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- En este numero -

Estimados lectores, la revista Dbio-
agrociencias presenta como tema es-
pecial la biodiversidad, uniéndose a
la celebracién del ano internacional
de la biodiversidad (2010) y a las ini-
ciativas para promover su conserva-
cién. Con este interés, en este nimero
se presentan aportaciones sobre la
importancia de la biodiversidad, en
términos generales y también en par-
ticular para la Peninsula de Yucatan,
esperando por supuesto que los temas
sean interesantes para todos ustedes.

El primer articulo recopila la informa-
cién sobre el conocimiento actual de la
riqueza especifica de peces marinos en
la costa norte de la Peninsula de Yuca-
tan. Se encontrd que en total se tienen
511 especies de peces donde figuran
los teledsteos con mayor nimero de es-
pecies (meros, gbbidos, roncos, jureles,
chac-chis, labridos y pargos). Se con-
cluye que aun es necesario hacer estu-
dios mas detallados para reconocer la
diversidad en otros habitats costeros y
ocednicos en la region.

El primer ensayo aporta un panorama
general sobre la biodiversidad, revi-
sando definiciones, explicando los ni-
veles y atributos de la biodiversidad,
su ubicacién en términos geograficos,
la pérdida actual y sus amenazas,
los valores que se consideran desde
el punto de vista antropocéntrico, asi
como los principales convenios inter-
nacionales sobre la conservacion de la
biodiversidad.

En el segundo ensayo se hace refe-
rencia a la pérdida de la diversidad
genética en las abejas y como puede
agravarse aun mds por su sistema
peculiar de reproduccién. En este
contexto, se explica como los efectos
negativos del deterioro ambiental son
importantes considerando que pueden

llevar a la desaparicién de especies de
abejas y las plantas que dependen de
éstas para su polinizacién.

El tercer ensayo presenta un buen
compendio sobre las gramineas de la
Peninsula de Yucatdn, su riqueza
taxondémica incluyendo las especies de
cada tipo de vegetacién y su ubicacion
en las selvas tropicales. Adema4s se in-
dican las gramineas endémicas, las in-
troducidas y cultivadas, con algunos
ejemplos para el estado de Campeche,
asi como el estado de conservacion,
amenazas y acciones para su conser-
vacion en la region.

El cuarto ensayo contiene la diversidad
de pequerios roedores de la Peninsula
de Yucatan, destaca que los pequerios
roedores proporcionan servicios ecolé-
gicos notables en la naturaleza, ya
que son dispersores y depredadores
de los bancos de semillas presentes en
las selvas tropicales. De esta manera,
tienen un papel principal en la regene-
raciéon natural de estos ecosistemas y
forman parte de la base de los herbivo-
ros de la cadena alimenticia por lo que
son imprescindibles para mantener
otras poblaciones de animales.

En el quinto ensayo se revela la impor-
tancia de las zoonosis, enfermedades
de los animales transmitidas a las
personas en la salud publica mundial,
las cuales representan cerca del 60%
de las enfermedades infecciosas de la
humanidad. Enfatiza que la conser-
vaciéon de la biodiversidad apoya a
mantener los ciclos de transmision
de estas enfermedades controlados
y como numerosas enfermedades de
reciente aparicién tienen su origen
después de la perturbaciéon de los
ecosistemas o por efecto de alguna
actividad humana.
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Diversidad de peces marinos en la costa norte de la Peninsula

de Yucatdn, México

Maria José Lopez Gomez y Alfonso Aguilar Perera
Cuerpo Académico de Recursos Marinos Tropicales. Departamento de Biologia Marina,
Campus de Ciencias Bioldgicas Agropecuarias - UADY.

Resumen

Los peces marinos se encuentran en
una gran variedad de héabitats, desde
areas poco profundas hasta aguas de
profundidades abisales. Conocer su di-
versidad es importante porque permite
identificar la estructura y funcién de un
ecosistema y, a su vez, permite imple-
mentar estrategias de conservacion y
manejo. En la costa de Yucatan, en par-
ticular, hay algunas investigaciones so-
bre la diversidad de peces marinos. Sin
embargo, esta informacién se encuen-
tra dispersa y es necesario ponerla en
contexto para identificar los componen-
tes generales de tal diversidad, como la
riqueza de especies. Informacién docu-
mentada sobre aspectos ecoldgicos de
peces marinos en la costa de Yucatan,
disponible de 1964 a 2006, fue recopila-
da de fuentes primarias y secundarias
de informacién cientifica para determi-
nar la riqueza de especies actual de la
region. Un total de 511 especies -en 26
ordenes, 100 familias, 255 géneros- se
reportaron. De este total, 89.4 % (457
especies) corresponde a peces teledsteos
y 10.6 % (54) a peces condrictios. Si bien
se tiene ahora una idea aproximada de
la riqueza especifica de la regién, aun
es necesario hacer estudios mas deta-
llados para reconocer la diversidad en
otros habitats costeros y ocednicos en
Yucatan.

Introducciéon

A nivel mundial, los peces constituyen
poco mas de la mitad (27,977 especies)
del numero total (54,711 especies) de
vertebrados vivientes (Nelson, 2006). El
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numero aproximado actual de las espe-
cies de peces reconocidas por la ciencia
alcanza 32,000 (52% marinos, 48% dul-
ceacuicolas) en 515 familias taxon6mi-
cas (Eschmeyer et al., 2010). De éstas,
al menos 9 familias -cada una con 400
especies- contienen el 33% aproximado
de todas las especies de peces (alrede-
dor de 9,000). Estas familias, en orden
decreciente de nimero de especies son:
Cyprinidae (dulceacuicola), Gobiidae
(marinos), Cichlidae (dulceacuicola),
Characidae (dulceacuicola), Loricarii-
dae (dulceacuicola), Balitoridae (dul-
ceacuicola), Serranidaae (marinos),
Labridae (marinos) y Scorpaenidae
(marinos) (Nelson, 2006).

Los peces marinos se encuentran en
una gran variedad de habitats, desde
areas poco profundas hasta aguas de
profundidades abisales (més de 5,000
m). Conocer su diversidad es importan-
te porque permite identificar la estruc-
tura y funcién de un ecosistema y, a su
vez, permite implementar estrategias
de conservacién y manejo. Muchas es-
pecies de peces marinos son explotadas
comercialmente para consumo humano
0 para apreciacion (acuario).

A nivel mundial, el nimero de especies
validas de peces marinos es alrededor
16,664 (Eschmeyer et al., 2010). La ri-
queza de especies mas alta se presenta
en los océanos Indico y Pacifico oeste,
con cerca de 4,000 especies. En el océano
Atlantico, los cientificos han propuesto
al menos tres provincias zoogeograficas:
la Carolineana, la Antillana y la Caribe-
fna (Briggs, 1974). En el Mar Caribe se
han reportado alrededor de 800 especies
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de peces marinos (Floeter et al., 2008),
mientras que en el Golfo de México al-
rededor de 1,443 especies (McEachran
y Fechhelmr 2005).

En la costa de la Peninsula de Yucatan,
tanto en el Mar Caribe como en el Golfo
de México, es posible encontrar varios
hébitats con caracteristicas geomorfolé-
gicas y ambientales, como son: arrecifes
de coral, manglares, pastos marinos,
arenales, esteros y lagunas costeras
(Chavez y Beaver, 2006). En la costa de
Yucatan, en particular, hay disponibles
algunas investigaciones sobre aspectos
ecoldgicos de peces marinos; sin em-
bargo, esta informacién se encuentra
dispersa y es necesario ponerla en con-
texto para identificar los componentes
generales de su diversidad. El objetivo
del presente trabajo fue recopilar y ana-
lizar informacién cientifica relevante
tomada de publicaciones cientificas y
algunas bases de datos y establecer la
riqueza de especies reconocidas para la
costa norte de la Peninsula de Yucatan.

Materiales y Métodos
Informacién documentada sobre los

peces marinos en la costa norte de Yu-
catan, disponible de 1964 a 2006, fue

recopilada de fuentes primarias y se-
cundarias como parte de un trabajo de
tesis monografica (Lépez Gémez, 2007).
Las fuentes de informacién primaria
incluyeron informacién nueva y origi-
nal publicada, como revistas cientifi-
cas especializadas, libros, informes de
investigaciéon, museos y documentos
oficiales. Las secundarias incluyeron
monografias, tesis, libros de divulga-
cién, ensayos, actas, trabajos de con-
gresos y bases de datos de Internet. La
riqueza de especies de peces marinos
reportados en estas fuentes de informa-
cién fue analizada con base en el ntime-
ro de géneros y especies por familia. Al
menos 24 fuentes de informacién biblio-
grafica publicadas fueron revisadas: 5
libros, 10 tesis (licenciatura, maestria y
doctorado), 20 articulos cientificos y la
Carta Nacional Pesquera (2006).

Resultados

En total 511 especies -en 26 drdenes,
100 familias, 255 géneros- se reportaron
para las aguas frente a la costa norte
de la Peninsula de Yucatan (Fig. 1). De
este total, 89.4 % (457 spp) correspon-
de a peces teledsteos y 10.6 % (54 spp)
a peces condrictios (Fig. 1). Entre las

B Teledsteos ® Condrictios

26 100
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255 511
. I 1

GENEROS ESPECIES

TAXA

Figura 1. Composicién taxonémica (%) de los peces marinos de Yucatan, los nimeros sobre
las barras representan el nimero total de taxa.
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familias de peces teledsteos con mayor
numero de especies figuran los meros
(Serranidae) con 37 especies, los gobi-
dos (Gobiidae, 23), los roncos (Sciaeni-
dae, 22), los jureles (Carangidae, 20),
chac-chis (Haemulidae, 18), los labridos
(Labridae, 16) y los pargos (Lutjanidae,
14) (Fig. 1). Las familias mejor repre-
sentadas de peces condrictios fueron los
tiburones (Carcharhinidae) y las rayas
(Dasyatidae y Rajidae) con 16, 5y 4 es-
Rajidae

% Sphyrnidae
Dasyatidae 5%

Carcharhinidae
30%

Hexanchidae

tuario (Fig. 3).
Discusion

En la actualidad la riqueza de especies
del Golfo de México alcanza los 1,443
especies (McEachran y Fechhelmr,
2005) mientras que en el Mar Caribe
Mexicano es de 577 (Schmitter-Soto et
al., 2000). De acuerdo con la revisién
de fuentes de literatura primara y se-

Serranidae

Figura 2. Familias de peces condrictios y teledsteos mejor representadas en la costa de Yu-

catan.

pecies, respectivamente (Fig. 2).

