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- En este número -
Estimados lectores, la revista bio-
agrociencias presenta como tema es-
pecial la biodiversidad, uniéndose a 
la celebración del año internacional 
de la biodiversidad (2010) y a las ini-
ciativas para promover su conserva-
ción. Con este interés, en este número 
se presentan aportaciones sobre la 
importancia de la biodiversidad, en 
términos generales y también en par-
ticular para la Península de Yucatán, 
esperando por supuesto que los temas 
sean interesantes para todos ustedes.  

El primer artículo recopila la informa-
ción sobre el conocimiento actual de la 
riqueza específica de peces marinos en 
la costa norte de la Península de Yuca-
tán. Se encontró que en total se tienen 
511 especies de peces donde figuran 
los teleósteos con mayor número de es-
pecies (meros, góbidos, roncos, jureles, 
chac-chís, lábridos y pargos). Se con-
cluye que aun es necesario hacer estu-
dios más detallados para reconocer la 
diversidad en otros hábitats costeros y 
oceánicos en la región. 

El primer ensayo aporta un panorama 
general sobre la biodiversidad, revi-
sando definiciones, explicando los ni-
veles y atributos de la biodiversidad, 
su ubicación en términos geográficos, 
la pérdida actual y sus amenazas, 
los valores que se consideran desde 
el punto de vista antropocéntrico, así 
como los principales convenios inter-
nacionales sobre la conservación 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 aún más por su sistema 
peculiar de reproducción. En este 
contexto, se explica cómo los efectos 
negativos del deterioro ambiental son 
importantes considerando que pueden 

llevar a la desaparición de especies de 
abejas y las plantas que dependen de 
éstas para su polinización. 

El tercer ensayo presenta un buen 
compendio sobre las gramíneas de la 
Península de Yucatán, su riqueza 
taxonómica incluyendo las especies de 
cada tipo de vegetación y  su ubicación 
en las selvas tropicales. Además se in-
dican las gramíneas endémicas, las in-
troducidas y cultivadas, con algunos 
ejemplos para el estado de Campeche, 
así como el estado de conservación, 
amenazas y acciones para su conser-
vación en la región.

El cuarto ensayo contiene la diversidad 
de pequeños roedores de la Península 
de Yucatán, destaca que los pequeños 
roedores proporcionan servicios ecoló-
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-
ración natural de estos ecosistemas y 
forman parte de la base de los herbívo-
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 pública mundial, 
las cuales representan cerca del 60% 
de las enfermedades infecciosas de la 
humanidad. Enfatiza que la conser-
vación de la biodiversidad apoya a 
mantener los ciclos de transmisión 
de estas enfermedades controlados 
y como numerosas enfermedades de 
reciente aparición tienen su origen 
después de la perturbación de los 
ecosistemas o por efecto de alguna 
actividad humana. 
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Diversidad de peces marinos en la costa norte de la Península 
de Yucatán, México

María José López Gómez y Alfonso Aguilar Perera
Cuerpo Académico de Recursos Marinos Tropicales. Departamento de Biología Marina, 
Campus de Ciencias Biológicas Agropecuarias - UADY.

Resumen

Los peces marinos se encuentran en 
una gran variedad de hábitats, desde 
áreas poco profundas hasta aguas de 
profundidades abisales. Conocer su di-
versidad es importante porque permite 
identifi car la estructura y función de un 
ecosistema y, a su vez, permite imple-
mentar estrategias de conservación y 
manejo. En la costa de Yucatán, en par-
ticular, hay algunas investigaciones so-
bre la diversidad de peces marinos. Sin 
embargo, esta información se encuen-
tra dispersa y es necesario ponerla en 
contexto para identifi car los componen-
tes generales de tal diversidad, como la 
riqueza de especies. Información docu-
mentada sobre aspectos ecológicos de 
peces marinos en la costa de Yucatán, 
disponible de 1964 a 2006, fue recopila-
da de fuentes primarias y secundarias 
de información científi ca para determi-
nar la riqueza de especies actual de la 
región. Un total de 511 especies -en 26 
órdenes, 100 familias, 255 géneros- se 
reportaron. De este total, 89.4 % (457 
especies) corresponde a peces teleósteos 
y 10.6 % (54) a peces condrictios. Si bien 
se tiene ahora una idea aproximada de 
la riqueza específi ca de la región, aún 
es necesario hacer estudios más deta-
llados para reconocer la diversidad en 
otros hábitats costeros y oceánicos en 
Yucatán.

Introducción 

A nivel mundial, los peces constituyen 
poco más de la mitad (27,977 especies) 
del número total (54,711 especies) de 
vertebrados vivientes (Nelson, 2006). El 

número aproximado actual de las espe-
cies de peces reconocidas por la ciencia 
alcanza 32,000 (52% marinos, 48% dul-
ceacuícolas) en 515 familias taxonómi-
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 número de especies son: 
Cyprinidae (dulceacuícola), Gobiidae 
(marinos), Cichlidae (dulceacuícola), 
Characidae (dulceacuícola), Loricarii-
dae (dulceacuícola), Balitoridae (dul-
ceacuícola), Serranidaae (marinos), 
Labridae (marinos) y Scorpaenidae 
(marinos) (Nelson, 2006).

Los peces marinos se encuentran en 
una gran variedad de hábitats, desde 
áreas poco profundas hasta aguas de 
profundidades abisales (más de 5,000 
m). Conocer su diversidad es importan-
te porque permite identifi car la estruc-
tura y función de un ecosistema y, a su 
vez, permite implementar estrategias 
de conservación y manejo. Muchas es-
pecies de peces marinos son explotadas 
comercialmente para consumo humano 
o para apreciación (acuario). 

A nivel mundial, el número de especies 
válidas de peces marinos es alrededor 
16,664 (Eschmeyer et al., 2010). La ri-
queza de especies más alta se presenta 
en los océanos Índico y Pacífi co oeste, 
con cerca de 4,000 especies. En el océano 
Atlántico, los científi cos han propuesto 
al menos tres provincias zoogeográfi cas: 
la Carolineana, la Antillana y la Caribe-
ña (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 Península de Yucatán, 
tanto en el Mar Caribe como en el Golfo 
de México, es posible encontrar varios 
hábitats con características geomorfoló-
gicas y ambientales, como son: arrecifes 
de coral, manglares, pastos marinos, 
arenales, esteros y lagunas costeras 
(Chávez y Beaver, 2006). En la costa de 
Yucatán, en particular, hay disponibles 
algunas investigaciones sobre aspectos 
ecológicos de peces marinos; sin em-
bargo, esta información se encuentra 
dispersa y es necesario ponerla en con-
texto para identifi car los componentes 
generales de su diversidad. El objetivo 
del presente trabajo fue recopilar y ana-
lizar información científi ca relevante 
tomada de publicaciones científi cas y 
algunas bases de datos y establecer la 
riqueza de especies reconocidas para la 
costa norte de la Península de Yucatán.

Materiales y Métodos

Información documentada sobre los 
peces marinos en la costa norte de Yu-
catán, disponible de 1964 a 2006, fue 

recopilada de fuentes primarias y se-
cundarias como parte de un trabajo de 
tesis monográfi ca (López Gómez, 2007). 
Las fuentes de información primaria 
incluyeron información nueva y origi-
nal publicada, como revistas científi -
cas especializadas, libros, informes de 
investigación, museos y documentos 
ofi ciales. Las secundarias incluyeron 
monografías, tesis, libros de divulga-
ción, 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-
ción fue analizada con base en el núme-
ro de géneros y especies por familia. Al 
menos 24 fuentes de información biblio-
gráfi ca publicadas fueron revisadas: 5 
libros, 10 tesis (licenciatura, maestría y 
doctorado), 20 artículos científi cos y la 
Carta Nacional Pesquera (2006).

