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Resumen

La biodiversidad comprende la variabilidad de organismos y los sistemas ecoldégicos de los que forma parte, y
constituye el sustento de la humanidad. Sin embargo, las actividades humanas han modificado a la biodiversidad
en sus distintos niveles a un grado sin precedentes. Por lo cual, el objetivo de este trabajo fue analizar y describir el
estado de la biodiversidad global y las cinco importantes causas de su declive: degradacion y pérdida del habitat,
introduccion de especies exoéticas, sobreexplotacion de recursos, contaminacion y el cambio climatico. La crisis
actual se califica como la sexta extincion masiva, donde los anfibios y los corales formadores de arrecifes son los
que presentan mayor riesgo de desaparecer. Debido a que para los proximos afios el panorama no es el mejor, es
urgente la toma acciones integrales para relentizar los procesos que dafian la integridad y funcionamiento de la
diversidad biologica.

Palabras clave: declive, extincion, amenazas, deterioro, conservacion biologica.
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Abstract

Biodiversity comprises the variability of organisms and the ecological systems of which it is part, and constitutes
the livelihood of humanity. However, human activities have modified biodiversity at its various levels to an unpre-
cedented level. Therefore, the aim of this work was to analyze and describe the state of global biodiversity and the
five important causes of its decline: degradation and loss of habitat, introduction of exotic species, overexploita-
tion of resources, pollution and climate change. The current crisis is classified as the sixth mass extinction, with
amphibians and reef-building corals most at risk of disappearing. Because for the next few years the outlook is not
the best, it is urgent to take concrete actions to slow down the processes that damage the integrity and functioning

of biological diversity.

Keywords: decline, extinction, threats, deterioration, biological conservation.

Introduccion

El término biodiversidad no tiene una definicion exacta
o unificada. Para varios autores es la variedad de or-
ganismos y formas de vida; desde los genes, especies
hasta una amplia gama de ecosistemas; una definicion
sencilla puede ser la variedad de la vida en la Tierra (1).
Sin embargo, la Convencion sobre Diversidad Biologi-
ca propuesta por la Organizacion de Naciones Unidas
en 1992, hizo énfasis en que la biodiversidad no solo se
refiere a plantas, animales o ecosistemas, en efecto en
su definicion incluy6 a la humanidad y sus necesidades
basicas como la salud, agua, alimentacion y el ambiente
agradable para subsistir (2,3).

Para comprender la variedad de vida, la biodiversidad
se ha divido en tres niveles basicos. El primero, la di-
versidad genética, que se refiere a la variacion en los
nucledtidos, genes, cromosomas o el genoma comple-
to de los organismos. La diversidad genética es la base
para la adaptacion a los cambios en el ambiente a través
de la seleccion natural, por consiguiente, es esencial
para el mantenimiento de los sistemas bioldgicos (4).

El segundo nivel, la diversidad de especies, que incluye
la organizacion taxondmica y sus componentes, desde
las subespecies hasta reinos y dominios; es la expresion
mas familiarizada de la biodiversidad porque incluye el
nimero y composicion de especies. Y, en tercer lugar,
se encuentra la diversidad de ecosistemas que se refiere
a las escalas de las diferencias ecoldgicas de las comu-
nidades y procesos ecoldgicos, representa habitats loca-
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les, ecorregiones y provincias, hasta los biomas y reinos
biogeograficos (5).

El papel fundamental de la biodiversidad en sus dife-
rentes niveles se relaciona a que es la base del desa-
rrollo socioecondomico mundial por medio del ofreci-
miento de bienes y servicios ecosistémicos (6). Entre
estos, tenemos a los servicios de provision de bienes
materiales, alimenticios y medicinales; servicios de re-
gulacion como el clima, erosion, régimen hidrologico,
nutrientes, control bioldgico de plagas y enfermedades
y proteccion contra fenomenos hidrometeorologicos;
servicios culturales como el disfrute del paisaje, eco-
turismo, valores estéticos, oportunidades de relajacion,
educacion e investigacion cientifica, expresion cultural
y religioso de los pueblos. También, estan los servicios
de soporte que permiten la generacion de los demas ser-
vicios, aqui se incluye la produccion primaria, forma-
cion de suelos y la fotosintesis.

Abhora bien, debido a que la biodiversidad juega un pa-
pel crucial en el desarrollo de las sociedades, su conser-
vacion deberia ser de interés para toda la humanidad.
No obstante, en la actualidad, la biodiversidad global
estd pasando por un momento critico, pues datos recien-
tes estiman que hasta un millon de especies de plantas y
animales estan en peligro de desaparecer debido en pri-
mera instancia a las actividades humanas (7). A tal gra-
do que la tasa de extincion de especies es 10 veces mas
alta que el promedio en los ultimos diez millones de
afios (8). En este sentido, este trabajo tuvo por objetivo,
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analizar y describir el estado actual de la biodiversidad
mundial y las causas generales de su deterioro.

La pérdida de biodiversidad en cifras

La pérdida de biodiversidad se manifiesta de varias ma-
neras, una de ellas es la reduccion del habitat o de la
superficie de los ecosistemas originales y, por ende, se
obtiene una disminucién en la riqueza y abundancia de
organismos a escalas locales. Otra forma es la disminu-
cion de la diversidad entre habitats, sobre todo porque
varias especies se estan introduciendo en areas distintas
a su distribucion histérica provocando que las comu-
nidades que eran diferentes, se vuelvan mas homogé-
neas entre si (9). No obstante, los investigadores han
creado herramientas para facilitar la cuantificacion de
la pérdida de biodiversidad, entre los cuales destaca el
Indice Planeta Vivo desarrollado por el Fondo Mundial
para la Naturaleza (WWF por sus siglas en inglés), que
toma como indicador la tendencia de las poblaciones de
vertebrados (10). Otra herramienta es la Lista Roja de
la Union Internacional para la Conservacion de la Na-
turaleza que evalia miles de especies de flora y fauna
y las clasifica en nueve categorias segun el riesgo de
extincion (11).

