Biodiversidad y ciencia

Esta seccion Biodiversidad y Ciencia de Sanando la Tierra te inicia en el camino de responder las

preguntas planteadas al final del estudio de caso:

¢ ;Por qué es importante la biodiversidad y cémo surgié?

e ;Cuadles son las principales formas de biodiversidad en la Tierra y por qué estan disminuyendo?

Mas de 3.6 billones de afos de evolucidn bioldgica han resultado en la enorme variedad de magnificas
formas de vida del planeta. Esta es la biodiversidad de la Tierra. Los humanos, como todos los demas
organismos, dependen de todas estas formas de vida para su existencia. Irénicamente, la existencia
misma de esta variedad biolégica tan necesaria ahora estd amenazada y en peligro de extincidn debido a

las actividades humanas en los Ultimos 200 anos.

:¢Qué es la biodiversidad y por qué es importante?

Biodiversidad es la forma abreviada de la expresion “diversidad bioldgica”. En sus términos mas sencillos,
la biodiversidad es la variedad de vida en el mundo o en un habitat o ecosistema concreto. Mas
concretamente, la biodiversidad indica la diversidad de especies, poblaciones y comunidades de un
ecosistema. La biodiversidad es un término relativamente reciente en la ciencia, que recién comenzé a
usarse de manera comun en los afios ochenta. Desde entonces, se ha convertido en uno de los conceptos

mas importantes en la ciencia ambiental.

El nimero total de especies presentes en la Tierra ha aumentado con el tiempo, pero esto ha estado

marcado por seis periodos de extincién masiva y eventos de extincién periédicos menores (Figura 1).


https://healingearth.ijep.net/es/bienvenido/introduccion/la-seccion/biodiversidad/biodiversidad-y-ciencia/

w
3
w
= i 3 Z
— L
2 O zZig =2 zoZ, B I oz
o 2 == J = 9 & I < Ul
Q R o S @ < = = =
$ & 2o £ GHz5 & F 3
A0 © » ok O ol = = @) B G
800 2 o
‘\
" ®
2L 600 —
£
4]
L
5
2 400 -
£
3
=
e
100 I I I I I == »

550 400 200 0

Millions of Years Ago

Figura 1. Patron de cambio en el nimero de familias (grupos de géneros relacionados) en los ultimos 550
millones de afos, con eventos de extincién masiva indicados por los seis circulos

concéntricos.[efn_note]Credit: Margaret Wilson[/efn_note]

De una Unica especie que surgié hace mas de 3.600 millones de afos, se estima que 8.7 millones de
especies han evolucionado para poblar el planeta en la actualidad.! De estos, s6lo dos millones (14% de
especies terrestres y 9% de los que provienen de ambientes marinos) han sido descritos y clasificados por
cientificos. Esta tremenda cantidad y variedad de especies que existen en el planeta se conoce como

diversidad bioldgica o biodiversidad.

El término biodiversidad puede aplicarse a la diversidad en todos los niveles de organizacién bioldgica: la
diversidad entre individuos dentro de una especie en particular (diversidad genética), la diversidad de
especies en un ecosistema y la diversidad de ecosistemas en la Tierra. Se aplica a entornos terrestres,
acuaticos (de agua dulce y marinos) y atmosféricos, incluidos los que surgen de modificaciones humanas

extensas, tales como paisajes agricolas y areas urbanas.

En la seccién de Biodiversidad y Etica, aprenderas que la biodiversidad tiene un “valor intrinseco”. Aqui,
ves una razén para ese valor: los servicios indispensables que la biodiversidad brinda para la vida en la

Tierra.



Los beneficios de la biodiversidad

El “valor” de una especie a menudo esta determinado por el grado en que beneficia a los humanos. Estos
incluyen beneficios tangibles, como alimentos, materiales de construccién y medicamentos, y beneficios
indirectos, como el enriquecimiento estético, espiritual y cultural. Sin embargo, es muy valioso el papel
que desempenfia la biodiversidad en la estructura y funcién de los ecosistemas de los que depende toda la
vida. Es vital que se mantengan las interconexiones fragiles entre las especies de todo tipo. La

biodiversidad lo hace posible.