Resultados

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

Figura 1. Composición taxonómica (%) de los peces marinos de Yucatán, los números sobre 
las barras representan el número total de taxa.
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familias de peces teleósteos con mayor 
número de especies fi guran los meros 
(Serranidae) con 37 especies, los góbi-
dos (Gobiidae, 23), los roncos (Sciaeni-
dae, 22), los jureles (Carangidae, 20), 
chac-chís (Haemulidae, 18), los lábridos 
(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, 5 y 4 es-

pecies, respectivamente (Fig. 2).
De acuerdo con el hábitat, 52.6 % (269 
especies) pertenece a ambientes cer-
canos a la costa, 39.5 % (202) habita 
arrecifes, 4.7 % (24) se encuentra en 
ambientes oceánicos (más allá de la 
plataforma continental) pero que inci-
dentalmente habitan cerca de la costa, 
y 3.1 % (169)  habita ambientes de es-

tuario (Fig. 3).

Discusión

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 revisión 
de fuentes de literatura primara y se-

cundaria, la costa norte de la Penínsu-
la de Yucatán 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 información cien-
tífi ca, nuevos registros de especies han 
ocurrido en el transcurso de esta inves-
tigación (y siguen aún ocurriendo). Del 

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



Vol. 3  No. 2   
agosto - diciembre de 2010Bioagrociencias6

Diversidad de peces marinos

mismo modo, algunas bases de datos de 
registros de peces particulares no pu-
dieron ser revisadas debido a problemas 
logísticos de acceso. Muchas especies de 
peces marinos crípticos -aquellos que 
viven parcialmente ocultos entre oque-
dades del arrecife- quizá 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 más 
evidentes, varias de estas tengan im-
portancia comercial y otras destaquen 
en algún aspecto ecológico relevante.

En la costa de Yucatán, los teleósteos –
el grupo más común de peces cuyo cuer-
po es óseo- predominó (89%) mientras 
que los tiburones y rayas -cuyo cuerpo 
es principalmente cartilaginoso (cond-
trictios)- fueron mínimos (11%). Las 
familias predominantes de teleósteos 
en la costa de Yucatán fueron Serrani-
dae (meros), que poseen  importancia 
comercial (Brulé et al., 2004), Gobiidae 
(góbidos) que carecen de importancia 
comercial pero poseen gran impor-
tancia ecológica y Scianidae (roncos y 
tambores) que sí tiene importancia co-
mercial. Los meros son explotados co-

mercialmente y representan un recurso 
pesquero relevante cuya estimación ac-
tual se centra básicamente 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 cuál es su situación pesquera 
actual (Bonfi l, 1997), pero su importan-
cia comercial es evidente. 

Si bien existen algunos estudios sobre 
peces marinos para la costa de Yuca-
tán, es necesario realizar más estudios 
relacionados con la taxonomía y siste-
mática. 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 González-Gándara y 
Arias-González (2001) quienes identifi -
caron 230 especies, mientras que para 
lagunas costeras de Yucatán destaca el 
estudio de Vega-Cendejas y Hernández 
(2004). Es necesario determinar cuáles 
son los impactos que la pesca ha tenido 
sobre los peces, además del mero rojo 
(Epinephelus morio). Por tanto, es nece-
sario estudiar al negrillo (Mycteroperca 
bonaci), al mero payaso (Epinephelus 
guttatus) y al boquinete (Lachnolaimus 
maximus), entre otros. 
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2010: Año Internacional de la Biodiversidad

Virginia Meléndez Ramírez
Cuerpo Académico de Bioecología Animal. Departamento de Zoología, Campus de Ciencias 
Biológicas y Agropecuarias - UADY.  

Introducción

La biodiversidad, o diversidad biológi-
ca, es evidente en la variedad de vida 
del planeta, incluye varios niveles de 
la organización biológica y los procesos 
evolutivos y ecológicos que ocurren en 
estos. La diversidad de especies de una 
comunidad es el nivel de la biodiversi-
dad más comúnmente conocido y es uti-
lizado como un indicador de la riqueza, 
o número de especies conocido, que ha-
bita en los diferentes países o regiones 
del mundo. 

En las últimas décadas, el interés por 
la conservación de la naturaleza ha au-
mentado cada vez más debido a que va-
rias especies y comunidades biológicas, 
cuya evolución requirió de millones de 
años, han sido devastadas rápidamente 
por distintas acciones humanas. Esta 
catástrofe, cuya magnitud puede oca-
sionar la extinción de especies, es mu-
cho mayor que la ocasionada por proce-
sos o fenómenos naturales. Desde hace 
30 años la biología de la conservación se 
enfoca en el estudio de la biodiversidad, 
su interés principal es investigar los 
efectos de las actividades humanas so-
bre los demás seres vivos e instrumen-
tar estrategias para prevenir la degra-
dación de los hábitats y la extinción de 
especies y al mismo tiempo de recuperar 
las relaciones sustentables entre las co-
munidades humanas y los ecosistemas. 
Es así como el tema de la biodiversidad 
tiene un alto grado de importancia en 
el ámbito científi co, económico, político 
y social. El concepto se usa de manera 
muy amplia, sin embargo, cuando la 

defi nición sobre la conservación de la 
biodiversidad es muy rigurosa, el desa-
rrollo de un país puede enfocarse bajo la 
perspectiva de la extinción o pérdida de 
hábitats o especies críticas.

La Organización de las Naciones Uni-
das declaró 2010 como año Internacio-
nal de la biodiversidad para promover 
una campaña mundial de sensibiliza-
ción en las personas sobre la protección 
de la diversidad biológica. Uno de los 
objetivos prioritarios es alentar a las 
instituciones, fundaciones, organizacio-
nes no gubernamentales, empresas y 
público en general para que impulsen 
medidas concretas que reduzcan la pér-
dida de biodiversidad global. Además, 
con esta iniciativa se pretende mejorar 
el conocimiento público de las amena-
zas a la biodiversidad y las estrategias 
para conservarla. 

Con la fi nalidad de proporcionar un pa-
norama general sobre la biodiversidad, 
en este trabajo se presentan algunas 
defi niciones clásicas y nuevas, se ana-
liza la complejidad de la biodiversidad 
explicando sus niveles y atributos, la 
ubicación geográfi ca con la mayor bio-
diversidad, cuál es la pérdida actual y 
sus amenazas, el valor que tiene desde 
el punto de vista de la humanidad, así 
como los principales convenios interna-
cionales sobre su conservación. 

¿Qué es biodiversidad?  y ¿Qué es 
conservación?

El término biodiversidad surgió a me-
diados de los 1980’s para capturar la 
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esencia de la investigación relacionada 
con la variedad y riqueza de la vida en 
la tierra. El concepto de biodiversidad 
fue acuñado en 1985, en el Foro Na-
cional sobre la Diversidad Biológica de 
Estados Unidos de América. En 1988, 
Edward O. Wilson, entomólogo de la 
Universidad de Harvard y prolífi co es-
critor sobre el tema de conservación, 
tituló la publicación de los resultados 
del foro como “Biodiversidad”. La pala-
bra es ahora ampliamente utilizada, y 
su rápido establecimiento y aceptación 
entre la comunidad científi ca y la cul-
tura popular es un indicador de su im-
portancia.

Varios autores han defi nido, de una u 
otra forma, la diversidad biológica o 
biodiversidad. Algunos la han conside-
rado como la propiedad de las distintas 
entidades vivas de ser variadas y una 
característica fundamental de todos 
los sistemas biológicos, otros como la 
diversidad genética existente en los 
individuos que las conforman y los eco-
sistemas que habitan. Recientemente, 
la biodiversidad o diversidad biológica 
se ha defi nido como la variedad de la 
vida del planeta. Este reciente concep-
to incluye varios niveles de la organi-
zación biológica, 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, además de incluir los proce-
sos evolutivos y ecológicos que ocurren. 