De acuerdo con el habitat, 52.6 % (269
especies) pertenece a ambientes cer-
canos a la costa, 39.5 % (202) habita
arrecifes, 4.7 % (24) se encuentra en
ambientes ocednicos (mas alla de la
plataforma continental) pero que inci-
dentalmente habitan cerca de la costa,
y 3.1 % (169) habita ambientes de es-
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cundaria, la costa norte de la Peninsu-
la de Yucatan posee alrededor de 511
especies. No obstante, esta riqueza de
especies debe ser tomada con cautela.
Si bien se analizaron las fuentes prima-
rias y secundarias de informacién cien-
tifica, nuevos registros de especies han
ocurrido en el transcurso de esta inves-
tigacién (y siguen aun ocurriendo). Del

Vol. 3 No. 2 . . .
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mismo modo, algunas bases de datos de
registros de peces particulares no pu-
dieron ser revisadas debido a problemas
logisticos de acceso. Muchas especies de
peces marinos cripticos -aquellos que
viven parcialmente ocultos entre oque-
dades del arrecife- quiza no hayan sido
consideradas en las fuentes primarias
y secundarias revisadas en este traba-
jo. También, es posible que las especies
consideradas por las fuentes de litera-
tura antes mencionadas sean las maés
evidentes, varias de estas tengan im-
portancia comercial y otras destaquen
en algin aspecto ecolégico relevante.

En la costa de Yucatdn, los teledsteos —
el grupo més comun de peces cuyo cuer-
po es 6seo- predomind (89%) mientras
que los tiburones y rayas -cuyo cuerpo
es principalmente cartilaginoso (cond-
trictios)- fueron minimos (11%). Las
familias predominantes de teledsteos
en la costa de Yucatan fueron Serrani-
dae (meros), que poseen importancia
comercial (Brulé et al., 2004), Gobiidae
(gbbidos) que carecen de importancia
comercial pero poseen gran impor-
tancia ecolégica y Scianidae (roncos y
tambores) que si tiene importancia co-
mercial. Los meros son explotados co-

Arrecifal 39.5%

< Oceanico 4.7%

Estuarine 3.1%

Costero
52.6%

Figura 3. Clasificacién ecoldgica de las espe-
cies de peces marinos de Yucatan de acuerdo
a su habitat.
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mercialmente y representan un recurso
pesquero relevante cuya estimacién ac-
tual se centra basicamente en una espe-
cie pero que actualmente se explotando
17 especies (Brulé et al., 2004). Por lo
que respecta a los tiburones y rayas, se
desconoce cudl es su situacién pesquera
actual (Bonfil, 1997), pero su importan-
cia comercial es evidente.

Si bien existen algunos estudios sobre
peces marinos para la costa de Yuca-
tén, es necesario realizar mas estudios
relacionados con la taxonomia y siste-
matica. En este sentido, no solamente
es necesario estudios para los peces
que habitan arrecifes, como Alacranes,
sino también aquellos de las lagunas
costeras. Para Arrecife Alacranes des-
taca el estudio de Gonzélez-Gandara y
Arias-Gonzalez (2001) quienes identifi-
caron 230 especies, mientras que para
lagunas costeras de Yucatan destaca el
estudio de Vega-Cendejas y Hernandez
(2004). Es necesario determinar cuiles
son los impactos que la pesca ha tenido
sobre los peces, ademas del mero rojo
(Epinephelus morio). Por tanto, es nece-
sario estudiar al negrillo (Mycteroperca
bonact), al mero payaso (Epinephelus
guttatus) y al boquinete (Lachnolaimus
maximus), entre otros.
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2010: Ano Internacional de la Biodiversidad

Virginia Meléndez Ramirez

Cuerpo Académico de Bioecologia Animal. Departamento de Zoologia, Campus de Ciencias

Biolégicas y Agropecuarias - UADY.

Introducciéon

La biodiversidad, o diversidad biolégi-
ca, es evidente en la variedad de vida
del planeta, incluye varios niveles de
la organizacién biolégica y los procesos
evolutivos y ecoldgicos que ocurren en
estos. La diversidad de especies de una
comunidad es el nivel de la biodiversi-
dad méas cominmente conocido y es uti-
lizado como un indicador de la riqueza,
o numero de especies conocido, que ha-
bita en los diferentes paises o regiones
del mundo.

En las ultimas décadas, el interés por
la conservacién de la naturaleza ha au-
mentado cada vez mas debido a que va-
rias especies y comunidades bioldgicas,
cuya evolucién requiri6 de millones de
anos, han sido devastadas rapidamente
por distintas acciones humanas. Esta
catéstrofe, cuya magnitud puede oca-
sionar la extincién de especies, es mu-
cho mayor que la ocasionada por proce-
sos o fendmenos naturales. Desde hace
30 anos la biologia de la conservacién se
enfoca en el estudio de la biodiversidad,
su interés principal es investigar los
efectos de las actividades humanas so-
bre los demads seres vivos e instrumen-
tar estrategias para prevenir la degra-
dacién de los héabitats y la extincién de
especies y al mismo tiempo de recuperar
las relaciones sustentables entre las co-
munidades humanas y los ecosistemas.
Es asi como el tema de la biodiversidad
tiene un alto grado de importancia en
el ambito cientifico, econémico, politico
y social. El concepto se usa de manera
muy amplia, sin embargo, cuando la

Vol. 3 No. 2

definicién sobre la conservacién de la
biodiversidad es muy rigurosa, el desa-
rrollo de un pais puede enfocarse bajo la
perspectiva de la extincién o pérdida de
hébitats o especies criticas.

La Organizaciéon de las Naciones Uni-
das declar6 2010 como afio Internacio-
nal de la biodiversidad para promover
una campana mundial de sensibiliza-
cién en las personas sobre la proteccién
de la diversidad biolégica. Uno de los
objetivos prioritarios es alentar a las
instituciones, fundaciones, organizacio-
nes no gubernamentales, empresas y
publico en general para que impulsen
medidas concretas que reduzcan la pér-
dida de biodiversidad global. Ademas,
con esta iniciativa se pretende mejorar
el conocimiento publico de las amena-
zas a la biodiversidad y las estrategias
para conservarla.

Con la finalidad de proporcionar un pa-
norama general sobre la biodiversidad,
en este trabajo se presentan algunas
definiciones clasicas y nuevas, se ana-
liza la complejidad de la biodiversidad
explicando sus niveles y atributos, la
ubicacién geografica con la mayor bio-
diversidad, cudl es la pérdida actual y
sus amenazas, el valor que tiene desde
el punto de vista de la humanidad, asi
como los principales convenios interna-
cionales sobre su conservacion.

(Qué es biodiversidad? y ;Qué es
conservacion?

El término biodiversidad surgié a me-
diados de los 1980’s para capturar la
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esencia de la investigacién relacionada
con la variedad y riqueza de la vida en
la tierra. El concepto de biodiversidad
fue acunado en 1985, en el Foro Na-
cional sobre la Diversidad Bioldgica de
Estados Unidos de América. En 1988,
Edward O. Wilson, entomélogo de la
Universidad de Harvard y prolifico es-
critor sobre el tema de conservacion,
titul6 la publicacién de los resultados
del foro como “Biodiversidad”. La pala-
bra es ahora ampliamente utilizada, y
su rapido establecimiento y aceptacion
entre la comunidad cientifica y la cul-
tura popular es un indicador de su im-
portancia.

Varios autores han definido, de una u
otra forma, la diversidad biolégica o
biodiversidad. Algunos la han conside-
rado como la propiedad de las distintas
entidades vivas de ser variadas y una
caracteristica fundamental de todos
los sistemas biolégicos, otros como la
diversidad genética existente en los
individuos que las conforman y los eco-
sistemas que habitan. Recientemente,
la biodiversidad o diversidad bioldgica
se ha definido como la variedad de la
vida del planeta. Este reciente concep-
to incluye varios niveles de la organi-
zacién bioldgica, como la diversidad de
especies de plantas, animales, hongos y
microorganismos que viven en un sitio,
su variabilidad genética, los ecosiste-
mas de los cuales forman parte estas
especies y los paisajes en donde se en-
cuentran, ademas de incluir los proce-
sos evolutivos y ecoldgicos que ocurren.

Poco antes de acunarse el término de
biodiversidad, la concepciéon de conser-
vacién se fue modificando con el paso
del tiempo a medida que incrementé el
conocimiento cientifico. La definicién
de conservacién mdas frecuentemente
utilizada y aceptada, fue presentada en
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1980 por la Unién Internacional de la
Conservacién de la Naturaleza (UICN),
esta se centra en el uso que la humani-
dad hace de la biosfera para que rin-
da el maximo beneficio sostenible, a la
vez que mantiene el potencial necesario
para las aspiraciones de futuras gene-
raciones. La UICN, desde un enfoque
antropocéntrico, define a la conserva-
cién como la gestién de la utilizacién de
la biosfera por el ser humano, de modo
que se produzca un beneficio mayor y
sostenido para las generaciones actua-
les, aunque asegurando su potencia-
lidad para satisfacer las necesidades
y aspiraciones de las generaciones
futuras. La conservaciéon comprende
acciones destinadas a la preservacion,
el mantenimiento, la utilizacién soste-
nida, la restauracién y el mejoramiento
del ambiente natural. Aunque la idea
de conservar es probablemente tan an-
tigua como la especie humana, el uso de
ese término en el contexto actual es re-
lativamente reciente.

El nuevo concepto de conservaciéon se
origina a partir de una transdiscipli-
na, la biologia de la conservacién, que
se fue desarrollando como respuesta
a la crisis que enfrenta la diversidad
biolégica, y en ésta queda claro que se
requiere de la adopcién de varias pers-
pectivas e investigaciones que detengan
el deterioro ambiental y la pérdida de la
biodiversidad. Asi, en el &mbito cientifi-
co la conservacién se ha definido como
la retencién del balance natural, diver-
sidad y cambio evolutivo en el ambien-
te y el manejo planeado de los recursos
naturales. Dentro de sus objetivos se
encuentran la investigacion de los efec-
tos de las actividades humanas sobre
los demas seres vivos, las comunidades
biolégicas y los ecosistemas, asi como
el desarrollo de aproximaciones practi-
cas para prevenir la degradacién de los
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héabitat y la extincién de especies, para
restaurar ecosistemas, reintroducir po-
blaciones y para restablecer relaciones
sustentables entre las comunidades hu-
manas y los ecosistemas. Sin embargo,
para algunos la conservacién significa
la protecciéon de la naturaleza y para
otros el sostenimiento productivo de
materiales provenientes de los recursos
de la tierra.

La conservacion biolégica necesaria-
mente va a la par del desarrollo sos-
tenible, el cual es entendido, desde el
punto de vista de la humanidad, como
el manejo y conservacién de la base de
los recursos naturales y la orientacién
del cambio tecnolégico e institucional
de tal manera que se asegure la conti-
nua satisfaccion de las necesidades hu-
manas para las generaciones presentes
y futuras. Este desarrollo viable se con-
sidera que conserva la tierra, el agua
y los recursos genéticos de la biota, no
degrada el medio ambiente y es técni-
camente apropiado, econémicamente
viable y socialmente aceptable.

