polinizacion, uno de los principales servicios ambientales

Ahora bien, es necesario distinguir entre servicios y bienes ambientales.
Mientras que los bienes ambientales son aquellos productos tangibles obtenidos
de los sistemas bioldgicos, como frutos, madera, principios activos, sustancias
de uso industrial, etc., los servicios ambientales se refieren a beneficios
intangibles e indirectos, como la regulacion climdticay la retencién de los suelos
(Camacho, 2012).

Las funciones o procesos que ocurren en los ecosistemas, producto de las
interacciones entre sus componentes, se clasifican tradicionalmente en cuatro
categorias distintas (De Groot et al., 2002), las cuales son:

« Funciones de regulacién: Relacionadas con la capacidad de los ecosistemas
para regular procesos ecoldgicos.

« Funciones de hdbitat: Relacionadas a los espacios que los ecosistemas
ofrecen como refugio de los sistemas bioldgicos.

« Funciones de produccion: Relacionadas a la productividad primaria y
secundaria de los ecosistemas, asi como al flujo de energia y el reciclado
de nutrientes.

« Funciones de informacion. Relacionadas a los mecanhismos hereditarios y
de transmision de informacion genética.

Conservacion de la biodiversidad

El estado de la biodiversidad del pais en la actualidad es alarmante debido al
impacto por las actividades humanas en particular de los dltimos dos siglos.
Algunos factores como cambios en la cobertura y el uso del suelo, la
sobreexplotacién de organismos, la introduccién de especies exéticas, el cambio
climdtico y la contaminacion constituyen un riesgo para la riqueza bioldgica del
pais. Los prondsticos no son favorables, por lo que se requieren de acciones
urgentes que a corto, mediano y largo plazo permitan la conservacién de la
biodiversidad nacional.

En contraste, en las dltimas décadas se han desarrollado planes de conservacién
biolégica que integran diversas estrategias como programas de reforestacion,
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restauraciény conservacion de suelos, plantaciones de especies nativas, fomento
de sistemas agroforestales, programas de manejo de recursos naturales,
establecimiento de dreas naturales protegidas, el ecoturismo y programas de
pago por servicios ambientales, las unidades de manejo de vida silvestre, entre
otras.

La conservacién de la biodiversidad tiene diversos ejes de accidn, pero se pueden
considerar dos grandes vertientes: la conservacion in situy ex situ:
Conservacion in situ

Dentro de los objetivos de la conservacion in situ se encuentra la preservacion
de ecosistemas prioritarios, la preservacion de especies en alguna categoria de
riesgo y el aprovechamiento sustentable de los recursos bidticos y los servicios
ambientales que proveen. Es asi que se han creado los llamados instrumentos de
politica ambiental.

Algunos instrumentos de politica ambiental in situ son:

Areas Naturales Protegidas (ANP). Las dreas naturales protegidas son:
“lugares que preservan los ambientes naturales representativos de las
diferentes regiones biogeogrdficas y ecoldgicas, asi como los ecosistemas
frdgiles, para asegurar el equilibrio y la continuidad de los procesos ecoldgicos
y evolutivos y la conservacion y el aprovechamiento sustentable de Ia
biodiversidad y de los servicios ambientales, de los cuales dependemos y
formamos parte los seres humanos”. Actualmente en nuestro pais existen con
182 dreas naturales de cardcter federal que representan 90,839,52155
hectdreas (CONANP, 2018).

Pago por servicios ambientales (PSA). Se trata de la remuneracion econémica
a comunidades y particulares para el mantenimiento de los ecosistemas, especies
y procesos naturales que permiten que los servicios ambientales continden en
beneficio de la poblacién en general. Esta remuneracion proviene de diferentes
sectores y para ello se debe de calcular el valor monetario de dichos servicios
(CONAFOR, 2012).
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Unidades de Manejo para la Conservacion de la Vida Silvestre (UMA). Las
Unidades de Manejo para la Conservacion de la Vida Silvestre son espacios de
promocién de esquemas alternativos de produccién compatibles con la
conservacion de la vida silvestre. Para su funcionamiento, las UMAs deben de
contar con un plan de manejo, aprobado por la Secretaria del Medio Ambiente y
Recursos Naturales (SEMARNAT), en donde se describen y programan las
actividades de manejo (CONABIO, 2018).

Conservacion ex situ

La conservacion ex situ consiste en el mantenimiento de algunos componentes de
la biodiversidad fuera de sus hdbitats, ya sea en almacenamiento, colecciones
bioldgicas especializadas reproduccién y manejo de especies en cautiverio. Este
tipo de conservacion tiene por objetivo la supervivencia de especies y
poblaciones silvestres y recursos genéticos. Algunas de las politicas de
conservacion ex situ son:

Bancos de germoplasma: Son lugares que estdn destinados a la conservacién de
recursos genéticos de cultivos o de especies silvestres. Los bancos de
germoplasma son reservorios de la diversidad genética vegetal, donde se
almacenan semillas a muy bajas temperaturas, o bien, rizomas, bulbos u otra
estructura que sirva para la propagacion asexual.

Jardines botanicos: Son importantes espacios que albergan ejemplares vivos y
colecciones de semillas y esporas en los cuales se mantienen y reproducen
especies de plantas nativas, se realizan actividades de educacién ambiental y se
genera conocimiento a través de la investigacion cientifica. Son fundamentales
para la conservacion puesto que permiten, entre otros aspectos, acercar a la
poblacion a la biodiversidad y generar una cultura de la conservacidn
(SEMARNAT, 2013).