Poco antes de acuñarse el término de 
biodiversidad, la concepción de conser-
vación se fue modifi cando con el paso 
del tiempo a medida que incrementó el 
conocimiento científi co. La defi nición 
de conservación más frecuentemente 
utilizada y aceptada, fue presentada en 

1980 por la Unión Internacional de la 
Conservación de la Naturaleza (UICN), 
esta se centra en el uso que la humani-
dad  hace de la biosfera para que rin-
da el máximo benefi cio sostenible, a la 
vez que mantiene el potencial necesario 
para las aspiraciones de futuras gene-
raciones. La UICN, desde un enfoque 
antropocéntrico, defi ne a la conserva-
ción como la gestión de la utilización de 
la biosfera por el ser humano, de modo 
que se produzca un benefi cio mayor y 
sostenido para las generaciones actua-
les, aunque asegurando su potencia-
lidad para satisfacer las necesidades 
y aspiraciones de las generaciones 
futuras. La conservación comprende 
acciones destinadas a la preservación, 
el mantenimiento, la utilización soste-
nida, la restauración 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 conservación se 
origina a partir de una transdiscipli-
na, la biología de la conservación, que 
se fue desarrollando como respuesta 
a la crisis que enfrenta la diversidad 
biológica, y en ésta queda claro que se 
requiere de la adopción de varias pers-
pectivas e investigaciones que detengan 
el deterioro ambiental y la pérdida de la 
biodiversidad. Así, en el ámbito científi -
co la conservación se ha defi nido como 
la retención 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 investigación de los efec-
tos de las actividades humanas sobre 
los demás seres vivos, las comunidades 
biológicas y los ecosistemas, así como 
el desarrollo de aproximaciones prácti-
cas para prevenir la degradación de los 
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hábitat y la extinción 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 conservación signifi ca 
la protección de la naturaleza y para 
otros el sostenimiento productivo de 
materiales provenientes de los recursos 
de la tierra.

La conservación biológica 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 conservación de la base de 
los recursos naturales y la orientación 
del cambio tecnológico e institucional 
de tal manera que se asegure la conti-
nua satisfacción 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, económicamente 
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 categorías principales: diver-
sidad genética, diversidad de especies, 
diversidad de comunidades y ecosiste-
mas y diversidad de paisajes (Fig. 1). 
La diversidad genética se refi ere a la 
diversidad de genes dentro de una mis-
ma especie. La diversidad de especies 
o taxonómica, 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 hábitats, comuni-
dades biológicas y procesos ecológicos, 

reconociendo la variedad de papeles 
que diferentes organismos juegan en 
los ecosistemas. Finalmente, la diversi-
dad de paisajes se refi ere 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 
climático, y otros cambios del ambien-
te local o global, dado el rol crítico que 
juegan sobre la determinación de cómo 
las comunidades se adaptarán al estrés 
térmico. Por ejemplo, si los componen-
tes de una comunidad ecológica tienen 
la tolerancia genética sufi ciente para 
adaptarse, entonces la estructura de la 
comunidad será relativamente robusta 
y probablemente sobrevivirá a peque-
ños cambios.

La diversidad de especies es probable-
mente el nivel más ampliamente reco-
nocido de la biodiversidad. Se defi ne 
como el número de taxa (a nivel de es-
pecie) ponderándolos por la abundancia 
de sus individuos. Aunque una des-
ventaja de la clasifi cación a este nivel 
ocurre cuando los cálculos tienden a ser 
limitados por la poca especialización 
taxonómica disponible, sobre todo en 
los niveles trófi cos más bajos, tendiendo 
a agrupar algún taxa en un nivel infe-
rior o superior ambiguamente. 

El nivel de la biodiversidad que se con-
sidera más 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 herbívoros 
en una misma área si no hubiera algún 
productor primario que los alimente y 
ningún detritívoro 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 
ecológicos solo son comprensibles a este 
nivel. Además, muchos de los procesos 
o funciones que mantienen la biodiver-
sidad operan a más de una escala es-
pacial o se encuentran interconectando 
las escalas (Fig. 1). De esta manera,  los 
límites entre los niveles de organiza-
ción no siempre son claros y existe la 
posibilidad de identifi car medidas que 
permitan el inventario y el monitoreo 
en más de una escala o nivel de orga-
nización. 

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

tro de una determinada área; en este 
sentido tiene que ver con la identidad 
y variedad de elementos en un nivel de 
organización determinado e incluye el 
número de especies y medidas de diver-
sidad de especies y genes, (2) estructu-
ra, que indica la distribución espacial 
de genes, especies o comunidades ecoló-
gicas. Puede también describirse como 
la organización física o la relación espa-
cial entre los elementos de un sistema, 
desde la complejidad de hábitats hasta 
la estructura de fragmentos o parches 
y otros elementos del paisaje y (3) fun-
ción, que describe los procesos ecoló-
gicos que llevan a cabo los genes, las 
especies y las comunidades ecológicas. 
Involucra todos los procesos ecológicos 
y evolutivos, incluyendo el fl ujo génico, 
así como las perturbaciones y el recicla-
je de nutrientes (Fig. 1). 

BIODIVERSIDAD

Figura 1.  Atributos de la biodiversidad (composición, estructura y función) en los cuatro 
niveles de organización biológica (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.ej. los procesos poblacionales, son el 
mecanismo que afecta la diversidad de 
comunidades). Estos tres componentes 
son esenciales para la conservación de 
la biodiversidad, ya que permiten dife-
renciar entre comunidades que pueden 
ser muy similares en composición, aun-
que pueden ser marcadamente distin-
tas en estructura o en la distribución 
espacial de especies.
En un sentido estricto, la diversidad 
(cuando es un concepto derivado de la 
teoría de sistemas) es simplemente 
una medida de la heterogeneidad de 
un sistema. En el caso de los sistemas 
biológicos, la diversidad se refi ere a la 
heterogeneidad biológica, es decir, a la 
cantidad y proporción de los diferentes 
elementos biológicos que contenga el 
sistema. La medida o estimación de la 
biodiversidad depende, entre otras co-
sas, de la escala a la cual se defi na el 
problema. Los sistemas biológicos son  
indispensables para la sobrevivencia de 
la humanidad y muchas de sus funcio-
nes suelen ser llamadas “servicios am-
bientales”.

¿Cuáles son las principales causas 
de la pérdida de biodiversidad?

La extinción de especies es un proceso 
constante e inevitable que ha ocurrido 
a través de todas las eras geológicas. 
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 evolución biológica sobre 
la tierra. Sin embargo, actualmente la 
biodiversidad está seriamente amena-
zada, refl ejándose en la pérdida ace-
lerada de muchas especies cada año, 

incluso muchas de las cuales aún no 
han sido identifi cadas y por lo tanto es 
esencial comprender su funcionamiento 
y apreciar su valor, para poder conser-
varlas. Así, la extinción es un evento 
natural que afecta, con mayor o menor 
proporción y a diferentes tasas de velo-
cidad, a todos los grupos de organismos, 
fenómeno que en la actualidad es un 
problema que radica en la intervención 
de la humanidad sobre el ambiente y la 
diversidad biológica, lo cual está provo-
cando la mayor extinción en masa de 
todos los tiempos. Esto está 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 países tropicales, 
no poseen inventarios ni estudios com-
pletos sobre su biodiversidad. 