(Cuales son los niveles y atributos
de la biodiversidad?

De manera general, la biodiversidad
esta conformada por cuatro diferentes
niveles o categorias principales: diver-
sidad genética, diversidad de especies,
diversidad de comunidades y ecosiste-
mas y diversidad de paisajes (Fig. 1).

La diversidad genética se refiere a la
diversidad de genes dentro de una mis-
ma especie. La diversidad de especies
o taxonémica, se basa en los diferentes
taxa y poblaciones contenidas dentro de
un mismo ecosistema. La diversidad de
comunidades y ecosistemas representa
a todos los diferentes habitats, comuni-
dades bioldgicas y procesos ecoldogicos,
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reconociendo la variedad de papeles
que diferentes organismos juegan en
los ecosistemas. Finalmente, la diversi-
dad de paisajes se refiere a los conjun-
tos de ecosistemas y usos del suelo que
se encuentran en las distintas regiones
del mundo.

El concepto de diversidad genética, que
también aplica a las poblaciones, es im-
portante dentro del contexto del cambio
climatico, y otros cambios del ambien-
te local o global, dado el rol critico que
juegan sobre la determinacién de como
las comunidades se adaptaran al estrés
térmico. Por ejemplo, si los componen-
tes de una comunidad ecoldgica tienen
la tolerancia genética suficiente para
adaptarse, entonces la estructura de la
comunidad sera relativamente robusta
y probablemente sobrevivirda a peque-
fios cambios.

La diversidad de especies es probable-
mente el nivel mas ampliamente reco-
nocido de la biodiversidad. Se define
como el nimero de taxa (a nivel de es-
pecie) ponderandolos por la abundancia
de sus individuos. Aunque una des-
ventaja de la clasificacién a este nivel
ocurre cuando los célculos tienden a ser
limitados por la poca especializacién
taxonomica disponible, sobre todo en
los niveles tréficos mas bajos, tendiendo
a agrupar algun taxa en un nivel infe-
rior o superior ambiguamente.

El nivel de la biodiversidad que se con-
sidera méas importante es el de comu-
nidades y ecosistemas. Es el nivel de
diversidad que presenta las funciones y
procesos de los organismos y su entor-
no. En este nivel, no es importante con-
tar con miles de especies de herbivoros
en una misma 4area si no hubiera algun
productor primario que los alimente y
ningun detritivoro que recicle después.
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De la misma forma, la diversidad de
paisajes ha tomado importancia recien-
temente debido a que ciertos procesos
ecoldgicos solo son comprensibles a este
nivel. Ademas, muchos de los procesos
o funciones que mantienen la biodiver-
sidad operan a mas de una escala es-
pacial o se encuentran interconectando
las escalas (Fig. 1). De esta manera, los
limites entre los niveles de organiza-
cién no siempre son claros y existe la
posibilidad de identificar medidas que
permitan el inventario y el monitoreo
en mas de una escala o nivel de orga-
nizacién.

En cada uno de los niveles de la diver-
sidad se pueden analizar tres compo-
nentes: (1) composicién, que contiene el
numero de genes, especies, comunida-
des ecoldgicas o tipos de paisajes den-

tro de una determinada area; en este
sentido tiene que ver con la identidad
y variedad de elementos en un nivel de
organizaciéon determinado e incluye el
numero de especies y medidas de diver-
sidad de especies y genes, (2) estructu-
ra, que indica la distribucién espacial
de genes, especies o comunidades ecold-
gicas. Puede también describirse como
la organizacién fisica o la relacién espa-
cial entre los elementos de un sistema,
desde la complejidad de habitats hasta
la estructura de fragmentos o parches
y otros elementos del paisaje y (3) fun-
cién, que describe los procesos ecold-
gicos que llevan a cabo los genes, las
especies y las comunidades ecoldgicas.
Involucra todos los procesos ecolégicos
y evolutivos, incluyendo el flujo génico,
asi como las perturbaciones y el recicla-
je de nutrientes (Fig. 1).

BIODIVERSIDAD

Figura 1. Atributos de la biodiversidad (composicién, estructura y funcién) en los cuatro
niveles de organizacién bioldgica (genes, especies, ecosistemas y paisajes).
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Es importante resaltar que el funcio-
namiento a un nivel tiene efectos en la
estructura del nivel inmediato superior
(p.€j. los procesos poblacionales, son el
mecanismo que afecta la diversidad de
comunidades). Estos tres componentes
son esenciales para la conservacion de
la biodiversidad, ya que permiten dife-
renciar entre comunidades que pueden
ser muy similares en composicién, aun-
que pueden ser marcadamente distin-
tas en estructura o en la distribucién
espacial de especies.

En un sentido estricto, la diversidad
(cuando es un concepto derivado de la
teoria de sistemas) es simplemente
una medida de la heterogeneidad de
un sistema. En el caso de los sistemas
biolégicos, la diversidad se refiere a la
heterogeneidad biolégica, es decir, a la
cantidad y proporcién de los diferentes
elementos bioldgicos que contenga el
sistema. La medida o estimacién de la
biodiversidad depende, entre otras co-
sas, de la escala a la cual se defina el
problema. Los sistemas biolégicos son
indispensables para la sobrevivencia de
la humanidad y muchas de sus funcio-
nes suelen ser llamadas “servicios am-
bientales”.

¢(Cuales son las principales causas
de la pérdida de biodiversidad?

La extincién de especies es un proceso
constante e inevitable que ha ocurrido
a través de todas las eras geoldgicas.
Aunque negativo por sus evidentes im-
plicaciones sobre los organismos que se
enfrentan a este proceso, es el punto
de partida para que las especies sobre-
vivientes formen un nuevo periodo de
diversidad y evolucién biolégica sobre
la tierra. Sin embargo, actualmente la
biodiversidad est4 seriamente amena-
zada, reflejandose en la pérdida ace-
lerada de muchas especies cada afo,
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incluso muchas de las cuales ain no
han sido identificadas y por lo tanto es
esencial comprender su funcionamiento
y apreciar su valor, para poder conser-
varlas. Asi, la extincién es un evento
natural que afecta, con mayor o menor
proporcién y a diferentes tasas de velo-
cidad, a todos los grupos de organismos,
fendmeno que en la actualidad es un
problema que radica en la intervencién
de la humanidad sobre el ambiente y la
diversidad bioldgica, lo cual esta provo-
cando la mayor extincién en masa de
todos los tiempos. Esto esta ocurriendo
en un lapso muy corto y a una velocidad
muy acelerada, generando la pérdida
permanente de especies que, como en el
caso de México y otros paises tropicales,
no poseen inventarios ni estudios com-
pletos sobre su biodiversidad.

Nunca antes en la historia evolutiva
tantas especies estuvieron amenazadas
de extincién en un periodo tan corto
como estan actualmente. Desde el si-
glo XVII, los humanos han acelerado la
tasa de extincién de especies, mundial-
mente la mayoria de los hdbitats han
cambiando tan rapidamente que las
especies no pueden adaptarse a estos
cambios. La tasa global de extincion es
de cerca de 20,000 especies por ano y
la pérdida de especies tiene un impacto
directo a nivel local, particularmente en
los cerca de 1000 millones de personas
que viven en condiciones de pobreza en
areas que son estrechamente depen-
dientes del uso directo de la biodiver-
sidad para su alimentacién y sustento.

La biodiversidad natural de las regio-
nes tropicales se ha reducido a propor-
ciones sin precedente donde los ecosis-
temas naturales se han restringido a
pequenios fragmentos o estrechos corre-
dores. Esto a su vez ha ocasionado la es-
tructuracién desde relictos de paisajes
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naturales hasta rurales y urbanos. La
amenaza de la biodiversidad aumenta
a medida que incrementa la poblacién
humana y sus tasas de consumo. Este
factor de crecimiento humano puede de-
terminar tasas crecientes de extraccién
de recursos naturales y destruccién de
habitats.

Entre las principales causas directas
que impactan y amenazan a la biodiver-
sidad se encuentran: a) la destruccidn,
deterioro y fragmentaciéon de héabitats
naturales ocasionada por la agricultu-
ra, ganaderia, construccién de presas,
desarrollo urbano, carreteras, gaseo-
ductos, oleoductos, entre otros, b) la
sobreexplotacién directa legal e ilegal
(como el trafico) e indirecta (como la
pesca incidental) de especies, c) la in-
troduccién de especies exédticas (volun-
taria y accidentalmente) que compiten,
depredan, transmiten enfermedades y
modifican los habitats afectando a las
especies nativas, y d) la contaminacién
generada por el uso de combustibles
fésiles y de agroquimicos. Ademds, ac-
tualmente el cambio climatico generado
por las actividades humanas es una de
las principales amenazas para la biodi-
versidad.

(Donde se encuentra la mayor bio-
diversidad?

La biodiversidad no se distribuye de
manera homogénea en el planeta. En
general, las regiones tropicales presen-
tan la biodiversidad mas alta. Si se con-
siderara a la riqueza de especies como
un indicador para comparar la biodi-
versidad entre paises, se encontrara
que un grupo reducido de éstos contiene
cerca del 70% de las especies conocidas
en el planeta. A estos paises se les cono-
ce como paises megadiversos, donde fi-
guran México, Australia, Brasil, China,
Colombia, Ecuador, Filipinas, India,
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Malasia, Madagascar, Papua-Nueva
Guinea y Sudafrica. A nivel regional
se puede decir que Latinoamérica y el
Caribe conforman la regiéon mas diversa
del planeta.

De acuerdo con la categorizacién de
paises megadiversos, México ocupa uno
de los primeros cinco lugares con ma-
yor biodiversidad en el mundo por su
alto grado de riqueza de especies (rep-
tiles, mamiferos, aves, plantas, etc.) y
en particular por su alto namero de es-
pecies endémicas (especies que solo se
encuentran en México). Generalmente,
esta alta diversidad se asocia con los
ecosistemas neotropicales del pais. A
nivel nacional, entre los Estados de la
Republica con mayor riqueza de espe-
cies se encuentran QOaxaca, Chiapas,
Veracruz y Guerrero. México posee
una gran biodiversidad debido a que
presenta la confluencia de dos regiones
biogeograficas: la Neartica y la Neotro-
pical. Del mismo modo, por su topogra-
fia, su variedad de climas, asi como una
compleja historia geoldgica, biolégica y
cultural. Estos factores han contribui-
do a formar un mosaico de condiciones
microambientales que promueven una
gran variedad de héabitats y de formas
de vida.

(Cual es el valor de la biodiversi-
dad?

