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Especie Exoética Invasora. Un concepto en
extincion... es una critica al concepto que he-
mos venido utilizando en la caracterizacion de
algunas especies, dandoles un conjunto de pro-
piedades —todas presentadas en contexto ne-
gativo—, para considerarlas como un factor que
afecta la biodiversidad; sin embargo, el empleo
de los términos “Exdtica”’ e “Invasora”, le han atri-
buido imprecision y ambigtiedad, por lo que, al
seguir usando, tal cual, dicho concepto, se pue-
den cometer errores, provocando eventualmente,
un impacto nocivo al fragil equilibrio de la Diver-
sidad Biologica.

En esta oportunidad, se hace una deliberacion
sobre lo que se considera, el por qué es incorrec-
to utilizar en el concepto y en la definicion —de
manera directa, o tacita—, el término “Exoética”
; para ello, se hace referencia a Principios Generales
de la Ecologia, donde se explica el caracter transi-
torio de las areas de distribucion de las especies; y
ademas, desde el punto de vista evolutivo, al ori-
gen de todas las especies a partir de un ancestro
comun, en un lugar comun.

Se ha sugerido que el efecto de la “Especie Exo6-
tica Invasora” (EEI) recae directamente sobre
la biodiversidad. Entonces se consideré impor-
tante un tratamiento especial sobre este sensible
tema (biodiversidad), donde se tocan aspectos
esenciales de ella, como: a) su fragil equilibrio
frente a presiones naturales —cambios ambien-



tales, y actividades antropicas—, y b) la enorme
capacidad de recuperacion mostrada desde su
existencia en nuestro planeta.

Otro aspecto esencial de la biodiversidad, es que
posee una clave dependencia de su variabilidad
genética, por ello se dedicé un capitulo titulado
“ADN”, donde se trata la importancia de esta
sustancia de la vida en la conservacion de la iden-
tidad genética de las especies, para evidenciar su
comun origen genético, como razén para no se-
guir utilizando el término “Exética”.

Entre los errores, muy graves por cierto, que se
pueden cometer cuando utilizamos el concepto
de EEI —planteado en el Convenio sobre la
Diversidad Biolégica (CDB)—, se destaca el
de inducir la desaparicién de numerosos indivi-
duos de algunas especies, por catalogarlas “in-
vasoras”’, cuando en realidad, por naturaleza, se
trata de organismos utiles con su presencia para
restaurar naturalmente los ecosistemas perturba-
dos; es por ello, que se cree necesario, no solo
identificar efectos negativos que pueden causar
las EEI, sino también, es necesario el debido re-
conocimiento de los efectos positivos que estas
especies pueden aportar a la biodiversidad.

En el capitulo, titulado “Especie Exotica Invaso-
ra, Homo sapiens”, se hace un analisis de la biogeo-
grafia histérica del hombre, desde su posible ori-
gen en Affica, hasta su inevitable transformacion
en especie cosmopolita. Se destaca, ademas, el rol
importante que debemos asumir los humanos en



la conservaciéon de la vida, por considerarnos la
especie tope en la evolucion de nuestro planeta
Tierra.

En el Capitulo VI, se expone el analisis al con-
cepto “Especie Exética Invasora” (EEI), pro-
puesto por el CDB, y utilizado como modelo o
formato, para tratar de manera global la proble-
matica de la introduccién de especies “exdticas
invasoras”, como un factor que incide negativa-
mente en los ecosistemas.

Para ello se considero ineludible iniciar con el tra-
tamiento gramatical de los términos “Concepto”
y “Definicion”, con el proposito de emprender
este inevitable tema desde su raiz, y exponer, por
un lado, lo tergiversado que resulta utilizar la pa-
labra “Exética”, por otro lado, mostrar la ambi-
giiedad que le imprime la expresion “Invasora”,
al concepto en controversia.

Ademas —como todo no debe ser sélo criti-
cas—, se presenta, y sugiere, “Especie Ame-
naza” (EA), con su respectiva definiciéon, como
un aporte para solucionar las ambigtiedades e in-
exactitud que exhibe el concepto EEI del CDB.
Finalmente, se expone una .Apologia, para dejar
clara la razon légica de la critica constructiva, y
proponer la sustituciéon necesaria del concepto
“Especie Exoética Invasora” y su definicion.
Al terminar cada capitulo se deja una reflexion
en relacién a la idea principal del tema tratado, y
también se muestran imagenes —propuestas por
especialistas en el tema—, de cada Superconti-



nente que, hipotéticamente, ha existido durante
la evolucion de nuestro Planeta Tierra, con el fin
de ilustrar el origen de las especies en un lugar
comun; asi como también imagenes representa-
tivas del ambiente prehistorico, la biodiversidad
extinta, y la biodiversidad con mayor tiempo de
vida en nuestro Planeta Tierra.

Especie Exotica Invasora. Un concepto en
Extincion... es una invitacion a reflexionar so-
bre la importancia esencial de este tema, y de
esta manera, contribuir con la conservacion de
la vida; cumpliendo asi, nuestro rol fundamental
entregado por la Naturaleza.

Wismer A. Alvarado Espinoza.
Valencia. Venezuela 2024



Capitulo I
Principios Generales

Desde un punto de vista ecologico, hablar de
“Especie Excdtica Invasora”(EEI) no es nada simple;
ademas, caracterizar una especie como EEIno es
exactamente practico, y me atreveria a especular
que es incorrecto.

Es inexacta la caracterizacion de una especie
como “Exoética’” —si pertenece a un grupo taxo-
némico conocido de microbios, hongos, y cual-
quier especie vegetal o animal—, debido a que no
debemos pasar por alto el siguiente Principio de
la Ecologfa:

“La distribucion actual de las especies es un aspecto tran-
sitorio de un incesante cambio”

Esta indispensable afirmacion la sostuvo el profe-
sor Hermano Ginés Ramén Margalef —a quien,
merecidamente, consideramos el padre de la eco-
logia marina en Venezuela— , pues en uno de los
seis capitulos que nos legd (de diecisiete capitu-
los que conforman la obra “Ecologia Marina”, de
La Fundacion La Salle, del afio 1972), me refiero
al Capitulo 11, donde present6é un conjunto de
“Principios Ecoldgicos Generales” que son de suma
importancia tener en cuenta, si pretendemos ca-
talogar una especie como “Exoética”.

Este Principio General sugiere, que tanto, los cam-
bios de forma y contorno de las areas de distribu-
cion de las especies, asi como las variaciones en
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las condiciones ambientales que ellos involucran,
tienen influencia indirecta, o directa, en su dis-
persion y su distribucién, de manera permanente.
De este Principio General, surgen conceptos ele-
mentales como: Areas de Distribucién de las Es-
pecies, Especies Cosmopolitas, Especies Euricoras, Es-
pecies Estenocoras, Especies Endémicas, entre otras, de
una larga lista que hacen inextricable hablar de
“Especie Exoética”.
El concepto que se aceptd por algun tiempo de
Area de Distribuciin de las Especies es el definido
por Zunino & Palestrini (1991) como: “aguella frac-
cion del espacio geogrdfico donde una especie estd presente e
interactria en forma no efimera con el ecosistema’ (M. So-
ler, comunicacion personal, 27 de febrero 2024).
Esta area de distribucion reune las condiciones
bidticas y abioticas necesarias para que la especie
pueda ocupatla, pero sabemos también el carac-
ter transitorio que tienen estos lugares de distri-
bucion, principalmente por la ruptura de las ba-
rreras naturales que los delimitan temporalmente.
Los cambios en las areas de distribucion de las
especies pueden ocurrir de modo brusco, en cor-
tos periodos de tiempo por fendémenos naturales
como: las inundaciones, los terremotos, los ma-
remotos, huracanes —que algunas veces son ci-
clicos—, y acciones antrépicas, (desvios del cau-
ce de rios, explotacién minera, construccion de
canales de navegacion, vias férreas, carreteras y
autopistas), lo que ha facilitado el movimiento de
las especies.

10



Al respecto, el Bidlogo marino Mauricio Soler
me comenta que: “los cambios no necesariamente son
bruscos o panlatinos, sino que pueden ser graduales, o una
combinacion brusco-gradual, y en el caso de cambios brus-
cos, las especies pueden tener dificultades para adaptarse
) sus dreas de distribucion pueden cambiar bruscamente,
lo que puede estar sucediendo con el cambio climatico ac-
tual. Por el contrario, si el cambio ambiental es gradual,
como en el caso de la sucesion ecoldgica, las especies pueden
adaptarse mds facilmente, y sus areas de distribucion
pueden cambiar gradualmente”.

Pero también, los cambios pueden suceder de ma-
nera paulatina en largos periodos geolégicos cuya
unidad de tiempo es el cron (cada cron equivale a
un millén de afios) producto de los persistentes mo-
vimientos que estan sufriendo los continentes.
Estos movimientos de dispersion, fusion, y con-
traccion que sufren constantemente las masas de
tierra continentales, han sido explicados en “La
Teoria de La Deriva Continental” formulada por Al-
tred Wegener en 1912, y respaldada por “La Teo-
ria Tectonica de Placas” desde 1960. Cabe decir que,
en cada uno de esos momentos de estabilidad y
cambios, ya circulaban las especies ancestrales en
los diferentes ambientes naturales: aéreo, acuati-
co y terrestre.

Teoria de la Deriva Continental: Resumen
Esta teorfa revela que hace alrededor de 1.100
crones, durante el periodo Proferozoico, especifi-
camente a comienzo de su ultima divisién de es-
cala temporal geoldgica, el Neoproterozoico, existid

11



un Supercontinente identificado como Rodinia,
el cual estuvo rodeado por un unico océano, el
Panthalassa. Este Supercontinente sufrié frag-
mentacion por la apertura de su océano, a fina-
les del Neaproterozoico, resultando en 8 fracciones
hace aproximadamente 750 crones.
Posteriormente, hace 600 crones los fragmen-
tos de Rodinia se fusionaron para formar otro
Supercontinente conocido como Pannotia que
se fragment6 en dos grandes porciones hace
540 crones, dando origen a Gondwana y Pro-
to-Laurasia.

Hace 350 crones, al inicio del petriodo Carbonifero,
se acoplaron estas dos porciones de tierras, ori-
ginandose “Pangea” (del griego Pan “Todo”, y
gea “Tierra”) un Supercontinente en forma de
“C” ubicado a través del ecuador, rodeado por el
océano Panthalassa, y albergaba el mar interno
Tethys en su parte concava.

En su interior, la superficie de Pangea, con po-
cas precipitaciones, y caracteristicas de un enor-
me desierto, los animales que alli habitaban po-
dian migrar libremente, sin verse limitados por
barreras naturales. Este Supercontinente existio
entre el final de 1a Era Paleogoica y comienzo de la
Era Mesozoica entre 335 crones y 175 crones antes
de nuestra época.

Pangea inici6 su fragmentacion a mitad del pe-
riodo Jurdsico hace 201 — 145 crones aproximada-
mente, una de las grietas ocurrio en la zona Oeste
del mar de Tethys, abriendo un paso desde este
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mar, hacia lo que seria luego el océano Pacifico
Este.

Gondwana, que también existi6 desde el Negpro-
terozoico, a continuacion, durante el periodo Cre-
tacico, se dividié en cuatro continentes nuevos, es
decir: Africa (que luego sufrié una serie de fisuras
que dieron origen al océano Indico, y en la ac-
tualidad le esta ocurriendo una nueva fisura, por
lo cual, se cree se originara un nuevo océano);
Suramérica (que hered6 una enorme riqueza de
recursos naturales); India; y Antartida/Austra-
lia, de donde surgen Nueva Zelanda y Nueva
Caledonia que se iniciaron como islas en el Cre-
tacico tardio.

Mientras tanto, paralelamente, Proto-Laurasia
continué dividiéndose y desplazandose hasta
convertirse en Laurasia, que sufrié divisiones
dando origen a Eurasia, y continué con sus mo-
vimientos.

Durante varios crones después, comenzo a creat-
se el Océano Atlantico.

Al inicio de la Era Cenozoica, Eurasia se separo de
Groelandia y Norteamérica, abriéndose el Mar
Noruego hace unos 60 crones. Siguieron las ex-
pansiones de los océanos Indico y Atlantico; Aus-
tralia se separ6 de la Antartida y se desplazo hacia
el norte, mientras que la Antartida permanecio6 en
el Polo Sur. Surgi6 la Corriente Circumpolar An-
tartica, que en la actualidad conecta los océanos,
Indico, Atlantico, Antartico y Pacifico, influyendo
sustancialmente en el clima global.
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Esta fragmentacién y movimientos continuos
de los bloques terrestres de “Pangea” han dado
como resultado la actual distribucién de los con-
tinentes, océanos y mares.

Cabe destacar que estos eventos ocurren en la
activa evolucion de nuestro planeta, causando
numerosos fenémenos naturales que hacen va-
riar las condiciones ambientales en las areas ocu-
padas por las especies, sometiéndolas a procesos
naturales de migracién, extincion y la aparicion
de nuevas especies, que continuan evolucionan-
do con las inconstantes condiciones del ambien-
te, para mantener la vida en nuestra Era, repre-
sentada por la actual biodiversidad. Son muchos
los estudios paleontolégicos y geoldgicos con los
que se han recaudado evidencias de lo que esta
ocurriendo con los continentes.

Recientemente un grupo de investigadores de la
Universidad de Bristol (Reino Unido), liderado
por Alexander Farnsworth, con base en la aplica-
ci6on de un modelo climatico, respaldan la hip6-
tesis formulada por el Gedlogo y Paleogedgra-
fo estadounidense Cristopher R. Scotese, quien
dirige el Proyecto Paleomap, en el cual presen-
ta Modelos Digitales de Elevacion (PaleoDEM)
que muestran los limites latitudinales terrestres y
la distribucion de los continentes desde hace 540
crones hasta la actualidad, para descifrar cual es
la tendencia presente de los movimientos de los
continentes, y predijo que dentro de 250 millones
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de afios (250 crones) se formara, por la fusion de
ellos, un Supercontinente, el cual llam6 “Pangea
Proxima”.

Sus modelos nos permiten visualizar la unién del
continente americano con Africa, Europa - Asia,
lo que traera como consecuencia una intensa ac-
tividad volcanica en nuestro planeta, con libera-
cién de CO2, y aumentos extremos de tempera-
turas entre los 40°C y los 70°C, lo que hara un
lugar inhabitable para muchas especies, inclusive
a Homo sapiens —del Latin Homo “Hombre”, y
sapiens “Sabio”.

