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Presentacidon de la asignatura

Dentro del espectro biologico existen diferentes niveles de organizacién que han
sido determinados y considerados por Odum (2008) como sistemas biolégicos.
Cuando los componentes bidticos y los no bidticos interactian entre si mediante el
intercambio de materia y energia, deben ser considerados y afadidos a la
organizacién ya que los ecosistemas tienen una masa material llamada biomasa,
gue se mantiene y renueva con el flujo de energia con los cuales los sistemas llegan
a tener complejidad y organizacion.

Algunos ecosistemas presentan un grado de organizacion mayor que otros. Un
sistema muy organizado posee muchas interrelaciones entre sus componentes, los
cuales tienen una capacidad de control y de regulacion mayor que un simple
sistema. De esta forma, un sistema organizado varia poco en el tiempo y un sistema
simple llega a variar en mucho tiempo. Cada uno de los integrantes bi6ticos de un
ecosistema representa un nivel de organizacion con sus propias caracteristicas y
funciones que no se predicen mediante el conocimiento de otro nivel.

Los ecodlogos clasifican a los sistemas de la siguiente forma: individual, poblacional,
comunidad, ecosistema y bidsfera, considerandolos como niveles de jerarquia, es
decir, de lo menos complejo que es el individuo o especie hasta lo mas complejo
que es la biésfera. Recuerda que ésta en su conjunto, es el ecosistema mayor pues
en ella se encuentran los diferentes ecosistemas, abarcando todo el planeta y los
seres vivos con sus relaciones con el ambiente no vivo de la Tierra. Pero ubicamos
dentro de ésta a subsistemas mas delimitados.

En esta tercera y Ultima unidad de la asignatura podras conocer mas acerca de la
organizacién y diversidad biolégica que existe dentro de la biésfera, como estan
compuestas las poblaciones y comunidades que conforman al ecosistema, es decir,
lo referido a la biodiversidad, asi como realizar la medicién de la misma mediante
los indices de diversidad bioldgica, para asi poder determinar las rutas de accion
para conservar o mejorar la diversidad dentro de este planeta que llamamos Tierra.
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Propésitos de la unidad

En esta unidad podrds entender la organizacién y diversidad de un
ecosistema mediante la caracterizacion de poblaciones, comunidades y
ecosistemas; podras mediante los indices de diversidad conocer ésta
dentro de los sistemas, identificar y analizar los posibles errores en la
medicién de la biodiversidad y poder asi determinar las rutas de accién
para lograr la mejora 0 rescate de un habitat determinado en un
ecosistema.

Competencia especifica

CONOCER P>

Determina el impacto ecolégico de una probleméatica ambiental para
estructurar rutas de accién mediante el andlisis de la organizacion y
diversidad de un ecosistema.
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Actividades

Las instrucciones de las actividades de aprendizaje, las podras
consultar en el espacio de Avisos importantes, toma en cuenta
gque para estas unidades se han generado actividades
colaborativas, individuales, complementarias, autorreflexiones y la
evidencia de aprendizaje.

3.1. Organizacion

Los organismos dentro de los ecosistemas se ven obligados a relacionarse unos
con otros ya sea de su misma o diferente especie, esta organizacién se vera
determinada por la dificultad que tenga cada uno de ellos por continuar solos.

La diversidad biolégica también conocida como biodiversidad, es la variedad de
formas de vida que existen y la adaptacion de los organismos al ambiente dentro de
la biésfera. Esto constituye la gran riqueza de vida en el planeta.

La diversidad biolégica se determin6 en el Convenio Internacional sobre la
Diversidad Bioldgica, que se suscribié en el Foro Nacional de Diversidad en 1986,
como un término que hace referencia a la amplia variedad de seres vivos que
existen sobre la Tierra.

La diversidad entre animales y plantas ha sido motivo de interés en los cientificos de

la historia, quienes desde la antigiiedad describian e ilustraban las plantas y
animales de su época.
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Entre los diferentes grupos de seres vivos existe un alto grado de diversidad. La
diferencia entre una ameba y un ser humano es enorme; sin embargo, si se
compara la célula de la ameba con alguno de los tipos celulares encontrados en el
hombre, se pueden observar las semejanzas, pues la célula como unidad
estructural, sin importar de que animal sea, esta formada por un patrén basico.

Espectro de los niveles de organizacion.

Componentes

Abidticos P = 5 .
Genes Células Organos Organismos Poblaciones Comunidades

! ! ! ! ! ! !

¥ Y Y ¥ Y Y Y

Componentes
bidticos

| I | | | |
\ Y Y Y Y Y Y
S. Genético S. Celular S. Organico S. Organismos S. Poblacion Ecosistema

Sistemas
Biolégicos

Basado en Odum y Barrett (2008)

Dentro de la ecologia, se diferencian los niveles de organizacion de la siguiente
manera:

INDIVIDUO-ESPECIE-POBLACION-COMUNIDAD-ECOSISTEMA-BIOMA-
BIOSFERA

La representacion de estos niveles se refiere a una estructura determinada de un
sistema, que va desde el nivel simple hasta el nivel mas complejo.