Esto es cierto incluso para los procesos biolégicos mas discretos. Mientras que los organismos que se
pueden ver a simple vista obtienen la mayor atencién, los que sélo son visibles con un microscopio son

extremadamente importantes para la vida en la Tierra.

La fotosintesis por microalgas en los océanos y sistemas de agua dulce, por ejemplo, representa entre 45 -
80% del oxigeno en la atmdsfera. Los procesos criticos de los ecosistemas, tales como el ciclo del
nitrégeno y la descomposicion no serian posibles sin bacterias microscépicas y hongos. Con el desarrollo
de nuevas técnicas en genética molecular, los cientificos han comenzado recientemente a apreciar la
vasta diversidad genética de estos grupos de organismos microscopicos y estan comenzando a descubrir

su importancia para asegurar el funcionamiento apropiado de los ecosistemas.
Mira este video sobre el ciclo de nitrégeno.

Todas las especies contribuyen a la estructura y funcionamiento del ecosistema de distintas maneras, pero
han evolucionado conjuntamente en una relacién de interdependencia. A menudo, la pérdida de una sola
especie puede tener un efecto dramatico en todo un ecosistema. Estas especies se conocen como

especies clave porque son fundamentales para mantener el equilibrio global del ecosistema.

Las nutrias marinas son un excelente ejemplo de una especie clave. Frente a las costas del centro de
California, cuando las poblaciones de nutrias marinas estan sanas, florecen los exuberantes bosques de
algas marinas y soportan una red alimentaria diversa y compleja. Sin embargo, cuando se extraen las
nutrias marinas, las poblaciones de erizos de mar, su presa favorita, se expanden a densidades muy altas,
consumiendo las algas marinas y creando ‘paramos de erizos’ (ver Figura 2). La pérdida de exuberantes
bosques de algas causa que poblaciones de especies que dependen directa o indirectamente de ellas

entren en un desequilibrio y finalmente colapsen, reduciendo la salud y la estabilidad.

Mds adelante en este capitulo aprenderas, en la seccidn de Biodiversidad y Espiritualidad, que muchas

religiones del mundo ven la interdependencia de las especies como una cualidad sagrada.

Otra forma en que la biodiversidad ayuda a un ecosistema es a través de la resiliencia. Cuanto mas
diverso sea organicamente un ecosistema, mas resistente sera a los disturbios como las sequias, las
inundaciones, las tormentas o las explosiones de poblacién de insectos. La biodiversidad aumenta la

capacidad de un ecosistema para recuperarse de un disturbio al aumentar las posibilidades de que una


https://www.youtube.com/watch?v=C8hKwpMaYOo

amenaza para una especie se pueda compensar con la resistencia de otra.

Mira este video del Stockholm Resilience Centre para aprender mas sobre resiliencia.

A. With sea otters, kelp forest food web B. Without sea otters, urchin barren food web
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Figura 2. Reduccién de la diversidad y la complejidad de la red alimentaria tras la eliminacién de las

nutrias marinas, un depredador clave en las comunidades submareales. Las flechas indican la direccién y
cantidad de nutrientes y el flujo de energia; las flechas punteadas indican un flujo minimo de
energia/nutrientes. Los organismos de color gris claro indican poblaciones pequefias/inestables.[efn_note]
1. Credit: Brumbaugh, DR, T Agardy, and F Staub. Introduction to Marine Conservation Biology: Trophic
Interactions in a Marine Community (Exercise solutions). Network for Conservation Educators and

Practitioners, American Museum of Natural History. 2. Kelp forest by Kip Evans - Published by National


https://www.stockholmresilience.org/research/research-news/2015-02-19-what-is-resilience.html