Dentro de esta biosfera tan dinamica, las especies
siempre han estado influenciadas por la presion
migratoria dirigida desde areas con mayor den-
sidad de poblacién a aquellas con menor pobla-
cion, o, como también se le conoce “Osmosis Eco-
logica” —segun lo indicado por nuestro estimado
colega Mauricio Soler en comunicacién personal,
del 27 de febrero del 2024—, lo cual juega un im-
portante papel en la distribucion y dispersion de
las especies en areas potencialmente disponibles.
Se han identificado estrategias con las que cuen-
tan las especies para realizar su migracién, de
manera dependiente de otro Principio General que
establece que todas las especies tienen su propio
poder de expansion.

Al respecto el profesor Margalef nos dice:

“La rapidez de esta difusion depende de la abundancia
con que son producidas las didsporas, o unidades de dis-
persion (individnos, huevos, larvas), y de sus caracteristi-
cas en relacion con el transporte”
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Al realizar la migracién, muchas especies utilizan
sus propios medios, sin embargo, en los casos de
especies vegetales, asi como animales sésiles, su
estrategia de dispersion puede consistir desde las
caracteristicas formas de reproduccion, a través
de la creacion de larvas planctonicas, como suce-
de en los corales, y/o valiéndose de otras espe-
cies, elementos 0 mecanismos para transportarse.
La dispersion produce frecuentemente en la na-
turaleza lo que conocemos como ““introduccion”
—de introducirse, o, ser introducido—, que ade-
mas puede ser un proceso ocasionado de manera
accidental o de manera intencional, e incotrec-
tamente interpretada cuando especulamos que
es un proceso exclusivamente llevado a cabo, o,
controlado por Homo sapiens, nuestra especie.

En la naturaleza constantemente esta ocurriendo
la “introduccion” de especies en areas donde se en-
cuentran en menor densidad poblacional, o don-
de no se encontraban para ese momento.

Este proceso de dispersion ha permitido, por un
lado, la sobrevivencia de muchas especies a gran-
des cambios ocurridos en el planeta, los cuales
causaron devastadoras extinciones de numerosas
especies; por otro lado, ha permitido la aparicion
de especies cosmopolitas, que son las que se en-
cuentran distribuidas en diferentes areas, gracias
a su flexible adaptabilidad a las condiciones de
zonas potenciales para su ocupacién alrededor
del mundo.

Si ademas agregamos el término “Invasora’” para
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crear el concepto de “Especie exética invaso-
ra”, nos encontramos que hablar, y/o, catalogar-
la como tal, se hace mas confuso debido a que
también debemos tener en cuenta otro Principio
General, el cual nos indica que las areas de las es-
pecies representan un equilibrio entre su poder
de dispersion y su evolucion; ademas de eso, es
necesario el respectivo analisis gramatical al ter-
mino “invasora”.

La formacion de Cline, la hibridacion, la aparicion
de subespecies, asi como la variedad y la existencia
de numerosos géneros, ocurren constantemente en
una biosfera dinamica, y son procesos ecologicos
naturales evolutivos que llevan a cabo las espe-
cies ¢Originarias? ¢Locales? s Autoctonas? o ¢Na-
tivas? —si, asi es...

Reflexion:

“§i las especies, incluyendo a Fomo sapiens, forman
parte de una biosfera compleja y dindmica, con cambios
de sus limites geograficos en diferentes grados y frecuencia.
Eco-ldgicamente hablando 3 Como catalogarlas de exoti-

cas?”

17



Rodinia

Imagen tomada y modificada de:
Original “Red Historia”
https//redhistotia.com>histotia-de-la-tierra-el-supercontinente-rodinia
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Capitulo 11
Biodiversidad

Como el efecto expansivo de la “Especie Exoti-
ca Invasora” (EEI) —que desde ahora llamaré
“Especie Amenaza” (EA) —, es alterar signifi-
cativamente la biodiversidad, he creido necesario
tratar este tema en un capitulo exclusivo para es-
crudifar hasta JDénde? ¢Cuanto? y ¢Coémo? pu-
dieran llegar sus secuelas.

“Biodiversidad” es un término utilizado por
primera vez, en idioma inglés, para el titulo de la
conferencia “INational Forum on BioDiversi-
ty”’, convocada por Walter G. Rosen, en octubre
de 1986, y surge del propio concepto “Diversi-
dad Biologica”.

Este concepto lo hemos manejado para referir-
nos a toda la variedad y cantidad de vida que se
ha mantenido en el Planeta Tierra, desde el prin-
cipio de su formacion hasta el presente, gracias
a las condiciones naturales que —a través de la
biodiversidad— ha ofrecido nuestro Planeta;
ademas, el término incluye genes, especies, eco-
sistemas, y los procesos ecolégicos de los que
son parte, para crear la delicada, pero importante
armonia ecologica que garantiza su existencia.
LLa biodiversidad siempre ha proporcionado mu-
chos servicios esenciales a las especies que la
conforman, en un ambiente con equilibrio de
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competencia/cooperacion, pues, ademas de su-
ministrar los componentes para los procesos vi-
tales, favoreciendo la seguridad alimentaria, asi
como, la seguridad energética y el acceso al ele-
mento vital, como lo es el agua limpia; también,
brinda refugio y proteccion frente a desastres na-
turales, y, hasta la salud de todos los organismos
puede verse beneficiada por la biodiversidad, de
donde no debemos excluir a la especie Honzo sa-
piens como una integrante mas de ella.

Cada individuo que la conforma ejerce presion
sobre la biodiversidad al modificar su entorno,
para adaptar su habitat segtin sus necesidades, sin
embargo, siempre se crea la armonia entre las es-
pecies y su ambiente, pues, es asi como la Natura-
leza garantiza su supervivencia.

Si la accion del hombre perturba un ecosistema
(alto nivel evolutivo de la vida), para asirse de al-
guno de los servicios que éste le proporciona, a
través de la biodiversidad —ojo, esta accion del
hombre es un proceso completamente natural—,
suele conducir también cambios para otros servi-
cios proporcionados por el ecosistema.

Desde que aparece la vida en nuestro planeta, ha
estado sometida a constante evolucion y opot-
tunas transformaciones. LLos cambios ambienta-
les, y los procesos de las extinciones, ademas de
representar una catastrofe para muchas especies,
también facilitaron el desarrollo de otras; por lo
que, me parece necesario hacer un resumen de
la Geologia Historica de nuestro Planeta Tierra,
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seguin lo explicado en la bibliografia especializada
consultada, para valorar la asombrosa capacidad
de recuperaciéon que ha tenido la biodiversidad
de las especies, producto de los rasgos heredados
a partir del ancestro comun, hace unos cuantos
millones de afios, o, mejor dicho, unos cuantos
crones (1.000.000 de afios = 1 cron), para seguir
utilizando el término geoldgico.

Durante su evolucion, el Planeta Tierra, ha pasa-
do por dos fases de tiempos: “Tiempos Cosmogni-
cos” y “Liempos Geolggicos”.

Los Tiempos Cosmogodnicos, fueron los tiem-
pos en los que se comenzé a formar nuestro pla-
neta a partir de una masa incandescente, hace
mas de 5.000 millones de afios (5.000 crones).
Los materiales en fusién, liberaron formidables
cantidades de gases, desde su interior.

Gases como dioéxido de carbono (CO2), nitroge-
no (N), metano (CH4), amonfaco (NH3), vapor
de agua (H20) y acido sulthidrico (H2S), forma-
ron parte de los primeros elementos naturales,
que en conjunto podriamos llamar “Quimiodi-
versidad primigenia”. Cabe la pregunta ;Qué
produjo los gases liberados por la fusiéon del ma-
terial de la masa incandescente primordial?, hoy
se sabe que los gases CO2; N; CH4; NH3; vapor
de H2O y el H2S, pueden ser producidos por la
actividad microbiana, “microbios”, seres vivos
capaces de sobrevivir en condiciones extremas
de presion, altas temperaturas, y total oscuridad.
Se conocen lugares en el fondo marino donde
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se encuentran ecosistemas primitivos, como los
que existieron durante la formacién del Planeta
Tierra, me refiero a las Fumarolas o Chimeneas
Volcanicas (Marine vents) donde prosperan mul-
tiples formas de vida; es decir, que la biodiversi-
dad de las especies pudo haber aparecido mucho
antes de lo que se cree, y estuvo conformada por
microorganismos ancestrales ¢Como llegaron
estos microorganismos ancestrales? ;Cémo apa-
recieron? La respuesta nos la sugiere el mismo
concepto “Tiempos Cosmogonicos”, es decir,
pudiera ser que formemos parte de la evolucion
de un “Universo” ;/Teorfa de La Panspermiar...
Aunque se cree que pudo haber existido un con-
junto de linajes microbianos, los cuales dieron ori-
gen a la biosfera que actualmente conocemos, se
mantiene la hipotesis de que los animales, plantas,
hongos, arqueas, bacterias, provienen de un inico
organismo ancestral, que el profesor Patrick For-
terre, del Instituto Pasteur, ha llamado LUCA o
Last Universal Common Ancestor (Gltimo ances-
tro comun universal) perteneciente a un mismo
linaje de microorganismos, el cual sobrevivié du-
rante varias generaciones de protobiontes.

Segin una investigacion reciente liderada por
Anja Spang, del Real Instituto Neerlandés para
la Investigacion del Mar, y Tom Williams de la
Universidad de Bristol (Reino Unido), junto a co-
laboradores; investigacion relacionada con la pre-
sencia (en los organismos vivos), de la ATP-Sin-
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tasa —un importante complejo enzimatico
responsable de la sintesis del ATP en la respira-
cién celular—; sugiere que LUCA apareci6 justo
antes de la diversificacién de bacterias y arqueas,
puesto que ambos grupos de microorganismos
presentan uno de los dos tipos de ATP-Sintasa;
asi, las bacterias, los cloroplastos y mitocondrias
tienen la ATP-Sintasa tipo “I”’, y las arqueas y sus
descendientes, las eucariotas, tienen ATP-Sintasa
tipo A/V . Al calcular el momento en que estos ti-
pos de ATP-Sintasa divergieron, se concluyo que
LUCA existe desde un rango de tiempo entre los
4.320 y 4.520 crones, es decir que nuestro plane-
ta Tierra s6lo tenfa 400 crones cuando LUCA se
estaba diversificando, lo que adelanta 500 crones
el origen de la vida en nuestro planeta.

Por otro lado, el lento enfriamiento del magma
en fusion formo la corteza primitiva, que volvia a
tundirse, y enfriarse. Es alli, sobre esa corteza ori-
ginaria que comienzan los primeros procesos de:
erosion, transporte y sedimentacion, metamorfi-
cos y orogénicos, dando inicio a la otra fase de
tiempo llamada “Tiempos Geolégicos”.

Los Tiempos Geoloégicos comprenden cinco
Eras, cada una con flora y fauna propias, y de
duracién decreciente:

La primera Era la conocemos como la Era Arcai-
ca, también llamada Precambrico y se extendi6
desde los 4.000 crones hasta hace unos 600 crones,
lo que equivale aproximadamente a mas del 75%
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del tiempo total de la vida en el Planeta Tierra. En
este momento, abundan las rocas igneas y meta-
morficas. Comienzan los procesos de orogénesis
(formacion de montanas y cordilleras en la superfi-
cie terrestre) y de erosion (desgaste de la superficie
terrestre por la accion de agentes externos, como
el agua o el viento). El clima se caracteriza por al-
ternancia de periodos desérticos, con épocas frias y
humedas, incluyendo glaciares.

Ya existian los primeros organismos vivos, siendo
los mas antiguos unicelulares semejantes a bacte-
rias anaerébicas, puesto que la atmosfera carecia
de oxigeno. Con la aparicion de las cianobacterias
—segun foésiles datados con 1.750 crones—, co-
menzo la formacion de una atmosfera oxidante,
que pudo haber causado la extincion primige-
nia de varias especies microbianas anaerdbicas
(W. Alvarado Hofmeister en comunicacion pet-
sonal, enero 15 de 2024).

Se cree que la evolucion biologica en esta Era de-
bi6 alcanzar un nivel de grupos avanzados cuyos
restos desaparecieron a lo largo del tiempo. Los
tosiles encontrados de esta Era corresponden a
algas, bacterias, cianobacterias, protozoos, cnida-
r10S y gusanos.

La segunda Era, la Era Primaria o Paleozoico,
se inici6 hace 600 crones, con una duracién apro-
ximada de 370 crones. Es caracteristico de esta
Era la presencia de un tnico océano que rodea un
Supercontinente formado por tres bloques de su-
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perficie terrestre: el Noratlantico, el Chinosibe-
riano, ambos septentrionales separados del terce-
ro, Gondwana, ubicado al Sur del mar de Tethys
a partir del cual se origin el mar Mediterraneo ac-
tual. Esta Era Primaria se divide en seis periodos:
Periodo (I) Cambrico, donde la mayor biodi-
versidad registrada son seres acuditicos; Periodo (II)
Ordovicianico, con presencia de Graptolites (He-
micordados Pélipos Coloniales Marinos); Periodo (1IT)
Silarico, con presencia de los Trilobites (Clase de
Artripodos con tres Iobulos); Periodo (IV) Devoni-
co, con presencia de los peces acorazados, Periodo
(V) Carbonifero, con presencia de vegetacion exu-
berante; Periodo (VI) Pérmico, con presencia de
anfibios y primeros reptiles.

En el Paleozoico existen terrenos plegados con
coloracién oscura por la existencia de cuarcitas, cal-
citas, pizarras y areniscas, con una intensa actividad
del magma. El clima debi6 ser calido y humedo.
En esta Era la vida adquiere un gran desarrollo,
especialmente en el océano. En la etapa inicial de
esta Era Primaria aparecen los arcaicos corda-
dos, peces, siendo los mas primitivos, los peces
sin mandibulas y sin extremidades pares; des-
pués, surgen peces acorazados con placas Oseas
que protegen parte de su cuerpo, y mas tarde
aparecen los peces cartilaginosos y los 0seos.

A mediados del Paleozoico, se hace mas seco el
clima, lo que tal vez obligd a los peces salir del
agua temporalmente. Aparecen asi los anfibios,
algunos de ellos alcanzaron grandes tamanos;
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mientras que, en el Paleozoico Superior (Pér-
mico) comienza la vida en el medio terrestre.
Primero con una vegetacion caracterizada por al-
gas, y plantas talofitas, seguida por el desarrollo
de plantas cormofitas terrestres, esencialmente
pteridofitas.