Nunca antes en la historia evolutiva 
tantas especies estuvieron amenazadas 
de extinción en un período tan corto 
como están actualmente. Desde el si-
glo XVII, los humanos han acelerado la 
tasa de extinción de especies, mundial-
mente la mayoría de los hábitats  han 
cambiando tan rápidamente que las 
especies no pueden adaptarse a estos 
cambios. La tasa global de extinción es 
de cerca de 20,000 especies por año 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 
áreas que son estrechamente depen-
dientes del uso directo de la biodiver-
sidad para su alimentación 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 
pequeños fragmentos o estrechos corre-
dores. Esto a su vez ha ocasionado la es-
tructuración desde relictos de paisajes 
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naturales hasta rurales y urbanos. La 
amenaza de la biodiversidad aumenta 
a medida que incrementa la población 
humana y sus tasas de consumo. Este 
factor de crecimiento humano puede de-
terminar tasas crecientes de extracción 
de recursos naturales y destrucción de 
hábitats.
Entre las principales causas directas 
que impactan y amenazan a la biodiver-
sidad se encuentran: a) la destrucción, 
deterioro y fragmentación de hábitats 
naturales ocasionada por la agricultu-
ra, ganadería, construcción de presas, 
desarrollo urbano, carreteras, gaseo-
ductos, oleoductos, entre otros, b) la 
sobreexplotación directa legal e ilegal 
(como el tráfi co) e indirecta (como la 
pesca incidental) de especies, c) la in-
troducción de especies exóticas (volun-
taria y accidentalmente) que compiten, 
depredan, transmiten enfermedades y 
modifi can los hábitats afectando a las 
especies nativas, y d) la contaminación 
generada por el uso de combustibles 
fósiles y de agroquímicos. Además, ac-
tualmente el cambio climático 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 más alta. Si se con-
siderara a la riqueza de especies como 
un indicador para comparar la  biodi-
versidad entre países, se encontrará 
que un grupo reducido de éstos contiene 
cerca del 70% de las especies conocidas 
en el planeta. A estos países se les cono-
ce como países megadiversos, donde fi -
guran México, Australia, Brasil, China, 
Colombia, Ecuador, Filipinas, India, 

Malasia, Madagascar, Papua-Nueva 
Guinea y Sudáfrica. A nivel regional 
se puede decir que Latinoamérica y el 
Caribe conforman la región más diversa 
del planeta. 
De acuerdo con la categorización de 
países 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, mamíferos, aves, plantas, etc.) y 
en particular por su alto número de es-
pecies endémicas (especies que solo se 
encuentran en México). Generalmente, 
esta alta diversidad se asocia con los 
ecosistemas neotropicales del país. A 
nivel nacional, entre los Estados de la 
República con mayor riqueza de espe-
cies se encuentran Oaxaca, Chiapas, 
Veracruz y Guerrero. México posee 
una gran biodiversidad  debido a que 
presenta la confl uencia de dos regiones 
biogeográfi cas: la Neártica y la Neotro-
pical. Del mismo modo, por su topogra-
fía, su variedad de climas, así como una 
compleja historia geológica, biológica y 
cultural. Estos factores han contribui-
do a formar un mosaico de condiciones 
microambientales que promueven una 
gran variedad de hábitats y de formas 
de vida. 

¿Cuál es el valor de la biodiversi-
dad?

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

Estético. Las especies que habitan el 
planeta enriquecen la vida humana con 
sus formas, texturas, colores, olores y 
conductas. Los bosques, selvas, arreci-
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fes, estuarios y ríos, en buen estado de 
conservación, proveen satisfacción a la 
necesidad humana para la contempla-
ción de la belleza. 
 
Espiritual. Para numerosas civiliza-
ciones y personas, las plantas, los ani-
males y los fenómenos naturales tie-
nen signifi cado religioso. En diversas 
culturas el sol es el generador de vida 
en el planeta y transmite su energía a 
los organismos vivos. En las culturas 
mexicanas constantemente se encuen-
tra que los fenómenos naturales y los 
seres vivos forman parte integral de la 
cosmovisión. 

Científi co. Es considerado que la natu-
raleza es una biblioteca que se ha es-
tado descifrando a través de los siglos. 
El conocimiento científi co ha proporcio-
nado innumerables benefi cios que van 
desde productos alimenticios y medici-
nales, materiales de vestir y de cons-
trucción hasta una visión holística del 
lugar del hombre en la naturaleza.

Ecológico. La conservación de la diver-
sidad mantiene las funciones ecológicas 
de los ecosistemas. El llamado “des-
equilibrio ecológico” es la afectación de 
las relaciones funcionales entre las es-
pecies de un ecosistema. 

Económico. 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 fl ujo 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 
oxígeno, el agua limpia, el suelo fértil, 
la polinización de fl ores que resulta en 
la producción de frutos y semillas, en-

tre otros. Sin embargo, no se ha dado 
el valor necesario, hasta ahora que em-
piezan a ser escasos. En el ámbito de 
los economistas, se indica que se han 
externalizado los costos.
 
Ético. Ésta es una razón tan importan-
te o más que las anteriores. Todas las 
especies tienen derecho a permanecer 
en el planeta. La gran mayoría estaba 
aquí antes que el ser humano, de hecho, 
la humanidad es la única 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.
 
 ¿Cuáles son los convenios para la 
conservación de la biodiversidad?

El convenio más conocido sobre la di-
versidad biológica es un tratado inter-
nacional fi rmado en la conferencia de 
las Naciones Unidas sobre Medio Am-
biente y Desarrollo en 1992. En la re-
unión, conocida como “La Cumbre de la 
Tierra”, participaron 178 países duran-
te 12 días en Río de Janeiro, Brasil. El 
nombre ofi cial de la reunión fue “Con-
ferencia de las Naciones Unidas sobre 
Ambiente y Desarrollo”  (UNCED, por 
sus siglas en Inglés). Esta reunión se 
centró en la protección del ambiente 
y el desarrollo económico orientado al 
desarrollo sustentable en los países me-
nos ricos. Los objetivos principales de 
esta cumbre fueron: 1) la conservación 
de la diversidad biológica, 2) la utiliza-
ción sostenible de sus componentes, 3) 
la participación justa y equitativa en 
los benefi cios que se deriven de la uti-
lización de los recursos genéticos, 4) el 
acceso a los recursos genéticos, 5) la 
transferencia de tecnologías pertinen-
tes y 6) el fi nanciamiento. 
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Los logros principales de la “Cumbre de 
la Tierra” fueron la disposición de tra-
bajar en conjunto con objetivos a largo 
plazo, nuevos proyectos y se fi rmaron 
cinco documentos: a) la declaración de 
Río con los principios generales para 
guiar las acciones de las naciones ricas 
y pobres en temas ambientales y de de-
sarrollo, b) la convención sobre el cam-
bio climático en donde se enfatiza que 
los países industrializados disminuyan 
emisiones de CO2 y otros gases; sin em-
bargo, EUA, China y países productores 
de petróleo del medio oriente al princi-
pio se resistían, c) la comisión sobre bio-
diversidad, que incluye tres objetivos 
(protección de la diversidad biológica, 
su uso en forma sustentable y la repar-
tición de los benefi cios de los productos 
logrados gracias a especies silvestres y 
domesticadas), aunque otra vez EUA 
retrasa la rectifi cación por su enorme 
industria biotecnológica, d) la declara-
ción de principios forestales, en donde 
se indica el apoyo al manejo sustentable 
de bosques aunque no impone condicio-
nes que lo aseguren, lo cual tendrá que 
ser en cada país y d) la Agenda 21, con 
800 páginas que conectan el ambiente 
con bienestar infantil, pobreza, género, 
transferencia tecnológica, desigualdad 
y planes de acción para tratar proble-
mas (atmósfera, deforestación, etc.). En 
esta agenda, se describen los mecanis-
mos fi nancieros, institucionales, tecno-
lógicos y legales para implementar los 
planes de acción.
La “Cumbre de la Tierra” fue un ejer-
cicio trascendental de concienciación a 
los más altos niveles de la política. A 
partir de esta reunión ningún político 
relevante podrá aducir ignorancia de 
los vínculos existentes entre el ambien-
te y el desarrollo. Además, apuntó que 
eran necesarios cambios fundamenta-
les para alcanzar un desarrollo sosteni-
ble donde los pobres deben recibir una 