Segun el ultimo informe sobre biodiversidad mundial
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(12), el 75% del ambiente terrestre y 66% de los am-
bientes marinos estan degradados; el 85% de los hume-
dales que existian hace 300 afios se han perdido para el
2000, la degradacion de estos ultimos ecosistemas se
calcula es tres veces mas rapida que los bosques (13).
Aproximadamente 290 millones de ha de bosques na-
tivos se perdieron entre 1990 y 2015, el 50% fue por
la expansion agricola y otra parte para obtener madera

(12).

Del total de las especies vivientes, solamente se co-
nocen alrededor del 25% (Tabla 1), donde la mayoria
(aproximadamente 5,5 millones) son insectos que aun
no se han identificado; pero, aunque cada afio se descri-
ben nuevas especies, no significa que se cuente con toda
la informacion sobre su biologia y estado de conserva-
cion (12). A pesar de esa falta de conocimiento, estima-
ciones recientes indican que hasta millon de especies
pueden estar en riesgo de extincion (14). En donde a
nivel de grupos, estan en peligro el 41% de los anfibios,
33% de los corales que forman los arrecifes, 33% de
los mamiferos marinos, 30% de los tiburones y rayas,
30% de las coniferas y el 10% de los insectos. Desde el
siglo XVI, han desaparecido al menos 680 especies de
vertebrados (11,12).

Tabla 1. Situacion de las especies a nivel mundial, sin contar bacterias y virus (11).

Grupo N° de especies descritas Especies amenazadas (%)
Mamiferos 6 495 37
Aves 11 147 14
Reptiles 11 136 13
Anfibios 8126 41
Peces 35423 20
Invertebrados 1501 581 25
Plantas 422 756 5
Hongos y protistas 141 275 0,2
Total de especies descritas 2 137939
Especies por describir 8 700 000

La situacion anterior es producto en el mayor de los ca-
sos, de la combinacion de cinco mecanismos o factores
que ponen en peligro la biodiversidad global: pérdida y
degradacion del habitat, introduccion de especies exo-
ticas, sobreexplotacion de los recursos naturales y es-
pecies, contaminacion ambiental y el cambio climatico
(10). Estos mecanismos como procesos se han agilizado
debido al aumento de la poblacion mundial y los hébi-
tos de consumo, puesto que desde 1970 la poblacion
se ha duplicado, llegando en la actualidad a mas de 7
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600 millones de habitantes (3,15). A continuacion, se
describen los principales factores de amenaza a la bio-
diversidad.

1. Pérdida y degradacion del habitat

La destruccion de los ecosistemas se perfila como la
principal causa del declive de la biodiversidad. En am-
bientes terrestres, la cobertura forestal abarca un poco
mas de 4 000 millones de ha (30% de la superficie con-
tinental), pero, no se distribuye de forma uniforme, mas
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de la mitad pertenece a zonas cercanas al ecuador (16).
La preocupacion actual se refiere a que el 70% de los
bosques mundiales se encuentran bajo presiones cons-
tantes, de seguir esta tendencia se tendria una pérdida
de hasta el 75% de la biodiversidad mundial (17).

Los principales factores que impulsan la pérdida de co-
bertura forestal se relacionan con la eliminacién de bos-
ques para expansion de cultivos agricolas y pastizales,
tala para obtener madera y lefia, incendios, actividad
minera y construccion de infraestructuras (18).

De acuerdo con la plataforma Global Forest Watch de
la Universidad de Maryland, en 2016 la pérdida de los
bosques ascendid a un récord de 29,7 millones de ha,
equivalente a la superficie de Nueva Zelanda y repre-
senta un incremento del 51% respecto a 2015. El princi-
pal factor en esa ocasion fue la ocurrencia de incendios
en las selvas de Brasil e Indonesia (19). Para 2018, la
situacion aparentemente mejord, aun asi, se perdieron
12 millones de ha, siendo Brasil, Reptblica Democra-
tica del Congo, Indonesia, Colombia y Bolivia los que
registraron mayor pérdida de bosques nativos.

Como consecuencia de los procesos de pérdida de los
bosques se tiene la contraccion y segmentacion de las
comunidades bioldgicas limitando el crecimiento y dis-
persion de las mismas (20,21), de igual manera la trans-
formacion del paisaje se vuelve mas notorio (22). Las
consecuencias de estos procesos adversos llegan a los
distintos grupos taxonémicos, por ejemplo, en las aves,
el grupo de las rapaces son sensibles a la fragmentacion
de los bosques porque requieren grandes extensiones de
habitat y presentan baja densidad poblacional (23). Esta
situacion también se repite en los mamiferos, sobre todo
en los de tamafio corporal grande y en felinos (24-26).

En ambientes acuaticos, los humedales cubren 12,1 mi-
llones de km?, de los cuales el 54% esta inundado per-
manentemente y el restante son humedales temporales.
Se calcula que en los ultimos 300 afios se perdio el 87%
de los humedales a nivel mundial; el periodo mas criti-
co fue entre 1970 y 2015 cuando se acelerd su desapa-
ricion (cerca del 35%), principalmente por la transfor-
macion de humedales para cultivos agricolas, ganaderia
extensiva y construccion (13,27). América Latina es la
que mas humedales ha perdido, cerca de 59%; mientras
que, Oceania solo ha perdido el 12% de sus humedales.

Un aspecto que no pasa desapercibido es el hecho de
que los humedales artificiales han aumentado su super-
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ficie a un ritmo acelerado, ahora constituyen el 12% de
los humedales actuales, formados principalmente por
embalses y arrozales; sin embargo, este aumento no ha
compensado la pérdida de los humedales naturales (13).