En este periodo comienza también la conquis-
ta del medio aéreo por los animales, a los que
siguen los insectos, y en el océano abundan los
moluscos, braquiépodos, y corales.

Al final de esta Era Primaria brotan las origina-
rias plantas con semillas (gimnospermas primiti-
vas), también surgen los reptiles, lo que supone
la colonizacion definitiva del medio terrestre con
el desarrollo de una membrana protectora en el
embridn que evita su desecacion. Entre los fosi-
les caracteristicos de esta Era Primaria estan los
Trilobites y 1os Graptolites.

La Era Secundaria, o Mesozoica, comien-
za hace 225 crones, y tuvo una duracion de 150
crones. Desde el punto de vista geologico, esta
Era se caracteriz6 por ser una época de inactivi-
dad orogénica, solamente con movimientos epi-
rogénicos (movimientos verticales de la corteza
terrestre que generan hundimientos o solevanta-
mientos, sin generar mucha deformacion). Pre-
sencia de rocas claras, calizas, areniscas, conglo-
merados, arcillas, margas.

Hubo evidentes cambios en la corteza terrestre.
El Noratlantico pierde parte de las tierras articas
y Alaska; Europa se separa de él; por otra par-
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te, el continente Chinosiberiano se reduce por el
Norte y gana amplitud hacia el Sur; por su parte,
Gondwana sufre fuertes cambios, con la separa-
cién de la Antartida/Australia de Africa. Se inicia
la formacion de los océanos Atlantico e Indico,
y la sedimentacion en Tethys es intensa, el ple-
gamiento de estos materiales comienza al final de
esta Era. Se presume que el clima fue calido y
seco.

Es el auge de las gimmnospermas, y disminuye el na-
mero de criptigamas. Hacia la mitad de esta Era
surgen las primeras angiospermas, primero las dico-
tileddneas y luego las monocotiledoneas. Esta Era Se-
cundaria se divide en tres periodos: El Periodo
(I), Triasico, caracterizado por la aparicién de
Ammonites (Moluscos Cefaldpodos), también es im-
portante mencionar la presencia en este periodo
de la especie Triops cancriformis, pequefio crusta-
ceo considerado la especie animal viviente mas
antigua (220 crones de vida) que existe en nues-
tros dias; el Periodo (II), Jurasico, presencia de
Ammonites, Dinosaurios y Aves primitivas, y el Pe-
riodo (III), Cretacico, presencia Ammonites, y
Forraminiferos.

En esta Era dominan los moluscos dentro de los
invertebrados, principalmente Cefalépodos Awzzo-
nites, y Belemmnites, asi como también los Bivalvos.

En cuanto a los vertebrados ocurre un gran desa-
rrollo de considerable tamafio en animales como
los dinosaurios, que ademas ocuparon diferentes
habitats, algunos en zonas aridas, otros en zonas
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tangosas, marinos, y hasta voladores. También
aparecen las aves primitivas y mas adelante llegan
los mamiferos.

Se han encontrado fésiles de Cridarios (hexacora-
larios), y braquiépodos en menor nimero que en
la Era Primaria, ademas de otros equinodermos.
La Era Terciaria, o Cenozoica, comenzé hace
alrededor de unos 70 crones, y se estima una du-
racion de 68 crones. Esta Era se caracteriza por la
ocurrencia de gran actividad orogénica, la cual se
produjo por el plegamiento Alpino, que provoca-
ron abundantes erupciones volcanicas, mientras
que, los continentes adquirieron una configura-
cion parecida a la actual. Predominan las calizas,
areniscas, conglomerados, arcillas, margas, los ye-
sos y las sales.

La temperatura disminuye progresivamente, ha-
ciéndose el clima mas frio hasta producirse las
glaciaciones a principio de la Era Cuaternaria.
Predominan las angiospermas, quedando las
gimnospermas representadas por las coniferas.
Las herbaceas alcanzan grandes extensiones, for-
mandose las primeras sabanas, y praderas. Un
acontecimiento paralelo al desarrollo de las plan-
tas ocurre con la adaptacion de ciertos insectos
por coevolucion con ellas.

En el mar abundan los Nummulites (protozoos
forraminiferos de gran tamafio), de los cuales se
han encontrado muchos fosiles que son caracte-
risticos de esta Era, también Eguinodermos (eri-

28



z0s), Cunidarios (corales), Moluscos (cetalopodos,
gasterépodos, y bivalvos).

En el ambiente terrestre las aves e insectos alcan-
zan la diversificacion ya en los 6rdenes actuales.
Los mamiferos alcanzan un mayor desarrollo,
tanto en numero de especies, asi como en sus di-
versas adaptaciones al medio. Son caracteristicos
en la evolucion de los distintos grupos de mami-
teros, de acuerdo a fésiles estudiados, la adapta-
cion de sus extremidades al medio, y la denticion
al régimen alimentario. Principalmente abundan
los marsupiales en esta Era.

La Era Cuaternaria, o Pleistoceno, comenzo
hace 2 crones y contintia hasta nuestros dias. Se
caracteriza por su litologia detritica dominante, y
su clima estd marcado por cuatro periodos gla-
ciares al principio de la Era, y tres periodos con
clima mas suave interglaciares. De los glaciares se
han conservado vestigios de capas distintivas de
sedimentos como morrenas, varvas y loess.
Tanto la flora, como la fauna, se asemejan mucho
a las actuales, predominando en los periodos gla-
ciares animales como el Mamut, Rinoceronte 1 anudo,
el Reno y la Liebre Alpina. Mientras que en la fauna
interglaciar son caracteristicos animales de climas
mas calidos como el Rinoceronte, Hipopotamo, Elefan-
te, Fiquidos y Bovidos. —recientemente se esta ha-
blando del inicio de una nueva “Epoca geoldgica”, 1a
cual se ha llamado “Antropoceno”, y se considera
que viene a suceder al Holoceno, ultimo periodo
calido después de la dltima glaciacion.
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La caracteristica mas resaltante de la Era Cua-
ternaria ha sido la aparicion del hombre, que se
cree surgi6 a finales de la Era Tercearia; sin em-
bargo, el Australopithecus, con sus caracteristicas
mas humanoides aparecié hace 2 crones.
Posteriormente surgieron, entre otros, el Homo
habilis, el Homo erectus, Homo neardenthalensis, y el
Homo sapiens.

Como hemos visto, nuestro planeta ha atravesa-
do por dos fases de tiempo y cinco eras geoldgi-
cas, que sin duda han provocado cambios impor-
tantes en la biodiversidad.

En su primer tiempo comenzé su formacion
como planeta, aunque en ese momento las con-
diciones ambientales fueron dominadas por tem-
peraturas extremas, condiciones atmosféricas
anoxicas, entre otras, que nos hacen suponer un
ambiente dificil para la existencia de la vida; sin
embargo, hoy en dia se conocen organismos ca-
paces de resistir esas condiciones hostiles.
Durante su lento enfriamiento comenzo el tiem-
po geoldgico caracterizado por Eras, en las cuales
reiné una biodiversidad que resisti6 las condicio-
nes ambientales, y aproveché los recursos natu-
rales disponibles en cada una de ellas. Es decir,
la biodiversidad ha enfrentado exitosamente los
cambios ocurridos en los diferentes ciclos de
evolucion natural en nuestro planeta.

Estos cambios entre Eras geoldgicas, cambios cli-
maticos, y la evolucién de la biodiversidad, han
sucedido entre largos periodos de tiempo y de
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forma constante, pero vale la pena destacar que
los cambios en el ambiente y la pérdida de la bio-
diversidad, en la actualidad, se estan producien-
do velozmente, y, practicamente todos los eco-
sistemas del Planeta Tierra han experimentado
una esencial transformacién por la actividad del
hombre, principalmente. Muchas poblaciones de
plantas y animales han declinado en su numero,
y/0 extension geografica.

Sin embargo, la biodiversidad ha demostrado tener
la capacidad de recuperarse, por lo que es impor-
tante disminuir la presiéon antropogénica —factor
estresante natural—, administrar bien los recursos
—factor de amortiguamiento natural—, y de esa
manera dar tiempo para la restauracion de los eco-
sistemas —factor de restauracion natural—.

Se cree que, en cada evento de extinciéon masiva,
los individuos con rasgos genéticos y no genéti-
cos favorecidos por la seleccion natural, (menor
tamafio corporal, habitos nocturnos, estrategias
de reproducciéon con tiempo de gestacidon cor-
tos, con mayor numero de descendientes, y habi-
tos alimenticios generalistas), pudieron resistir, y
ocuparon los sitios dejados por las especies des-
aparecidas.

En un estudio realizado con peces Oseos en
2023, por Maxwell E.R Shafer y colaboradores,
pre-print presentado en la plataforma bioRxiv,
los investigadores han destacado que los grupos
supervivientes de las ultimas extinciones masivas
eran de habitos nocturnos.
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Estos investigadores aseguran que al tratarse de
especies con habitos nocturnos, cuando las con-
diciones ambientales eran de menor intensidad,
lograron sobrevivir a la extincién masiva gracias
a su metabolismo menos demandante de energia,
la cual lograban preservar al permanecer resguar-
dadas en sus refugios durante el dia, periodo en
que las condiciones de temperaturas alcanzaban
valores excesivos, lo que requerfa mayor gasto de
energia, circunstancia letal para los organismos
diurnos, por cuanto, al suceder fuertes cambios
destructivos de su entorno, estos provocaron la
escasez de los recursos energéticos, ocasionando
la desaparicion paulatina de estos organismos.
Posterior a cada evento de extinciéon masiva, gra-
cias a la radiacion evolutiva, muchas especies ad-
quirieron los habitos diurnos, ocupando los ni-
chos que quedaron disponibles.

También sugieren que las especies con individuos
de menor tamano, los cuales son menos deman-
dantes de energia, consumian poca cantidad de
alimentos, que para entonces estaban en cantida-
des limitadas.

Ademas, ellas tuvieron mayor ventaja al contar
con un modo de reproducciéon conocida como
“estrategia de la r”, pues, con tiempos cortos
de reproduccion y gestacion, y camadas mas nu-
merosas, a las que le invertian poca energia, les
proporcionaron una tasa evolutiva mayor, ya que,
en tiempos de cambios, esa estrategia reproduc-
tiva favorecié a sus poblaciones con mutaciones
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propicias, las cuales pudieron ser transmitidas a
las nuevas generaciones.

Aquellas especies conformadas por individuos
de mayor tamafio, requirieron mayor cantidad de
alimento, y en una situaciéon de cambios bruscos
de su entorno, la abundancia de alimento a largo
plazo se hizo insostenible, por lo que la presion
por depredacion fue insoportable para los ecosis-
temas perturbados y eventualmente las especies
grandes tienden a desaparecer.

Por otro lado, estas especies de mayor tamano,
con un modo de reproduccién conocido como
“estrategia de la K”, la cual, en presencia de
cambios bruscos en su entorno, esa estrategia
reproductiva no los favorece, ya que una lenta
reproduccion, con pocos descendientes, propor-
ciona una baja variabilidad genética, haciendo
dificil la aparicion de individuos con rasgos ge-
néticos y no genéticos, que les permitirian mejor
adaptacion a las nuevas condiciones ambientales.
Con los escasos recursos de alimento, y refugios
que para el momento existian, las especies mas
generalistas pudieron tomar lo que encontraban
a su paso, mientras que aquellas mas especializa-
das, al escasear un recurso del cual dependian, su
sobrevivencia resulté perjudicada hasta su extin-
cion.

Por otro lado, las transformaciones en las areas
de distribucion de las especies, han causado pe-
riodos de aislamiento, que, desde el punto de vis-
ta evolutivo, han beneficiado a la biodiversidad,
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ya que por su causa surgieron nuevas especies,
subespecies, y géneros, por hibridacién a partir
de ancestros comunes adaptados a las nuevas
condiciones del medio.

Asi mismo, han sucedido periodos en los que el
aislamiento fue fracturado, permitiendo la migra-
cion de las especies hacia otros lugares, benefi-
ciando su dispersion, y ampliando de esta manera
su area de distribucion a través del tiempo.

En el mundo animal existen ademas grupos uni-
celulares y multicelulares que han perdurado des-
de el Proterozoico, hasta nuestros dias, y algo
muy importante es que el nimero de especies
en algunos de esos grupos ha permanecido muy
uniforme, entre estos se destacan los siguientes
organismos marinos: Profozoos, Esponjas, Braquis-
podos, Pelecipodos, Gasterdpodos, Anélidos, Ostracodos,
Percebes, 1angostas; todos, han sobrevivido a las
extinciones masivas ocurridas durante la evolu-
cion geoldgica de nuestro planeta.

La principal caracterfstica comun entre todos
estos superorganismos ha sido el medio mari-
no donde habitan, o dependieron directamente,
que en un principio se traté del unico océano,
Panthalassa, y por ese tiempo pocas fueron las
barreras fisicas que impedian la dispersion o dis-
tribucion de las especies.

Desde el periodo Cambrico, Era Paleozoica,
aparecieron otros grupos de animales que a tra-
vés del tiempo sufrieron radiaciones evolutivas
dando origen a otras especies, algunas se extin-
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guieron y otras permanecen muy diversificadas,
como en el caso de los Vertebrados, algunos Artro-
podos, Moluscos, y Equinodermos.

Desde entonces el crecimiento en numeros de las
especies ha sido importante, principalmente debi-
do a los multiples nichos ecologicos libres, antes y
después de cada episodio de extincion masiva.

Es decir, siempre han ocurrido y ocurren fe-
noémenos que afectan negativamente, o positi-
vamente a la biodiversidad, por lo que cabe la
pregunta JTiene algin sentido, cuando estamos
finalizando la segunda década del Siglo XXI, se-
guir haciendo énfasis en el concepto de Especie
Exotica Invasora (EEI), como causa de pertur-
bacion a la biodiversidad, que induce a la extin-
cion de otras especies?

Si recordamos lo postulado por Charles Darwin
en su obra sobre el origen de las especies, la so-
brevivencia del mas apto en su lucha por perpe-
tuarse; y ademas, si sabemos que cada individuo
de una especie animal, vegetal, o microbiana, y
cualquier otro taxén, tiene una carga unica de ge-
nes que lo hace diferente a los demas individuos
de esa especie, y cuanto mas sea la variabilidad
genética de la especie, mayor es su posibilidad de
perpetuarse; no cabe duda que, alli esta la clave
para descifrar ;Donder influyen los efectos cau-
sados por la “Especie Amenaza” (EA) en la
biodiversidad.