La biodiversidad es valorada bajo di-
ferentes enfoques, entre los cuales se
encuentran el estético, espiritual, cien-
tifico, ecoldgico, econdémico y ético. Cada
uno representa los distintos valores
desde el punto de vista de la humani-
dad, como se explica a continuacion.

Estético. Las especies que habitan el
planeta enriquecen la vida humana con
sus formas, texturas, colores, olores y
conductas. Los bosques, selvas, arreci-

Vol. 3 No. 2 : s
ve do 20 Bioagrociencias | 13



Biodiversidad

fes, estuarios y rios, en buen estado de
conservacién, proveen satisfacciéon a la
necesidad humana para la contempla-
cién de la belleza.

Espiritual. Para numerosas civiliza-
ciones y personas, las plantas, los ani-
males y los fendmenos naturales tie-
nen significado religioso. En diversas
culturas el sol es el generador de vida
en el planeta y transmite su energia a
los organismos vivos. En las culturas
mexicanas constantemente se encuen-
tra que los fenémenos naturales y los
seres vivos forman parte integral de la
cosmovision.

Cientifico. Es considerado que la natu-
raleza es una biblioteca que se ha es-
tado descifrando a través de los siglos.
El conocimiento cientifico ha proporcio-
nado innumerables beneficios que van
desde productos alimenticios y medici-
nales, materiales de vestir y de cons-
truccién hasta una vision holistica del
lugar del hombre en la naturaleza.

Ecolégico. La conservaciéon de la diver-
sidad mantiene las funciones ecolégicas
de los ecosistemas. El llamado “des-
equilibrio ecoldgico” es la afectacién de
las relaciones funcionales entre las es-
pecies de un ecosistema.

Econdémico. Cuando el capital natural
se deteriora se pierde valor y opciones.
El capital natural es el suministro de
los ecosistemas naturales que propor-
ciona un flujo de valiosos bienes y servi-
cios del ecosistema hacia el futuro. Por
mucho tiempo la humanidad ha disfru-
tado de manera gratuita de los produc-
tos de la naturaleza, ahora conocidos
como “servicios ambientales”, como el
oxigeno, el agua limpia, el suelo fértil,
la polinizacién de flores que resulta en
la produccion de frutos y semillas, en-
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tre otros. Sin embargo, no se ha dado
el valor necesario, hasta ahora que em-
piezan a ser escasos. En el ambito de
los economistas, se indica que se han
externalizado los costos.

Etico. Esta es una razén tan importan-
te o mas que las anteriores. Todas las
especies tienen derecho a permanecer
en el planeta. La gran mayoria estaba
aqui antes que el ser humano, de hecho,
la humanidad es la Unica especie que
tiene la capacidad de darse cuenta del
estado del planeta, de los ecosistemas
y de las especies y por lo tanto tiene la
responsabilidad de asegurar su existen-
cia.

(Cuales son los convenios para la
conservacion de la biodiversidad?

El convenio mas conocido sobre la di-
versidad biolégica es un tratado inter-
nacional firmado en la conferencia de
las Naciones Unidas sobre Medio Am-
biente y Desarrollo en 1992. En la re-
unioén, conocida como “La Cumbre de la
Tierra”, participaron 178 paises duran-
te 12 dias en Rio de Janeiro, Brasil. El
nombre oficial de la reunion fue “Con-
ferencia de las Naciones Unidas sobre
Ambiente y Desarrollo” (UNCED, por
sus siglas en Inglés). Esta reunién se
centr6 en la protecciéon del ambiente
y el desarrollo econémico orientado al
desarrollo sustentable en los paises me-
nos ricos. Los objetivos principales de
esta cumbre fueron: 1) la conservacion
de la diversidad biolégica, 2) la utiliza-
cién sostenible de sus componentes, 3)
la participaciéon justa y equitativa en
los beneficios que se deriven de la uti-
lizacién de los recursos genéticos, 4) el
acceso a los recursos genéticos, 5) la
transferencia de tecnologias pertinen-
tes y 6) el financiamiento.
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Los logros principales de la “Cumbre de
la Tierra” fueron la disposicién de tra-
bajar en conjunto con objetivos a largo
plazo, nuevos proyectos y se firmaron
cinco documentos: a) la declaraciéon de
Rio con los principios generales para
guiar las acciones de las naciones ricas
y pobres en temas ambientales y de de-
sarrollo, b) la convencién sobre el cam-
bio climéatico en donde se enfatiza que
los paises industrializados disminuyan
emisiones de CO2 y otros gases; sin em-
bargo, EUA, China y paises productores
de petréleo del medio oriente al princi-
pio se resistian, ¢) la comision sobre bio-
diversidad, que incluye tres objetivos
(protecciéon de la diversidad bioldgica,
su uso en forma sustentable y la repar-
ticiéon de los beneficios de los productos
logrados gracias a especies silvestres y
domesticadas), aunque otra vez EUA
retrasa la rectificacién por su enorme
industria biotecnolégica, d) la declara-
cién de principios forestales, en donde
se indica el apoyo al manejo sustentable
de bosques aunque no impone condicio-
nes que lo aseguren, lo cual tendra que
ser en cada pais y d) la Agenda 21, con
800 paginas que conectan el ambiente
con bienestar infantil, pobreza, género,
transferencia tecnoldgica, desigualdad
y planes de accién para tratar proble-
mas (atmosfera, deforestacidn, etc.). En
esta agenda, se describen los mecanis-
mos financieros, institucionales, tecno-
légicos y legales para implementar los
planes de accion.

La “Cumbre de la Tierra” fue un ejer-
cicio trascendental de concienciacién a
los mas altos niveles de la politica. A
partir de esta reunién ningun politico
relevante podra aducir ignorancia de
los vinculos existentes entre el ambien-
te y el desarrollo. Ademas, apunté que
eran necesarios cambios fundamenta-
les para alcanzar un desarrollo sosteni-
ble donde los pobres deben recibir una
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participacién justa de los recursos para
sustentar el crecimiento econémico, los
sistemas politicos deben favorecer la
participacién ciudadana en la toma de
decisiones, en especial las relativas a
actividades que afectan sus vidas, los
ricos deben adoptar estilos de vida que
no se salgan del marco de los recursos
ecologicos del planeta y el tamafio y
crecimiento de la poblacién deben estar
en armonia con la capacidad cambiante
productiva de los ecosistemas.

La Organizacion de las Naciones Uni-
das (ONU), diez afios méas tarde, con-
voco a la Cumbre sobre Desarrollo Sos-
tenible (también conocida como Rio+10
por celebrarse una década después de
la Cumbre de la Tierra). Los acuerdos
finales en esta Cumbre, que reunié en
Johannesburgo a representantes de
191 paises, incluyeron una declara-
cién politica que formula una serie de
principios para alcanzar el desarrollo
sostenible y un plan de accién en el
que destacan los siguientes compro-
misos: a) en 2015, reducir a la mitad
la poblacién que vive sin agua potable
y sin red de saneamiento de aguas re-
siduales, b) recuperar, en el 2015, las
reservas pesqueras “donde sea posible”
y crear, antes de 2012, una red de areas
marinas protegidas, este plan contem-
pla la reduccién de las capturas para
devolver a niveles saludables las zonas
pesqueras, c) reducir, significativamen-
te, la pérdida de biodiversidad antes
de 2010, d) minimizar, antes de 2020,
el impacto producido por la emisién de
productos quimicos al medio ambiente.
Sin embargo, la Cumbre de Johannes-
burgo decepcioné a las Organizaciones
no gubernamentales (ONGs) que espe-
raban acuerdos concretos en otros as-
pectos, como el aumento de las fuentes
de energia renovables o la lucha contra
la pobreza.
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Como es indudable, aunque en el 2002 gob.mx/iii.html, 9/septiembre/2010
los lideres del mundo acordaron lograr http://www.biodiversidad.gob.mx/biodi-
para el afo 2010 una reduccién signifi- versidad/que_es.html, 13/octubre/2010
cativa del ritmo de pérdida de la diver- http://www.pnuma.org/deat1/pdf/GBO3-
sidad bioldgica, después de examinar final-es.pdf,25/septiembre/2010
todas las pruebas disponibles, inclui-

dos informes nacionales presentados

por las partes, se llegd a la conclusién

de no haberse alcanzado esa meta. Es

mas, las principales presiones causan-

tes de la pérdida de biodiversidad no

solo son constantes sino que ademads, en

algunos casos, se estan intensificando.

A pesar de lo anterior, hay una mayor

comprension sobre los efectos negativos

que tiene la pérdida de la biodiversidad

para la poblacion humana. La visién ha

permitido cuestionar la dicotomia entre

conservacion y desarrollo, puesto que el

bienestar humano va de la mano con la

conservacion de la composicién, estructu-

ra y funcionamiento de los ecosistemas.

Finalmente, se puede concluir que el pa-

radigma o desafio actual de la conserva-

ci6n bioldgica es aumentar el conocimiento

de las redes complejas de causas y efectos

negativos para la biodiversidad, fomen-

tar la consciencia ciudadana y prevenir el

deterioro ambiental y los dafios sociales y

econdmicos colaterales.
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Diversidad genética en abejas (Hymenoptera: Apoidea) y sus

implicaciones para la sostenibilidad

Javier Quezada Eudn y William May Itza. Cuerpo Académico de Apicultura Tropical. De-
partamento de Apicultura, Campus de Ciencias Bioldgicas y Agropecuarias - UADY

En la actualidad, existen innumera-
bles evidencias empiricas del efecto
de la pérdida de diversidad bioldgica.
En los animales son bien conocidos los
ejemplos sobre todo en vertebrados, sin
embargo, el efecto del deterioro am-
biental sobre los insectos est4 aun poco
documentado. Tradicionalmente se ha
pensado que los insectos son organis-
mos con mayor capacidad de enfrentar
cambios drasticos en el ambiente por su
menor tamano corporal y elevadas ta-
sas de reproduccion, pero esto puede ser
enganoso ya que varios taxa muestran
caracteristicas en su biologia que pue-
den hacerlas mas vulnerables a tales
cambios (Samways et al., 2009).

Es una prioridad que el desarrollo sea
sostenible, esto es que los sistemas
biolégicos mantengan en equilibrio su
biodiversidad y su productividad con
el transcurso del tiempo. En este sen-
tido, uno de los taxa méas importantes
por los servicios ecolbgicos que brinda
es Apoidea (abejas). A nivel mundial
se conocen 17, 533 especies de abejas,
sin embargo se estima que este nume-
ro puede incrementarse a unas 20,000
especies (Michener, 2007). Para Méxi-
co se han identificado 1,800 especies,
agrupadas en 144 géneros y 8 familias
(Ayala et al., 1996). Este grupo de or-
ganismos utiliza los recursos vegetales
para su alimentaciéon y también para
construccién de sus nidos. En el proce-
so de obtencién de polen y néctar de las
flores, las abejas brindan algunos de los
servicios mas evidentes (y menos valo-
rados) para la humanidad, la produc-
cién de alimentos y la conservacién de
los ecosistemas a través de favorecer la
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polinizacién de las plantas y con esto a
la diversidad animal. En el transcurso
de la evolucién desde la aparicion de las
abejas como grupo taxonémico hace ca.
80 millones de afios, han surgido adap-
taciones en algunos géneros que las lle-
van a utilizar un limitado espectro de
plantas como alimento o como refugio.
Estos grupos pueden ser los mas vulne-
rables al deterioro ambiental (Samways
et al., 2009).