2. Introduccion de especies exdticas invasoras
Introducir especies exoticas invasoras en nuevos ha-
bitats pueden afectar severamente a la biodiversidad,
llegando a causar la extincion de poblaciones y espe-
cies nativas, afectando de paso los servicios ecosisté-
micos y, por tanto, el bienestar humano; llegando a ser
consideradas como la segunda mayor amenaza para la
biodiversidad, después de la destruccion y fragmenta-
cion del habitat. El nimero de especies introducidas a
nuevos ambientes se ha acelerado en el ultimo siglo, ya
sea de forma accidental o voluntaria (28-30). De ello,
la tenencia ilicita de especies (como mascota o para ex-
hibicion) se perfila como uno de los principales meca-
nismos por los cuales una especie puede establecerse
fuera de su distribucion natural (31,32). Las especies
invasoras usualmente causan la disminucion de las es-
pecies nativas a través de mecanismos que involucran
la competencia, depredacion y transmision de enferme-
dades (33). Pese a que los impactos de las invasiones
aun no se han comprendido del todo, y que incluso, ha
generado controversia entre investigadores por afirmar
que las especies invasoras también pueden generar be-
neficios en sus nuevos habitats, hay consenso en que los
impactos en los ecosistemas son irreversibles (34).

Se estima que las presiones que ejercen las especies in-
vasoras pueden llegar a extinguir hasta el 33% de la fau-
nay el 25% de las plantas (33), por lo que incrementa
la vulnerabilidad de los anfibios, reptiles, aves y mami-
feros ya amenazados de extincion (35). Sin embargo, a
diferencia de lo que se podria pensar, las invasiones no
suponen un fenémeno que ocurre de manera uniforme
a lo largo y ancho de la biosfera (36). Se estima que
solo el 17% de la superficie terrestre global (excluyen-
do la Antartida) es vulnerable a las especies invasoras
(37); las regiones mas afectadas por este fenomeno co-
rresponden a zonas industriales y grandes ciudades de
los paises desarrollados, las cuales coinciden con zonas
que presentan alta demanda de especies exdticas; y no
escapan de esta realidad, las zonas criticas de biodiver-
sidad de Africa, Sudamérica y Asia. Otras regiones que
presentan riesgo e impactos muy alto, son los ambientes
insulares (38).

Las pérdidas econoémicas anuales por los impactos de
estas especies en los diferentes sectores de la economia
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equivalen al 5% de la riqueza mundial. Cada afio Esta-
dos Unidos pierde USD $137 000 millones, Australia
USD $105 millones y la Unién Europea USD $14 500
millones (39).

Uno de los grandes problemas que dificultan la respues-
ta y gestion oportuna ante las especies invasoras, es el
desconocimiento de la biologia de las especies y el no
tener un listado de especies exdticas invasoras por pai-
ses o regiones. De forma general, se tiene una base de
datos compilada por el grupo especialista de especies
invasoras; pero a nivel regional, solo Europa posee una
base de datos solida, en donde se contabilizan un poco
mas de 14 000 especies exoticas de las cuales entre el
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10 y 15% se consideran invasoras, la mayoria proce-
dente de Asia y América (40). En Africa, el 90% de las
naciones han reportado casos de especies invasoras en
sus ecosistemas (41), pero atin no se ha logrado conso-
lidar una base de datos. El mismo déficit de informacion
lo presentan el resto de regiones o bien se ha abordado
este tema de forma aislada.

A continuacion, se muestran algunos ejemplos de como
las especies invasoras impactan a los procesos ecosisté-
micos desde el nivel mas bajo con alteracion del flujo
genético entre poblaciones, hasta el nivel mas alto con
modificacion de la diversidad regional (Tabla 2).

Tabla 2. Ejemplos de especies invasoras y sus impactos en los ecosistemas y especies locales.

Especie

Descripcion

Impacto

Caracol del cieno (Po-
tamopyrgus antipoda-
rum)

Mejillén cebra (Dreis-
sena polymorpha)

Hormiga loca ama-
rilla (4Anoplolepis
gracilipes)

Perca americana (Mi-
cropterus salmoides)

De ambientes dulceacuicolas, originario de
Nueva Zelanda, durante el siglo XIX y XX
fue introducido en Australia y Europa, pos-
teriormente llegd a Norte América y Japon.
Alcanza madurez sexual temprana con alto
éxito reproductivo, por lo que presenta alta
densidad poblacional.

Originario de los mares Negro, Caspio y de
Aran. Por aguas de lastre ha llegado a Euro-
pa occidental, Inglaterra y Estado Unidos. Se
adapta facilmente a las variaciones de salini-
dad y temperatura. La densidad poblacional
es alta, miles de conchas por m?.

Se le considera nativa de la zona Paleotropi-
cal (parte de Africa, Arabia, India y Sudeste
Asiatico), pero ha invadido islas Indopacifi-
cas, Australia y Latinoamérica. En promedio
viven de 76 a 84 dias.

Originaria de Norte América, pero por depor-
te ha sido introducida en mas de 50 paises de
todos los continentes. Las hembras pueden
poner hasta 10 000 huevos.
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Sus densidades poblacionales pueden ser mas de
500 000 caracoles por m?, por competencia tro-
fica desplazan a caracoles nativos, inciden en el
crecimiento de peces de importancia comercial.
Se dispersan adhiriéndose a las plumas y patas de
las aves, pelos de algunos mamiferos y automévi-
les. Aunque puede ser devorado por peces, puede
tolerar varias horas dentro del intestino y sobrevi-
vir tras ser expulsado junto a las heces (31).