Al influir de manera directa en las especies con
escasa variabilidad genética, producto de indivi-
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duos que poseen poca pluralidad de genotipos
y fenotipos —mayor vulnerabilidad— , el nu-
mero de individuos de esa especie residente que
ocupa el lugar que ha sido “intervenido” por la
“Especie Amenaza” (EA), disminuye por de-
predacion, y/o, por competencia, reduciendo asi
parte de la biodiversidad, desequilibrando de esta
forma al ecosistema por un periodo determina-
do, hasta que una vez establecida la especie in-
trusa —ocupa el nicho dejado por los individuos
desplazados— , comenzaria la recuperacion del
ecosistema con una nueva biodiversidad local,
caracterizada por una nueva variedad genética
aportada por la especie intrusa.

Sin embargo, también puede ocurrir —lo que es
poco frecuente— que todas las especies residen-
tes sean desplazadas, si ademas de actuar la es-
pecie intrusa, ocurren impactos ambientales que
causan la migracioén de estas especies residentes
locales, hacia otras areas, por lo que estariamos en
presencia de la formacion de un sistema monoes-
pecifico creado por la especie intrusa establecida,
que es uno de los sistemas mas inestables, puesto
que los recursos son sobreexplotados por el in-
truso, lo que puede provocar a corto plazo que
la poblaciéon monoespecifica se vea diezmada, y
comience la recuperacion de la diversidad biolo-
gica de manera paulatina, en la medida de que se
restablezcan las condiciones de armonia, y apa-
rezcan nichos libres dejados por individuos de
la especie intrusa, favoreciendo la recuperacion
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de la biodiversidad local al regresar las especies
anteriormente residentes, —en la actualidad es
frecuente encontrar en revistas especializadas ar-
ticulos con el titulo “_Aparece Especie que se Creia
Extinta...”—

Otro escenario que pudiera suceder es la hibri-
dacion de especies dentro de un mismo grupo
taxonomico, es posible que la carga genética de
individuos de la especie amenazada, también se
perpetie con el intercambio del material gené-
tico que pudiera darse por el cruce entre estos
individuos con algunos de la especie intrusa,
continuando parte de la carga genética, de ambas
especies, en los nuevos individuos (mestizos o
hibridos viables). Es decir, la hibridacion estaria
funcionando como una mutacién que favorece la
biodiversidad local.

Otro evento que puede ocurrir es el efecto estre-
sante causado por un agente patdgeno, siendo en
este caso mas lenta la recuperacion de la armonia
del ecosistema, hasta que, de manera natural las
especies locales afectadas, adquieran inmunidad a
la enfermedad; asi como, el Howo sapiens desarrolle
estrategias y acciones para mitigar el problema.
En este caso se “pierde biodiversidad”; que, por
un lado, puede ser menos grave a nivel local, si se
afecta una especie con amplia distribucion, pero,
por otro lado, al tratarse de la pérdida de especies
endémicas, presentes en un area aislada (Isla o
Lago endorreico) el problema serfa de mayor gra-
vedad debido al importante papel biologico que
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juegan estos lugares. De esta manera, estarfamos
descifrando el ¢Cuanto? y ¢Como?r, pueden in-
fluir los efectos causados por la “Especie Ame-
naza” (EA) en la biodiversidad.

Reflexion:
“La biodiversidad, a pesar de las presiones que sufre, en-
cuentra la salida para perpetuarse”

Pannotia

Imagen tomada y modificada de: Original “Red Historia” https//redhis-
toria.com>historia-de-la-tierra-el-supercontinente-pannotia

38



Capitulo III
ADN

Estas tres letras, A, D y N, identifican una sustan-
cia reconocida como “La sustancia de la vida”,
en ella se encuentra el registro histérico de la di-
versidad genética presente en los organismos, des-
de su aparicion en el planeta tierra, hace mas de
3.500 millones de afos, hasta nuestros dias.

El Acido Desoxirribonucleico (ADN) contiene el
coédigo que identifica a cada especie. Por ejemplo,
en el Homo sapiens —especie humana— el ADN
esta formado por 3.000 millones de bases aproxi-
madamente, y el 99% de esas bases nitrogenadas
es idéntico para todos sus individuos; mientras
que, el 1% es caracteristico para cada uno de és-
tos, haciéndonos con nuestras diferencias, unicos
entre los humanos.

De igual modo, pero con sus particularidades,
ocurre en las demas especies, en las cuales, tam-
bién cada miembro es unico por un pequeno
porcentaje de su variabilidad genética, que los
diferencian del resto de los individuos dentro
de sus respectivas especies. Estas representacio-
nes diferentes, simbolizan la base sustancial de
la biodiversidad, que, como vimos en el capitulo
anterior, es alli donde los efectos causados por
la “Especie Amenaza” (EA), provocan el dis-
turbio que puede ponerla en peligro de extincion,
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o, favorecer la sobrevivencia de las especies resi-
dentes, influyendo en la biodiversidad local, y en
el mas innegable de los casos, sobre la diversidad
biologica global.

Lo que se perjudica cuando es afectada negati-
vamente la biodiversidad, no se trata solamente
de la especie que juega un rol importante dentro
de la armonia ecoldgica en un ecosistema, sino,
nada mas y nada menos que, la herencia genética
y la herencia no genética, expresadas en rasgos
ideales que han hecho posible la existencia de
cada uno de los individuos de las especies ame-
nazadas, haciéndolas cada vez mas vulnerables de
extincion, pero... Jesas informaciones genéticas
y no genéticas, que se perjudican, siempre son
utiles para la supervivencia de las especies?

En la naturaleza, una especie que esta amenaza-
da de extincién ocurre porque parte de sus indi-
viduos no estan “aptos’” para resistir los cons-
tantes cambios ciclicos, paulatinos a largo plazo,
o, bruscos a corto plazo, de su entorno. En este
caso —lo que sobreviene muchas veces en la na-
turaleza—, actta la seleccion natural, desapare-
ciendo asi, aquellos individuos mas “débiles”,
mas “vulnerables”, y con ellos se “inactivan”
los rasgos o caracteres codificados en su variabi-
lidad genética hasta ese instante “inutiles” para
enfrentar las nuevas condiciones, o, circunstan-
cias del habitat.

Los individuos que logran sobrevivir a estas pet-
turbaciones del ambiente, contienen la informa-
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cion genética y la informacion no genética, de los
rasgos genotipicos (codigo genético particular), y
tenotipicos (principalmente de comportamiento
y fisiol6gico), que les resuelven resistir esos cam-
bios, garantizando la sobrevivencia de la especie
al transmitir esa informacion a sus descendientes.
También puede suceder que la variabilidad gené-
tica afectada —cuando desaparecen individuos
de especies que pertenecen a ecosistemas pertur-
bados; bien sea, por las actividades del hombre u
otros cambios bruscos de su entorno—, conten-
ga informacién importante que le da flexibilidad
a dichas especies para resistir y sobrevivir a esos
cambios, lo que si implicaria complicados efectos
en la biodiversidad, es decir, debemos tener mu-
cho cuidado con las campafias de combate, a tra-
vés de la eliminaciéon de individuos catalogados
erroneamente como EEL

Hay otro caso bien interesante que puede ocurrir;
y vale la pena analizar en este Capitulo III, me
refiero a lo que pasa con la informacién genética
cuando sucede el cruce entre individuos de una
especie residente o autéctona amenazada, con in-
dividuos de una “Especie Amenaza”(EA), que
pertenezcan a taxones afines. Esta hibridacion,
frecuentemente es considerada como un ulti-
matum para la conservacion, destacando mas su
efecto dafiino, sin enfatizar los efectos beneficio-
sos; por lo que, considero necesario la evaluacion
precisa de estos cruces, pues hay ejemplos en la
naturaleza que indican de que este tipo de rela-
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cion bioldgica y ecologica inter-especifica, tam-
bién puede traer beneficios, a la sobrevivencia de
las especies, a la biodiversidad, y a los ecosiste-
mas perturbados per se.

Muchas veces se dice que “/a hibridacion entre una
especie antoctona & una especie invasora, es una anmre-
naga para la supervivencia de las especies en peligro”, y
no se da una razon sustancial que justifique esa
afirmacion; por ejemplo, hay quienes dicen que
de esa union pueden salir hibridos infértiles, lo
que eventualmente no serfa significativo, pues, el
problema llegaria hasta alli, ya que estos nuevos
individuos estarian en desventaja y pronto desa-
parecen, otros argumentan que se pierde la iden-
tidad genética de las especies, pero... ;Qué pasa
cuando desaparecen individuos de determinada
especie por otras causas naturales? ;Eso también
es una amenaza para la conservaciéon de la iden-
tidad genética de las especies? ¢La identidad
genética de las especies siempre estd amenaza-
da?, si es asi... sQué estrategia utilizan las espe-
cies para conservar su identidad genéticar

En las poblaciones de Homo sapiens existen indivi-
duos que no llegan a reproducirse durante su vida
por diversas causas ¢Son ellos una amenaza para la
conservacion de la identidad genética de la es-
pecie humanar ;Qué preeminencia o importancia
tiene la identidad genética de una especie en la
evolucion de la vida sobre nuestro planeta?

Con el avance de los estudios genéticos se pue-
den aclarar estos dilemas; de hecho, ya hay al-
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gunos estudios que indican que nuestra especie
Homo sapiens se cruzd con Homo neanderthalensis, y
sin duda, algo de ese mestizaje ha beneficiado la
sobrevivencia de H. sapiens, por lo que parte de
esa identidad genética de ambas especies per-
manece hoy en dia a pesar de la extincion de los
individuos de una de ellas.

Sélo hay que fijarse en ciertos rasgos fisicos de
algunas personas —incluyendo su comporta-
miento—, para percibir que su codigo genético
contiene genes de Homo neanderthalensis. Mis dis-
culpas, esta afirmacién es un chiste...continue-
mos con la seriedad del caso.

Uno de esos estudios fue llevado a cabo por un
grupo interdisciplinario de investigadores en la
Universidad de Cornell, con base en datos apor-
tados por el Biobanco del Reino Unido, informa-
cion genética de rasgos en casi 300.000 britanicos
de ascendencia no africana, analizaron mas de
235.000 variantes genéticas de origen neandertal,
y, descubrieron que mas de 4.000 de esas varian-
tes en el ADN; tienen una importante influencia
en los humanos modernos, cabe destacar que al-
gunos de esos rasgos genéticos distintivos tienen
que ver con la resistencia inmunolégica natural de
una persona a ciertas enfermedades, asi como as-
pectos metabolicos y rasgos faciales. Este estudio
fue publicado en la Revista eLife del 20 de marzo
del 2023, por Xinzhu Wei, Cristopher Robles...
Sriram Sankararaman et al., se puede acceder al

articulo en: hhtps//doi.org/10.7554/¢eLife.80757
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Otro dato interesante, es que solamente entre el
1,5% y 7% del genoma humano es exclusivo del
humano moderno, conclusién a la que llegd un
equipo de investigadores de la Universidad de
California Santa Cruz (en EEUU), segun un es-
tudio comparado del material genético en fosiles
de Nardentales, y Denisovanos, quienes vivieron
entre hace 40.000 a 50.000 afios, con una muestra
de 279 personas que viven hoy dia. Esto indica
que las tres especies heredaron, por lo menos, un
93 % del codigo genético de antepasados comu-
nes, y esa parte de identidad genética existe en
la actualidad como ADN en Homo sapiens sapiens.
Muchas especies contienen un considerable pot-
centaje de su codigo genético muy similar al del
Homo sapiens; por ejemplo, los Chimpancés, (Pan
troglodytes), tienen un 99% similar al del genoma
humano; los Gortlas, (Gorilla gorilla), un 98%; y
los Orangutanes, (Pongo pygmacens), coinciden en
un 97%; los Perros, (Canis lupus familiaris), en
un 84%; Ratones (Mus musculus), un 95%; el Pez
Cebra, (Danio rerio), 73%; el Pollo, (Gallus gallus
domesticus), 65%o; la Mosca de la fruta, (Drosophila

melanogaster), un 60%, las Abejas (Pb/weﬂqbfera
Apoidea) un 44%, la lista s larga y mucho mas
cuando van aparec1endo segun se vayan comple-
tando las secuencias de sus respectlvos Codigos
Genéticos. Es mas, a nivel quimico el ADN del

Cactus es igual al del los humanos.

También sucede similitud en los genomas de
otras especies entre si, lo que es logico ya que
todos los seres vivos descendemos de un an-
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cestro comun, LUCA (Last Universal Common
Ancestor), o por lo menos contenemos la misma
“Sustancia de la vida”, el ADN. Un ejemplo vivien-
te que demuestra la similitud genética que existe
entre especies distintas, lo representa el Orwito-
rrinco, animal australiano que tiene caracteristicas
de mamiferos, aves y reptiles.

Otro caso de hibridacion, muy interesante, es el
de los Gorilas pertenecientes a la especie orien-
tal Gorila beringez, pues, se ha encontrado, en este
grupo de primates, un vestigio genético de una
poblacién extinta, se trata de un 3% del material
genético de una especie arcaica dentro del geno-
ma de la especie de gorila oriental actual, se cree
que hace 40.000 afios se produjo un cruce en-
tre la especie ancestral de los gorilas orientales
modernos, con una poblacién fantasma, denomi-
nada asi por los investigadores al no tener ain
restos fosiles de esa especie arcaica, pero cuentan
como evidencia, de que esos rasgos genéticos no
los tienen las otras especies y subespecies actua-
les de gorilas.

Lo anterior constituye un ejemplo de cémo la
identidad genética puede ser un legado de una
herencia permanente gracias al intercambio del
ADN. Sin duda, esta identidad genética esta
formada por rasgos genotipicos, y fenotipicos —
activos, y también inactivos— que benefician, o,
han beneficiado, la sobrevivencia de las especies.
En el ejemplo de los gorilas orientales, se ha
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determinado que el material genético heredado
proporciona la capacidad de percibir el sabor
amargo, que, a través del tiempo, fue asociado es-
trechamente con plantas potencialmente toxicas,
considerandolo como un rasgo muy aventajado
por la seleccion natural.

Viendo este panorama, pareciera complicado que se
pierda por completo la Identidad genética de las
especies, pero. .. como todo. .. no es imposible.
Ahora bien, entre la comunidad cientifica hay un
importante debate acerca de las vias por las cua-
les son transmitidos esos significativos rasgos de
generacion en generacion.