En el siguiente subtema se describira qué es una poblacion, como se conforma una
comunidad y cémo se da una relacién dentro de un ecosistema dado.
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3.1.1. Definicion de poblaciones, comunidades y ecosistemas

La ecologia se preocupa en gran parte, aunque no en su totalidad, de los niveles
mas alla del organismo. En la ecologia la denominacién de poblacién originalmente
es empleada para definir al grupo de organismos de cualquier especie. De la misma
manera, una comunidad, en sentido ecolégico (algunas veces llamada comunidad
biética), incluye todas las poblaciones que se encuentran en un area en especifico.
La comunidad y el entorno no bidtico funcionan de manera conjunta como un
sistema ecoldgico o ecosistema.

La biocenosis y biogeocenosis (literalmente, Vida y Tierra) caminan y funcionan
juntas. Estos términos se emplean con mucha frecuencia y equivalen a comunidad y
ecosistema de manera respectiva, con esto se hace referencia a la figura que se
exponen a continuacion:

Niveles de organizacion.

Energia
Evolucidn
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Basado Odum et al. (2008)

Esta figura nos muestra los niveles ecoldgicos dentro de la jerarquia organizacional,
siete procesos trascendentes o funciones que se ilustran como componentes
verticales de once niveles de integrales de organizacion.

Ahora bien, en cuanto a la definicion de poblacidn, ésta se conoce como cualquier
grupo de organismos de la misma especie que ocupa un espacio en particular y
funciona como parte de una comunidad biética, la cual, a su vez, se define como el
ensamble de poblaciones que funcionan de la misma manera que una unidad
integrante en un area prescrita del habitat fisico. Una poblacion tiene diversas
propiedades que, aunque se expresen de manera mas clara por variables
estadisticas, son propiedades singulares del grupo y no son caracteristicas de los
individuos que se agrupan. Algunas de estas propiedades son: densidad, natalidad
(tasa de natalidad), mortalidad (tasa de mortalidad), distribucion por edades,
potencial bidético, dispersién y formas de crecimiento con seleccion r y K. Las
poblaciones poseen también caracteristicas genéticas que se relacionan de manera
directa con la ecologia, entre ellas la adaptabilidad, el éxito reproductor y la
persistencia (la probabilidad de dejar descendientes durante periodos prolongados)
(Odum, et al., 2008).

El concepto de poblacién también se puede definir como el conjunto de organismos
de una misma especie que utilizan un area especifica que permite o delimita su
crecimiento. .

Thomas Park (1949), el ecoélogo pionero en estudios de poblacién, expresé
claramente que una poblacion tiene caracteristicas o atributos biol6gicos, los cuales
comparte con los individuos que la componen, y a la vez posee caracteristicas o
atributos de grupo singulares provenientes de la especie. Ademas, la poblacién
tiene una estructura y un funcionamiento definidos, que son susceptibles de
descripcion. Algunas propiedades son: tasa de natalidad, tasa de mortalidad o
proporcion de edades, densidad, potencial bidtico, dispersion y formas de
crecimiento sélo adquieren importancia en el nivel de poblacién y no de unindividuo.

Ahora abarcaremos el concepto de comunidad. Se entiende por comunidad el
conjunto de poblaciones que habitan en un lugar determinado, sin embargo, esta
definicion presenta una serie de problemas, ya que muchas poblaciones no
permanecen en un lugar definido sino que viajan a lugares espacialmente distantes
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en los cuales tienen una incidencia particular. Un ejemplo de ello son las aves que
migran entre las zonas templadas y las zonas tropicales (Universidad Nacional de
Colombia, 2012).

Generalmente los seres vivos necesitan de otros seres vivos semejantes o idénticos
a ellos o de otras especies; de esto, surge la comunidad o mejor conocida como
biocenosis, que es el conjunto de organismos, de toda especie que coexista en un
espacio definido, llamado biotopo que ofrece las condiciones ambientales
necesarias para su supervivencia. Siempre en la biocenosis va a ver una estructura,
y la estructura de una comunidad biolégica siempre se determina por una clase,
namero y distribucibn que presentan los individuos que conforman a las
poblaciones; en esta estructura se llegan a distinguir tres cualidades fundamentales
gue son: la composicion, la estratificacion y los limites.

Ahora se describiran cada una de las cualidades fundamentales que se distinguen
en la composicién de una comunidad: la abundancia, que se define como el
namero de individuos que se encuentran presentes dentro de una comunidad
delimitada por una unidad de superficie o volumen, es decir, la densidad poblacional
de dicha comunidad; otro de las caracteristicas es la diversidad, que se marca
como la heterogeneidad de clases que constituye siempre a la comunidad; y una
caracteristica més es la dominancia, que es siempre la especie que sobresale
dentro de la comunidad mediante su nimero de organismos, tamafio, o la capacidad
defensiva que tiene. Es por ello que la comunidad lleva el nombre de la especie que
domina dentro de ella, como por ejemplo, se puede decir o0 hablar de un pinar, una
comunidad de espinos 0 un banco de abulones. Otra caracteristica de la
composicion son el habitat, que es el area que mantiene una especie dentro de un
espacio fisico en la comunidad y el nicho ecolégico, que es el papel o la ocupacion
que tiene una especie determinada dentro de una comunidad, es decir, si se es
productor, herbivoro o carnivoro.