Oceanic and Atmospheric Administration at http://www.photolib.noaa.gov/nurp/nur03505.htm Licensed
under Public domain via Wikimedia Commons - 3. Credit: Ocean Defenders Alliance Sources: 1.
http://ncep.amnh.org/ 2. http://en.wikipedia.org/wiki/Kelp_forest#mediaviewer/File:Kelp forest.jpg 3.
http://mission-blue.org/2013/11/ghost-gear-a-scary-matter/[/efn_note]

Servicios del ecosistema

Sin biodiversidad, las propiedades y los procesos de la Tierra de los que depende la vida humana y no
humana no existirian. Los cientificos identifican varios beneficios fundamentales de la biodiversidad para
la vida en la Tierra. Desde el Informe de Evaluacion de Ecosistemas del Milenio (MEA), de 2005, estos
beneficios han sido cominmente denominados como “servicios del ecosistema”. En el documento MEA
Ecosystems and Human Well-Being: Sintesis, estos servicios se dividen en cuatro categorias: servicios de

aprovisionamiento, servicios de apoyo, servicios culturales y servicios de regulacién (Figura 3).

Lee més sobre los servicios ecosistémicos
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Source: Millenium Ecosystem Assessment, 2005.
Figura 3. Servicios del ecosistema: los cuatro tipos de servicios que
proporcionan los ecosistemas para respaldar la vida y el bienestar de las
personas incluyen servicios de provisién, de apoyo, culturales y
normativos.[efn_note]Source: Millenium Ecosystem Assessment
2005[/efn_note]

Los servicios de aprovisionamiento suministran bienes que benefician directamente a las personas, como
alimentos, madera, plantas medicinales y agua dulce. Los servicios de soporte son procesos de la

naturaleza esenciales para el funcionamiento del ecosistema en su conjunto. Estos incluyen la formacién


http://blog.creaf.cat/es/conocimiento/que-son-los-servicios-ecosistemicos/

de suelos y el ciclo de nutrientes. Los servicios culturales son las contribuciones educativas, recreativas,
estéticas y espirituales que la naturaleza hace a la riqueza de la vida humana. Los servicios de regulacién
son la gama de funciones llevadas a cabo por los ecosistemas que modulan el clima, descomponen

residuos, filtran y riegan, y polinizan las plantas.

Los humanos son intrinsecamente dependientes de la naturaleza. EI mantenimiento de la salud de los

ecosistemas es esencial para garantizar un suministro continuo de servicios del ecosistema.

La naturaleza tiene un valor instrumental para la vida humana. Sin embargo, al “usar” la naturaleza
debemos respetar su sostenibilidad. Este tema se trata en la seccién de Biodiversidad y Etica a

continuacion.

¢Como se originod la biodiversidad?

La rica diversidad de la vida en la Tierra ha surgido del proceso de evolucion, definido como el cambio
sucesivo en los rasgos heredados y las adaptaciones de las poblaciones biolégicas de los organismos a lo
largo del tiempo. Los principales responsables son dos procesos, la mutacién y la seleccién natural, que
actlan sobre un patrén de cambio ambiental, algunos de los cuales son causados por la evolucién de la

vida misma.

Imagina las interconexiones que hacen posible tu vida cotidiana: las que ves, como las relaciones con
familiares y amigos, y las que no puedes ver, como las personas en la planta de energia que proporciona
luz a tu habitacién o las personas que limpiaron la calle que tomas para ir a la escuela. Ahora visita un
ecosistema natural en tu comunidad, como un parque, un lote vacio cubierto de plantas, un arroyo o un

rio, o un estanque o un lago.

e ;Cuadles son las interconexiones en este ecosistema natural que hacen la vida posible?
¢ ;Qué interconexiones ves?

e ;Cuales sabes que estan alli, pero no puedes verlas?
Mutaciones

Las mutaciones son cambios en los genes que codifican diferentes rasgos, a veces dando como resultado
una variacion fisica diferente de ese rasgo. Las mutaciones, por lo tanto, son la fuente original de variacién

en los atributos entre los individuos y, por tanto, son la causa basica de la diversidad genética.