Mantener la diversidad genética es un
pre-requisito para la preservacién de
especies, el intercambio genético entre
poblaciones homogeneiza la frecuencia
de alelos (una de las diferentes formas
de un gen) en una poblacién y permite
reducir los efectos de la seleccién y la
deriva génica. Sin embargo, el efecto
humano sobre los ecosistemas ha resul-
tado en su fragmentacion, es decir en
la aparicién de parches con cierto gra-
do de conservacién que se encuentran
inmersos en un paisaje antropogénico
de agricultura y ganaderia extensivas,
ciudades, carreteras, etc. (Fahrig 2003).

La principal consecuencia en la frag-
mentacién del habitat debido a acti-
vidades humanas, es el cambio en su
composicién al ocasionar la presencia
de parches de distintos tamafos. El
primer efecto de este proceso es la re-
duccién en la dindmica de dispersion
de los organismos y con esto el flujo
de genes entre fragmentos. Ademas,
dependiendo de las caracteristicas de
cada parche (tamaro, grado de aisla-
miento, abundancia de individuos y su
capacidad de conexién con otros frag-
mentos), la diversidad genética puede
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resultar severamente limitada (Fahrig
2003). Las poblaciones con un nume-
ro pequeno de individuos y que tienen
poca posibilidad de intercambio con
otras, con el tiempo, experimentaran
invariablemente una reduccién de la di-
versidad genética, el incremento de los
niveles de consanguinidad y la manifes-
tacién de genes deletéreos (Frankham
2002), que son aquellos genes que no
producen la mortalidad del individuo
pero que afectan su desarrollo, vigor y
fertilidad, provocando un acortamiento
de su ciclo biolégico. Ademas, la capa-
cidad de respuesta de estas pequenas
comunidades no puede desarrollarse a
la misma velocidad con que ocurren los
cambios en su entorno. En efecto, bajo
estas circunstancias, las posibilidades
de persistencia de dichas poblaciones se
reducen ya que se encuentran en menor
capacidad de enfrentar los cambios am-
bientales en comparacién con aquellas
poblaciones con mayor riqueza génica
lo que puede llevarlas a la extincién
(Frankham 2002).

En el orden Hymenoptera (grupo al que
pertenecen las abejas), los efectos de la
pérdida de diversidad genética pueden
agravarse aun mads por su peculiar sis-
tema de reproduccion. En este grupo de
insectos, las hembras son diploides (2n
cromosomas), mientras que los machos
son haploides (n cromosomas), son in-
fértiles y por lo tanto no contribuyen
con sus genes en la siguiente genera-
ciéon. En este contexto, es importante
considerar que el tamano efectivo de
una determinada poblacién, no es el ta-
mano observado, sino sélo aquel en que
los individuos dejan realmente copias
de sus genes.

La determinacién del sexo en Hyme-
noptera no depende de un cromosoma
sexual como en los vertebrados sino
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18 | Bioagrociencias

Diversidad genética

de la variacién en un gen denominado
csd (complementary sex determination
locus) del cual existen multiples alelos
(Roubik et al., 1996). Los individuos
con una sola copia del gen csd o dos co-
pias iguales (i.e. homocigotos para este
locus) resultan machos. Aquellos indi-
viduos con dos copias diferentes (hete-
rocigotos) son hembras. Esta particula-
ridad tiene como consecuencia que en
organismos haplo-diploides (asumiendo
una proporcion igual de ambos sexos)
existen solamente % de la cantidad de
copias de genes que existen en organis-
mos diplo-diploides, es decir de forma
natural existe una reducida variabili-
dad genética en este grupo. En conse-
cuencia, normalmente, el tamafo efec-
tivo de poblacién y la heterocigosis son
también menores en himendpteros (Za-
yed et al., 2004; Zayed y Packer, 2005).
Se ha sugerido que las poblaciones de
insectos son menos susceptibles a sufrir
efectos negativos por la fragmentacion,
sin embargo las caracteristicas bioldgi-
cas del grupo los hacen més susceptible.
Una de las primeras evidencias em-
piricas sobre la frecuencia de machos
diploides deriva del estudio de abejas
Euglossini (abejas de las orquideas) en
Panama. Zayed et al., (2004) encontra-
ron una elevada frecuencia (del 12% al
100%) de machos diploides en diferen-
tes especies de estas abejas. Sin embar-
go, estudios recientes con Euglossini
de otras regiones, incluyendo Panama
han mostrado que la frecuencia de ma-
chos diploides no excede el 5% (Lopez-
Uribe 2007). Tales discrepancias pue-
den atribuirse a multiples causas, las
diferentes técnicas moleculares usadas
(aloenzimas vs microsatélites), el pe-
riodo en que se realizaron los estudios,
las diferentes poblaciones, o incluso la
biologia particular de los euglosinos. En
estudios de marcaje-captura se ha evi-
denciado que los machos de Euglossini
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pueden desplazarse grandes distancias
(superiores a 50 km) con lo que su ran-
go de dispersién seria independiente de
la fragmentacién del habitat y en con-
secuencia el flujo de genes entre pobla-
ciones al menos por via de los machos
no seria limitado. Sin embargo, en otras
abejas con rangos de vuelo més conser-
vadores, la evidencia de machos diploi-
des comienza a ser reunida. En Halictus
poeyi de Estados Unidos, Zayed y Pa-
cker (2001) encontraron frecuencias de
machos diploides de hasta 50%. En una
especie rara de Gran Bretana, el abejo-
rro Bombus muscorum, se ha encontra-
do un 5% de machos diploides (Darvill
et al., 2006). Estos hallazgos sugieren
que la evidencia de machos diploides
puede ser encontrada con mayor posi-
bilidad en especies raras. Sin embargo,
ya de por si encontrar estas poblaciones
es dificil, aun mAas es limitada la reali-
zacion de estudios con machos diploides
por la mayor dificultad de localizarlos.

Resulta evidente que al disminuir el
tamano de las poblaciones naturales
de abejas su variacién genética resulta
drasticamente disminuida en compa-
racién con otros insectos. Sin embargo,
un efecto adicional es lo que ocurre con
la produccion de sexos. Cuando una
poblacion de abejas se reduce, la diver-
sidad de alelos (las variantes) para el
gen csd se reduce también, y esto trae
como consecuencia el incremento de
individuos homocigotos (con dos copias
iguales) para este alelo, los cuales seran
machos. Sin embargo, el efecto negativo
proviene porque estos machos son infér-
tiles, con menor capacidad reproductiva
o en el caso de especies sociales, implica
una reduccién del tamano de las colo-
nias (Ross et al., 1993).

La hipdtesis del “vértice de extincidén”,
que establece que mientras mas pe-
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quena es una poblacién, resulta mas
vulnerable a las variaciones demogra-
ficas, a las variaciones ambientales y
a la deriva génica, supone que en caso
de bajo tamano poblacional efectivo, la
diversidad genética en el locus csd dis-
minuye, lo cual lleva a una produccién
elevada de machos diploides que reduce
a su vez el tamano poblacional efecti-
vo en generaciones subsecuentes y la
diversidad al locus csd, en una espiral
de extincién (Zayed y Packer, 2005). La
frecuencia de machos diploides puede
ser entonces un indice més preciso de la
viabilidad de una poblacién de abejas,
que el conteo directo. Aunque los argu-
mentos tedricos del llamado “vértice de
extinciéon” en Hymenoptera son convin-
centes, la evidencia es escasa (a través
de la estimacion de la frecuencia de ma-
chos diploides en poblaciones) y que a
su vez demuestre el efecto negativo del
deterioro ambiental sobre estas pobla-
ciones (Zayed et al., 2004).

En resumen, aunque la evidencia de
machos diploides puede ser elusiva, es
importante considerar los efectos nega-
tivos del deterioro ambiental en cuanto
a que puede llevar a la desapariciéon
de especies de abejas y las plantas que
dependen de estas. En Yucatan varias
especies de abejas que eran parte de
la fauna comin comienzan a ser cada
vez mAas raras, entre estas se encuen-
tran Melipona beecheii (Xunan Cab) y
M. yucatanica (Ts’ets). Estas especies
requieren de selvas con cierto estado
de conservacién para anidar y alimen-
tarse, por lo que no seria dificil identi-
ficar las causas de tal desaparicion. El
crecimiento desordenado de la mancha
urbana de la ciudad de Mérida y otras
ciudades en la Peninsula de Yucatan,
aun a expensas de reservas naturales
es para todos conocido, la desapariciéon
de selvas para cultivos y ganaderia por
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igual. Se desconoce el efecto que todo
este crecimiento ha tenido sobre las
abejas y sobre todo en los cultivos que
polinizan. Actualmente, existe una cri-
sis en la produccién de alimentos a ni-
vel mundial que no parecera resolverse
a corto plazo.

Las poblaciones de las abejas melife-
ras, Apis mellifera (los polinizadores
comerciales més usados), se enfrentan
a enfermedades que han reducido sus
poblaciones y su crecimiento no alcan-
zard a cubrir la demanda de poliniza-
cién en las préoximas décadas. Una reco-
mendacién para México, sera conservar
las abejas nativas, cuya actividad como
polinizadores tiene que empezar a vis-
lumbrarse como una estrategia clave
para la seguridad alimentaria nacional
tanto para el humano como su ganado.
Cultivos basicos en la economia del pais
y Yucatan, requieren de polinizacién
para producir frutos o para mejorar la
cantidad y calidad de estos (tomate,
chile, achiote, calabaza, sandia, meldn,
aguacate, etc.). Los productores se que-
jan de la baja produccién de sus culti-
vos. Establecer las causas de una baja
produccién puede ser complicado pero,
(podria la falta de polinizadores ser
una de estas? Es un factor que se debe
comenzar a considerar muy seriamente
para la sostenibilidad futura de la pro-
duccién de alimentos.
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Diversidad de gramineas en la Peninsula de Yucatdn

Juan Javier Ortiz Diaz, Juan Tun Garrido y Manuel Toledo Herndndez. Cuerpo Académico
de Diversidad de Recursos Floristicos de Mesoamérica. Departamento de Botdnica, Campus
de Ciencias Bioldgicas y Agropecuarias — UADY.