Aunque todos concuerdan en que la herencia ge-
nética juega un rol indiscutible en la evolucién; por
un lado, estan quienes defienden los mecanismos
evolutivos convencionales donde la genética here-
ditaria juega un papel preponderante, otros inves-
tigadores sugieren complementar la tesis de evolu-
cion convencional, agregando las modificaciones
epigenéticas establecidas en las células germinales
durante la gametogénesis, asi como las modifica-
clones epigenéticas no programadas, ambas con-
sideradas como mecanismos relacionados con la
regulacion genética; ademas, estan quienes le dan
mayor importancia a la plasticidad fenotipica en
el cambio evolutivo, sosteniendo que cuando los
ambientes cambian, al inicio los organismos salen
adelante por sus caracteristicas individuales fisiol6-
gicas, morfologicas, y aquellas de comportamien-
to, que no estan codificadas en su ADN, hasta que
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después, en las nuevas generaciones, aparecen co-
dificados como cambios genéticos, lo que los con-
vierte en portadores de esos rasgos para garantizar
la sobrevivencia; de tal manera que, finalmente se
pueda transmitir esa valiosa informacién genética
a sus descendientes.

Lo mas importante de este debate, es que se ex-
pone una nueva manera de ver la evolucion de
las especies, pues, aunque se esta consciente de
la importancia de la herencia genética, unos de-
fienden y plantean que los genes —que en el caso
de la especie humana son unos 20.000— son los
responsables, y utilizan los individuos como ve-
hiculos protectores para sobrevivir a las presio-
nes y los cambios naturales; mientras que otros
cientificos, ven a cada individuo como el respon-
sable de garantizar la evolucion.

Ahora bien, la “pérdida” de una parte de la diver-
sidad genética local; es decir, la perdida de una es-
pecie en esa localidad, no tendra fuertes efectos
negativos sobre la sobrevivencia en la diversidad
genética de su poblacion global, alcanzada hasta
ese momento, solo si la especie en cuestion, for-
ma parte de un ecosistema de alto nivel evolutivo
que contienen una formidable biodiversidad gené-
tica. Recordemos que, al igual que en las especies,
mientras mayor sea la diversidad biologica en el
ecosistema, se habria alcanzado un nivel superior
evolutivo, con la flexibilidad suficiente para resistir
las presiones del medio ambiente, haciendo mas
armonico al ecosistema. nuestro gran ecosistema,
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Planeta Tierra, cuenta con cuatro (4) significa-
tivos tipos de biodiversidad: 1a diversidad de es-
pecies, la diversidad de ecosistemas, la diversidad
genética, y ademas de una no menos importante
diversidad quimica, que han hecho de ¢l un Su-
perecosistema flexible a los ciclos de su historia
natural, como un proceso evolutivo a través del
cual se suceden cambios ambientales, climaticos,
y los provocados por las actividades propias de la
diversidad de especies, que modifican su entorno
de acuerdo a sus necesidades, para asegurar su su-
pervivencia. Hay que destacar las actividades an-
tropogénicas por su intensidad y efecto global.
De alli la importancia de asumir nuestro rol como
individuos de nivel evolutivo superior, para hacer
los mayores esfuerzos en conservar la biodiversi-
dad que caracteriza cada uno de los ecosistemas
existentes, con el fin de dar continuidad a estos
niveles evolutivos, manteniéndolos lo mas ener-
géticos posible a través de las generaciones.
Redondo y colaboradores, en su articulo titula-
do “El conocimiento de la diversidad genéti-
ca como base para la conservacion” de fecha
1/12/2003, en la revista E1 Ecologista N° 38
afirman que...,

“conocer el grado de variabilidad genética de las especies,
nos permite establecer unidades de conservacion para una
mejor gestion de las especies amenazadas”

...y ademas agregan que,

“En los diltimos anios las tecnologias moleculares de and-
lisis del ADN estdn despuntando como una herramienta
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mds precisa y especifica a la hora de afrontar viejos proble-
mas ecoldgicos y evolutivos”

Entonces, podemos decir que la variabilidad ge-
nética (en términos de porcentajes), siendo me-
nor que la diversidad de especies —su carruaje—
es la conductora de la biodiversidad por una via
de cambios en su entorno, para llegar a un nivel
evolutivo superior, y de hecho mas armonico,
por lo que se requiere especial atencion de nues-
tra parte, para entender y proteger la identidad
genética de los seres vivos. Ese es nuestro rol
por Naturaleza.

Asi pues, el Homo sapiens tiene el conocimiento
y la tecnologia necesarios para “remediar”, o
como se dice en el argot ecolégico, “mitigar” los
efectos negativos que provocan sus actividades
por el aprovechamiento de los recursos naturales
para su supervivencia, asi como los causados por
el cambio climatico periddico, y otras especies.
Reflexion:

“La biodiversidad se sostiene sobre un pequenio porcentaje
de genes, que sobreviven por su plasticidad cooperativa con
la seleccion natural”
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Laurasia y Gondwana durante
la fragmentacion de Pangea

Imagen adaptada de: “Pangea”, Equipo editorial de Concepto.de (Argen-
tina). Disponible en: https://concepto.de/pangea/
. Consultado el 18 de mayo de 2024.
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(A) Meteorito como evidencia de la teorfa de la panspermia; (del B al
F) paisajes que evocan la Tierra primitiva, fotografiados por el autor en

areas cercanas al volcan Teide (Tenerife).
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Capitulo IV
Daininas vs Beneficiosas

Mucho se habla de los efectos negativos que pue-
den ser causados por la “Especie Exotica Inva-
sora” (EEI) —que seguiré¢ llamando “Especie
Amenaza” (EA) —. La UICN hace referencia a
interacciones ecolégicas inter-especificas, como:
la competencia, la depredacion, la hibridacion, y
la transmision de agentes patdgenos, atribuyén-
doles la capacidad de afectar negativamente la so-
brevivencia de otras especies.

Pocas veces se sefialan otras interacciones ecolo-
gicas inter-especificas positivas; como por ejem-
plo, las actividades antropogénicas positivas, el
mutualismo, el comensalismo, asi como también,
sus interacciones derivadas —Cleptoparasitismo,
por ejemplo— , que igualmente pueden ocurrir
entre la “Especie Amenaza” (EA) y la especie
residente en areas perturbadas, donde estas in-
teracciones contribuyen con la biodiversidad, fa-
voreciendo la alimentacion, sirviendo de refugio,
o interviniendo en la dispersion de sus semillas;
asi como, la protecciéon contra enfermedades y
depredadores.

Un ejemplo claro de lo afirmado en el parrafo
anterior lo representa la especie invasora por
excelencia, Homo sapiens, que, a pesar de causar
muchos desequilibrios ambientales, también hace
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grandes esfuerzos por mitigar los efectos negati-
vos provocados por él, y por otras EA, favore-
ciendo la restauracion de la armonia en los eco-
sistemas. En trabajos de investigacion, reportes
e informes cientificos, la premisa que se utiliza
para justificar —o promover— el contexto nega-
tivo de la “Especie amenaza”, es que la EA no
tiene enemigos o competidores naturales, pero...
¢donde queda el Homo sapiens? La especie huma-
na es el depredador y competidor con mayores
ventajas sobre las otras especies, ojo, en la Era
actual que transcurre...

Asi como somos conscientes de causar pertur-
baciones a los ecosistemas, para obtener sus “ser-
vicios”, también nos esforzamos para mitigar los
efectos negativos producidos a la biodiversidad,
pues también hay consciencia de pertenecer a esa
naturaleza, somos parte de la biodiversidad, no
debemos olvidar eso.

Cuando pretendamos hacer un plan de accion
para controlar, y/o, mitigar los efectos negativos
de la “Especie Amenaza”, —que dicho sea de
paso, es una forma de interaccion de competen-
cia muy natural de Homo sapiens contra esas espe-
cies intrusas—, debemos ser conscientes de no
hacer referencia a especies “nativas”, y “no nativas”
o “exdticas”, si queremos diferenciar especies resi-
dentes de especies introducidas respectivamente;
también, debemos ser reflexivos con los benefi-
cios que puede aportar la “Especie Amenaza”,
a través de sus interacciones ecoldgicas con las
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residentes, asi como la importancia que tiene su
carga o herencia genética y no genética, por la
cual puede lograse la armonizacion biologica en
la restauracion de ecosistemas perturbados.

Al respecto, en el Blog de ciencia y divulgacion
cientifica “Divulgador Herbivoro” publicado el
25/01/2017, se expuso un articulo que habla
sobre la carta que presento, el ecélogo Marck
A. Davis (respaldada por 18 ecélogos mas), a la
Revista Nature, donde expone la necesidad de
dejar de usar la dicotomia nativo - no nativo, y
empezar a ver los beneficios que podrian llegar
a aportar las especies “Znvasoras”; he hizo los si-
guientes comentarios:

“...que en algunos casos se han levado a cabo camparas
contra especies invasoras que no tienen comprobados efec-
tos perjudiciales sobre el nuevo hdbitat donde estaban”
Ademas comento,

“..., hay ejemplos en los que se atacan a las especies in-
vasoras con planes de accion, y son afectadas otras especies
en la misma drea’.

—Eso también lo debemos tomar en cuenta al
momento de hacer uso del “Principio Precau-
torio”—. ..

Este hecho, que ocurre todavia en pleno siglo
XXI, es un ejemplo mas, de lo que pasa cuando
una definicién con caracteristicas muy genera-
les y ambiguas, como la definicién de EEI de la
CDB, tomada como modelo para los diferentes
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planes de conservacion, tiende a ser empleada de
manera incorrecta, muy frecuentemente peligro-
sa para la biodiversidad global. Todas las especies
tienen una amplia gama de interacciones con el
ambiente que ocupan, asi como, con las comu-
nidades que integran, sin embargo, muy poco se
habla sobre los efectos positivos que causan las
especies catalogadas de “invasoras” sobre las es-
pecies ya establecidas en el area perturbada.

Por supuesto, en esa constante interaccion in-
ter-especifica, algunas especies ya establecidas,
que han estado sufriendo efectos negativos en
sus poblaciones a causa de la destrucciéon de su
habitat, el cambio climatico, la contaminacién, la
transmision de patégenos, entre otros factores
estresantes naturales; entonces, terminen llevan-
do la peor parte, hasta su reduccién y desplaza-
miento, o total desaparicion.

Un buen ejemplo de ello, es el caso ocurrido en-
tre Homo neanderthalensis y el Homo sapiens, donde
los Neandertales se extinguieron después que H.
sapiens se estableci6 en las areas donde permane-
cieron los Neandertales por mucho tiempo antes
de lallegada de aquellos “humanos modernos”.
Esto sucede con frecuencia en una biodiversidad
que esta sujeta a cambios ambientales, procesos
evolutivos, de extincion y de aparicion de nuevas
especies; de hecho, se estima que solo del 2% al
4% del total de las especies que han existido, en la
actualidad siguen presentes (May et al., 1995; en
Rodriguez y Rojas, 2008).
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A continuacion, daré algunos ejemplos de espe-
cies caracterizadas como “Exéticas Invasoras”
que aportan beneficios a la biodiversidad y eco-
sistemas afectados por la destruccion del habitat,
que en la mayoria de los casos es provocada por
Homo sapiens, y de hecho es la principal y mas an-
tigua amenaza de la extinciéon de otras especies.
Ejemplos 1y 2: (Son casos presentados en el Blog
THE CONVERSATION, en un articulo publica-
do por Dailos Hernandez-Brito, el 30/11/2021)
1.- La cotorra argentina, Myiopsitta monachus, es
una especie de loro distribuida principalmente en
Suramérica y se han introducido en 27 paises por
su popularidad como mascota. Es un loro que
se caracteriza por construir su propio nido con
estructuras de ramas y camaras internas.

Se ha comprobado tanto en zonas originarias
como en areas donde se han introducido, que sus
nidos pueden llegar a ser utilizados por otras es-
pecies, principalmente por aves que nidifican en
cavidades que no son habiles para construir; ade-
mas, hay observaciones reveladoras de aves in-
quilinas cooperando con las cotorras en la defen-
sa de la colonia frente a depredadores, y también
se ha detectado en colonias de estos intrusos mas
especies inquilinas que en las areas procedentes.
Se ha observado que algunos inquilinos que pre-
sentan un preocupante declive poblacional, en-
cuentran en estas colonias lugares propicios para
su reproduccion.
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2.- En una reciente investigacioén en la ciudad
de Barcelona, Espafa, se pudo observar Clepto-
parasitismo heteroespecifico de material de ni-
dificacién, por parte de una especie autoctona,
Ardeacinerea, (Graza real) extrayendo material de
nidos de la especie introducida Myzopsitta mona-
chus, (Cotorra argentina) para construir sus nidos.
Se benefician porque no tienen que hacer gran-
des desplazamientos, ni mucho esfuerzo, en en-
contrar el material para sus nidos, empleando ese
ahorro de energia en su reproduccion. (Dawson
et al., 2023)

Ejemplo 3: (Es un caso presentado en el Blog de
la AGENCIA IBEROAMERICANA PARA LA
DIFUSION DE LA CIENCIA Y LA TECNO-
LOGIA- DICYT)

(CSIC/DICYT) El Ungulado, Ammotragus lervia,
de origen africano, segun un estudio de la Es-
tacién Experimental de Zonas Aridas (EEZA),
centro del Concejo Superior de Investigaciones
Cientificas, (CSIC), sobre la especie introducida,
se concluy6 “no existen datos cientificos que determinen
sus efectos perjudiciales en el Sureste peninsular (Espa-
fa), y que ademds tiene un comportamiento alimenticio
similar al de otros Ungulados antoctonos, con tendencia
a alimentarse preferiblemente de especies herbdceas, lo que
puede levar a preservar el paisaje en mosaico y consecnen-
temente a una mayor diversidad’.

Ejemplos 4y 5: (Son casos presentados en el Blog
de ciencia y comunicacion cientifica, DIVULGA-
DOR HERVIVORO, publicado el 25/01/2017)
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4.- La Tortuga de Aldabria, Aldabrachelys gigantea,
principalmente distribuida en el Atolon de Alda-
bre en las Islas Seychelles, es un caso de reempla-
zo ecolégico, donde la especie introducida cum-
ple la funcién de una especie extinta, la tortuga
gigante de las Islas Mauricio, Cylindraspis inepta,
que sufrié destruccion de su habitat por accion
del hombre.