Por ultimo, encontramos en concepto de estratificacion de la comunidad, estas son
capas horizontales o verticales que se utilizan para marcar tanto el tipo de suelo
como la cobertura vegetal que existe dentro de un ecosistema. En el caso de la
cobertura vegetal, se determina desde las plantas que se encuentran a nivel del
suelo hasta los grandes arboles que existen en los bosques y selvas de la biosfera y
con ésta se puede también determinar la biodiversidad existente dentro de un
sistema determinado. A continuacion, observaras un esquema de la estructura de
un bosque.
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' Estructura idealizada de un bosque mediterraneo.
Basado en Santiago, Olivares y Sanchez (2012)
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Estratificacion.

Aloorescents s U Derior

Arbhorescente inferior

Aroustive
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Basado en La Enciclopedia Libre Universal en Espafiol (2006)

Se dice que existen comunidades monoestratificadas, donde la estratificacién de
forma vertical es de un tamafio muy pequefio y se le identifica como un solo estrato,
como es el caso de las zonas rocosas o de las grandes areas desérticas, donde sus
organismos llegan a formar una capa en el mismo nivel. Como ejemplo se puede
observar un bosque de la siguiente manera: Inicia con un estrato subterraneo, hacia
arriba esta seguido por el suelo, posteriormente se encuentra el estrato herbaceo,
sigue el arbustivo y como ultimo estrato esta el arboreo.

La estratificacion es el arreglo estructural que presentan las comunidades, por
ejemplo, en el caso de la estratificacion vegetal, ésta va a estar establecida por el
tamafio y el tipo de vida que presentan los organismos; también nos marca el
namero de capas que se deben de presentar en una comunidad para que dichas
comunidades logren aprovechar al maximo la energia luminosa que transita a través
de ellas. Aqui el estrato superior siempre se forma por los organismos de mayor
tamafio, en la capa intermedia se encuentran aquellos organismos que toleran las
condiciones de los organismos de mayor tamafio, y el estrato inferior comprende las
capas formadas por la hierba a una altura no mayor a 50 centimetros, asi como la
capa que esta formada por el musgo y las plantas rastreras. Estos arreglos
estructurales llegan ser parte de los limites de la biocenosis, los cuales en
ocasiones es complicado establecer con claridad. Algunas ocasiones resulta facil
hacerlo, sobretodo en la biocenosis que utilizan biotopos muy concretos y que se
encuentran bien delimitados, como llega a suceder en algunos sitios como una
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charca o una isla. Cuando se llega a individualizar una biocenosis establecida en
biotopos como un océano, éste resulta complicado delimitarlo pues unas con otras
se llegan a interferir, es decir, a sobreponerse unas areas con otras. En algunos
casos existen zonas de transicion que pueden ser llamadas zonas intermedias y que
se le denomina ecotono. Como ejemplo de estos Ultimos tenemos a la frontera que
existe entre un bosque y un desierto, o bien una laguna costera. Se indica que tanto
la abundancia y la diversidad, llega a ser pequefa en las zonas donde los climas
son muy extremosos, ejemplo de ello son los desiertos, los fondos de los océanos o
mares, etc.

En el siguiente subtema se revisaran las delimitaciones que existen en una
comunidad.

3.1.2. Delimitacion de un ecosistema dentro de su comunidad

Los ecosistemas se definen de dos maneras: los ecosistemas terrestres o también
denominados aeroterrestres y los acuaticos. Los seres que se encuentran en las
comunidades que conforman estos ecosistemas estan adaptados en estos habitats
de diferentes maneras.

Cuando se habla de delimitar un ecosistema, se dice que son los limites de los
mismos, donde existen algunos que se encuentran divididos por limites claros.
Como, por ejemplo, se mencionan los siguientes: una laguna, un lago, una
acumulacién de agua de lluvia en un orificio e incluso un jardin. Mientras que en los
ecosistemas terrestres los limites se pueden delimitar mediante algunos tipos de
vegetacion.

Uno de los factores que sirven para delimitar un ecosistema de otro, son muchos de
los accidentes geograficos que se encuentran en los continentes, ejemplo de ello
son los rios o las altas montafias que son obstaculos para algunas especies de
poderse desplazar de un ecosistema a otro.

Cuando se requieren definir los limites de un ecosistema se pueden tomar en
cuenta ciertas interacciones ecoldgicas. Dentro de estas interacciones que se
toman en cuenta existen: la temperatura, la humedad, la latitud, la altitud, las
condiciones y caracteristicas del suelo, los climas, la topografia, etc., que llegan a
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ser determinantes en los limites o delimitaciones que tienen cada uno de los
ecosistemas dentro de la bidsfera.

Suele ser un problema el decidir donde marcar los limites en el analisis del
ecosistema;

Sin importar como se delimite éste, ya sea por caracteristicas naturales o por
lineas arbitrarias a conveniencia propia, se deben tomar en cuenta en el entorno
las entradas y las salidas de materia y energia Strayer et al (2003, p. 386), citado
en Odum et al. (2008), clasificaron los limites valiéndose de cuatro clases de
principales rasgos limitantes:

1) Origen y mantenimiento.
2) Estructura espacial.

3) Funcion.

4) Dinamica temporal.

Desde el pasado los ecélogos han debatido sobre si las comunidades de
poblaciones en tierra firme deben considerarse como comunidades discretas con
los limites bien definidos, o si éstas llegan a responder de manera independiente
a gradientes del entorno, en grado tal que estas comunidades se llegasen a
empalmar de forma continua, de manera que el reconocimiento de dichas
unidades discretas es arbitrario.