Figura 4. Diferencias especificas del habitat favorables para diferentes formas de color en
polillas moteadas. Observa a la polilla con un circulo en rojo en el panel de la izquierda.
[efn_note] Kimball's Biology Pages © John W. Kimball, distributed under a Creative Commons
Attribution 3.0 Unported (CC BY 3.0) license and made possible by funding from The Saylor

Foundation Source: http://sisu.typepad.com/sisu/pepperedmothslichen.jpg [/efn_note]

Dichos cambios pueden ser beneficiosos o perjudiciales, o puede no tener influencia sobre la
supervivencia, dependiendo del entorno. Por ejemplo, una mutacién en la polilla moteada de color blanco
de Inglaterra produjo una forma de color oscuro que es facilmente vista por los depredadores en la corteza
cubierta de liquenes de color claro, pero puede estar bien camuflada en arboles con corteza mas oscura
(Figura 4). Durante la Revolucion Industrial, cuando el carbén se quemaba como combustible en los
hogares e industrias de Londres, el hollin en el aire mataba a los liquenes en la corteza, por lo que la polilla
moteada se volvid vulnerable a la depredacién de las aves, mientras que el mutante de color oscuro tuvo

una ventaja competitiva en el nuevo entorno.

Seleccion natural

Como consecuencia de la diversidad genética, los miembros de una especie determinada difieren entre si
en sus rasgos fisicos (fenotipo). Es esta variacidn en el fenotipo dentro de las especies lo que permite la
ocurrencia de la seleccién natural, un mecanismo de evolucién postulado por Charles Darwin en su libro

On the Origin of Species: By Means of Natural Selection (publicado por primera vez en 1859).

Las poblaciones siempre estdn compuestas por individuos de una especie que difieren ligeramente en
atributos fisicos. Algunos rasgos que poseen ciertos individuos se adecuaran mejor a un conjunto dado de
condiciones ambientales que otros. Los individuos con rasgos favorables, conocidas como adaptaciones,

tienen mas probabilidades de sobrevivir, reproducirse y transmitir sus genes a sus descendientes. A lo


http://www.gutenberg.org/files/2009/2009-h/2009-h.htm

largo de muchas generaciones, el porcentaje de individuos con rasgos adaptativos aumenta, lo que adapta
a toda la poblacion a un habitat dado. Por tanto, la seleccidn natural opera sobre la variacién genética
natural dentro de una poblacién, seleccionando los rasgos que se adaptan mejor a las presiones

ambientales de ese habitat.

o

Flgura 5. Ejemplos de coloracién de camuﬂaje a. Mariposa Brimstone (Hoja viva), b. Mariposa hoja muerta,

¢. Pez murciélago, d. Avetoro americano.[efn_note] a. Credit: Remy Snippe b. Credit: User Quartl/CC BY-SA
3.0 c. By Gilles San Martin (Own work) CC-BY-SA-3.0 d. By Msmichellelynn (Own work) CC-BY-SA-3.0
Sources: a. https://www.flickr.com/photos/rs_snippe/6089795516/in/set-72157626768049897/ b.
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Kallima_inachus_qtl1.jpg c.
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:20111103 162317 0722M.JPG d.

http://commons.wikimedia.org/wiki/File:American_Bittern_8.jpg[/efn_note]

El camuflaje o la coloracién criptica es un ejemplo de adaptacion. A través del proceso de seleccién
natural, muchas especies han desarrollado formas y coloraciones que proporcionan camuflaje, ya sea para

ser menos visibles para sus depredadores o0 para su propia presa. Las mariposas de hoja son capaces de



ocultarse de los depredadores de aves debido a su parecido con una hoja (Figura 5). Las mariposas
individuales que se parecen menos a una hoja son mas propensas a ser devoradas por un pajaro que las
que se camuflan de manera mas efectiva. Con el tiempo, la seleccién natural reduce la variacién entre los

individuos para mantener un camuflaje efectivo.