Un solo mejillon puede filtrar varios litros de
agua por lo que compite con moluscos nativos y a
menudo les provoca asfixia. La ventaja sobre las
especies nativas es que puede sobrevivir varios
dias fuera del agua. Las colonias pueden formar
tapones, obstruyen filtros e interfieren el abaste-
cimiento de agua para uso agricola, industrial y
urbano. Los gastos en Estados Unidos por erra-
dicar esta especie entre 1989 y 2000 fue de unos
USD $800 millones. Aun no existe un método de
erradicacion efectivo (42,43).

Los mayores estragos se registran en islas que
contienen bosques de palmeras Gnicos en el mun-
do. Depredan artropodos, reptiles, aves y mami-
feros y casi cualquier cosa que encuentren en su
camino. También, crian y protegen insectos chu-
padores que dafian el dosel de los bosques. En
la isla de Navidad, sus nidos los establecen con-
tiguos a los nidos del Piquetero de Abbot (Sula
abbotti) amenazado de extincion, sus polluelos
podrian ser atacados y disminuir aiin mas sus po-
blaciones (44,45).

Es un depredador oportunista de especies autocto-
nas, se alimenta varias veces al dia pudiendo atra-
par crusticeos, renacuajos, ranas, pequefias aves
y mamiferos, por lo que disminuyen considera-
blemente las poblaciones de sus presas (46,47).
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Perca del Nilo (Latis
niloticus)

Pez leon (Pterois an-
tennata)

Culebra arboérea café
(Boiga irregularis)

Vison americano
(Neovison vison)

Jabali asilvestrado
(Sus scrofa)

Flor de bora (Eichhor-
nia crassipes)

Un ejemplo ilustrativo de los impactos de las
especies invasoras. Es originaria de Etiopia,
pero se introdujo en el lago Victoria para con-
trarrestar la sobreexplotacion pesquera. Pue-
de alcanzar los 2 m de longitud, un peso de
200 kg y vivir hasta 16 afios.

Es autoctono de lagunas costeras y de los
arrecifes del Pacifico occidental y del océano
Indico. Su 4rea de distribucion se ha expandi-
do en las costas del sureste de Estado Unidos,
mar Caribe y Mediterraneo. Es capaz de des-
ovar hasta tres veces al dia.

Nativa de Australia, Indonesia, Papua Nueva
Guinea e Islas Salomoén. Pero se han dispersa-
do en el resto de islas Indopacificas, Estados
Unidos e incluso Espaiia. Pueden alcanzar 2
m de longitud, levemente venenosa.

Carnivoro pequefio originario de Estados
Unidos y Canada. Debido a su piel se usd
para fabricar abrigos por lo que en el siglo
XIX fue criado en granjas de estas zonas y
de Europa de donde escap6. Presente también
en Asia oriental y el cono sur de América del
Sur.

Originario de Europa, Asia y norte de Africa.
Ha sido introducido en América, Australia,
Nueva Zelanda e islas del Pacifico. Es el pri-
mo del cerdo doméstico.

Planta acuatica originaria de América del Sur,
pero por su interés ornamental y facil dis-
persion ha llegado a casi todos los paises del
mundo.

En el lago Victoria ha sido responsable de extin-
guir a al menos 200 especies de peces endémicas
por depredacion y competir por alimento. La erra-
dicacion se hace casi imposible debido a que su
pesca representa beneficios economicos por la ex-
portacién de filetes hacia Estados Unidos, Union
Europea, Australia, Japon y otros paises (48,49).
En los nuevos sitios de distribucion se le encuen-
tra hasta cuatro veces mas abundante que en su
habitat natural y no presenta depredador natural.
La cresta de espinas con veneno incluso con im-
pactos en los humanos, lo hace un excelente ca-
zador, se alimenta de peces pequefios, moluscos y
otros invertebrados hasta disminuir sus poblacio-
nes drasticamente (50).

En la isla de Guam han exterminado casi por
completo las lagartijas y aves nativas, y una ter-
cera parte de las poblaciones de murciélagos. De-
bido a esto, puede servir como vector de virus que
usualmente se encontraban en sus presas y con
mordeduras en humanos pueden transmitir esos
gérmenes. Tienen la habilidad de pasar desaper-
cibidas en cargamentos de aviones y barcos para
llegar a otros lugares lejanos (45,51).

En Europa sus poblaciones crecen rapidamente
y ha desplazado y disminuido a las poblaciones
del amenazado vison europeo (Mustela lutreola).
Es un cazador oportunista y agresivo que se ali-
menta de especies protegidas de anfibios, aves y
mamiferos. En Espaia se le atribuye la disminu-
cion drastica de las poblaciones del cangrejo de
rio (Austropotamobius pallipes) y la rata de agua
(Arvicola pyrenaicus). También, puede transmitir
enfermedades a la fauna nativa (52).

Causan dafios a cultivos agricolas y propagan ma-
las hierbas. Se les considera que pueden transmitir
Leptospirosis y Fiebre aftosa. Son omnivoros, en
su dieta incluyen a juveniles de otros vertebrados.
La erradicacién no es posible del todo pues comu-
nidades indigenas lo consideran alimento, pero
aun asi la poblacion sigue aumentando (53,54).

Forma grandes alfombras impenetrables supri-
miendo el crecimiento de otras plantas y del fito-
plancton, causando eutrofizacion de los cuerpos
de agua; en Sudamérica, alrededor del 41% de los
lagos presentan este problema, y en la década de
1980 llegd a ocupar el 80% de la superficie del
lago Victoria, el segundo mas grande del mundo.
Una vez establecido genera mal olor y es hospe-
dero de larvas de mosquitos transmisores de en-
fermedades a los humanos. En Florida, los gastos
de gestion por controlar esta planta rondan los
USD $5 millones (55,56).
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3. Sobreexplotacion de recursos

La sobreexplotacion se refiere cuando la demanda so-
bre uno o varios recursos supera la capacidad de los
ecosistemas para satisfacerla de forma sostenible. Los
mas comunes son el uso desmedido del agua y suelo, la
industria maderera, la pesca y el trafico ilicito de vida
silvestre (57).