Introducciéon

Las gramineas, también conocidas
como podceas, pastos o zacates, son una
familia de plantas herbaceas o muy ra-
ramente lefiosas (bambues). La familia
Poaceae o Gramineae es cosmopolita,
ya que esta practicamente presente en
cualquier tipo de ecosistema y, por tan-
to, es uno de los grupos vegetales mas
ampliamente adaptados a diferentes
ambientes (Davila et al., 2006). Se dis-
tribuyen en comunidades diversas que
abarcan desde la tundra artica y bos-
ques templados hasta las zonas aridas
y calido-himedas e incluso habitats
acuaticos.

Se estima que la familia Poaceae esta
representada en el mundo por 651 géne-
ros y cerca de 10000 especies (Clayton
y Renvoize, 1986) posicionandose en el
cuarto lugar entre las familias de plan-
tas vasculares mds diversas, después
de las Asteraceas, Orquidaceas y Legu-
minosas. En México se han registrado
204 géneros y 1182 especies (Davila et
al., 2006) de las cuales 1119 son nativas
y 159 son cultivadas o introducidas.

Entre las especies cultivadas en Méxi-
co, algunas de las cuales son amplia-
mente cultivadas, se tienen al maiz,
trigo, arroz, sorgo, etc. También, varios
representantes de esta familia, ya sean
nativos o introducidos son considerados
malezas o malas hierbas a nivel local,
regional o nacional. Villasefior y Espi-
nosa (1998) senalaron la existencia de
aproximadamente 300 especies de gra-
mineas que se comportan como male-
zas, entre las cuales destacan zacates
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buffel (Cenchrus ciliaris), Bermuda o
pata de gallo (Cynodon dactylon), rosa-
do (Melinis repens), elefante (Pennise-
tum purpureum), etc.

La gran importancia econémica de la
familia Poaceae en México esta docu-
mentada en el trabajo de Mejia-Saulés
y Davila (1992) quienes registraron
564 especies de gramineas con sus usos
respectivos por entidad federativa. El
valor intrinseco de las gramineas para
la humanidad y su éxito evolutivo en
ambientes naturales y transformados
resultan por demads interesantes para
abordarlos desde diferentes angulos.
La documentacién en este articulo de la
riqueza de las gramineas de la Penin-
sula de Yucatan y sus usos, sintetiza la
labor de revision y actualizacién del co-
nocimiento de este grupo biolégico en la
regiéon, producto de 30 afios de trabajo.

Riqueza Agrostologica

Los primeros trabajos agrostoldgicos
(estudio de gramineas) en la Peninsu-
la de Yucatan fueron realizados por
Swallen (1934) y Souza (1949) en los
que se mencionan 47y 53 géneros y 123
y 148 especies respectivamente. Los es-
tudios floristico-taxondmicos realizados
de la familia Poaceae para la Peninsula
de Yucatan (Ortiz Diaz y Flores Guido,
2008; Ortiz Diaz, 2010) indican que el
grupo esta representado por 7 subfami-
lias, 11 tribus, 26 subtribus, 75 géneros
y 217 especies (Tablal).

De acuerdo a su riqueza taxonémica, las
subfamilias Panicoideae y Chloridoi-
deae son las mejor representadas (Ortiz
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y Flores Guido, 2008). La primera cuen-
ta con 46 géneros y 150 especies y la
segunda con 17 géneros y 45 especies,
representando el 61.33 % y 22.66 % de
los géneros y el 69.12% y 23.04% de las
especies de Podceas en la Peninsula de
Yucatan. La subfamilia Pharoideae es

para la regioén peninsular. En segundo
lugar lo ocupa el Estado de Yucatan
con 62(82.66%) géneros y 168(77.41%)
especies y Quintana Roo en tercer lu-
gar, con 57(76%) géneros y 141(64.97%)
especies. Cuando se compara la riqueza
de la region con lo registrado en México

Tabla 1. Riqueza taxonémica de la familia Poaceae por subfamilia, en la Peninsula de Yuca-

tan
Subfamilia No. de No. de
tribus  subtribus
Pharoideae 1 0
Bambusoideae 2 4
Ehrhartoideae 1 2
Arundinoideae 1 0
Aristidoideae 1 0
Chloridoideae 1 5
Panicoideae 4 15
Total 11 26

No. de No. de No. de taxa
géneros  especies infraespecificos
(subespecies y
variedades)
1 2 0
5 7 0
3 6 1
2 2 0
1 3l 0
17 45 7
46 150 20
75 217 28

Tabla 2. Riqueza taxonémica de la familia Poaceae por entidad federativa de la Peninsula

de Yucatan y a nivel nacional.

Entidad Total de Total de taxa Total de Total de Total de
oéneros (especies, taxa taxa taxa
subespecies y nativos cultivados 0 endémicos
variedades) introducidos

Yucatian 62 168 137 31 6

Campeche 64 175 141 30 5

Quintana Roo 57 141 112 29 4

P. de Yucatin 75 217 182 35 6

México 204 1182%* 1119* 159* 278*

*Fuente: Davila et al. (2006).

la que cuenta con la menor representa-
cién conteniendo solamente un género y
dos especies.

En la tabla 2 se sintetiza y compara
la riqueza taxondmica conocida en la
region. Asi por ejemplo el Estado de
Campeche es el que cuenta con la ma-
yor riqueza de gramineas, albergan-
do un total de 64 (85.33%) géneros y
175(80.64%) especies del total conocido
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encontramos una baja representativi-
dad en estas categorias con el 36.76%
y 18.3% de los géneros y especies en-
contrados en México respectivamente
(Tabla 2).

Los géneros que resultan mejor repre-
sentados en cuanto al namero de espe-
cies dentro de la peninsula son: Paspa-
lum (23), Panicum (19), Eragrostis (10),
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Setaria (9), Andropogon (7), Digitaria
(6), Leptochloa (6), Sporobolus (6), Uro-
chloa (6) y Schyzachyrium (6).

Gramineas endémicas

Las gramineas endémicas presentes
en la Peninsula de Yucatan son Schy-
zachyrium gaumeri, Setaria variifolia,
Paspalum sparsum, P. mayanum, Pa-
nicum cayoense y Gouinia papillosa.
Comparado con el nimero de especies
endémicas para el pais (278), la Pe-
ninsula de Yucatdn no se caracteriza
por su alto endemismo. Estas especies
endémicas se encuentran distribuidas,
por lo general, en areas protegidas cer-
canas a las zonas arqueoldégicas mayas.
El estado de Yucatén, con 6 especies en-
démicas, es el que tiene el mayor ende-
mismo dentro de la Peninsula; seguido
por Quintana Roo y Campeche con 5y
4 especies, respectivamente (Tabla 1).

Gramineas representativas
tipo de vegetacion

por

Si bien las gramineas se encuentran en
todos los tipos de vegetacion de la Pe-
ninsula, son especialmente diversas y
abundantes en las sabanas del sur del
estado de Yucatan en donde se ha re-
gistrado hasta 31 especies en 500 has.
La vegetacién secundaria (VS), la sa-
bana (SAB), la selva baja caducifolia
(SBC) y la selva baja inundable (SBI)
son los tipos de vegetacién que albergan

Diversidad de gramineas

la mayor riqueza agrostoldgica de la Pe-
ninsula de Yucatan con 70, 45, 36 y 30
especies, respectivamente por cada tipo
de vegetacién (Tabla 3).

En términos generales no existe un pa-
tron claro de dominancia taxondmica
de cualquiera de los grupos de grami-
neas anteriormente mencionados en la
regién peninsular. Sin embargo, puede
hacerse una zonificacién general, la
zona mésica del centro al sur y la zona
semidrida en la porcién norte. Las saba-
nas, con predominio de los géneros Pa-
nicum y Andropogon de la subfamilia
Panicoideae, prosperan en ambientes
muy humedos, mientras que elemen-
tos de la subfamilia Chloridoideae tales
como Bouteloua, Eragrostis y Chloris,
son mas comunes en ambientes aridos
en selvas secas del norte de la Penin-
sula de Yucatdn con amplios espacios
abiertos entre las lefiosas.

Los patrones generales, anteriormen-
te mencionados, corresponden con los
ambientes més huimedos como son
las sabanas de Sudamérica, en donde
ocurre un predominio de los géneros
Paspalum, Panicum, Axonopus y An-
dropogon, todos estos miembros de la
subfamilia Panicoideae (Shaw, 2000).
Por otro lado, en las regiones semiari-
das de México y Estados Unidos los gé-
neros Bouteloua, Eragrostis y Aristida,
representantes de las subfamilias Chlo-
ridoideae y Aristidoideae, son los maés

Tabla 3. Riqueza taxonémica de la familia Poaceae por tipo de vegetacion

Tipo de vegetacion SAP SBC

SBI | SAB @ VS | VA Cultivada

No. de especies 15 36

30 45 70 17 22

SAP= Selva alta perennifolia; SBC= Selva baja caducifolia; SBI= Selva baja inundable; SAB=sabana VVS= Vegetacion

secundaria y VA= Vegetacion acuética.
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comunes (Gould y Shaw, 1986).

Gramineas introducidas y cultiva-
das

Las 35 especies registradas como in-
troducidas y cultivadas representan el
22% de todas las gramineas introduci-
das que se encuentran en el pais (Tabla
2). La riqueza taxondémica por entidad
federativa de la Peninsula de Yucatan
no varia considerablemente, Yucatdn
presenta 31 especies introducidas, se-
guido por Campeche y Quintana Roo
con 30 y 29 especies respectivamente.
Dentro del concepto de plantas intro-
ducidas se pueden encontrar a las ar-
venses o malas hierbas y las gramineas
forrajeras. Las primeras son considera-
das casi siempre como elementos inde-
seables en los sistemas de produccién
agricola.

Estos vegetales forman un subsistema
que interactia con los demaéas elemen-
tos del mismo agroecosistema, jugando
un papel importante desde el punto de
vista ecoldgico. Algunos ejemplos para
la Peninsula y ampliamente reconoci-

dos en el trépico americano por su di-
ficil control y erradicacion son el zacate
Johnson (Sorghum halepense), zacate
Estrella de Africa (Cynodon nlemfuen-
sis) y el zacate rosado (Melinis repens).
Las segundas por el contrario son apre-
ciadas por su alto volumen de produc-
cién y tolerancia a las condiciones am-
bientales regionales. La Peninsula de
Yucatan presenta un alto ntmero de
especies de gramineas forrajeras, so-
bresaliendo el género Urochloa con seis
especies, de las cuales el zacate Bri-
zanta (U. brizantha), zacate Guinea o
privilegio (U. maxima), Zacate Para (U.
mutica) son de las mas ampliamente
cultivadas en la region.