5.- Una planta “invasora” del género Spatina in-
troducida en California, ofrece refugio a una espe-
cie de ave amenazada, Rallus longirrostris obsoletus, y
cuando se intenté eliminar la planta, la poblacion
del ave empez6 a disminuir. Por otro lado, debe-
mos tener en cuenta que un 15% de los mamife-
ros, y un 10% de aves introducidas estan amenaza-
das en su lugar de “origen”, —una raz6én mas para
considerar cuando queremos catalogar una espe-
cie como “invasora”, y aplicar el plan de accion de
control o erradicacion correspondiente—.
Ejemplo 6: El Lago Victoria, ubicado en el con-
tinente africano, Africa Oriental, que tiene una
supetficie de mas de 68.000 km?®, repartidos en
un 51% para Tanzania, el 43% Uganda y el 6%
para Kenia. De ¢l dependen mas de tres millones
de personas que se dedican a la pesca.

Es un ejemplo interesante de como la hibridacion
de especies beneficia a la biodiversidad, pues, hace
aproximadamente 150.000 afios, cuando un linaje
de peces ciclidos del Congo se encontré con un li-
naje de peces ciclidos del Alto Nilo, se cruzaron, y
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luego sus hibridos se distribuyeron a través de los
diferentes lagos de la region, lo que permitié que
los peces evolucionaran en multiples variedades,
por un fenémeno conocido como radiacién adap-
tativa; luego, parte de estos hibridos, hace 15.000
afios aproximadamente, se introdujeron por sus
propios medios, colonizando el Lago Victoria,
donde pronto divergieron, formando al menos
500 nuevas especies endémicas de ciclidos, con
una amplia variedad de especializaciones ecologi-
cas. Este caso fue tratado en un articulo publicado
por Europa Prees, el 14 de febrero del 2017. Titu-
lado “E/ milagro de los peces del 1.ago VVictoria ya tiene
explicacion”. En Web. 1Agua.es

Este Lago también es un ejemplo en el estudio
de los efectos positivos y negativos que han cau-
sado las actividades del hombre, como lo son,
la sobreexplotaciéon pesquera, la introduccion
de otras especies de peces, y la destruccion del
habitat de numerosas especies residentes, lo cual
caus6 la desapariciéon de especies detritivoras,
estimulando un aumento de la materia organica,
produciendo el crecimiento de la poblacion del
Jacinto acuatico, Ewuchornia crassipes, una especie
originaria de Suramérica, que afecto la navega-
ci6n, disminuy6 la concentracion de oxigeno en
algunos lugares, entre otros problemas.

La Perca del Nilo, Lates niloticus, es una especie
con distribucion original en Aftica tropical, pre-
sencia en el Congo, Senegal, Niger y en el Rio
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Nilo, Lago Chad, Turkana. Ha formado parte
importante de la economia y alimentaciéon de
Africa Oriental. Es un predador que se alimenta
de pequenos peces, crusticeos, moluscos, € in-
sectos. Ocupa muchos ambientes con suficiente
oxigeno. Fue introducida en Uganda, en la déca-
da de los anos 50 por funcionarios britanicos de
la colonia, con el proposito de contrarrestar la
sobrepesca a la que estaban siendo sometidas las
especies de mayor tamano del Lago Victoria.
Aunque tuvo un impresionante efecto positivo
en el incremento de la producciéon pesquera, se le
atribuye haber contribuido con la desaparicion de
mas de 200 especies pobladores del lago, debido
a depredacion y competencia por alimento, agra-
vada por la situacién de sobre explotaciéon que
habian sido sometidas esas especies residentes.
El aumento de la poblacion de la Perca del Nilo
en el Lago Victoria se detecté dos décadas des-
pués de haber sido introducida en Uganda y Tan-
zania, segun expertos de la Universidad de Lei-
den, en Holanda. En los afios sesenta la pesca en
el lago era de 100.000 toneladas anuales y en los
afios noventa pas6 a 500.000 toneladas anuales,
incluyendo la Perca del Nilo.

Datos oficiales del Instituto Nacional de Recur-
sos Pesqueros de Uganda en Jirja de 2002, mues-
tran que el nimero de pescadores aumentd en un
32%, las embarcaciones en un 24%, las redes en
50%, y se multiplicé el nimero de anzuelos en
los palangtres, lo que evidenciaba un claro y nue-
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vo caso de sobrexplotacion. Asi mismo sefialan
que en Uganda el nuimero de captura de especies
de la zona paso de 92% a 0% entre los aftos 1981
y 1985, y en ese mismo periodo el numero de
Percas capturado paso del 5% a 96%.

En el 2013, bidlogos de la Universidad de Lei-
den, en Holanda, han descubierto que un 25%
de especies de ciclidos son ahora mas abundantes
que en el pasado. Algunas de estas especies estan
modificando parte de su morfologia y son mas
agiles y rapidas para huir de depredadores como
la perca del Nilo, signos claros de recuperacion
de la biodiversidad de peces del lago. Tomando
en cuenta todo lo anterior, se puede afirmar que
los lugares mas afectados —o de mayor vulnera-
bilidad para ser perturbados—, son Islas, lagos
y mares interiores, en los cuales, por su condi-
cion de aislamiento, la hibridacion juega un pa-
pel positivo para la biodiversidad, porque puede
originar una importante presencia de especies
endémicas. Ojo, las especies endémicas pueden
ser organismos que por alguna razén no han te-
nido tiempo para alcanzar una distribucién mas
amplia, o, pueden ser especies que en el pasado
tuvieron una amplia distribucion, y su poblacion
por diferentes causas, ha venido disminuyendo.
Es decir, debemos estar conscientes de que son
lugares guarderias de nuevas especies, que, en al-
gun momento, eventos naturales como, la trans-
tferencia e introduccion hacia nuevos lugares, les
permitan ampliar su area de distribucion.
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Es preciso entonces destacar que cuando preten-
damos caracterizar una especie como dafiina, lo
debemos hacer con base en datos cientificos que
comparen los beneficios vs dafos que puedan
causar estas especies, ademas de conocer el esta-
do de sus poblaciones, y entender que las espe-
cies siguen el curso natural de su existencia.
Reflexion:

“Solo la inexistencia detiene la extincion”

Pangea

Tomado y modificado de: https://es.quora.com (La imagen original es

de Richard Morgen).
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Capitulo V
Especie Exotica Invasora,
Homo sapiens

Se sabe que, de acuerdo al punto de vista evolu-
tivo, hemos estado poblando la tierra desde hace
6 crones, cuando en el Orden Primates ocurti6 la
divergencia de los Chimpancés y seres humanos,
a partir de un ancestro comun, segun estudios
genéticos que lo confirman.

Desde entonces, fueron apareciendo y desapa-
reciendo especies genéticamente mas cercanas a
nosotros. Se tienen registros de al menos cinco
(5) especies del género Australopitecus, tres (3) del
género Paranthropus y doce (12) del género Homo,
siendo Homo sapiens 1a tnica especie viviente.
Algunos estudios paleontologicos han arrojado
evidencias de que el origen del Homzo sapiens esta
en un area perteneciente a lo que hoy conocemos
como Africa, en el valle del tio Omo, sur de Etio-
pia, y los restos encontrados revelan que tienen una
antigliedad de 195.000 afios; sin embargo, otros
hallazgos con mayor antigiiedad, ( entre 280.000
y 1.300.000 anos ), indican que Homo sapiens pudo
haber surgido por lo menos 100.000 afios antes
de lo que se pensaba, y en cualquier otro lugar, lo
que dejaria por fuera al Africa subsahariana como
el lugar del origen de esta especie; sin embargo, to-
das estas hipotesis y teorfas estan todavia en discu-
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sion por los expertos, principalmente, porque son
pocos los fosiles encontrados que permiten una
informaciéon mas completa.

Hasta estos momentos, los estudios de los regis-
tros fosiles han sugerido que la especie humana
tuvo como especies ancestros directos a Austra-
lopithecus, Homo habilis, y Homo erectus, por ser las
especies genéticamente mas cercanas. El género
Australopithecus, evolucion6 en Affica hace apro-
ximadamente 4 crones y se extingui6 hace 2 cro-
nes, se considera que a partir del cruce de él con
otro ancestro comun evoluciono el género Homzo
hace 2 crones.

A partir de Awustralopithecus, interesante género ar-
caico, comienza a notarse una de las caracteristi-
cas que nos diferencian de los otros Primates, el
bipedismo (Caminar erguidos). Se han registrado
las siguientes especies de Australopithecus. Autra-
lopithecus anamensis, registrada por Meave Leakey
et al. 1995, que vivi6 entre 4,1 y 3,8 crones apro-
ximadamente; A. afarensis, registrada por Mary
Leakey et al. 1976 y 1979, y otro registro en 2010
por Yohannes Haile-Selassie, esta especie vivio
entre 3,9 y 2,9 crones, y muestra la reduccion de
la denticién y el tamano de la mandibula que es
una tendencia que encontramos en nuestra evo-
lucion, sus caninos y molares mas pequefios que
los simios modernos; A. africanus, vivié entre los
3 a 2 crones, registrado desde 1936 por varios
investigadores, aunque era mas esbelto y bipedo,
es posible que pasaba buen tiempo en los arbo-
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les, como los primeros hominidos. En 1995 fue
descubierto, por Michael Brunet, el {6sil de 1a es-
pecie A. bahrelghazali, vivié hace 3,58 crones, y en
1997 fue descubierto, por Yohannes Haile-Selas-
sie, el fosil de la especie _A. garhiy, que vivio hace
2,5 crones.

Otro género, de estos primeros hominidos, ha
sido Parantrhopus, que es una rama independiente
de nuestra tribu Hominini, y no son nuestros an-
cestros directos. Vivieron hace 2,5 crones y se ex-
tinguieron hace 1 crén, no se les ha encontrado,
o registrado descendientes —lo que no quiere
decir que no existan. Entretanto, apareci6 el gé-
nero Homo hace 2,5 6 3 crones, siendo Homo gau-
tengensis 1a mas antigua, seguida por Homo habilss,
con caracteristicas muy cercanas a los humanos
modernos, aunque con los brazos mas alargados
como los Homini mas primitivos. Con esta espe-
cie convivieron Homo rudolfensis y Homo ergaster,
entre 1,95 crones y 1,98 crones.

Posteriormente, de acuerdo al registro fosil, apa-
rece otra especie, e/ Homo erectus, hace aproximada-
mente 1,8 crones en Africa oriental y se cree que
fue el primer hominido en migrar fuera de Afri-
ca, se extinguieron hace unos 500.000 afios.
Normalmente se considera que nuestra espe-
cie, Homo sapiens, surgi6 del Homo erectus, hace
500.000 afios. De ese periodo se han encontrado
varios tosiles muy parecidos a Homo sapiens, pero
con algunas caracteristicas anatémicas arcaicas.
En ese grupo de especies se encuentran, Homo
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neanderthalensis, H. rhodesiensis, H. heidelbergemsis, y
H. antecessor.

Homo sapiens, ecologicamente hablando, es una
especie omnivora, con reproducciéon exclusiva-
mente sexual, normalmente mondégamo, de 1 a
7 hijos por pareja, altamente adaptable, inteligen-
te, e innovador, y por estas grandes capacidades
ha logrado un enorme crecimiento demografico
con una eventual colonizaciéon de muchos luga-
res en todos los continentes del mundo.

La visiéon ecologica de la mayoria de los inves-
tigadores de la paleontologia, la antropologia y
otras disciplinas; es que, la especie, Homo erectus,
se expandi6 a otras zonas de Africa, dando ori-
gen a Homo sapiens, y mucho antes otro grupo de
H. erectus emigré a Europa dando origen a Homo
neanderthalensis.

Posteriormente, hace unos 100.000 afios, Homzo
sapiens emigro, en varias oleadas, hacia Europa y
Asia, donde se encontré con otras especies hu-
manas en diferentes periodos y zonas, comen-
zando asi, una lucha por la sobrevivencia, no
entre ellas per se, —se tienen evidencias que in-
dican cierto grado de convivencia entre ellas—,
sino mas bien, por la adaptacién, de cada una de
estas especies, a los cambios bruscos en el en-
torno de sus habitat, de las que sacé provecho
Homo sapiens entre todas estas especies hermanas,
siendo desplazadas y posteriormente extintas, .
neanderthalensis, Homo denisoviensis, H. floresiensis, H.
Inzonensis, quedando solo H. sapiens, que ocupd
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luego todas las regiones de encuentro en Europa
y Asia.

Estudios genéticos novedosos han demostrado
que H. sapiens pudo cruzarse con H. neanderthalen-
sis, Homo denisoviensis, H. floresiensis, H. Iuzonensis,
ya que en el ADN de H. sapiens se encontraron
genes del ADN de estas especies, factor positi-
vo de la hibridacién, pues desaparecieron los in-
dividuos de esas especies, pero no parte de su
ADN, es decir, quizas llevemos un neandertal, o,
un denisovano, o, algo de los diminutos floresiensis, y
Inzonensis, por dentro.

Este proceso de dispersion de los primeros hu-
manos se llevo a cabo durante un largo periodo
de tiempo, con etapas donde podemos conside-
rarnos como una “Especie Exoética Invasora”
—si utilizamos el concepto de EEI del CDB—,
hasta finalmente establecernos en la mayoria de
tierras emergidas del mundo y asi convertirnos en
una “especie cosmopolita”. Durante el proceso natu-
ral de migracion que ha experimentado Homo sa-
piens, desde el principio hasta nuestros dias, y si
utilizamos el concepto del CDB, podemos decir
entonces, que hemos perdido la condicion de es-
pecie “exdtica’, pero la categoria de “znvasora” la
conservamos por nuestra naturaleza de generar
impactos en otras especies, en los lugares donde
nos establecemos.

Hacer un analisis de la biogeografia historica del
Homo sapiens nos permite tener una idea de lo que
pudo haber sucedido a otras especies, o, a dife-
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rentes taxones que se conocen, y que actualmente
también son consideradas cosmopolitas; ademas,
podemos inferir que esto ocurriria a todas las es-
pecies si tuvieran su tiempo suficiente, segun sus
capacidades.

Ecolbgicamente hablando, ser Homo sapiens cos-
mopolita e invasora, no quiere decir que somos
una amenaza para la biodiversidad, puesto que
estamos simplemente interactuando con el me-
dio segin nuestras capacidades, y necesidades de
supervivencia; pero, socialmente hablando ...si,
podemos ser una amenaza para la biodiversidad,
pero aun, asi depende de dos “aspectos”™ uno “na-
tural’, y el otro “antinatural”’.