Al delimitar un ecosistema en el espacio y el tiempo, éste se realiza con fines

operacionales, es decir, de forma arbitraria y va a depender de las caracteristicas
definitorias que le den los usuarios u observadores dentro de los ecosistemas.
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3.2. Diversidad bioldgica

La diversidad biolégica se determina como la variedad de tipos de vida y
adaptaciones que sufren los organismos en el ambiente dentro de la biosfera.
También se le conoce como biodiversidad y ésta constituye la gran abundancia de
vida que existe dentro del planeta en toda su extension, es decir, en ecosistemas
marinos y terrestres.

Como se ha mencionado la biodiversidad o diversidad biolégica, de acuerdo al
Convenio Internacional sobre Diversidad Biologica, es un término que hace
referencia a la amplia variedad de seres vivos que existen en nuestro planeta
llamado Tierra, asi como a los patrones naturales que la conforman, que es un
resultado de millones de afios de evolucion por los procesos naturales y la influencia
de las actividades del ser humano que dia a dia van en crecimiento. Esta
biodiversidad, comprende también la gran variedad de ecosistemas, cuyas
diferencias genéticas para cada especie que habita en ellos permiten una
combinacién de mudltiples formas de vida y cuyas interacciones son la parte
fundamental y sustento de la vida en el planeta.

La diversidad también se define como diversidad genética, diversidad de las
especies, diversidad de los habitats y la diversidad de los procesos funcionales y
diversidad especifica que mantienen los ecosistemas complejos, Odum et al,
(2008). Estas se definiran mas adelante.

Es util saber que hay dos componentes de la diversidad:

1. Componente de riqueza o variedad, a este componente se le expresa como el
namero de tipos de componentes (como ejemplo se menciona a las especies, las
variedades genéticas, las categorias de uso de suelo y los procesos bioquimicos
que se generan) por unidad de espacio.

2. Componente de abundancia relativa o distribucion de unidades individuales
entre los distintos tipos. Aqui el hecho de que se mantenga la diversidad moderada
0 alta es importante no sélo para asegurar que todos los nichos funcionales clave
estén operando, sino en particular para mantener redundancia y elasticidad dentro
del sistema. En otras palabras, es protegerlo contra periodos de tension, como son
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las tormentas, incendios, enfermedades, asi como los cambios extremosos de
temperatura (que ocurriran tarde o temprano en la biésfera).

A la diversidad se clasifica en tres tipos que son los siguientes, segun la Universidad
de Navarra (2009):

Diversidad especifica: Es la biodiversidad mas aparente. Esta se caracteriza
porque es la que se refiere primeramente a las especies.

Diversidad genética: Es la que estudia las semejanzas esenciales que tienen las
especies entre si, aunque no todos sean iguales. Genéticamente tienen
caracteristicas diferentes, existiendo variedades y razas dentro de las especies;
mediante este tipo de diversidad se puede tener una gran riqueza que le ayuda a
facilitar su adaptacion a los medios cambiantes y a su proceso de evolucion.

Diversidad de ecosistemas: Aqui la vida ha ido adaptdndose a distintos habitats,
formando siempre un sistema complejo de interrelaciones entre otros seres vivos y
los no vivos. Este tipo de diversidad es un poco dificil de medir con respecto a la de
las especies 0 la genética, ya que las fronteras de las comunidades no se
encuentran bien definidas. Independientemente de esto, en la medida en que se
utilizan criterios coherentes con cuales definir a las comunidades y a los
ecosistemas, se podra medir el nimero y distribucién de los mismos.

La riqueza actual de la vida que existe en la biésfera es el producto de millones de
afios que ha sufrido la evolucién. Cuando se habla de la biodiversidad, se hace
referencia a desde lo micro como son los genes, hasta lo macro como son las
especies y los ecosistemas que hay en una region dada.

Dentro de la civilizacion humana, han surgido culturas que para su bienestar se han
adaptado al entorno, ya sea usando, descubriendo o modificando los recursos
bidticos y no bidticos del medio en el que cohabitan, por lo tanto, la biodiversidad ha
sido modelada de forma diferente, ya sea por la domesticacion e hibridacion que se
ha tenido de las variedades locales en los cultivos y los animales del area afectada.

Concluyendo en términos generales, se dice que la palabra biodiversidad se ha

transformado como un sin6nimo de preocupacién por la pérdida de especies que
existe actualmente en los diferentes hébitats que componen un ecosistema.
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Para ampliar tu informacién deberas consultar la fuente electrénica de un ejemplo
de lo que se menciona en estos parrafos, en él se habla sobre la diversidad y
conservacion de especies en las Islas Galapagos, que son un bastion de diversidad
unico en el mundo. Este documento es una recopilacién de informacién sobre
Estado y Amenazas de la biodiversidad de estas islas, que se veria como un
ejemplo de lo que sucede en todas las regiones de la Tierra.

En el siguiente subtema se describen otros tipos de diversidad que son la alfa, la
beta y la gama.

3.2.1. Tipos alfa, betay gama

La diversidad en un tipo de hébitat o comunidad determinado no debe confundirse
con la diversidad en un paisaje o0 region que contenga una mezcla de habitats y
lotes de paisaje.