participación justa de los recursos para 
sustentar el crecimiento económico, los 
sistemas políticos deben favorecer la 
participación 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 
ecológicos del planeta y el tamaño y 
crecimiento de la población deben estar 
en armonía con la capacidad cambiante 
productiva de los ecosistemas. 
La Organización de las Naciones Uni-
das (ONU), diez años más tarde, con-
vocó a la Cumbre sobre Desarrollo Sos-
tenible (también conocida como Río+10 
por celebrarse una década después de 
la Cumbre de la Tierra). Los acuerdos 
fi nales en esta Cumbre, que reunió en 
Johannesburgo a representantes de 
191 países, incluyeron una declara-
ción política que formula una serie de 
principios para alcanzar el desarrollo 
sostenible y un plan de acción en el 
que destacan los siguientes compro-
misos:  a) en 2015, reducir a la mitad 
la población 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 áreas 
marinas protegidas, este plan contem-
pla la reducción de las capturas para 
devolver a niveles saludables las zonas 
pesqueras, c) reducir, signifi cativamen-
te, la pérdida de biodiversidad antes 
de 2010, d) minimizar, antes de 2020, 
el impacto producido por la emisión de 
productos químicos al medio ambiente. 
Sin embargo, la Cumbre de Johannes-
burgo decepcionó a las Organizaciones 
no gubernamentales (ONGs) que espe-
raban acuerdos concretos en otros as-
pectos, como el aumento de las fuentes 
de energía renovables o la lucha contra 
la pobreza.
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Como es indudable, aunque en el 2002 
los líderes del mundo acordaron lograr 
para el año 2010 una reducción signifi -
cativa del ritmo de pérdida de la diver-
sidad biológica, después de examinar 
todas las pruebas disponibles, inclui-
dos informes nacionales presentados 
por las partes, se llegó a la conclusión 
de no haberse alcanzado esa meta. Es 
más, las principales presiones causan-
tes de la pérdida de biodiversidad  no 
solo son constantes sino que además, en 
algunos casos, se están intensifi cando. 
A pesar de lo anterior, hay una mayor 
comprensión sobre los efectos negativos 
que tiene la pérdida de la biodiversidad 
para la población humana. La visión ha 
permitido cuestionar la dicotomía entre 
conservación y desarrollo, puesto que el 
bienestar humano va de la mano con la 
conservación de la composición, estructu-
ra y funcionamiento de los ecosistemas. 
Finalmente, se puede concluir que el pa-
radigma o desafío actual de la conserva-
ción biológica 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 daños sociales y 
económicos colaterales. 
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Diversidad genética en abejas (Hymenoptera: Apoidea) y sus 
implicaciones para la sostenibilidad
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partamento de Apicultura, Campus de Ciencias Biológicas y Agropecuarias - UADY

En la actualidad, existen innumera-
bles evidencias empíricas del efecto 
de la pérdida de diversidad biológica. 
En los animales son bien conocidos los 
ejemplos sobre todo en vertebrados,  sin 
embargo, el efecto del deterioro am-
biental sobre los insectos está aún poco 
documentado. Tradicionalmente se ha 
pensado que los insectos son organis-
mos con mayor capacidad de enfrentar 
cambios drásticos en el ambiente por su 
menor tamaño corporal y elevadas ta-
sas de reproducción, pero esto puede ser 
engañoso ya que varios taxa muestran 
características en su biología que pue-
den hacerlas más vulnerables a tales 
cambios (Samways et al., 2009).

Es una prioridad que el desarrollo sea 
sostenible, esto es que los sistemas 
biológicos mantengan en equilibrio su 
biodiversidad y su productividad con 
el transcurso del tiempo. En este sen-
tido, uno de los taxa más importantes 
por los servicios ecológicos que brinda 
es Apoidea (abejas). A nivel mundial 
se conocen 17, 533 especies de abejas, 
sin embargo se estima que este núme-
ro puede incrementarse a unas 20,000 
especies (Michener, 2007).  Para Méxi-
co se han identifi cado  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 alimentación y también para 
construcción de sus nidos. En el proce-
so de obtención de polen y néctar de las 
fl ores, las abejas brindan algunos de los 
servicios más evidentes (y menos valo-
rados) para la humanidad, la produc-
ción de alimentos y la conservación de 
los ecosistemas a través de favorecer la 

polinización de las plantas y con esto a 
la diversidad animal. En el transcurso 
de la evolución desde la aparición de las 
abejas como grupo taxonómico hace ca. 
80 millones de años, 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 más vulne-
rables al deterioro ambiental (Samways 
et al., 2009). 

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

La principal consecuencia en la frag-
mentación del hábitat debido a acti-
vidades humanas, es el cambio en su 
composición al ocasionar la presencia 
de parches de distintos tamaños. El 
primer efecto de este proceso es la  re-
ducción en la dinámica de dispersión 
de los organismos y con esto el fl ujo 
de genes entre fragmentos. Además, 
dependiendo de las características de 
cada parche (tamaño, grado de aisla-
miento, abundancia de individuos y su 
capacidad de conexión con otros frag-
mentos), la diversidad genética puede 
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resultar severamente limitada (Fahrig 
2003). Las poblaciones con un núme-
ro pequeño de individuos y que tienen 
poca posibilidad de intercambio con 
otras, con el tiempo, experimentarán 
invariablemente una reducción de la di-
versidad genética, el incremento de los 
niveles de consanguinidad y la manifes-
tación 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 biológico. Además, la capa-
cidad de respuesta de estas pequeñas 
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 comparación con aquellas 
poblaciones con mayor riqueza génica 
lo que puede llevarlas a la extinción 
(Frankham 2002). 

En el orden Hymenoptera (grupo al que 
pertenecen las abejas), los efectos de la 
pérdida de diversidad genética pueden 
agravarse aún más por su peculiar sis-
tema de reproducción. 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-
ción. En este contexto, es importante 
considerar que el tamaño efectivo de 
una determinada población, no es el ta-
maño observado, sino sólo aquel en que 
los individuos dejan realmente copias 
de sus genes. 

La determinación del sexo en Hyme-
noptera no depende de un cromosoma 
sexual como en los vertebrados sino 

de la variación en un gen denominado 
csd (complementary sex determination 
locus) del cual existen múltiples 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 proporción igual de ambos sexos) 
existen solamente ¾ 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 tamaño efec-
tivo de población y la heterocigosis son 
también menores en himenópteros (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 fragmentación,  
sin embargo las características biológi-
cas del grupo los hacen más susceptible.
Una de las primeras evidencias em-
píricas sobre la frecuencia de machos 
diploides deriva del estudio de abejas 
Euglossini (abejas de las orquídeas) en 
Panamá. 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 Panamá 
han mostrado que la frecuencia de ma-
chos diploides no excede el 5% (López-
Uribe 2007). Tales discrepancias pue-
den atribuirse a múltiples causas, las 
diferentes técnicas moleculares usadas 
(aloenzimas vs microsatélites), el pe-
ríodo en que se realizaron los estudios, 
las diferentes poblaciones, o incluso la 
biología 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 dispersión sería independiente de 
la fragmentación del hábitat y en con-
secuencia el fl ujo de genes entre pobla-
ciones al menos por vía de los machos 
no sería limitado. Sin embargo, en otras 
abejas con rangos de vuelo más 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 Bretaña, 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 sí encontrar estas poblaciones 
es difícil, aun más es limitada la reali-
zación de estudios con machos diploides 
por la mayor difi cultad de localizarlos.

Resulta evidente que al disminuir el 
tamaño de las poblaciones naturales 
de abejas su variación genética resulta 
drásticamente disminuida en compa-
ración con otros insectos. Sin embargo, 
un efecto adicional es lo que ocurre con 
la producción de sexos. Cuando una 
población 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 serán 
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 reducción del tamaño de las colo-
nias (Ross et al., 1993). 

La hipótesis del “vórtice de extinción”, 
que establece que mientras más pe-

queña es una población, resulta más 
vulnerable a las variaciones demográ-
fi cas, a las variaciones ambientales y 
a la deriva génica, supone que en caso 
de bajo tamaño poblacional efectivo, la 
diversidad genética en el locus csd dis-
minuye, lo cual lleva a una producción 
elevada de machos diploides que reduce 
a su vez el tamaño poblacional efecti-
vo en generaciones subsecuentes y la 
diversidad al locus csd, en una espiral 
de extinción (Zayed y Packer, 2005). La 
frecuencia de machos diploides puede 
ser entonces un índice más preciso de la 
viabilidad de una población de abejas, 
que el conteo directo. Aunque los argu-
mentos teóricos del llamado “vórtice de 
extinción” en Hymenoptera son convin-
centes, la evidencia es escasa (a través 
de la estimación 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 desaparición 
de especies de abejas y las plantas que 
dependen de estas. En Yucatán varias 
especies de abejas que eran parte de 
la fauna común comienzan a ser cada 
vez más raras, entre estas se encuen-
tran Melipona beecheii (Xunan Cab)  y 
M. yucatanica (Ts’ets). Estas especies 
requieren de selvas con cierto estado 
de conservación para anidar y alimen-
tarse, por lo que no sería difícil identi-
fi car las causas de tal desaparición. El 
crecimiento desordenado de la mancha 
urbana de la ciudad de Mérida y otras 
ciudades en la Península de Yucatán, 
aún a expensas de reservas naturales 
es para todos conocido, la desaparición 
de selvas para cultivos y ganadería 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 producción de alimentos a ni-
vel mundial que no parecerá resolverse 
a corto plazo. 