El consumo del agua ha aumentado 1% anualmente des-
de 1980 debido a la demanda de los paises en desarrollo
para la agricultura (irrigacion de cultivos, ganaderia y
acuicultura), el cual es el sector que mas presion ejerce
sobre este recurso con alrededor del 69% de las extrac-
ciones; la industria representa el 19% y los hogares el
12 % (58). Para satisfacer esta demanda, en al menos el
50% de los rios mundiales se han construido presas para
extraer entre el 40 y 50% de sus aguas. Como ejem-
plo de esta grave situacion, en cierto periodo del afio,
grandes rios como el Nilo o el Colorado no llegan a su
desembocadura. El Mar de Aral, que un dia fue el cuarto
lago mas extenso del mundo, se estima que desapare-
cera en un corto plazo. La extraccion desmedida de las
aguas de los rios y lagos, pone en riesgo a cerca del 50%
de los peces de agua dulce (57).

La poblacion mundial en aumento continuard consu-
miendo cantidades mayores de productos agricolas,
que para el 2050, la produccion de alimentos, forraje
y productos industriales deberd incrementarse en un
50% en comparacion a 2012. Esto implica una mayor
presion sobre los suelos que, en la actualidad, mas de
un tercio de las tierras estan en categoria de moderado
o altamente degradados, puesto que la intensificacion
y mala practica de la agricultura conlleva a que anual-
mente se pierdan 40 000 millones de toneladas de suelo
fértil. Lo preocupante es que quedan pocas areas en las
que se podria expandir la superficie de tierras agricolas
y en muchos casos, esas nuevas areas son el resultado
de la sustitucion del bosque nativo por monocultivos
(59-061).

De lo anterior, se tiene en juego las mas de 360 000
especies que habitan los suelos, en su mayoria aun des-
conocidas. El 80% de los antibacterianos que provienen
del suelo y la mayoria de macroinvertebrados relacio-
nados con la fertilizacion y estabilizacion de los suelos,
son muy sensibles a la intensificacion y uso de los fer-
tilizantes sintéticos (59). También, la disminucién de la
productividad de los suelos y de polinizadores, puede
generar pérdidas econdomicas de unos USD $577 000
millones anualmente (12). Al mismo tiempo, se tiene el
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riesgo de que los desiertos aumenten su extension por
procesos combinados de deforestacion y sobreexplota-
cion de los suelos y acuiferos (59).

Otro aspecto de sobreexplotacion es el trafico de flo-
ra y fauna silvestre, el cual es un problema frecuente
en los paises en desarrollo donde usualmente se tiene
una mala administracion, débil gobernanza, insuficiente
recurso econdémico, corrupcion o incluso conflictos vio-
lentos para controlar la explotacion de la riqueza natu-
ral. El origen y las rutas de trafico ilicito de las especies
se ubica en el sudeste asiatico, Africa y Latinoamérica
que buscan llegar mayormente a China, Estados Uni-
dos y paises desarrollados de Medio Oriente y Europa
(62—-66).

La demanda de productos derivados de la vida silvestre
como pieles, huevos, carne, medicina, plantas, plumas,
concha de moluscos, animales vivos y muertos, produc-
tos a base de pieles y madera, equivale a unos USD $23
000 millones anuales (67), ubicandose por encima del
trafico de armas, diamantes y oro (68). Los fines mas
comunes son para experimentacion biomédica, exhibi-
cién en museos y minizooldgicos, mascotas, alimentos
exoticos y colecciones particulares. Aproximadamente
20 000 elefantes son cazados cada afio en Africa (67).
En Sudéfrica en 2015 se casaron furtivamente mas de
1 700 rinocerontes, y se estima que hay mas tigres en
instalaciones de cria en cautiverio que en sus habitats
naturales. Similar situacion se presenta en Guacamayo
de Spix, protagonista de la pelicula animada Rio, en ese
aflo, solo se contabilizaban 80 individuos a nivel mun-
dial, pero la mayoria estaba en manos de coleccionistas
de Alemania, Espafia y Qatar. Desde 2014 semanal-
mente en los controles de mercancias de puertos y aero-
puertos se decomisan en promedio dos especimenes de
chimpancés, gorilas y orangutanes (67,69). El pangolin
se considera el mamifero que mas se trafica en Asia y
Africa, su alta demanda en China y Vietnam es con fines
alimenticios y medicina tradicional; en los decomisos
entre 2013 y 2013 murieron mas de 200 000 individuos,
que, segun expertos, solo representa el 10% de la cifra
real (70).

Con la operacion Thurderball de junio 2019 realizada
en mas de 100 paises, se logré incautar 23 primates vi-
vos, 30 felinos y piezas de animales, 440 colmillos de
elefantes, 545 kg de marfil, mas de 4 300 aves, 5 cuer-
nos de rinocerontes, 10 000 tortugas y 1 300 de otros
reptiles, mas de 2 500 m* de madera, mas de 10 000
especies marinas (corales, caballitos de mar, delfines,
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etc.) y 2 500 plantas (71). Un aspecto lamentable es
que, en la comercializacion de la fauna su bienestar du-
rante el cautiverio, transporte y sacrificio no es el mejor,
miles de individuos mueren antes de ser entregados a
los compradores (72).