Whittaker (1960) sugirio los siguientes términos:

1. Diversidad alfa, para la diversidad dentro de un hébitat o dentro de una
comunidad. Se le denomina como la riqueza de una especie dentro de una
comunidad especifica a la que se le considera que es homogénea.

2. Diversidad beta, para la diversidad entre habitats. Se le considera al grado de
cambio o reemplazo que tiene una especie entre distintas comunidades de una
region o un pais.

3. Diversidad gama, para la diversidad de areas a escala de paisaje. Se dice de la
rigueza de especies en un conjunto de comunidades que integran un ecosistema
dado, es resultante de la diversidad alfa y beta en conjunto.

En la definicién anterior, se ha mencionado a qué nivel dentro de la escala espacial
y temporal corresponden estas tres manifestaciones que existen, de la riqgueza entre
las especies, asi como las relaciones que guardan entre si. Esto ha permitido y
llevado a analizar la influencia de los siguientes factores como son los
biogeogréficos y los ecologicos dentro de las distintas expresiones que existen en
los diferentes ecosistemas del planeta. De este mismo modo, se plantean algunos
de los posibles efectos que generan la fragmentacion de origen antropico y llega a
tener sobre los distintos tipos de diversidad de especies.
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Desde que Whittaker (1960), propuso los términos de diversidad, se han encontrado
diferencias en los criterios sobre los que debe considerarse como tal. La primordial
diferencia se refiere a lo que se mide, es decir, a la cantidad de las especies de una
muestra territorial, o la riqueza en especies de la muestra de una comunidad en los
ecosistemas estudiados.

Al prescindir de la asociacion de la diversidad alfa con una dimension
territorial fija, el valor se puede definir como:

e Al numero de organismos que hay en una comunidad en un punto
determinado, se le conoce como diversidad alfa puntual.

e Al promedio de los valores puntuales correspondientes a distintos lugares
dentro de un ecosistema ocupado por una misma comunidad se le define
como diversidad alfa promedio.

e Es el nimero de individuos que se muestrea en un punto determinado dentro
de un lapso de tiempo y se le denomina como diversidad alfa acumulada
(Halffter y Moreno, 2007).

En la diversidad beta, las diferencias se miden entre las especies que puede haber
entre dos puntos, tipos de comunidad o ecosistemas. Estas diferencias podran
llevarse a cabo en el espacio, cuando las mediciones se hagan en sitios diferentes
en un mismo tiempo, o cuando las mediciones se lleven en un mismo lugar, pero
en diferentes momentos. La definicibn que realiza Whittaker (1960) de esta
diversidad, se refiere a los individuos como entidades taxondmicas y no al nimero
de especies dadas.

El dltimo tipo de diversidad que se analiza en este apartado es la diversidad gama,
que nos indica el nimero de especies dentro del conjunto de sitios 0 comunidades
que se encuentran dentro de un paisaje, al cual se define como un area especifica
heterogénea pero que se distingue y es integrado por el conjunto de ecosistemas
interactuantes que se repiten similarmente segun lo define Forman y Gordon (2010).

Universidad Abierta y a Distancia de México | DCSBA | Ecologia 18



U3

Ecologia
Unidad 3. Organizacién y Diversidad

Componente de la diversidad de especies.

"/ Componente de la diversidad de especies

Diversidad local / ’ B = Y / a‘

(nimero de especies)

-Recambio de especies

en gradiente

en el espacio
l_ (en el tiempo)
'Y ( -Diferenciacion

-Distancia ecolégica

-Funcién cambio de habitat
-Grado de sobrelapamiento

Diversidad regional
(nUmero de especies)

hg
>

Basado en Whittaker Harding (1960)

En el siguiente subtema se estudiaran algunos de los indices de diversidad de
mayor uso e interés para los ecélogos.

3.2.2. Medicion de la diversidad: indices de diversidad

Las mediciones que se realizan frecuentemente de la diversidad siempre
aparecen como indicadores de que los ecosistemas funcionan bien. Dentro del
proceso de sucesion, el desarrollo en los ecosistemas implica siempre el
incremento de la diversidad, de su estructura y de la organizacion de los
mismos.

Cuando se habla de diversidad se tienen que tomar en cuenta dos
componentes fundamentales:

a) Riqueza especifica: que se refiere al nUmero de especies que se
encuentran dentro de un ecosistema.
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b) Equitabilidad: se refiere a la medicion de la distribucion de abundancia de
los individuos o especies que hay en un ecosistema.

Para poder medir la diversidad existente hay varios métodos denominados indices y
se usan de manera que se pueda comparar la biodiversidad entre los ecosistemas
de diferentes zonas o regiones.

La importancia de utilizar estos indices de diversidad es que nos aportan una vision
de la distribucién espacial de las diferentes especies en un habitat dentro de un
ecosistema dado, y en la cual se debe incluir la riqueza y equitabilidad de las
especies.

Dentro de los principales y méas importantes indices de diversidad que se analizaran
de manera breve estan los siguientes: indice de Margalef, indice de Shannon-
Wiener y por ultimo el indice de Simpson.