Los factores ambientales que influyen en la supervivencia y el éxito reproductivo de individuos con
diferentes fenotipos se llaman presién evolutiva. Estos pueden ser abiéticos, como cambios en la
temperatura ambiente o tipo de suelo, o bidtico, como la depredacién o la competencia entre individuos

por recursos.

Las actividades humanas también pueden generar presiones evolutivas muy fuertes. Por ejemplo, el uso
de pesticidas para controlar las plagas de los cultivos puede causar rapidamente que una especie de plaga
desarrolle resistencia al pesticida. Esas pocas plagas individuales que, por casualidad, tienen genes que
las hacen menos susceptibles a la toxina son las Unicas que sobreviven y, por tanto, los Unicos individuos
que transmiten esos genes a su descendencia. Por tanto, a través del proceso de seleccién natural, la

poblacién desarrolla resistencia a ese pesticida.

Muchas veces, los cambios ambientales causados por los seres humanos pueden ser demasiado rapidos
para permitir que las especies se adapten al entorno cambiante y pueden conducir a la extincién. Por
ejemplo, la introduccién accidental de la serpiente arbdrea marrén por visitantes humanos en la isla
pacifica de Guam a principios de la década de 1950 resulté en la extincién de mas de 70% de las especies
de aves nativas de la isla. Esto fue el resultado directo de la depredacién. Muchas especies se han
extinguido o estan en peligro de extincidén porque las presiones de las actividades humanas estan

alterando el habitat mas rapidamente de lo que las especies pueden adaptarse.

La extincién de especies es un problema que afecta el bien comun. Este tema se trata en la seccién de

Biodiversidad y Etica a continuacidn.
Acontecimientos evolutivos importantes en la historia planetaria

La evolucidon de la vida en la Tierra se ha caracterizado por un aumento constante en el nimero de
especies marcadas por eventos recurrentes y de extincién masiva que reducen en gran medida el nUmero
de especies (Figura 1). Estos patrones estan influenciados por cambios biolégicos en el ambiente, algunos
de los cuales son causados por actividades de la vida misma. Esto incluye actividades humanas, la mas
devastadora hoy en dia siendo la Antropoceno de Extincién Masiva, el suceso de extincién mas grande de
la historia (esto se trata mas adelante). En los Ultimos 500 afos, las actividades humanas han destruido
25% de todas las especies de mamiferos, con un tercio de todas las especies de vertebrados restantes
amenazadas. Otras extinciones prehistéricas han sido causadas por el movimiento de masas de tierra a

través de la deriva continental y tremendos impactos de meteoritos a la Tierra.

Lee mas sobre la extinciéon masiva del Antropoceno.


https://revistaconsideraciones.com/2019/09/14/estamos-en-la-sexta-extincion-masiva-de-especies/

Quiza la innovacion biolégica mas influyente que haya surgido desde que existié la vida fue la evolucién de
la fotosintesis hace unos 3.400 millones de afios. Mediante la utilizacién del abundante suministro de gas
de biéxido de carbono (CO,) en su entorno, las especies que pudieron realizar la fotosintesis fueron
capaces de aprovechar la energia abundante del Sol. Usaron esta energia para construir azdcar, misma
que almacend la energia en enlaces quimicos para usar mas adelante en la construccién de moléculas
estructurales como carbohidratos, lipidos y proteinas que contribuyen a su crecimiento y reproduccién.

Curiosamente, el proceso de fotosintesis produce oxigeno (0,) como producto de desecho.

En mas de dos mil millones de afios, la actividad fotosintética de las plantas y las algas permitié que las
concentraciones de O, aumentaran en la atmésfera y los océanos. Esto condujo a cambios evolutivos

extremadamente importantes.