El problema no es solo los 350 millones de plantas y
animales comercializadas anualmente en el mercado
negro (73) que provoca la disminucion de sus pobla-
ciones en sus habitats naturales, sino que, la comercia-
lizacion ilicita ha sido relacionada con enfermedades
emergentes, capaces de poner en problemas la salud hu-
mana con alcance global. Por ejemplo, algunos virus de
la familia de coronavirus han causado epidemias; en lo
que lleva este siglo, se tiene el brote en 2003 del Sindro-
me Respiratorio Agudo Severo (SARS por sus siglas en
inglés), causado por el virus SARS-CoV, que produjo la
muerte a 774 personas; el brote en 2012 del Sindrome
Respiratorio del Medio Oriente (MERS, causado por el
virus MERS-CoV) y a finales de 2019, el brote de CO-
VID-19 causado por el SARS-CoV-2, preliminarmente
se maneja que este ultimo virus pudo provenir a raiz del
trafico de fauna silvestre que se comercializaba en un
mercado de Wuhan, China (74).

Los animales pueden servir como vectores para la pro-
pagacion de patogenos, asi a los ejemplos anteriores se
suman la encefalopatia espongiforme bovina (EEB) o
enfermedad de las vacas locas, la enfermedad exotica
de Newcastle, la viruela del mono, la salmonelosis aso-
ciada a reptiles, la fiebre aftosa, aviar y porcina, entre
otras (72,75). La mayoria de estos casos tienen algo en
comun, el patdbgeno que se encuentra exclusivamente
en animales silvestres, se adapta a nuevas condiciones
o sufre mutaciones, ingresa en personas y se producen
contagios de persona a persona (76).

El comercio ilegal de madera es de aproximadamente
USD $100 000 millones anuales y es responsable de
la deforestacion del 90% de ciertas zonas boscosas de
Brasil y del sudeste asiatico; y en cuanto a la pesca, la
extraccion ilegal ocurre en 16 de las 39 areas marinas
y costeras identificadas mundialmente, la extraccion
abarca especies de extincion como tiburones y rayas
(77). Solo en Latinoamérica entre 2012 y 2016 se ex-
portd hacia Asia 1 800 toneladas de aletas de tibur6on
sin declaracion en las aduanas y, seguramente, esta cifra
es mucho mayor (78). El trafico de vida silvestre tam-
bién es el responsable de que entre 2009 y 2014 mas de
550 guardaparques murieran a manos de cazadores por
cumplimiento de su deber, la mayoria cuidaban reservas
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de biosfera (77).

4. Contaminacion ambiental

La contaminacion se ha intensificado progresivamen-
te desde el desarrollo industrial en el siglo XIX (79).
Entre los contaminantes emitidos al ambiente estan los
fertilizantes sintéticos, herbicidas, venenos, detergen-
tes hidrocarburados, aguas residuales, plasticos, gases
toxicos, polvo y cualquier sustancia que, afiadida a la
atmosfera, suelo y agua cause un dafio sobre la huma-
nidad y/o al sistema natural. Ademas de la actividad in-
dustrial, la contaminacion es producto de la agricultura,
mineria, concentraciones humanas en areas urbanas,
transporte, actividades militares y los modos de vida de
las personas (80,81).

En ambientes terrestres, la contaminacion del suelo
se perfila como un problema grave y con variedad de
causas. Las zonas industriales y agricolas de paises del
primer mundo y paises emergentes tienen serios pro-
blemas de contaminacion de suelos. Por ejemplo, Chi-
na tiene el 19,4% de sus tierras agricolas contaminadas
con cadmio, arsénico y niquel (59). Los impactos de la
contaminacion se manifiestan en la degradacion de los
servicios ecosistémicos que provee el suelo tales como
la reduccion de la seguridad alimentaria, que debido a
contaminantes de cualquier tipo puede generar que las
cosechas no sean aptas para consumo humano e incluso
para los animales, lo que implica millones de ddlares en
pérdidas (82). De igual forma, al combinarse la sobre-
explotacion y la contaminacion del suelo, repercute en
la biodiversidad edéfica, reduciendo la materia organica
y la capacidad de actuar como filtro y fertilizantes (83).
Otro aspecto de este tipo de contaminacion es que no
solo afecta a la estructura externa o visible, sino tam-
bién al agua contenida en los poros del suelo y subterra-
nea, provocando desequilibrio en los procesos ecologi-
cos globales (84).

En los océanos, el 80% de los contaminantes proviene
de las actividades en el continente, entre los que figu-
ran los vertidos industriales, escorrentias de la actividad
agricola y de las ciudades, que en el ultimo caso, mas
de 8 millones de plasticos de todo tipo y cerca del 80%
de las aguas residuales municipales son vertidas sin
tratamiento en rios que luego son arrastrados a las zo-
nas costeras (85,86); ademas se tiene la contaminacion
que ocurre lejos de las costas por vertimientos de los
barcos cargueros. De esta manera, una es la contamina-
cion por rutina que ocurre cuando los buques descargan
sustancias residuales de forma arbitraria en relacion a
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las normas internacionales, y otra es la contaminacion
accidental por derrame, explosion, fuga o colision entre
barcos que transportan petroleo, productos sintéticos,
aguas residuales, entre otros (87,88).

Independientemente de la fuente, cada afio se vierten
en los océanos cerca de 5 millones de toneladas de hi-
drocarburos, cuando sucede en aguas de cierto pais, las
acciones de limpieza y de evitar mayores problemas
pueden ser de forma inmediata; pero, cuando ocurre en
aguas internacionales, usualmente nadie se responsabi-
liza, lo que conlleva a que se expanda la contaminacion.
Lo mas grave es que por sus propiedades, los hidrocar-
buros se acumulan en el fondo del mar y aunque se rea-
lice limpieza y la superficie oceanica pareciera limpia,
la contaminacion en el fondo puede continuar generan-
do estragos en el sistema ecoldgico (89).