Las poblaciones de las abejas melífe-
ras, Apis mellifera (los polinizadores 
comerciales más usados), se enfrentan 
a enfermedades que han reducido sus 
poblaciones y su crecimiento no alcan-
zará a cubrir la demanda de poliniza-
ción en las próximas décadas. Una reco-
mendación para México, será 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 básicos en la economía del país 
y Yucatán, requieren de polinización 
para producir frutos o para mejorar la 
cantidad y calidad de estos (tomate, 
chile, achiote, calabaza, sandía, melón, 
aguacate, etc.). Los productores se que-
jan de la baja producción de sus culti-
vos. Establecer las causas de una baja 
producción puede ser complicado pero, 
¿podría 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-
ducción de alimentos.
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Diversidad de gramíneas en la Península de Yucatán
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Introducción

Las gramíneas, también conocidas 
como poáceas, pastos o zacates, son una 
familia de plantas herbáceas o muy ra-
ramente leñosas (bambúes). La familia 
Poaceae o Gramineae es cosmopolita, 
ya que está prácticamente presente en 
cualquier tipo de ecosistema  y, por tan-
to, es uno de los grupos vegetales más 
ampliamente adaptados a diferentes 
ambientes (Dávila et al., 2006). Se dis-
tribuyen en comunidades diversas que 
abarcan desde la tundra ártica y bos-
ques templados hasta las zonas áridas 
y cálido-húmedas e incluso hábitats 
acuáticos.
Se estima que la familia Poaceae está 
representada en el mundo por 651 géne-
ros y cerca de 10000 especies (Clayton 
y Renvoize, 1986) posicionándose en el 
cuarto lugar entre las familias de plan-
tas vasculares más diversas, después 
de las Asteráceas, Orquidáceas y Legu-
minosas. En México se han registrado 
204 géneros y 1182 especies (Dávila 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 maíz, 
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. Villaseñor y Espi-
nosa (1998) señalaron la existencia de 
aproximadamente 300 especies de gra-
míneas que se comportan como male-
zas, entre las cuales destacan zacates 

buffel (Cenchrus ciliaris), Bermuda o 
pata de gallo (Cynodon dactylon), rosa-
do (Melinis repens), elefante (Pennise-
tum purpureum), etc.
La gran importancia económica de la 
familia Poaceae en México está docu-
mentada en el trabajo de Mejía-Saulés 
y Dávila (1992) quienes registraron 
564 especies de gramíneas con sus usos 
respectivos por entidad federativa. El 
valor intrínseco de las gramíneas para 
la humanidad y su éxito evolutivo en 
ambientes naturales y transformados 
resultan por demás interesantes para 
abordarlos desde diferentes ángulos. 
La documentación en este artículo de la 
riqueza de las gramíneas de la Penín-
sula de Yucatán y sus usos, sintetiza la 
labor de revisión y actualización del co-
nocimiento de este grupo biológico en la 
región, producto de 30 años de trabajo. 

Riqueza Agrostológica

Los primeros trabajos agrostológicos 
(estudio de gramíneas) en la Penínsu-
la de Yucatán fueron realizados por 
Swallen (1934) y Souza (1949) en los 
que se mencionan 47 y 53 géneros y 123 
y 148 especies respectivamente. Los es-
tudios fl orístico-taxonómicos realizados 
de la familia Poaceae para la Península 
de Yucatán (Ortiz Díaz y Flores Guido, 
2008; Ortiz Díaz, 2010) indican que el 
grupo está representado por 7 subfami-
lias, 11 tribus, 26 subtribus, 75 géneros 
y 217 especies (Tabla1).

De acuerdo a su riqueza taxonómica, las 
subfamilias Panicoideae y Chloridoi-
deae son las mejor representadas (Ortiz 



Vol. 3  No. 2   
agosto - diciembre de 2010 Bioagrociencias 23

Diversidad de gramíneas

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 Poáceas en la Península de 
Yucatán. La subfamilia Pharoideae es 

la que cuenta con la menor representa-
ción conteniendo solamente un género y 
dos especies.
En la tabla 2 se sintetiza y compara 
la riqueza taxonómica conocida en la 
región. Así por ejemplo el Estado de 
Campeche es el que cuenta con la ma-
yor riqueza de gramíneas, albergan-
do un total de 64 (85.33%) géneros y 
175(80.64%) especies del total conocido 

para la región peninsular. En segundo 
lugar lo ocupa el Estado de Yucatán 
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 región con lo registrado en México 

encontramos una baja representativi-
dad en estas categorías 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 número de espe-
cies dentro de la península son: Paspa-
lum (23), Panicum (19), Eragrostis (10), 

Tabla 1. Riqueza taxonómica de la familia Poaceae por subfamilia, en la Península de Yuca-
tán

Tabla 2. Riqueza taxonómica de la familia Poaceae por entidad federativa de la Península 
de Yucatán y a nivel nacional.

*Fuente: Dávila et al. (2006).
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Setaria (9),  Andropogon (7), Digitaria
(6), Leptochloa (6), Sporobolus (6), Uro-
chloa (6) y Schyzachyrium (6).

Gramíneas endémicas

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

Gramíneas representativas por 
tipo de vegetación

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

la mayor riqueza agrostológica de la Pe-
nínsula de Yucatán con 70, 45, 36 y 30 
especies, respectivamente por cada tipo 
de vegetación (Tabla 3).

En términos generales no existe un pa-
trón claro de dominancia taxonómica 
de cualquiera de los grupos de gramí-
neas anteriormente mencionados en la 
región peninsular. Sin embargo, puede 
hacerse una zonifi cación general, la 
zona mésica del centro al sur y la zona 
semiárida en la porción norte. Las saba-
nas, con predominio de los géneros Pa-
nicum y Andropogon de la subfamilia 
Panicoideae, prosperan en ambientes 
muy húmedos, mientras que elemen-
tos de la subfamilia Chloridoideae tales 
como Bouteloua, Eragrostis y Chloris, 
son más comunes en ambientes áridos 
en selvas secas del norte de la Penín-
sula de Yucatán con amplios espacios 
abiertos entre las leñosas.

Los patrones generales, anteriormen-
te mencionados, corresponden con los 
ambientes más húmedos 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 semiári-
das de México y Estados Unidos los gé-
neros Bouteloua, Eragrostis y Aristida, 
representantes de las subfamilias Chlo-
ridoideae y Aristidoideae, son los más 

Tabla 3. Riqueza taxonómica de la familia Poaceae por tipo de vegetación

SAP= Selva alta perennifolia; SBC= Selva baja caducifolia; SBI= Selva baja inundable; SAB=sabana VS= Vegetación 
secundaria y VA= Vegetación acuática.
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comunes (Gould y Shaw, 1986).

Gramíneas introducidas y cultiva-
das 

Las 35 especies registradas como in-
troducidas y cultivadas representan el 
22% de todas las gramíneas introduci-
das que se encuentran en el país (Tabla 
2). La riqueza taxonómica por entidad 
federativa de la Península de Yucatán 
no varía considerablemente, Yucatán 
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 gramíneas 
forrajeras. Las primeras son considera-
das casi siempre como elementos inde-
seables en los sistemas de producción 
agrícola. 