En primer lugar, permitié la formacién de la capa de ozono (0,) en la atmdsfera superior, lo que impide
que la dafina radiacién ultravioleta (UV) llegue a la superficie de la Tierra. Esta proteccién UV permitié que
las especies fotosintéticas vivieran en aguas menos profundas o mas cerca de la superficie del océano

donde tenian mejor acceso a la luz, suministrando mas alimento a especies no fotosintéticas.

En segundo lugar, permitié la evolucién del proceso bioquimico de respiracién celular. A través de este
proceso, el cual requiere de O,, un organismo aerdébico puede extraer 18 veces mas energia quimica de
una molécula de azlcar que las ancestrales formas de vida anaerébicas anteriores. Esto aumenté la
eficiencia energética posibilitd la evolucién de formas de vida mas complejas, que crecieron desde los
primeros organismos unicelulares hasta organismos complejos con células que se diferenciaban para

formar tejidos de diversas funciones, como musculo, hueso, nervio, piel, etcétera.

Los cambios en la orientacion de las masas de tierra por la deriva continental han afectado fuertemente
los patrones de cambio en la biodiversidad. Por ejemplo, la extincién masiva al final de la Era Pérmica,
hace 250 millones de afos, ocurrié en un momento en que las masas de tierra en la Tierra se unieron en

un Unico “super continente” llamado Pangea (Figura 6).
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250 million years ago 200 million years ago
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PRESENT DAY
Figura 6. Distribucién de masas de tierra en diferentes puntos en la historia de la

Tierra.[efn_note]Pangaea Source: http://pubs.usgs.gov/gip/dynamic/historical.html [/efn_note]

Durante este tiempo, las masas de tierra conectadas se extendieron a los polos norte y sur, permitiendo la
formacién de casquetes polares. Al mismo tiempo, la extensa actividad volcanica en lo que es ahora

Siberia (mapa #5) cubria vastas areas del paisaje con flujos de lava. La evidencia también sugiere que la

Tierra sufrié un gran impacto de meteorito en este momento.

Esta combinacién de eventos catastréficos causé la extinciéon de mas de 90% de las especies marinas y un


https://storymaps.arcgis.com/stories/360a232ef78e40e69a32ec20613ae7cf

70% de las especies terrestres, la mayor pérdida de especies, en porcentaje, en la historia de la vida en la

Tierra hasta ese momento.

Piensa en eso: toda la vida de hoy ha evolucionado a partir de aquellas especies que sobrevivieron a cada
evento de extinciéon masiva. Si un conjunto diferente de especies hubiera sobrevivido a alguno de estos
eventos evolutivos, la vida en la Tierra se veria muy diferente a la actual. Si alguno de estos eventos
hubiera impulsado a la extincién al ancestro del cual los mamiferos finalmente descendieron, los humanos

no existirian.

La superficie de la Tierra cambia constantemente a través de la deriva continental. Mira como la

distribucidon de las masas de tierra ha cambiado en los Ultimos 260 millones de afios.

Imagina las adaptaciones que quisieras en tu cuerpo y en tu comportamiento si vivieras al aire libre todo

el afio en un ambiente artico con una temperatura promedio de -40 to 0°C (-40 a +32°F).

e ;Preferirias ser alto y delgado, o bajo y robusto? ;Por qué?
e ;Preferirias una nariz grande o una nariz pequefa? ;Por qué?
e ;Preferirias pasar horas de lectura relajada o caminatas animadas? ;Por qué?

e ;Preferirias dormir solo o en grupo? ;Por qué?

Lee este fascinante discusion sobre las adaptaciones fisicas de la Gente tres tribus ya extinguidas que

habitaban en Tierra del Fuego (selk’'nam, ydmana y kaweskar).


https://www.youtube.com/watch?v=OGdPqpzYD4o
http://bibliotecadigital.umag.cl/handle/20.500.11893/1497