Los impactos de la contaminacion oceénica en las es-
pecies, y por consiguiente en los ecosistemas, se rela-
cionan con: a) efectos directos letales, cuando produce
alta mortalidad de individuos al impedir la respiracion
o atoramiento del cuerpo en cierto material sin ingerir-
lo; b) efectos directos subletales, cuando se producen
gradualmente alteraciones fisiologicas o morfologicas
que reducen la viabilidad de las poblaciones tras la in-
gesta de ciertas sustancias o materiales, ejemplo de ello
pueden ser cambios reproductivos o comportamiento
de los individuos; y c) efectos indirectos, tales como la
perturbacion de los procesos ecologicos, alteracion del
habitat, cambios en las redes troficas y en niveles de la
productividad (89).

5. El Cambio climadtico

A lo largo de la historia de la Tierra, el clima por dife-
rentes razones ha presentado variaciones, influyendo en
la distribucion de la biodiversidad; y hace parte trascen-
dental para el funcionamiento de los ecosistemas y la
humanidad (90). Se denomina cambio climatico cuan-
do ocurre un cambio gradual y sostenido en el estado
del clima global, cuyas causas pueden ser naturales y
antropicas. Las primeras tienen que ver las variaciones
en la cantidad de radiacion solar que llega a la Tierra,
fenémenos como la Oscilacion del Sur y el efecto in-
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vernadero, erupciones volcanicas, movimientos de las
placas tectonicas, variacion de la orbita terrestre y los
impactos de meteoritos; y las causas antropicas se rela-
cionan con las emisiones de gases de efecto invernadero
por quema de combustibles fosiles en el sector trans-
porte, produccion de alimentos, industria y generacion
de energia; asi como la tala de bosques, tratamiento de
residuos, uso de fertilizantes y la ganaderia (91).

Si bien en el pasado han ocurrido cambios climaticos,
para el caso actual la causa principal son las activida-
des humanas y los modos de vida de la poblacion. Y es
precisamente que el aumento de la poblacion mundial
que demanda cada vez mas recursos, y las formas de
produccion desde la revolucion industrial han genera-
do aumentos significativos en las emisiones de gases de
efecto invernadero (GEI) tales como dioxido de carbo-
no, metano, 6xido nitroso, 0zono, vapor de agua y otros
gases fluorados; y por consiguiente, se ha fortalecido
y alterado el fendmeno natural del efecto invernadero,
el cual es el responsable de mantener las condiciones
apropiadas para el desarrollo de la vida. El fortaleci-
miento de este fendbmeno se traduce en mayor retencion
de la radiacion solar y la temperatura del planeta. La
evidencia muestra una relacion directa entre el aumen-
to de GEI y el aumento de temperatura. En la actuali-
dad hay mayores niveles de diéxido de carbono en la
atmosfera que en los ultimos 650 000 afios, mientras
que la temperatura entre 1880 y 2012 aument6 1,06 °C
(91,92).

Las expresiones del cambio climatico ocurren por me-
dio cuatro fendmenos o efectos particulares: variacion
extrema de la temperatura, cambio en los patrones de
precipitacion, aparicion de fendmenos hidrometeoro-
logicos extremos y cambios en la composicion de la
atmosfera (93). De estos fenomenos, el de mayor per-
cepcion y el precursor de otros fendémenos es el calenta-
miento global, en este sentido para 2050 se proyecta un
incremento de hasta 4° C; luego estan las inundaciones,
aumento del nivel de los océanos, derretimiento de los
glaciares, sequias y huracanes intensos, etc. los cuales
impactan en la estructura y funcion de todas las formas
vidas y estas responden de diferentes maneras, ya sea
para cambiar, moverse o desaparecer (Tabla 3) (94,95).
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Tabla 3. Respuestas ecologicas de los distintos niveles de vida debido a los efectos del cambio climatico (93,95,96).

Nivel Cambios o modificaciones

Individuo Cambios fenoldgicos que se expresan en la alteracion de los tiempos para la migracion, floracion y
reproduccion.

Especies Desplazamiento de la distribucion de especies ya sea en altitud o latitud.

Poblaciones Cambios en el tamafio poblacional, morfologia y comportamiento habitual de las poblaciones como
respuesta a los cambios ambientales

Comunidades Modificacion de las interacciones y cambios en la composicion y estructura por cambios fisicos y
quimicos del ambiente.

Ecosistemas Sustitucion de ecosistemas y cambios en los patrones de perturbacion.

De igual manera al presentarse situaciones combinadas
como altas temperaturas, sequias prolongadas y déficit
de lluvias, se tiene el riesgo de que se produzcan incen-
dios forestales en zonas no habituales y no adaptadas a
la interaccion con el fuego (97). De tal forma, este feno-
meno se perfila como una causa irreversible de la trans-
formacion del habitat y acelera la extincion de especies,
que ya presentan amenazas (98). Se ha documentado
que los impactos seran diferentes de una region a otra,
entre ellas, la de mayor preocupacion son los sitios con
mayor endemismo (99,100), asi como a las especies que
no tienen a donde ir, como por ejemplo las que viven en
la cumbre de las montafias, fragmentos de bosques ais-
lados y archipiélagos (96), a tal punto que se considera
que el fenomeno del cambio climatico ya ha causado las
primeras extinciones en este siglo.

También se ha registrado una disminucién en los gla-
ciares de la cordillera de los Andes, el Himalaya y los
montes altos de Africa Oriental. Por ejemplo, el Monte
Kilimanjaro ademas de perder un tercio de sus glacia-
res, en los Gltimos afios se han registrado déficits de pre-
cipitaciones, impactando en los ecosistemas y especies
de tierras medias y bajas que dependen de los arroyos
que nacen en la cumbre de esta montafia, entre ellos,
mamiferos emblematicos como elefantes africanos
(Loxodonta africana), el rinoceronte negro (Diceros
bicornis) y otras especies (96). Asi mismo, el derreti-
miento del hielo en el Artico que en 2008 fue una su-
perficie similar a México, con ello se tiene la reduccion
del habitat del oso polar (Ursus maritimus) generando
dificultad para conseguir alimento y por consiguiente
estan propensos a sufrir desnutricion, reduccion de la
talla corporal, dificultad para alimentar apropiadamente
a las crias y mayor aislamiento poblacional (101,102).
Al otro extremo, en la Antartida, el Krill representa el
principal alimento del pingiiino de Adelia (Pygoscelis
adeliae), pero con el aumento de la temperatura se ha
desplazado hacia zonas mas frias y alejadas donde los
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pingtiinos no pueden llegar, estimandose que entre 1990
y 2004 se redujo de 320 a 54 parejas de pingiiinos por
esta situacion adversa (96).