Estos vegetales forman un subsistema 
que interactúa con los demás elemen-
tos del mismo agroecosistema, jugando 
un papel importante desde el punto de 
vista ecológico. Algunos ejemplos para 
la Península y ampliamente reconoci-

dos en el trópico americano por su di-
fícil control y erradicación son el zacate     
Johnson (Sorghum halepense), zacate 
Estrella de África (Cynodon nlemfuen-
sis) y el zacate rosado (Melinis repens). 
Las segundas por el contrario son  apre-
ciadas por su alto volumen de produc-
ción y tolerancia a las condiciones am-
bientales regionales. La Península de 
Yucatán presenta un alto número de 
especies de gramíneas 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 Pará (U. 
mutica) son de las más ampliamente 
cultivadas en la región.

Otro componente de la familia en la 
región son las gramíneas cultivadas. 
El maíz (Zea mays), arroz (Oryza sati-
va) y caña de azúcar (Saccharum offi -
cinarum), se cultivan ampliamente en 
la región, constituyendo la fuente más 
importante de alimento para la pobla-
ción, así como una fuente  de ingresos 
económicos (Tabla 4).

Melinis repens
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Estado de conservación, amenazas 
y acciones para la conservación.

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

El fuego forma parte del ciclo natural 
de las sabanas y muchas gramíneas 
están adaptadas a éste, aunque se ha 
observado que en ranchos particulares 
y ejidales existen cambios en la com-
posición de sus especies, producto de 
quemas recurrentes y sobrepastoreo. 
Existen estudios fl orísticos, estructura 
y composición de especies (Ortiz-Díaz, 
J. J., datos no publicados) de un rancho 
en el sur de Tekax, Yucatán, en el que 
se documenta la riqueza botánica, sitio 
único por la concentración de gramí-
neas raras, por lo que se considera im-
perativa la protección del conjunto de 
especies con un manejo adecuado por 

parte de los propietarios.

Conclusiones

En términos de riqueza fl orística se re-
conocen 75 géneros y 217 especies de 
gramíneas en la Península de Yucatán. 
Estos números permiten posicionar al 
grupo en segundo lugar en diversidad 
después de las leguminosas, aunque 
más diverso que otras familias botá-
nicas como las asteráceas, orquídeas 
y rubiáceas. La mayor riqueza de gra-
míneas ocurre en vegetación abierta 
con alta insolación como la sabana 
y la vegetación secundaria de selvas 
tropicales, contrastando con la menor 
riqueza encontrada en ambientes som-
breados y húmedos como la selva alta 
perennifolia y vegetación acuática. Los 
enclaves naturales de sabana registra-
dos, conocidos en diferentes localidades 
de la región peninsular han sido trans-
formados en ranchos ganaderos y en 
áreas para el cultivo de arroz y caña de 
azúcar. En aquellos ranchos con gana-
dería extensiva es frecuente observar el 
sobrepastoreo, lo que  cambia drástica-
mente la composición fl orística original. 
Para esos sitios, únicos por la fl ora que 
contienen una alternativa de protección 
y conservación sería el establecimiento 
de unidades de manejo para la conser-
vación y aprovechamiento sustentable 

Tabla 4. Superfi cie sembrada y cosechada, volumen de toneladas y valor de la producción 
de los tres principales cultivos agrícolas de Campeche.

Fuente: INEGI. Anuario estadístico de Campeche 2008.
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de la vida silvestre (UMA). Además, es-
tas unidades serían sitios ideales para 
la investigación en producción y mejo-
ramiento de pasturas nativas.
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Los pequeños roedores son ratones y 
ratas con pesos no mayores a los 120 g 
y se agrupan dentro del orden Roden-
tia 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 hábitos 
alimentarios principalmente herbívo-
ros, habiendo especies especializadas 
en comer semillas, pastos y hojas; son 
principalmente terrestres aunque los 
hay adaptados a lugares inundables y a 
la vida arborícola.

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

trae una gran adaptación a la mayoría 
de los ecosistemas terrestres, con re-
presentantes desde las zonas más frías 
como las tundras árticas (los lemmings, 
Dicrostonyx torquatus) hasta las selvas 
tropicales en el Ecuador, aunque no se 
presentan en los casquetes polares.

En México, este orden está representa-
do por las familias: Sciuridae (ardillas, 
ku’uk en maya), Castoridae (Castores, 
no presentes en la Península de Yu-
catán),  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 espín, kish pay 
och’) y 233 especies. 
Para México existen, 175 especies de 
pequeños roedores y en la Península de 
Yucatán 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 ratón espinoso de abazones 
(Heteromys gaumeri), importante dis-

Heteromys gaumeri
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persor de semillas en la selva, el ratón 
vespertino, de hábitos principalmente 
arborícolas (Otonyctomys hatti) y el 
ratón venado de Yucatán (Peromyscus 
yucatanicus), una de las especies sil-
vestres más 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 

y Reithrodontomys gracilis insularis de 
Ciudad del Carmen, Campeche. Dos es-
pecies son introducidas (Rattus rattus y 
Mus musculus) (Tabla 1). 
Los pequeños roedores proporcionan 
servicios ecológicos únicos en la natura-

leza, son dispersores y depredadores de 
los bancos de semillas presentes en la 
selva tropical teniendo un papel princi-
pal en la regeneración natural de estas 
asociaciones vegetales y forman parte 
de la base de herbívoros de la cadena 
alimenticia por lo que son indispensa-
bles para mantener otras poblaciones 
de vertebrados como reptiles, aves y 
mamíferos mayores. En contraparte, 
pueden ocasionar pérdidas económicas 
cuando se convierten en plagas princi-
palmente en zonas agrícolas, 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 cañaverales. 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. 

En la Península de Yucatán el conoci-
miento de los pequeños roedores se li-
mitaba principalmente a estudios como 
listados sistemáticos y distribución geo-
gráfi ca, sin embargo, a partir de 1990 
en Yucatán se han realizado estudios 

Peromyscus yucatanicus

Sigmodon hispidus 
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de la biología, comportamiento pobla-
cional y áreas 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 Áreas Naturales Protegidas Dzilam, 
Cuxtal, Lagunas de Yalahau y Dzibi-
chaltún. Entre los estudios más 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, Yucatán.  En gene-
ral se ha incrementado el esfuerzo por 
entender las comunidades de pequeños 
roedores en diferentes puntos geográfi -
cos de la Península de Yucatán. 
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Tabla 1. Especies de Pequeños roedores presentes en la Península de Yucatán. 
E = Endémica, I = Introducida (Modifi cado de Jones et al. 1974.)

*Especies presentes en el Estado de Yucatán
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Resumen

Las zoonosis son enfermedades de los 
animales transmitidas a las personas, 
ya sea por contacto directo, por conta-
minación o con la intervención de un 
artrópodo vector. Muchas de estas en-
fermedades tienen importancia para 
la salud pública en el mundo ya que 
aproximadamente el 60% de las enfer-
medades infecciosas del ser humano, 
son de origen zoonótico. La conserva-
ción de la biodiversidad ayuda a man-
tener los ciclos de transmisión de estas 
enfermedades controlándolas y por el 
contrario, muchas de las enfermedades 
de reciente aparición, tienen su origen 
después de la perturbación de ecosis-
temas o por efecto de alguna actividad 
humana, por tanto este ensayo resalta 
la importancia de la biodiversidad en la 
conservación de la salud.