Otro componente de la familia en la
regiéon son las gramineas cultivadas.
El maiz (Zea mays), arroz (Oryza sati-
va) y cana de azucar (Saccharum offi-
cinarum), se cultivan ampliamente en
la region, constituyendo la fuente maés
importante de alimento para la pobla-
cién, asi como una fuente de ingresos
econémicos (Tabla 4).

Melinis repens
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Tabla 4. Superficie sembrada y cosechada, volumen de toneladas y valor de la produccién
de los tres principales cultivos agricolas de Campeche.

Cultivo Superficie Superficie Volumen Valor (Miles
sembrada (Ha) cosechada (Toneladas) de pesos)
(Ha)
Maiz 162035.0 91874.3 164501.9 374915.4
Arroz 25563 25448 72519.5 135698.3
Caiia de 8358.8 8358 400935.0 170802.3
azlcar

Fuente: INEGI. Anuario estadistico de Campeche 2008.

Estado de conservaciéon, amenazas
y acciones para la conservacion.

Se estima que la mayor riqueza de gra-
mineas ocurre en las sabanas, pudién-
dose catalogar a muchas como especies
raras debido a su alta especificidad a
los sitios. Ejemplo de esto se tiene a
Paspalum coryphaeum, nuevo registro
para la flora de la region, que se distri-
buye actualmente desde el sur de Méxi-
co hasta del Norte de Sudamérica. De
ésta y otras gramineas que coexisten en
las sabanas existe nula proteccién. En
cuanto a las gramineas endémicas to-
das se encuentran protegidas en zonas
arqueoldgicas.

El fuego forma parte del ciclo natural
de las sabanas y muchas gramineas
estan adaptadas a éste, aunque se ha
observado que en ranchos particulares
y ejidales existen cambios en la com-
posicién de sus especies, producto de
quemas recurrentes y sobrepastoreo.
Existen estudios floristicos, estructura
y composicién de especies (Ortiz-Diaz,
dJ. J., datos no publicados) de un rancho
en el sur de Tekax, Yucatan, en el que
se documenta la riqueza botanica, sitio
Unico por la concentracién de grami-
neas raras, por lo que se considera im-
perativa la protecciéon del conjunto de
especies con un manejo adecuado por

. . . Vol. 3 No. 2
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parte de los propietarios.
Conclusiones

En términos de riqueza floristica se re-
conocen 75 géneros y 217 especies de
gramineas en la Peninsula de Yucatan.
Estos nimeros permiten posicionar al
grupo en segundo lugar en diversidad
después de las leguminosas, aunque
mas diverso que otras familias bota-
nicas como las asterdceas, orquideas
y rubidceas. La mayor riqueza de gra-
mineas ocurre en vegetaciéon abierta
con alta insolaciéon como la sabana
y la vegetacién secundaria de selvas
tropicales, contrastando con la menor
riqueza encontrada en ambientes som-
breados y humedos como la selva alta
perennifolia y vegetacién acuatica. Los
enclaves naturales de sabana registra-
dos, conocidos en diferentes localidades
de la regién peninsular han sido trans-
formados en ranchos ganaderos y en
areas para el cultivo de arroz y cana de
azucar. En aquellos ranchos con gana-
deria extensiva es frecuente observar el
sobrepastoreo, lo que cambia drastica-
mente la composicién floristica original.
Para esos sitios, Unicos por la flora que
contienen una alternativa de proteccién
y conservacién seria el establecimiento
de unidades de manejo para la conser-
vacién y aprovechamiento sustentable
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de la vida silvestre (UMA). Ademas, es-
tas unidades serian sitios ideales para
la investigacién en producciéon y mejo-
ramiento de pasturas nativas.
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Los pequenos roedores son ratones y
ratas con pesos no mayores a los 120 g
y se agrupan dentro del orden Roden-
tla que se caracterizan por presentar
un par de incisivos de crecimiento con-
tinuo en los maxilares superior e infe-
rior, carecen de caninos y poseen un
espacio denominado diastema entre los
incisivos maxilares y los molares. En
lengua maya se les conoce como “ch’o”.
Existen especies de actividad diurna,
nocturna o crepusculares y con hébitos
alimentarios principalmente herbivo-
ros, habiendo especies especializadas
en comer semillas, pastos y hojas; son
principalmente terrestres aunque los
hay adaptados a lugares inundables y a
la vida arboricola.

Los roedores son el orden méds numero-
so de los mamiferos, incluyen a 2024
que equivalen al 45% del total de las
especies de mamiferos del mundo, por
lo tanto las especies se distribuyen en
todo el mundo debido su gran larga
historia evolutiva, la cual empezé en el
periodo Cenozoico y como consecuencia

trae una gran adaptacién a la mayoria
de los ecosistemas terrestres, con re-
presentantes desde las zonas més frias
como las tundras articas (los lemmings,
Dicrostonyx torquatus) hasta las selvas
tropicales en el Ecuador, aunque no se
presentan en los casquetes polares.

En México, este orden esta representa-
do por las familias: Sciuridae (ardillas,
ku'uk en maya), Castoridae (Castores,
no presentes en la Peninsula de Yu-
catdn), Geomyidae (tuzas Ba’h) Hete-
romyidae (Ratas canguro, puten put),
Muridae (Ratas y ratones, ch’o), Dasy-
proctidae (sereque o guaqueque, t'zub)
Cuniculidae (tepezcuintle, haleb), Ere-
thizontidae (puerco espin, kish pay
och’) y 233 especies.

Para México existen, 175 especies de
pequenios roedores y en la Peninsula de
Yucatan solo se encuentran 11 géneros
y 15 especies y 12 sub especies en in-
cluidas en dos familias (Heteromyidae
y Muridae). Tres especies son endé-
micas, el ratén espinoso de abazones
(Heteromys gaumeri), importante dis-

Heteromys gaumeri
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persor de semillas en la selva, el ratén
vespertino, de héabitos principalmente
arboricolas (Otonyctomys hatti) y el
ratén venado de Yucatan (Peromyscus
yucatanicus), una de las especies sil-
vestres mas adaptadas a vivir en los
lindes de los asentamientos humanos.
También se presentan dos subespecies
endémicas de islas Oryzomys palustris
cozumelae de Cozumel, Quintana Roo

Peromyscus yucatanicus

leza, son dispersores y depredadores de
los bancos de semillas presentes en la
selva tropical teniendo un papel princi-
pal en la regeneraciéon natural de estas
asociaciones vegetales y forman parte
de la base de herbivoros de la cadena
alimenticia por lo que son indispensa-
bles para mantener otras poblaciones
de vertebrados como reptiles, aves y
mamiferos mayores. En contraparte,
pueden ocasionar pérdidas econémicas
cuando se convierten en plagas princi-
palmente en zonas agricolas, por ejem-
plo P. yucatanicus y R. gracilis se han
reportado como invasoras de maizales
con mazorcas maduras y S. hispidus es
plaga de arrozales y canaverales. Por
otro lado algunas especies silvestres (H.
gaumeri, P. yucatanicus, O. phyllotis y
R. gracilis) y las introducidas (R. ra-
ttus y M. musculus) son reservorios de
enfermedades, como la Leishmaniosis,
Chagas y Hantavirus, entre otras.

y Reithrodontomys gracilis insularis de
Ciudad del Carmen, Campeche. Dos es-
pecies son introducidas (Rattus rattus'y
Mus musculus) (Tabla 1).

Los pequefios roedores proporcionan
servicios ecolégicos Unicos en la natura-
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Sigmodon hispidus

En la Peninsula de Yucatan el conoci-
miento de los pequenios roedores se li-
mitaba principalmente a estudios como
listados sistematicos y distribucién geo-
grafica, sin embargo, a partir de 1990
en Yucatan se han realizado estudios

Vol. 3 No. 2 Z T
N o Bioagrociencias | 29



Diversidad de pequenos roedores

de la biologia, comportamiento pobla-
cional y areas de actividad de especies
como H. gaumeri y O. phyllotis. Por
otro lado se han realizado estudios para
investigar la diversidad de especies en
las Areas Naturales Protegidas Dzilam,
Cuxtal, Lagunas de Yalahau y Dzibi-
chaltin. Entre los estudios mas recien-
tes, se pueden mencionar aquellos que
se han llevado a cabo para caracterizar
la estructura de las comunidades en
agrecosistemas, tales como los realiza-
dos en las localidades de Molas, Mérida

y en Nolo, Tixcocob, Yucatan. En gene-
ral se ha incrementado el esfuerzo por
entender las comunidades de pequenios
roedores en diferentes puntos geografi-
cos de la Peninsula de Yucatan.
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Tabla 1. Especies de Pequenios roedores presentes en la Peninsula de Yucatan.
E = Endémica, I = Introducida (Modificado de Jones et al. 1974.)
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{fe_r_emmvs desr;rare.manus desmarestianus
Oligoryzomys fulvecens mayensis*

Oryzomys rostratus megadon
Orvzomys rostratus vucatanensis

(__)rvzomvs couesi cousei *_
‘Orvzomys couesi cozumelae

Ototvlomys phyllotis phyllotis*

Reithrodontomys gracilis*
Reithrodontomvs gracilis eracilis
Reithrodontomys gracilis insularis
Reithrodontomvs spectabilis
Peromyscus leocopus*
Peromvscus leocopus castaneus
Peromyscus leocopus cozumelae
Peromvscus vucatanicus*
‘Sigmodon hispidus microdon
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Zoonosis: el enlace entre la conservacién de la biodiversidad

y la salud humana

Enrique Reyes Novelo y Hugo Ruiz Pinia. Cuerpo Académico de Vigilancia, ecologia y
geografia de zoonosis endémicas, emergentes y reemergentes en la Peninsula de Yucatan.
Centro de Investigaciones Regionales “Dr. Hideyo Noguchi” - UADY.

Resumen

Las zoonosis son enfermedades de los
animales transmitidas a las personas,
ya sea por contacto directo, por conta-
minacién o con la intervencién de un
artrépodo vector. Muchas de estas en-
fermedades tienen importancia para
la salud publica en el mundo ya que
aproximadamente el 60% de las enfer-
medades infecciosas del ser humano,
son de origen zoondtico. La conserva-
cién de la biodiversidad ayuda a man-
tener los ciclos de transmisién de estas
enfermedades controlandolas y por el
contrario, muchas de las enfermedades
de reciente aparicién, tienen su origen
después de la perturbaciéon de ecosis-
temas o por efecto de alguna actividad
humana, por tanto este ensayo resalta
la importancia de la biodiversidad en la
conservacion de la salud.

Introduccién

Desde que el ser humano inicié la do-
mesticacién y crianza de animales, co-
menzd también su preocupacién por las
enfermedades de estos, sin embargo,
fue hasta el descubrimiento de la pato-
génesis de los microorganismos y el co-
nocimiento de los diferentes seres vivos
que los alojaban, que inici6 el recono-
cimiento del origen animal de muchas
enfermedades en las personas. Estas
enfermedades que son transmitidas de
los animales a las personas se conocen
como zoonosis y representan cerca del
60% de las enfermedades infecciosas
que afectan al ser humano.