El “aspecto natural” aparece en las primitivas
sociedades, cuando éstas reconocen formar parte
de la naturaleza, y conviven con ella sin pertur-
barla, mas alla del aprovechamiento de sus recut-
sos, para garantizar cubrir sus necesidades, lo que
todavia hoy dfa, podemos observar en todas las
poblaciones “originarias” de las Naciones del
mundo, ellas mantienen una relaciéon de convi-
vencia con el ambiente que los rodea, y afortu-
nadamente este “aspecto natural” comienza a
empapar a la “sociedad moderna”. En cuanto
al “aspecto antinatural”, aquel que se ha mani-
testado desde el inicio de la “sociedad moder-
na”, cuando algunos elementos de Homo sapiens
pierden, o, desconocen el aspecto natural, y co-
mienzan la explotacion de los recursos naturales,
incluyendo el propio recurso humano, para acu-
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mular riquezas, por la ambiciéon de mantener el
poder sobre otras Naciones, sin tomar en cuenta
la condicién de no renovables de esos recursos
naturales que explota, comenzando asi los proce-
sos de conquistas de otras tierras para tomar sus
recursos y atesorar esas ocupaciones como sus
bienes.

Desde entonces se ha comprobado que realiza-
mos actividades que perturban la biodiversidad
y la armonia biolégica de los ecosistemas, lo que
nos convierte enuna “Especie Amenaza (EA)”.
Este “aspecto antinatural” tiene muchos temas
importantes e interesantes para discutif, pero
trataré los que eco-logicamente hablando vengo
presentando y es de nuestro interés.

De los doce (12) factores que afectan la sobrevi-
vencia de las especies, segun la Unzdn Internacional
para la Conservacion de la Naturaleza (UICN), ocho
(8) de estos factores son categorias, donde Homzo
sapiens esta involucrado como causa principal de
la extincion, o, amenaza de otras especies; sin
embargo, no somos considerados EEIL... ;qu:-
zds? i...para no ser incluidos en la lista de las 100
especies de mayor peligro?

En su obra titulada “THE COLUMBLAN
ECHANGE. BIOLOGICAL. AND CULITU-
RAI. CONCECUENCES” de 1972, Alfred
Crosby detalla informacién muy valiosa relacio-
nada con el alcance que el intercambio de perso-
nas, animales, plantas, y enfermedades, tuvo a lo
largo de los siglos para los pobladores de Europa
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y América, desde la llegada de Cristobal Colon al
“Nuevo Mundo”. El autor nos sefiala que

“con los colonizadores llegaron caballos, vacas, bueyes, as-
nos, cabras, puercos, ovejas, cana de agicar, trigo, olivo,
entre otros recursos alimenticios”

Natural introduccion justificable, ya que, posible-
mente, debido a que se estaban enfrentando a un
mundo desconocido, no se atrevian ingerir lo que
comian los indigenas.

También el autor sefnal6 en su obra que:

“Con los colonizadores también legaron enfermedades
como la viruela, el sarampion, el tifus, la varicela y la
malaria, las cnales jugaron un rol determinante en la con-
quista del “Nuevo Mundo”, registrandose, entre los
anos 1.520 y 1.600, 14 epidemias en México y 17 en
Perii, que arrasaron con la poblacion indigena por no te-
ner inmunidad a enfermedades aparecidas con la legada
de los conquistadores”.

Todo ello sucedi6 a finales del siglo XV y princi-
pio del siglo XVI, periodo en que también ocu-
rri6 colonizacion en numerosos lugares alrededor
del mundo; por ejemplo, las exploraciones euro-
peas también alcanzaron Madeira y Las Azores,
en la primera mitad del siglo XV. Han ocurrido
numerosos casos en los que la mano del hombre
ha tenido mucho que ver con la amenaza a la bio-
diversidad y la perturbaciéon de los ecosistemas.
Por ejemplo, el microorganismo que causa la en-
fermedad Malaria aviar, conocido como Plasmo-
dium relictum, tue introducido en Hawai por los
colonos que llevaron aves “exoéticas” infectadas
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mantenidas en cautiverio; por otro lado, ya antes,
en 1826, habian introducido al mosquito Colex
quinguefasciatus en barriles de agua, el cual sirvi6
de vector transmisor de la enfermedad, causando
la muerte de aves autéctonas de Hawai por no
resistir la infeccion.

Se sabe que 10 especies de aves hawaianas se han
extinguido por la pérdida del habitat y la contri-
bucion de la malaria aviar; mientras que, las otras
especies de aves siguen amenazadas. Curiosa-
mente, es el Colex quinquefasciatus, la especie re-
gistrada en la lista de las 100 “especies exdticas
invasoras” mas peligrosas del mundo, mientras
que el Homo sapiens ;No? ;Por qué serar ¢...sera
porque es quien escribe la lista? ¢...0 sera por el
contradictorio uso del concepto del CDB?

Pero no todo puede ser misantropia, nuestra es-
pecie ha aportado grandes beneficios a la biodi-
versidad y al cuidado del ambiente.

Muy recientemente la poblacion humana sufrio
la pandemia del COVID-19 producida por un
coronavirus y diseminado por el Homo sapiens
contagiado, esto provocd que muchas activida-
des antropogénicas naturales, como los vuelos
comerciales, el trafico automotor, y las industrias,
se vieron en algunos procesos total, y en otros,
parcialmente paralizadas, debido a los periodos
de cuarentena implementados por la mayoria de
los paises, siguiendo las recomendaciones de la
Organizacion Mundial para la Salud (OMS), lo que

tuvo efectos positivos en el ambiente al reducirse
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la emision de gases contaminantes a la atmosfera.
Por ejemplo, en la ciudad de Sao Paulo, Brasil, se
redujo en un 50% las emisiones de gases en una
semana durante el periodo de cuarentena, segin
datos suministrados por la Compania Ambiental
del Estado de Sao Paulo (Cetesp). En Europa,
de acuerdo a datos de La Agencia Europea de
Medio Ambiente (AEMA) ciudades como Ma-
drid redujo en un 56% los niveles de didxido de
nitrégeno, y Milan redujo en un 24% los niveles
de ese gas.

Lo anterior es un ejemplo claro del poder que
tenemos para mitigar los efectos dafiinos al am-
biente, causados por actividades del Howmo sapiens
en nuestros dfas.

En la defensa de los ecosistemas, la especie hu-
mana, ha declarado Zonas Protegidas, Parques
Nacionales, entre otras figuras, que, en muchos
casos han ayudado a la conservacion de la bio-
diversidad, y en otros, han mitigado los efectos
negativos de ciertas actividades humanas daninas
para el medio ambiente; en cuanto a la defensa
de la biodiversidad, ha dirigido sus esfuerzos para
identificar las especies en peligro de extincion,
creando categorias que facilitan la toma de deci-
siones en planes de conservacién en pro de la rei-
vindicacién de muchas especies, y se han instau-
rado numerosas organizaciones que luchan por la
defensa de la vida en nuestro Mundo.

Ademas, se estan obteniendo buenos resultados,
a través de la educacion ambiental, en programas
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de conservacion, con énfasis en la concienciacion
de las nuevas generaciones de Homo sapiens —lo
cual considero muy importante—, ello nos hace
mas conscientes de nuestras acciones que tienen
repercusiones en todo el ecosistema de mayor ni-
vel de evolucion, como lo es el Planeta Tierra.
Ya esta quedando atras aquel error comun come-
tido —de manera intencional, o, no—, que al es-
tudiar a las especies “invasoras”, nos excluimos,
como si nuestras actividades nada tuvieran que
ver con el resto de las especies, lo que sin duda ha
comenzado a cambiar, porque la poblacién hu-
mana —y no so6lo un grupo de individuos—, se
esta mostrando de acuerdo en reconocer, a Homo
sapiens, como entidad que tiende a modificar los
ecosistemas de manera natural, y antinatural.
Reflexion:

“El reconocimiento, también te hace sabio ;Has leido. ..

Homo sapiens?”

75



Distribucion actual de
los continentes

Imagen adaptada de: “Pangea”, Equipo editorial de Concepto.de (Argen-
tina). Disponible en: https://concepto.de/pangea/
. Ultima edicién: 19 de noviembre de 2023.
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Biodiversidad extinta: (A) Archaeopteryx; (F) Tyrannosaurus rex; (I) Me-
solimulus walchi; () Histionotus oberndorferi; (B) Heliolites porosa; (C)
trilobites; (D—E) graptolites; (G—H) amonites (Ammonites sp.). Fotogra-
fias del autor en museos de Berlin (2024) y Tenerife (2025), e imagenes
adaptadas del Museo Virtual de Paleontologia UAH.
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Capitulo VI
Concepto y Definicion.
Especie Exotica Invasora

Al revisar diccionarios buscando el significado de
los términos “Concepto” y “Definiciéon”, con
el fin de abordar este tema de “Especie Exo-
tica Invasora” desde la raiz, es decir, desde el
punto de vista gramatical, me encontré con va-
rios significados para ambas palabras, pues, son
de esas palabras del Castellano, que tienen mas de
un significado, por lo que se debe poner mucha
atencion al momento de elegir una de ellas, se-
gun el contexto de lo que se esté hablando, para
no caer en imprecisiones cuando queremos refe-
rirnos correctamente a un tema particularmente
importante en Biologia, y todas las ramas de esta
ciencia, donde se incluye la Ecologfa.

Pensar, hablar, y escribir en castellano pareceria
complicado, pero no lo es, mas bien, lo considero
una ventaja de nuestra cultura, pues nos hace mas
analiticos.

En el caso de la palabra “Concepto”, el DIC-

CIONARIO ENCICLOPEDICO ILUSTRA-
DO OCEANO UNO. Editorial OCEANO,
S.A., y el GRAN DICCIONARIO ENCICLO-
PEDICO VISUAL. Editorial ENCAS, S.A., in-
dican que “Concepto” “es ¢/ pensamiento expresado
con_palabras”, mientras que el término “Defini-
cion” para el DICCIONARIO ENCICLOPE-
DICO ILUSTRADO OCEANO UNO, dice que
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“Definicion’ es “Proposicion que expone los caracte-
res de una cosa”, y “Definir” es “fizar con precision el
significado de una palabra o la naturaleza de una cosa’.

Por otro lado, el GRAN DICCIONARIO EN-
CICLOPEDICO VISUAL, expresa que “Defi-
nicion” es “Accion_y efecto de definir”, y “Definir”
“es fyar con exactitud y claridad el significado de una
palabra o la naturaleza de una cosa’.

Como se pude ver, entre los dos diccionarios
hay poca o ninguna diferencia en sus respectivos
significados seleccionados para ambos términos,
quizas uno mas general que el otro, y aunque sien-
do éstos los que me parecieron razonables, toda-
via los consideré muy generales, por lo que deci-
di consultar al DICCIONARIO DE OXFORD
LANGUAGES, y me encuentro la palabra “Con-
cepto” con significados mas generales, que no es
necesario transcribir, pero en cuanto al término
“Definicion”, dice que “es ¢/ enunciado con gue se
define una palabra o un concepto” ienredo total?; no
lo es, resulta para mi el mas claro y preciso.
Naturalmente me orientaré con el significado de
“Definicién” que encontré en este diccionario,
ya que contiene las palabras “Definir” y “Con-
cepto”, o sea, podemos decir que_“Definicion” es
fijar con precision (exactitud y claridad) el significado de
una palabra, la naturaleza de una cosa, o, el enunciado de
un concepto, es decir, cuando queremos hacer la de-
finicion de algo, debemos ser precisos, exactos, y
claros; por otra parte, en el caso de “Concepto”
me orientaré con el significado que ofrecen los
dos primeros diccionarios consultados; todo ello,
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con el proposito de emprender el tema del “Con-
cepto” “Especie Exotica Invasora”(EEI) y su
“Definicion”

Pues bien, una vez decidido consultar la defini-
cion del “Concepto” “Especie Exética Inva-
sora” (EEI) —para complicar mas las cosas—,
me encuentro con que en una importante obra
escrita sobre la conservacion, que nos ha servi-
do de guia para tratar significativos temas sobre
la biodiversidad local, me refiero al caso que me
ocurri6 al revisar el Lzbro Rojo de la Fauna 1 enezo-
lana, en su tercera edicion, Capitulo I “Extincion
'y Conservacion”, especificamente en el punto “Caxu-
sas de la Extincion”, presentan un cuadro donde
aparecen los factores que afectan las especies, los
cuales fueron propuestos por la Unidn Internacio-
nal para la Conservacion de la Naturaleza (UICN),
con el proposito de facilitar los analisis compa-
rativos de los factores que causaron la extincion
o amenazan a las especies en la actualidad; pues,
es alli donde se ha cometido el error de utilizar el
“Concepto” “Especie Exética Invasiva” que
es igual, pero no es lo mismo que el “Concepto”
“Especie Exotica Invasora”, pues pareciera
que se trata de una incorrecta traduccion —muy
grave— de la palabra “invasive” (invasora) del
inglés al espafiol.

Por si fuera poco, en el argot cientifico este con-
cepto de EEI tiene varias definiciones, depen-
diendo del pais donde se utilice, y de la especie,
subespecie, o taxén con que se trabaje. De hecho,
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hay investigadores que sostienen la opinion, de
que las definiciones de EEI “son ambiguas y genera-
les”, ““lo que han ocasionado que en la literatura cientifica
sean utilizadas de manera imprecisa, errdnea e incluso
contradictoria” (Heger et al., 2013; Richardson et
al., 2000, en Martinez, 2020), por eso vengo di-
ciendo que hablar de “Especies Exoéticas Inva-
soras” no es nada simple, ademas en la practica
caracterizar una especie como EEI tampoco lo
es.

Ese “Concepto” y su “Definicidon” propuestos
en El Convenio sobre la Diversidad Biologica
(CDB), debido a su naturaleza, se viene utilizando
como formato gufa en importantes instituciones
como la Unién Internacional para la Conser-
vacion de la Naturaleza (UICN), conformada
por mas de 1.000 organizaciones y 18.000 expertos
en temas de conservacion ambiental, de los cuales
mas de 9.000 expertos conforman la Comision para
La Supervivencia de las Especies (CSE), quienes dan
asesoria técnica y clentifica a la UICN, sobre la
conservacion de las especies; asi como también,
estan siendo utilizados en trabajos cientificos y en
planes de manejo, para el control y mitigacion de
los efectos negativos que pueden causar las espe-
cies catalogadas como “Especies Exoéticas In-
vasoras’’, muchos de los cuales son desarrollados
por el Grupo Especialistas en Especies Invasoras (ISSG),
como Red Mundial.