Ahora bien, las especies o diversidad bidtica pueden llegar a dividirse en
componentes de riqueza y de distribucion. EI nUmero total de especies por unidad
de area (m? o hectarea) y el indice de diversidad de Margalef son dos ecuaciones
simples que se emplean para calcular la riqueza de especies. Segun Bueno, Corella
y Jiménez (2010), el indice de Shannon H y el indice de uniformidad de Pielou, son
dos indices que se emplean con frecuencia para el célculo de la distribucién de las
especies. Otro indice muy usual es el indice de Simpson, que incluye sumar el
cuadrado de cada relacion de probabilidad.

En primera instancia, revisards el indice de Margalef. Este indice también es
conocido como el indice de biodiversidad de Margalef, llamado asi porque lleva el
mismo nombre del autor, este indice se le considera como una medida que se utiliza
dentro de la ecologia para tener la estimacion de la biodiversidad que existe dentro
de una comunidad con base a una distribucién numérica de los individuos de las
especies diferentes que habitan en ella, y esta en funcién del nimero de individuos
que hay en la muestra que analiza.

Se expresa de la siguiente manera:

I — (i_l)* N
n
Donde:

= Nos indica la biodiversidad.
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S= NUumero de especies que se encuentran presentes.

N= Numero total de los individuos que se encuentran y que pertenecen a todas las
especies.

Ln= Logaritmo neperiano de un nimero.

A los valores que se manejan inferiores a 2.0 se les consideran y relacionan con las
zonas bajas de biodiversidad, éstos se dan como resultado de las acciones
antropogenicas, es decir, por acciones que emprende el ser humano; mientras que
los valores superiores a 5.0 se les considera indicativos a la alta biodiversidad.

Su férmula se le representa como: D _(s-1
~ InN

Es claramente un indice que tiene en cuenta Unicamente la riqueza de especies,
pero de forma que no aumente el tamafio de la muestra.

A continuacién, se presenta un ejemplo donde se observa como se pueden
realizar los calculos de los datos muestreados en un sitio o ecosistema
determinado. En la siguiente tabla se muestran datos aleatorios que sirven para
determinar este indice de diversidad.

indice de Margalef.
Especie No. de
individuos

Rubus ulmifolius
Coriaria myrtifolia
Prunus spinosa
Crataegus monogyna
Clematis vitalba
Ligustrum vulgare
Rosa canina
Total N=24 S=7
Basado y adaptado de Garmendia, Samo y Delgado (2008)

N WWw o w

Al sustituir la férmula, quedaria de la siguiente manera:

D _(7-1)
mg = n24
Donde:
D 6
myg = 31780

Universidad Abierta y a Distancia de México | DCSBA | Ecologia 21



U3

Ecologia
Unidad 3. Organizacién y Diversidad

El resultado es:

Dy - 18879

Como el valor resultante es menor a 2.0 se le considera que esta zona estudiada
tiene baja diversidad.

Uno de los indices de diversidad méas simples y mas utilizados es el indice de
Simpson, este término puede referirse a cualquiera de los tres indices relacionados.

El indice de Simpson (D) mide la probabilidad de que dos individuos seleccionados
al azar de una muestra pertenezcan a la misma especie (categoria). Cuya férmula
se representa:

D_ymin
Donde:
D= Probabilidad de individuos seleccionados.
> = Suma de todas las especies.
ni = Numero de individuos de las especies i.
N = Numero total de individuos de todas las especies.

El valor de D oscila entre 0 y 1. En ausencia de diversidad, donde sélo hay una
especie presente, el valor de D es 1. Cuando la riqueza y la equitatividad de la
especie se incrementan, el valor se aproxima a 0.

Dado que cuando mayor sea el valor de D, menor es la diversidad, serestala D
para obtener: indice de diversidad de Simpson =1 — D.

Con el uso de la tabla anterior como ejemplo para resolver este indice de Simpson,

se tiene que:
indice de Simpson.

No. de
Especie individuos D)
(i)
Rubus ulmifolius 4
Coriaria myrtifolia 3
Prunus spinosa 5
Crataegus monogyna 3
Clematis vitalba 3
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gt
’E\

Ligustrum vulgare 4

Rosa canina 2

Total N=24 S=7
2=7

Basado y adaptado de Garmendia, Samo y Delgado (2008)

Sustituyendo los datos representados en la tabla, se representa de la siguiente
manera:

D_ 7(4124)
D_ 7(0.1666)
D_ 11662

Aplicando a este valor de D, la formula para obtener el indice de diversidad de

Simpson, que es 1-D, sustituyendo tenemos que 1-1.1662 es igual a 0.1662,

este proceso se realiza para cada una de las especies del area que se tiene en
estudio para conocer la diversidad existente en ese ecosistema.

Para que puedas profundizar en el tema, puedes consultar la pagina
People.wku.edu-online, la cual puedes ubicar en la seccion Para saber mas.

Ahora se revisara el indice de Shannon-Wiener (H), al igual que el indice de
Simpson, tienen en cuenta a la riqueza de las subespecies y a la proporcion de cada
una de ellas dentro de la zona. Este indice viene de la ciencia de la informacion;
también se le ha denominado como indice de Shannon o el indice de Shannon-
Weaver dentro de la literatura ecoldgica. Esta medida fue la diversidad de la teoria
de la informacion y las medidas del orden (o desorden) observadas dentro de un
sistema particular. En los estudios ecoldgicos, este orden se caracteriza por el
namero de individuos observados para cada subespecie en el area de muestreo. Al
igual que el indice de Simpson, donde el primer paso es calcular Pi para cada
categoria de subespecie. A continuacion, se multiplica este nimero por el total de
nameros. Mientras que se puede utilizar cualquier base, donde el logaritmo es de
uso comun. Este indice se calcula a partir de la suma de estos niUmeros negativos.
En otras palabras, el indice se le define como:
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H = X (pilog: [pi])
Donde

> = Suma de todas las especies

Pi= Proporcién del nimero de individuos de la especie | con respecto al total (ni/N).
Log.= Logaritmo base 2 (para no complicarte en la sustitucion del logaritmo base 2

se usa el siguiente factor de conversion equivalente a 3.3219).