Los arrecifes de coral son otro ejemplo de como el cam-
bio climatico influye en los ecosistemas, ya que estos
ambientes han sido impactados por casi todos sus efec-
tos (acidificacion, desoxigenacion y calentamiento de
las aguas, cambio en los patrones de precipitacion y
frecuencia e intensidad de los ciclones tropicales), ge-
nerando el famoso blanqueamiento de los corales por
la ruptura de la simbiosis con las algas y la posterior
muerte de los corales, en el Mar Caribe ya se registra un
impacto de entre 40 y 50% de sus arrecifes por esta cau-
sa (103,104). El primer caso de extincion causado de-
bido al cambio climatico actual es el sapo dorado (Bufo
periglenes), que vivioé en una zona helada del bosque
nuboso de Monteverde, Costa Rica, el cual fue visto por
ultima vez en 1988. El aumento de la temperatura, défi-
cits de lluvias, la modificacion de otros factores fisicos
y la intensificacion del fendmeno del Nifio en esos afios,
también pudieron influir en el decrecimiento poblacion
y luego la extincion de esta especie. Otra hipotesis sos-
tiene que el anuro pudo desaparecer por la enfermedad
Chytridiomycosis causada por el hongo Batracho-
chytrium dendrobatidis, en donde con el aumento de la
temperatura pudo ser una condicion para que el hongo
se propagara facilmente e infestara a toda la poblacion
del sapo dorado (105).

En la costa Este de Estados Unidos se ha registrado que
al menos 22 especies de pajaros migratorios en perio-
dos de cuatro afios se distribuyen 55 km mas al norte
de lo habitual, patrones similares también ocurren en
Europa. En Holanda en la década de 1980 entre abril y
junio arribaban gran cantidad de mosqueteros (Ficedula
hypoleuca) para la reproduccion, luego cuando nacian
los polluelos la alimentaciéon no era problema porque
coincidia con la salida de grandes cantidades de orugas
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de sus huevos; sin embargo, para el 2000 con el aumen-
to de la temperatura provocd que las orugas salieran
unos 15 dias antes de lo habitual, lo que produjo que los
polluelos no pudieran ser alimentados por sus padres
por falta de alimento. En ese periodo la poblacion de
mosqueteros se redujo un 90% (106,107).

En China el panda gigante (4iluropoda melanoleuca)
esta en peligro de extincion pues solo se contabilizan
unos 1 864 individuos, su dieta 99% a base de bambu
puede estar en peligro, puesto que el bambu florece y se
reproduce entre los 15 y 120 afios, pero se adapta lenta-
mente a los cambios del clima, lo que supone ademas la
reduccion del habitat para la especie (108).

La pica americana (Ochotona princeps) tuvo que adap-
tar su estilo de vida, pues hasta hace unos afios se le
consideraba sedentario, pero con el aumento de la tem-
peratura, las poblaciones en tierras bajas tuvieron que
desplazarse a nuevos sitios, mientras que las de sitios
elevados atin mantienen su distribucion historica (109).
En el caso de los reptiles, la temperatura es importante a
la hora de la incubacion de los huevos en al menos 500
especies, a temperaturas arriba del promedio 6ptimo,
en tortugas se favorece el nacimiento de hembras y en
cocodrilos la cria de machos; si no se revierte esta situa-
cion, el exceso de machos o hembras y la desaparicion
paulatina del otro sexo, puede llevar a la extincion de
ciertas especies (110,111).

Consideraciones finales

La biodiversidad no se trata unicamente de la concep-
cién humana de disfrutar de una naturaleza diversa y
apasionante, sino también, es la base del sustento hu-
mano a través de la provision de bienes y servicios eco-
sistémicos. La utilizacion irresponsable de los recursos
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naturales ha conllevado a destruir a la biodiversidad
directa o indirectamente. Es por esta razén que el de-
clive actual no tiene precedentes, es posible que algu-
nas especies desaparezcan atn sin ser descubiertas. Los
proximos afios seran criticos, pues los desequilibrios
ambientales seguiran agudizandose a medida que la
poblacion mundial en pleno crecimiento se vuelva mas
consumista, esto a expensas de ejercer mayor presion
sobre los bienes y servicios ecosistémicos.

Las principales causas expuestas del deterioro de la bio-
diversidad son complejas y en constante estudio cienti-
fico. Por lo cual, es imprescindible generar informacion
a nivel local para conocer las respuestas de las especies
ante los factores de amenazas a fin de tomar acciones
oportunas para su conservacion.

Si bien, como se ha reiterado de que el panorama de
la biodiversidad global no pasa por su mejor momento,
ciertas medidas pueden ayudar a disminuir la velocidad
del declive, tales como la creacién y mantenimiento de
areas protegidas, establecimiento de corredores biolo-
gicos, restauracion de sitios degradados, fomento de la
educacion ambiental, reduccion del consumismo y uso
de energias limpias; de igual manera, es importante un
mayor control del trafico y tenencia ilicita de especies,
estrategias de gestion de incendios forestales, fomento
de la investigacion y facilitar la participacion social en
tareas de conservacion.
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