Muchas de estas enfermedades recono-
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cidas a nivel mundial como enfermeda-
des de importancia en salud publica y
con riesgo pandémico, otras muy cono-
cidas con amplios programas de pre-
vencion y control, como la rabia. Aun-
que también hay otras poco conocidas,
raras, desatendidas por afectar a las
personas que viven en pobreza. Dado
el impacto que estas enfermedades tie-
nen a nivel mundial, el presente ensayo
tiene como objetivo describir el ciclo de
transmisién general de las zoonosis y la
importancia que tiene la conservacién
de la biodiversidad en el mantenimien-
to de dicho ciclo, evitando asi los brotes
epidémicos o la emergencia de nuevas
enfermedades.

Generalidades de las zoonosis

Virus, bacterias, protozoarios, priones,
hongos y gusanos entre otros, son los
agentes causales de enfermedades zoo-
néticas y los mecanismos de transmi-
sién més frecuentes en la infeccién a las
personas son: (1) por contacto directo
con los animales (p. ejem. rabia, tuber-
culosis, influenza aviar), (2) por conta-
minacién de agua o alimentos con ex-
creciones animales infectadas (p. ejem.
Sindrome renal y pulmonar por Hanta-
virus, Leptospirosis, Toxocariosis) y (3)
por medio de un artrépodo vector que
lleve el patégeno del animal hospedero
a las personas (p. ejem. Fiebre man-
chada, Leishmaniasis, Enfermedad de
Chagas, Virus del Oeste del Nilo).

Los patdégenos zoonoéticos, al igual que
sus hospederos vertebrados e inverte-
brados, forman parte de la biodiversi-
dad de los ecosistemas del planeta, y
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se mantienen a través de diferentes y
complejas interacciones ecoldgicas. Los
ciclos de transmisién de estos patdge-
nos se caracterizan por estar restrin-
gidos a un area geografica denominada
“foco zoondtico”, en el que convergen e
interactian sus componentes directos
(patégenos-vectores-huéspedes) e indi-
rectos (fendémenos climatolégicos) que
ocurren de manera natural en aquellas
areas no alteradas o modificadas en su
estructura. Actualmente se sabe que un
area con alta diversidad mantiene una
proporcién elevada de huéspedes inefi-
cientes para transmitir patégenos zoo-
néticos lo cual se conoce como efecto de
“diluciéon” (Ostfeld y Keesing, 2000), por
el contrario, si esa area es perturbada y
la diversidad se reduce o cambia, enton-
ces incrementa la proporciéon de hués-
pedes competentes para transmitir las
infecciones zoondticas.

Ecologia de la transmision de en-
fermedades

Para entender mejor la relacién entre
la diversidad y las zoonosis es impor-
tante conocer algunos aspectos basicos
sobre ecologia de la transmisién de es-
tas enfermedades. El primer punto es
que el ciclo de vida natural de cualquier
patégeno zoondtico involucra a otros
organismos y a su ambiente. Todos los
integrantes del ciclo de transmision for-
man parte de la diversidad de especies
de una comunidad ecolégica en donde
se realizan interacciones antagonistas
o mutualistas. Dichas interacciones
estan influenciadas o determinadas
por muchos factores, por ejemplo, la
cobertura vegetal, la disponibilidad de
alimento, la temperatura, la precipita-
cién, la altitud y la variacién climati-
ca.

Por otro lado, dentro de esta gama de

agosto - diciembre de 2010

factores influyentes, existen algunos
que pueden ser considerados “ajenos”
o “extraordinarios” al ciclo natural de
transmisién y que tienen impacto en la
dindmica de las interacciones entre los
patégenos y sus huéspedes, como la per-
turbacién de origen humano (defores-
tacién, contaminacién, ampliacién ur-
bana) y los ocasionados por fenémenos
naturales como huracanes, incendios
forestales, inundaciones, erupciones
volcanicas y terremotos, entre los mas
comunes.

El modelo ecoldgico general plantea que
en ambientes tropicales conservados, la
complejidad del héabitat, la riqueza de
especies y su abundancia (diversidad),
las interacciones que se dan entre las
especies y la disponibilidad de nichos
ecoldgicos generan un atributo conoci-
do como estructura de la comunidad,
en el que existen algunas especies muy
abundantes (dominantes) y otras de-
nominadas comunes (con abundancias
similares entre estas) y por dltimo mu-
chas especies raras o poco abundantes.
Las primeras son conocidas como do-
minantes pues se asume que su am-
plia abundancia se debe a que son maés
eficaces para el aprovechamiento de los
recursos disponibles en el habitat, las
comunes son especies que pueden ser
generalistas y que compiten mas por los
recursos disponibles aprovechando una
amplia gama de estos, y por dltimo las
raras, que son especies que aprovechan
recursos puntuales o con ciclos de vida
largos y poca fecundidad reproductiva.

En un sentido amplio, un habitat (sis-
tema ecoldgico) se estructura en tiempo
geologico (miles o millones de afos) y
las especies que en él se desarrollan y
coexisten se organizan en el aprovecha-
miento de los recursos presentes en el
sistema, adaptandose a la disponibili-
dad y estacionalidad de estos. Cuando
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este héabitat sufre una perturbacién,
natural o inducida, en tiempo ecoldgi-
co (anos o décadas), la disponibilidad
de recursos, espacio y microambientes
cambia, dependiendo del tipo de distur-
bio y por ende lo hace la estructura de
la comunidad que se modifica y rees-
tructura.

El ciclo de transmisién de la mayoria de
los patégenos zoonoéticos involucra, ade-
mas del patégeno, a una o mas especies
de vertebrados que fungen como sus re-
servorios naturales y, en algunos casos,
a un artréopodo vector que transporta al
patégeno de un vertebrado a otro. Ge-
neralmente, el humano no forma par-
te del ciclo de transmisién natural de
los patdgenos, pero llega a convertirse
en un hospedero incidental cuando se
presenta algun factor o factores de los
ya mencionados, siendo mas frecuente
cuando en el ciclo participan animales
domésticos o silvestres que colonizan
sitios ocupados por viviendas humanas,
provocando una mayor exposicién a los
patégenos y a sus artrépodos vectores.

En este contexto, existe informacién
cientifica que documenta la aparicién
de brotes epidémicos de enfermedades
zoonoticas en sitios en donde la cobertu-
ra vegetal sufre perturbacién de origen
humano. Un ejemplo de estos proce-
sos es la emergencia de Hantavirus en
Panama (Ruedas et al., 2004; Salazar-
Bravo et al., 2004; Giuggioli et al., 2005;
Suzan et al., 2006; Suzan et al., 2008a;
Suzan et al., 2008b; Suzan et al., 2009).
Los Hantavirus (Bunyaviridae) son los
virus causales de la fiebre hemorragica
con sindrome renal (FHSR) y el sindro-
me pulmonar por Hantavirus (SPH),
los cuales son padecimientos zoonoti-
cos que pueden producir fallo renal o
insuficiencia respiratoria y muerte. El
ciclo de transmisién involucra roedores

. . . Vol. 3 No. 2
34 | Bioagrociencias

silvestres de la familia Muridae, prin-
cipalmente de los géneros Peromyscus,
Reithrodontomys, Oligoryzomys, Ory-
zomys y Sigmodon. Todos son reser-
vorios que presentan infeccién crdénica
persistente, que generalmente no los
dana ni los mata. Los Hantavirus se
propagan entre éstos y el hombre a tra-
vés del contacto directo con secreciones
(orina, heces y saliva) provenientes de
individuos infectados.

La fragmentacién del habitat de los roe-
dores reservorio de Hantavirus genera
cambios en la estructura de sus comu-
nidades. Estos cambios se reflejan prin-
cipalmente en la diversidad local y en la
dominancia de las especies, es decir las
que dominan el aprovechamiento de re-
cursos en el area son desplazadas des-
pués de una perturbaciéon (p. ejem. la
apertura de campos para la agricultu-
ra) hacia sitios no perturbados, provo-
cando que aquellas especies que mante-
nian poblaciones poco abundantes pero
con mayor capacidad para soportar los
cambios en el héabitat (generalistas y
oportunistas), tengan menor competen-
cia y pasen a ser las de mayor abundan-
cia, o las dominantes en la comunidad.

El problema de este cambio es que las
especies generalistas y oportunistas
que se vuelven abundantes después de
la perturbacion, son las que de manera
natural actian como reservorios prima-
rios y presentan mayor prevalencia de
infeccién por Hantavirus, y al volverse
ecolégicamente dominantes, elevan de
manera importante la transmisién del
virus al invadir areas y viviendas hu-
manas exponiendo la infeccion a roedo-
res domésticos (ratas y ratones comen-
sales) y finalmente a los humanos.

Este ejemplo ilustra el impacto de la al-
teracion de los recursos naturales en el
contexto de la salud humana, ya que en
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las areas con poca o nula perturbacién
incluyendo las dreas naturales protegi-
das, circulan de forma natural los ciclos
biol6gicos de diferentes patégenos por
tanto la interrupciéon en los procesos
ecolégicos naturales por actividades
humanas, involucran al humano y a
sus animales domésticos en el ciclo de
transmisién trayendo como consecuen-
cia la emergencia de brotes epidémicos.

La emergencia de zoonosis

En la actualidad existe una preocupa-
cién mundial por la aparicién y rapida
diseminacién de enfermedades emer-
gentes y reemergentes, la mayoria de
estas virales con origen zoondtico, por
ejemplo la Influenza aviar (H5N1), el
Ebola, el virus Hendra (Cutler et al.,
2010). En algunas de estas enfermeda-
des zoonoéticas se ha identificado y do-
cumentado el origen de su “aparicién”,
sin embargo existen otras que aun se
desconocen y que representan un riesgo
latente de diseminacién para la pobla-
cién humana.

Lo més importante es reconocer que la
degradacién de los sistemas naturales
representa uno de los riesgos méas im-
portantes para el bienestar de la espe-
cie humana, ya que el contacto entre los
individuos ya sean hospederos o vec-
tores es la clave. Dicho contacto se da
cuando las personas ocupan sitios nue-
vos que fueron deforestados para abrir
campos de cultivo o para ganaderia, asi
como para la expansién urbana.

En este contexto, no es infundado pen-
sar que existen patdégenos zoondticos
que aun se desconocen y que se en-
cuentran latentes en los ecosistemas
naturales, éstos podrian surgir ante la
perturbacién o la fragmentacién y con-
vertirse en un serio problema de salud
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publica mundial. Una de las razones
mas importantes para promover la con-
servacion de la biodiversidad es que en
esta se encuentra implicita la conserva-
cién de la salud humana.
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