Zoologicos: Son espacios que han cambiado en cuanto a su objetivo inicial,
pasando de ser meras colecciones publicas o privadas de fauna silvestre, a
centros de conservacion y educacion ambiental para la poblacion. Similar a los
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jardines botdnicos pero con animales, los zooldgicos permiten la reproduccion y
mantenimiento de animales silvestres, se realizan actividades de educacién
ambiental e investigacidn.

Produccion de plantas en viveros y en laboratorios: Los viveros y los
laboratorios de cultivos de tejidos son fundamentales para la reproduccién de
plantas silvestres. Los ejemplares reproducidos pueden ser reintroducidos a sus
ecosistemas de origen, pueden ser comercializados legalmente a particulares y
gobiernos o bien pueden ser importantes centros turisticos y de educacién
ambiental. Muchos operan bajo el esquema de Unidades de Manejo de Vida
Silvestre (UMA’s), por lo que las plantas cuentan con nimeros de registro ante
SEMARNAT. Esta actividad es fundamental para combatir el trdfico ilegal de
especies silvestres extraidas de sus ambientes naturales (SEMARNAT, 2013).

Acuarios: Los acuarios son los equivalentes a los zooldgicos en animales y otros
organismos acudticos. Son fundamentales para la conservacion de peces
dulceacuicolas, cuyos hdbitats se encuentran sumamente afectados por la
actividad humana. Ademds de servir como centros de conservacidn, los acuarios
sirven como importantes centros de produccion de peces comestibles y
comerciales, ademds de exhibiciones y centros de educacion ambiental.

El valor inconmensurable de la biodiversidad mexicana exige la puesta en marcha
de acciones a realizar tanto por personas de la sociedad civil, organizaciones no
gubernamentales y los distintos niveles de gobierno. La conservacion de la
biodiversidad es un interés comdn de toda la humanidad y tiene una importancia
critica para satisfacer sus necesidades bdsicas de las generaciones presentes y
venideras. Ante la actual crisis ambiental, es necesario cuestionarse sobre
nuestro estilo de vida y actuar de forma conjunta por el bienestar de nuestra
especie y el planeta.
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ACTIVIDADES

1. Investiga sobre los siguientes procesos, elabora una pequeiia resefia e
indaga sobre un caso concreto donde se observe dichos procesos y
clasificalos con base a sus caracteristicas

Proceso Caracteristicas Ejemplo Clasificacion con
base en el sistema
de De Groot
(2002)

Retencion de
suelos

Polinizacion

Control natural de
insectos plaga

Procesado de
residuos

Criaderos
naturales

2. Readliza una investigacion sobre los humedales naturales. Indaga sobre los
tipos de humedales, sus caracteristicas estructurales, distribucién en nuestro
pais y especies representativas, asi como los bienes y servicios ambientales que
ahi se producen.
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3. Lee el articulo "Belleza extravagante y funcionalidad: lombrices de tierra” de
Diana Ortiz  Gamino* y Angel I. Ortiz Ceballos* (en linea:
http://bioteca.biodiversidad.gob.mx/ janium/Documentos/14167.pdf) y
responde a las siguientes preguntas:

A. (A qué se refiere el texto al decir "Las lombrices de tierra pertenecen a

los llamados ingenieros del ecosistema”?

B. ¢Qué funciones cumplen las lombrices de tierra en los ecosistemas?

C. ¢Cudntas especies de lombrices habitan en nuestro pais? ¢Por qué es

importante la diversidad de especies de lombrices?

D. Las lombrices y sus procesos ¢podrian considerarse como un bien o como

un servicio ambiental? Razona y explica tu respuesta.

4. Investiga sobre la Reserva de la Bidsfera “el Cielo”, indaga sobre los
ecosistemas, especies endémicas y amenazadas presentes, y las acciones de
conservacién que se realizan en este lugar.
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AUTOEVALUACION

Subraya la respuesta que consideres correcta.

1. Son ejemplos de servicios ambientales.
A. Polinizacién, madera, resinas
B. Plantas medicinales, retencién de suelos, produccion de biomasa.
C. Retencidn de suelos, conservacion de rios, fijacién de carbono
D. Fijacion de carbono, produccién de miel, materias primas

2. Se refiere al conjunto de valores de la biodiversidad relacionados a las
tradiciones y costumbres, cosmovision y actos religiosos de los pueblos.

A. Eticos

B. Culturales

C. Cientificos

D. Estéticos

3. ¢Cudl es la finalidad actual de los zoolégicos?
A. Coleccionar animales para que los habitantes de las ciudades los conozca.
B. Reproduccién para su posterior reintegracién a los ecosistemas.
C. Servir como un espacio de investigacion y educaciéon ambiental.
D. Produccién de animales para comercializacion e intercambio con otras
colecciones.

4. ¢Por qué son importantes, bioldgicamente hablando, las dreas naturales
protegidas?
A. Permiten conservar el valor paisajistico de la zona.
B. Permiten conservar la biodiversidad representativa de la region.
C. Son importantes atractivos turisticos.
D. Contienen una importante cantidad de recursos naturales que son
potencialmente explotables.
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5. Se definen como espacios de produccién, aprovechamiento, educacién
ambiental e investigacién que permiten la conservacién de una porcion de la
biodiversidad, de forma extensiva o intensiva.

A. Jardines Botdnicos

B. Unidades de Manejo de Vida Silvestre

C. Areas Naturales Protegidas

D. Bancos de Germoplasma

Respuestas: 1.C; 2.B; 3.C; 4.B; 5. B
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ANEXOS