Introducción

Desde que el ser humano inició la do-
mesticación y crianza de animales, co-
menzó también su preocupación 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 inició 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-

cidas a nivel mundial como enfermeda-
des de importancia en salud pública y 
con riesgo pandémico, otras muy cono-
cidas con amplios programas de pre-
vención 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 
transmisión general de las zoonosis y la 
importancia que tiene la conservación 
de la biodiversidad en el mantenimien-
to de dicho ciclo, evitando así 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-
nóticas y los mecanismos de transmi-
sión más frecuentes en la infección a las 
personas son: (1) por contacto directo 
con los animales (p. ejem. rabia, tuber-
culosis, infl uenza aviar), (2) por conta-
minación de agua o alimentos con ex-
creciones animales infectadas (p. ejem. 
Síndrome renal y pulmonar por Hanta-
virus, Leptospirosis, Toxocariosis) y (3) 
por medio de un artrópodo vector que 
lleve el patógeno del animal hospedero 
a las personas (p. ejem. Fiebre man-
chada, Leishmaniasis, Enfermedad de 
Chagas, Virus del Oeste del Nilo).
Los patógenos zoonóticos, 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 ecológicas. Los 
ciclos de transmisión de estos patóge-
nos se caracterizan por estar restrin-
gidos a un área geográfi ca denominada 
“foco zoonótico”, en el que convergen e 
interactúan sus componentes directos 
(patógenos-vectores-huéspedes) e indi-
rectos (fenómenos climatológicos) que 
ocurren de manera natural en aquellas 
áreas no alteradas o modifi cadas en su 
estructura. Actualmente se sabe que un 
área con alta diversidad mantiene una 
proporción elevada de huéspedes inefi -
cientes para transmitir patógenos zoo-
nóticos lo cual se  conoce como efecto de 
“dilución” (Ostfeld y Keesing, 2000), por 
el contrario, si esa área es perturbada y 
la diversidad se reduce o cambia, enton-
ces incrementa la proporción de hués-
pedes competentes para transmitir las 
infecciones zoonóticas.

Ecología de la transmisión de en-
fermedades

Para entender mejor la relación entre 
la diversidad y las zoonosis es impor-
tante conocer algunos aspectos básicos 
sobre ecología de la transmisión de es-
tas enfermedades. El primer punto es 
que el ciclo de vida natural de cualquier 
patógeno zoonótico involucra a otros 
organismos y a su ambiente. Todos los 
integrantes del ciclo de transmisión for-
man parte de la diversidad de especies 
de una comunidad ecológica en donde 
se realizan interacciones antagonistas 
o mutualistas. Dichas interacciones 
están infl uenciadas o determinadas 
por muchos factores, por ejemplo, la 
cobertura vegetal, la disponibilidad de 
alimento, la temperatura, la precipita-
ción, la altitud y la variación climáti-
ca. 

Por otro lado, dentro de esta gama de 

factores infl uyentes, existen algunos 
que pueden ser considerados “ajenos” 
o “extraordinarios” al ciclo natural de 
transmisión y que tienen impacto en la 
dinámica de las interacciones entre los 
patógenos y sus huéspedes, como la per-
turbación de origen humano (defores-
tación, contaminación, ampliación ur-
bana) y los ocasionados por fenómenos 
naturales como huracanes, incendios 
forestales, inundaciones, erupciones 
volcánicas y terremotos, entre los más 
comunes.

El modelo ecológico general plantea que 
en ambientes tropicales conservados, la 
complejidad del hábitat, la riqueza de 
especies y su abundancia (diversidad), 
las interacciones que se dan entre las 
especies y la disponibilidad de nichos 
ecológicos 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 último 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 más 
efi caces para el aprovechamiento de los 
recursos disponibles en el hábitat, las 
comunes son especies que pueden ser 
generalistas y que compiten más por los 
recursos disponibles aprovechando una 
amplia gama de estos, y por último las 
raras, que son especies que aprovechan 
recursos puntuales o con ciclos de vida 
largos y poca fecundidad reproductiva.
En un sentido amplio, un hábitat (sis-
tema ecológico) se estructura en tiempo 
geológico (miles o millones de años) y 
las especies que en él se desarrollan y 
coexisten se organizan en el aprovecha-
miento de los recursos presentes en el 
sistema, adaptándose a la disponibili-
dad y estacionalidad de estos. Cuando 
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este hábitat sufre una perturbación, 
natural o inducida, en tiempo ecológi-
co (años 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 modifi ca y rees-
tructura.

El ciclo de transmisión de la mayoría de 
los patógenos zoonóticos involucra, ade-
más del patógeno, a una o más especies 
de vertebrados que fungen como sus re-
servorios naturales y, en algunos casos, 
a un artrópodo vector que transporta al 
patógeno de un vertebrado a otro. Ge-
neralmente, el humano no forma par-
te del ciclo de transmisión natural de 
los patógenos, pero llega a convertirse 
en un hospedero incidental cuando se 
presenta algún factor o factores de los 
ya mencionados, siendo más frecuente 
cuando en el ciclo participan animales 
domésticos o silvestres que colonizan 
sitios ocupados por viviendas humanas, 
provocando una mayor exposición a los 
patógenos y a sus artrópodos vectores.

En este contexto, existe información 
científi ca que documenta la aparición 
de brotes epidémicos de enfermedades 
zoonóticas en sitios en donde la cobertu-
ra vegetal sufre perturbación de origen 
humano. Un ejemplo de estos proce-
sos es la emergencia de Hantavirus en 
Panamá (Ruedas et al., 2004; Salazar-
Bravo et al., 2004; Giuggioli et al., 2005; 
Suzán et al., 2006; Suzán et al., 2008a; 
Suzán et al., 2008b; Suzán et al., 2009). 
Los Hantavirus (Bunyaviridae) son los 
virus causales de la fi ebre hemorrágica 
con síndrome renal (FHSR) y el síndro-
me pulmonar por Hantavirus (SPH), 
los cuales son padecimientos zoonóti-
cos que pueden producir fallo renal o 
insufi ciencia respiratoria y muerte. El 
ciclo de transmisión involucra roedores 

silvestres de la familia Muridae, prin-
cipalmente de los géneros Peromyscus, 
Reithrodontomys, Oligoryzomys, Ory-
zomys y Sigmodon. Todos son reser-
vorios que presentan infección crónica 
persistente, que generalmente no los 
daña 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 fragmentación del hábitat de los roe-
dores reservorio de Hantavirus genera 
cambios en la estructura de sus comu-
nidades. Estos cambios se refl ejan 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 área son desplazadas des-
pués de una perturbación (p. ejem. la 
apertura de campos para la agricultu-
ra) hacía sitios no perturbados, provo-
cando que aquellas especies que mante-
nían poblaciones poco abundantes pero 
con mayor capacidad para soportar los 
cambios en el hábitat (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 perturbación, son las que de manera 
natural actúan como reservorios prima-
rios y presentan mayor prevalencia de 
infección por Hantavirus, y al volverse 
ecológicamente dominantes, elevan de 
manera importante la transmisión del 
virus al invadir áreas y viviendas hu-
manas exponiendo la infección a roedo-
res domésticos (ratas y ratones comen-
sales) y fi nalmente a los humanos.
Este ejemplo ilustra el impacto de la al-
teración de los recursos naturales en el 
contexto de la salud humana, ya que en 
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las áreas con poca o nula perturbación 
incluyendo las áreas naturales protegi-
das, circulan de forma natural los ciclos 
biológicos de diferentes patógenos por 
tanto la interrupción en los procesos 
ecológicos naturales por actividades 
humanas,  involucran al humano y a 
sus animales domésticos en el ciclo de 
transmisión trayendo como consecuen-
cia la emergencia de brotes epidémicos.

La emergencia de zoonosis

En la actualidad existe una preocupa-
ción mundial por la aparición y rápida 
diseminación de enfermedades emer-
gentes y reemergentes, la mayoría de 
estas virales con origen zoonótico, por 
ejemplo la Infl uenza aviar (H5N1), el 
Ébola, el virus Hendra (Cutler et al., 
2010). En algunas de estas enfermeda-
des zoonóticas se ha identifi cado y do-
cumentado el origen de su “aparición”, 
sin embargo existen otras que aún se 
desconocen y que representan un riesgo 
latente de diseminación para la pobla-
ción humana.

Lo más importante es reconocer que la 
degradación de los sistemas naturales 
representa uno de los riesgos más 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 ganadería, así 
como para la expansión urbana.

En este contexto, no es infundado pen-
sar que existen patógenos zoonóticos 
que aún se desconocen y que se en-
cuentran latentes en los ecosistemas 
naturales, éstos podrían surgir ante la 
perturbación o la fragmentación y con-
vertirse en un serio problema de salud 

pública mundial. Una de las razones 
más importantes para promover la con-
servación de la biodiversidad es que en 
esta se encuentra implícita la conserva-
ción de la salud humana.
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