Nuevamente se toma como ejemplo los valores gue se encuentran en la primera

tabla, y se realiza la sustitucion en la formula que representa el indice de Shannon-

Wiener.
indice de Shannon-Wiener.
Especie No. de
individuos D

(Ni)

Rubus ulmifolius
Coriaria myrtifolia 3
Prunus spinosa 5
Crataegus monogyna 3
3
4
2

Clematis vitalba
Ligustrum vulgare
Rosa canina
Total N= 24 S=7
2=7

Basado y adaptado de Garmendia, Samo y Delgado (2008)

Al sustituir la férmula se obtiene que:

H =7 (0.1662 l0g2[0.1662])
H =7 (0.1662 * 0.5521)

H =7 (0.0917)

H = 0.6419

Con la riqueza de las especies (S) y el indice de Shannon —Wiener (H), también se

puede calcular una medida de uniformidad.

H

= log —($)
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Donde:

E= La equitatividad es una medida de la similitud de la abundancia de diferentes
especies.

S= Riqueza de especies.

H= indice de Shannon-Wiever.

Sustituyendo los datos representados en la tabla, se representa de la siguiente
manera:

E =0.6419/log (7)
E =0.6419/0.8451
E =0.7595

Cuando hay una proporcion similar de todas las subespecies, entonces la
uniformidad es uno, pero cuando las abundancias son muy diferentes (algunas raras
y algunas especies comunes), este valor aumenta.

Este indice es uno de los mas criticados, pero también el mas utilizado. De
hecho, casi toda la investigacion que se ha realizado sobre gradientes de
diversidad o causas de la diversidad, han sido elaboradas sobre éste.

La diversidad biolégica puede ser cuantificada de muchas maneras, los principales
factores que se deben tomar en cuenta para medirla son la riqueza y uniformidad de
especies. La riqueza es una medida de la cantidad de diferentes tipos de
organismos presentes en un area particular, sin embargo, la diversidad no sélo
depende de la riqueza sino también de la uniformidad, esta dltima compara la
similitud del tamafio poblacional de cada una de especies presentes en el
ecosistema.

Al medir la diversidad es bueno recordar que lo que se describe es la relacion de los
individuos de distintas subespecies dentro de una zona en especifico.

Los indices de diversidad proporcionan informacion importante acerca de la rareza 'y
lo comun de las especies en una comunidad. La capacidad de cuantificar la
diversidad de esta manera es una herramienta importante para los biélogos que
intentan entender la estructura de la comunidad.
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3.2.3. Definicidon de rutas de accion

La conservacion de la diversidad biologica, incluidos los recursos genéticos, es
fundamental para sostener los valores productivos de los ecosistemas existentes en
la biosfera llamada Tierra, es decir, es el mantener el estado sanitario y la vitalidad
de los ecosistemas existentes y de este modo, se puedan mantener las funciones
de proteccion y ambientales.

La mayor amenaza para los ecosistemas y la diversidad es su transformacion para
otros usos. La presion creciente de las manchas urbanas y sus aspiraciones por una
mejor calidad y nivel de vida, sin tener la debida precaucion por la sostenibilidad de
los recursos, que son los que constituyen la base de estos desarrollos, aumentan la
preocupacién al respecto. Aunque es inevitable que se produzcan en el futuro
cambios en el uso de las tierras, tales cambios deben programarse para ayudar a
conseguir los objetivos complementarios. Esto puede realizarse incluyendo las
preocupaciones sobre la conservacibn como un componente importante de la
planificacion del espacio y de las estrategias de su ordenacion.

Sea cual sea la cantidad real de especies, la diversidad del planeta no es fija. A lo
largo del tiempo evolutivo se desarrollan nuevas especies mientras que las
existentes desaparecen, es decir, se extinguen. La diversidad del planeta es una
historia de permanentes cambios. Asimismo, la diversidad biolégica tampoco es la
misma en todas las regiones sobre la faz de la Tierra, existen diferentes patrones
geograficos de diversidad que se vinculan a las condiciones ambientales y la
capacidad de los ambientes locales de mantener una comunidad diversa. En
términos generales, el nUmero de especies terrestres disminuye a medida que uno
se aleja del Ecuador hacia los polos. Cabe destacar la reduccion global en la
riqueza de especies cuando uno se traslada del Sur al Norte.

La disminucién en la diversidad de especies, a medida que uno se mueve hacia el
Norte en el continente americano, forma parte del patrén global de diversidad (tanto
terrestre como marino) que va en disminucion desde el Ecuador hacia el Norte y Sur
hasta los polos. Si bien los cientificos, aunque no conocen los mecanismos
concretos que subyacen al patrén geografico de diversidad de especies, han
postulado diversas hipotesis vinculadas con varios factores, incluyendo la edad de la
comunidad, la heterogeneidad espacial del ambiente, la estabilidad del clima en el
tiempo y la produccién del ecosistema.
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Cuando se comparan las tasas actuales de extincion de especies, no obstante, la
cantidad de especies extinguidas a causa de la caza y la explotacion excesiva es
relativamente menor. Sin lugar a dudas, la mayor amenaza a la diversidad
biolégica de la

Tierra es la alteracion y la destruccion del habitat.
La causa principal de las extinciones de especies radica en la destruccion del

habitat que se produce a causa de la expansion de las poblaciones y actividades
humanas. Histéricamente, la mayor causa de transformacion del suelo ha sido la
expansion de las tierras agricolas para atender las demandas de una poblacién
humana en crecimiento.

De ahi que las regiones tropicales del mundo han sido el foco de atencién
principal, debido a la elevada diversidad de especies que poseen, a las presiones
de las crecientes poblaciones y el desarrollo econdmico que se presenta en éstas.
La destruccion de estas regiones se ha vuelto sinbnimo del declive de la
biodiversidad. Con éxito la diversidad biol6gica de la Tierra.

A pesar de la necesidad de concentrar los esfuerzos de conservacion en especies
individuales que se encuentran amenazadas y en peligro de extincién, la manera
mas eficaz de proteger la diversidad biolégica global es la preservacion de habitats
o comunidades ecoldgicas enteras. De hecho, es probablemente la Unica manera
en la que sera posible conservar con éxito la diversidad biolégica de la Tierra dado
el limitado conocimiento de la biologia de la mayoria de las especies y la
naturaleza compleja de las interacciones entre especies en el contexto de la
comunidad.

A diferencia del enfoque de conservacién de poblaciones, que se concentra en la
proteccion de una Unica especie y en sus requisitos de habitat especificos, el
enfoque basado en la comunidad exige una comprension de la relacién entre los
patrones globales de diversidad biol6égica y las caracteristicas del paisaje. Uno de
los elementos clave al disefiar un programa para proteger y conservar la
diversidad de especies global en determinada region, es la comprension de las
relaciones entre superficie y rigueza de especies estudiadas.

Las éareas protegidas constituyen una parte notable de las estrategias de
conservacion, sin embargo, las areas protegidas son insuficientes para asegurar
por si solas la conservacién de los arboles y otras especies. Incluso aunque se
alcanzase el objetivo mundial expresado a menudo del 10 al 12 % de &reas
conservadas, situadas adecuadamente y ordenadas de forma apropiada, lo que
por
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desgracia no suele ser el caso en el momento actual, se ha estimado que en las
proximas décadas solo podria conservarse en tales areas alrededor del 50 % de las
especies.

Para llevar a cabo esta conservacion se necesita realizar un plan de accion de
conservacion de la diversidad biolégica, éste siempre debe ser planeado para una
especie o una comunidad en especifico, o0 en su defecto para un area determinada
que se quiera restaurar y conservar. Generalmente un plan debe contener un buen
fundamento, objetivo u objetivos, metas, un programa o programas, es decir, aqui
se debe especificar cual o cuales son las areas a restaurar o conservar, como
suelos, bosques, selvas, etc., delimitar la extension del area, la especie o especies.
Dentro del plan se debe tener siempre en cuenta el lugar o sitio prioritario para la
conservacion de todo lo que existe ahi, es decir, la flora y fauna que habitan el lugar
designado, o en su defecto, el poder recuperar una especie en peligro de extincion.
Teniendo como resultado areas de conservacion.

Generalmente a estas areas de conservacion se les denominan Reservas de la
Bidsfera, y que son utilizadas para la conservacion, recuperacion e investigacion de
la biodiversidad en peligro de extinciébn o con disminucion considerable que las
ponga en peligro de desaparecer.

Cierre de la Unidad

En esta dltima unidad de la asignatura, revisaste los temas de organizacion y
diversidad dentro de los ecosistemas, por lo cual se dieron los conceptos y algunas
particularidades sobre poblacién, comunidad y ecosistema. También se detall6 los
parametros que delimitan a un ecosistema con otro, ademas se explicaron de
manera breve lo que son las mediciones de diversidad, asi como sus principales
indices para poder conocer la riqueza y uniformidad de las especies dentro de un
ecosistema dado.

Podemos concluir que en nuestros dias existe una cabal conciencia, desde un punto
de vista de los cientificos que se dedican a investigar sobre la diversidad biolégica,
sobre este inmenso valor de la diversidad como una mejor fuente de la calidad de
vida, dentro de la bidsfera, es importante evitar dafarla, ya que con el excesivo
consumo y quema de combustibles fésiles y el estar cambiando el uso del suelo la
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biésfera, se generan perturbaciones en ella y en sus ciclos biogeoquimicos,
alterando con ello a las especies y comunidades.

Para saber mas

Para profundizar sobre la biodiversidad, consulta el
siguiente libro titulado: Biodiversidad: Todas las
claves, del autor Luis Cardona, 2007. En éste
podras tener una mejor vision de lo que es la
biodiversidad, también se expone este concepto de
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Otra recomendacion es la Revista Mexicana de
Biodiversidad, en la cual podras revisar articulos del

En este articulo del autor E. H. Simpson, llamado
Measurement of Diversity (Medicion de la
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