Al respecto, el profesor Mauricio Soler me hizo
el siguiente comentario:
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“En el documento WCC-2016-Res-018-SP de la
UICN, Hacia una clasificacion normalizada de la
UICN del impacto de las especies excdticas invasoras, es-
tablece:

CONSIDERANDO gque las especies exdticas invaso-
ras estdn reconocidas como un importante factor impulsor
directo e indirecto de la pérdida de la biodiversidad en todo
el mundo y que se estima que su impacto econdmico ascien-
de a cientos de miles de millones de délares anuales...”
RECORDANDO gue la Meta 9 de Aichi del Plan
Estratégico para la Biodiversidad 2011-2020 del Con-
venio sobre la Diversidad Bioldgica (CDB) y la Meta
15.8 de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)
mstan a que se determinen las especies exoticas invaso-
ras prioritarias para evitar su introduccion, erradicarlas
0 controlarlas.”

Por otro lado, continua diciendo:

“E/ Congreso Mundial de la Naturaleza, en su periodo
de sesiones en Hawai, Estados Unidos de Amiérica, 1 a
10 de septiembre de 2016...

1. SOLICITA a la Comision para la sobrevivencia de
las especies (CSE) y la Directora General que realicen un
proceso de consultas en el que participen todos los interesa-
dos pertinentes de la Union para desarrollar la EICAT,
incorporando los resultados en la Base de datos mundial
sobre especies invasoras y la Lista Roja de Especies Ame-
nazadas de la UICN, facilitando asi unos antecedentes
esenciales para el logro de la Meta 9 de Aichi (y de las
metas conexas subsiguientes) y de la Meta 15.8 de los
ODS; ...”
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En;https://portals.iucn.org/congress/assem-

bly/motions/print’langua

“puede verse que desde el ario 2000 la UICN estd usan-
do el término ESPECIES EXOTCAS INTASO-
RAS” (M. Soler, comunicacion personal, del 05
de marzo del 2024).

En un articulo de Europa Press, publicado en
www.diariolibre.com de Diario Libre, Edicion
USA, del 04 de junio de 2024, titulado “Cientificos
reclaman acciones urgentes contra las especies invasoras’,
en ¢él hablan sobre una “evaluacion critica realiza-
da por 88 autores, que representan 101 organizaciones
de 47 paises”’, en un estudio titulado “Curbing the
major and growing treats from invasive alien Species is
emergency and achievable” (Frenar las amenazas impor-
tantes y crecientes de las especies exoticas invasoras es ur-
gente y alcanzable), el cual fue “publicado en Nature
Ecology & Evolution”, —en este articulo nombran
el “Concepto” de “Especie Exética Invasora”
de forma exageradamente repetitiva—, y se dice
que aproximadamente se introducen, en el mun-
do, doscientas especies exoticas cada afo...
Estos significativos hechos, unidos a los errores
que también se han presentado en importantes
documentos de la IUCN, como el referido a “Ca-
tegorias y Criterios de la EICAT” ( Clasificacion
del Impacto Ambiental de Taxones Exoticos);
asi como, en articulos cientificos, al traducir e
interpretar los términos “Exoética” e “Invasora”
para caracterizar algunas especies, —pero siem-
pre excluyendo a Homo sapiens de las EEI lo que,
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eco-légicamente hablando, es ocasionado por el
ininteligible tratamiento por separado de las ac-
tividades antropogénicas de los factores estre-
santes naturales que provocan efectos adversos
a la biodiversidad— , es por lo que considero
muy necesario revisar ese concepto EEIL y su
“Definiciéon”, y a la vez sugiero el “Concep-
to” “Especie Amenaza” (EA),y su respectiva
“Definiciéon”, que mas adelante, en este capitulo
presento, el cual es preciso y ademas suprimiria
las ambigiiedades originadas por la definicién de
EE] del CDB, tales como:

“No todas las especies exoticas son invasoras”.

“Las especies exoticas pueden ser invasoras en un drea )
en otras no’”.

Primero, para entrar en materia, a continuacion,
transcribo afirmaciones que se hicieron en el
CDB, como aportes, o, soportes para destacar el
efecto negativo de las EEI sobre la biodiversi-
dad, la economia y la salud de los seres humanos.
Estas afirmaciones, asi como, el concepto y la de-
finicién, sobre las EET aparecen en el documento
resumen del Convenio sobre la Diversidad Bio-
loégica, identificado como “Decenio de Las Na-
ciones Unidas 2011-2020 sobre La Biodiversi-
dad. Viviendo en armonia con la naturaleza”
Las afirmaciones:

“Las especies exoticas invasoras tienen efectos devastado-
res para la biota autdctona, ya que provocan el declive e
incluso la extincion de especies antdctonas y afectan nega-
tivamente los ecosistemas’.
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“La economia mundial, con el anmento en el transporte de
bienes y viajes, ha facilitado el movimiento de especies vivas
a través de largas distancias y mads alla de las fronteras
naturales. Si bien solo un pequero porcentaje de los orga-
nismos transportados se convierten en invasores, tienen un
enorme impacto sobre la salud de las plantas, los animales
¢ incluso las personas, representando una amenaza para
sus vidas y afectando la seguridad alimentaria y la salud
de los ecosistemas. Su impacto negativo sobre la economia
de los paises es enorme, generando pérdidas agricolas, por
miles de millones de délares y un costo ambiental mundial
de aproximadamente un billon de délares cada ano. Una
vez establecidas, la erradicacion es la solucion mis desea-
ble, pero ésta puede resultar muy costosa. Por lo tanto, la
prevencion contimia siendo la mejor respuesta’”.
Concepto:

Especie Exoética Invasora (EEI)

Definicion:

“Plantas, animales, hongos y microorganismos introduci-
dos y establecidos en el medio ambiente fuera de su habitat
natural. Se reproducen rapidamente, se imponen sobre las
especies locales en la competencia por alimento, agna y es-
pacio, y son una de las principales cansas de pérdida de di-
versidad bioldgica en todo el mundo. A menudo estas espe-
cies se introducen deliberadamente, por ejemplo, mediante
la piscicultura, el comercio de mascotas, la horticultura o el
control bioldgico. Asimismo, también pueden introducirse
involuntariamente por medios tales como el transporte fe-
rrestre y maritimo, viajes e investigacion cientifica’.
Podemos apreciar que esta definicion se refiere de
manera muy general e imprecisa sobre el proceso
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de introduccién de los grupos de organismos, y
enfatiza la accion del hombre en la “introduccion
de especies”’, como si se tratase de una actividad
exclusivamente antropogénica; pero ademas, ex-
cluye a Homo sapiens de las EEI cuando hay claras
evidencias de la participacion directa en las altera-
ciones del medio, que viene manteniendo nuestra
especie, todo ello unido a los aspectos tocados en
cada uno de los Capitulos anteriores, relacionados
con nuestra biogeografia historica, y ejemplos evi-
dentes de la influencia de las actividades antropogé-
nicas —actividades que son naturales y no debemos
olvidar eso— , sobre la biodiversidad local y global,
este hecho termina dandole cierta contradiccion a
la definicién, pues coloca tacitamente al Homo sa-
piens como facilitador de las introducciones de otras
EEI pero no lo reconoce como EEI pues, el “Con-
cepto” “Especie Excotica Invasord” y la imprecision de
su “Definicion”, no lo permiten.

Como se planted en el Capitulo I, las expresiones
“especie exotica” o “que no es nativa” —que en
esta oportunidad hace referencia tacita razonable-
mente el CDB— , eco-légicamente hablando no
deben utilizarse en el “Concepto”, ni en la “Defi-
nicion” por ostentar poca conviccion de que exis-
tan en una biodiversidad que posee una Biogeo-
grafia Historica comun, con un ancestro comun,
de un territorio comun, con cambios ambientales
habituales, y portadoras de una historia genética y
no genética, que las han hecho resistentes, para el
beneficio de su evolucion y distribucion.
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Esa generalidad con que se refiere la definicion
sobre los organismos potencialmente “Exoéticos
Invasores”, unida al empleo de esos dos términos
per se, es lo que induce a la ambigtiedad del con-
cepto de EEI y ademas genera un toque contra-
dictorio al querer incluirlas en cualquier definicién
de los diferentes tipos de especies, fundamentados
pot los Principios Generales de la Ecologfa.

Las especies nativas, que en la definiciéon del CDB
las llaman “especies locales”, son aquellas que
se encuentran en un area natural de distribucion,
o habitat natural, con las condiciones necesarias
para que la especie la ocupe, ademas, sabemos que
hay areas que tienen esas condiciones ideales; sin
embargo, las especies aptas no se encuentran alli,
o por lo menos no se han registrado hasta ese mo-
mento en ellas, también somos conscientes de que
las especies estan en constante dispersion o proce-
so de distribucion, y en un momento determinado
pueden llegar alli, por lo que esas areas son areas
potenciales de distribucion para las especies aptas,
y por tanto se deben considerar como habitat na-
tural para ellas, lo que le da mas imprecision a la
definicion de EEI por la eco-logica razon de que
un area natural de distribucién esta ajustada mas
por las condiciones naturales ambientales unida a
la resiliencia de las especies, y no mucho por las
geograficas estructurales, que como hemos visto,
las fronteras o barreras naturales, en algin mo-
mento, y por diversos mecanismos, pueden ser su-
peradas por individuos de las diferentes especies.
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Por otro lado, las especies nativas, locales, autécto-
nas, o como se les quiera llamar, también pueden
ser invasoras; es mas, “en la practica”, cualquiera
de las especies puede convertirse en invasora, —
prefiero llamarlas “intruso”— si las condiciones
ambientales y del momento, las favorece, y, “en
teoria” cualquier especie puede convertirse en in-
vasora si es utilizado incorrectamente el “Concep-
to” ‘Especie Exoticas Invasora”. Otro punto
para la generalidad de su definicion.

La Union Internacional para la Conservacion de la Na-
turaleza (UICN) ha propuesto en la clasificacion,
por categorias, doce (12) factores que afectan la
sobrevivencia de las especies; a continuacion, se
presenta el factor nimero dos (2) para su analiss,
0jo, este numero dos (2) no necesariamente indi-
ca que es el segundo en importancia, mas bien, se
refiere al nimero que se le asign6 entre los doce
(12) factores propuestos:

Segun aparece en el Libro Rojo de la Fauna Ve-
nezolana. Tercera edicion revisada, actualizada y
ampliada, del 2008...

Factor namero dos (2) “Especies exdticas invasivas
(que afectan directamente a la especie amenazada): se re-
Jiere al impacto directo de especies excoticas, que actiian
como competidoras, depredadoras o patigenos de especies
nativas, o que se hibridan con ellas.”

Podemos notar —como ya lo he resenado— que
se ha empleado la palabra “invasivas”, para refe-
rirse a las “especies exdticas invasoras”, lo que
ha valido de ejemplo para ilustrar un error de tra-
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duccion del término en inglés ‘Znvasive” que puede
cometerse al traducirse como “invasivas”, cuando
deberfa ser “invasoras”, pero..., ¢a todas estas?
¢Quién tendra la razén? ¢misterio de la ciencia?

El Diccionario de la lengua espafiola, de La Real
Academia Espafiola, y el DICCIONARIO DE
OXFORD LENGUAGES, sobre el término
“Invasiva” dicen: — adj. Biol. Y Med. Que invade
0 tiene capacidad para invadir, - adj. Que invade o pue-
de invadir, respectivamente; ademas, el DICCIO-
NARIO DE OXFORD LENGUAGES agrega
el siguiente ejemplo “es una especie muy invasiva que
estd modificando la regresion de las autdctonas’.

Por otro lado, el término “invasor” significa “gue
invade” y viene de “invadir” que significa “entrar
por la_fuerza en una parte’, “‘ocupacion general de un
lugar”, ““irrupcion militar en un pais’.

Como vemos son términos muy precisos que
requieren de un minucioso analisis para ser uti-
lizados en “conceptos” y ““definiciones” de caracter
ecologico, por la influencia de multiples variables
ambientales, y no deberian emplearse en
ceptos” y ““definiciones ambiguas y generalizadas”,
como es el EEI del CDB; es decir, si se caracte-
riza una especie como invasiva o invasora —en
cualquier lugar y circunstancia—, siempre sera
invasiva o invasora.

¢El ejemplo dado por el DICCIONARIO DE
OXFORD LENGUAGES,; es un error producto
del mal uso del concepto de EEI? En la natu-
raleza podemos encontrar muchos ejemplos de

‘con-

b
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especies que invaden una madriguera, o nidos
construidos y habitados por otra especie, a la que
desplazan de su lugar.

La formacion de los arrecifes de corales puede
considerarse como una serie de invasiones su-
cesivas por diferentes especies. Las sucesiones
ecologicas que ocurren en la formacion de un
bosque, son producto de invasiones progresivas
de diferentes especies vegetales que sustituyen las
precedentes, pero sus efectos negativos son muy
puntuales, digamos a nivel individual (de indivi-
duos), y que en algunos casos pueden acarrear
efectos negativos, y, también efectos positivos, a
las poblaciones o comunidades que han sido pre-
viamente perturbadas por cualquier otro agente
estresante natural.

Otro factor propuesto por la UICN, que también
vale la pena destacatr, es el factor nimero ocho (8):
Factor nimero ocho (8) “Cambios en la dindmica
poblacional de las especies nativas. Abarca cambios ecoldgi-
cos en la dindmica de las especies nativas que interaccionan
con la especie amenazada y pueden aumentar su riesgo de
exctincion. Ejemplos: competidores, depredadores, presas, hi-
bridizadores, patdgenos, pardsitos y mutualistas.”’

Este factor considera el efecto negativo que pueden
causar las especies nativas —locales, autoctonas, o
como se les quiera llamar—, en la sobrevivencia de
las especies amenazadas, siendo una clara evidencia
que demuestra el papel negativo que también po-
drian jugar las especies nativas —locales, autoctonas,
o como se les quiera llamar—, en la biodiversidad.
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Como podemos apreciar en estos dos factores
expuestos, cualquier especie puede tener efectos
negativos sobre otras, lo que siempre ha ocurrido
y ocurre en la naturaleza.

Volviendo al caso de la pandemia provocada
por un coronavirus; este organismo, invadio el
cuerpo de algunas personas, quienes se convir-
tieron en portadores en sus respectivas regiones,
e infectaron a muchas personas, pero el corona-
virus, por alguna u otra razén, solo afect6 a al-
gunas personas a nivel individual, y esto sucede
con muchas enfermedades invasivas, hasta que se
logra su control, o, su erradicacién, aplicando es-
trategias y métodos acordes.

Considero que el término “invasora” no deberia
ser utilizado para hacer una definicién correcta
de las especies que en algin momento se intro-
dujeron, o fueron introducidas en una zona lejos
de donde se encontraban, y pudiera causar da-
flos serios a la biodiversidad, repito, prefiero el
término “intruso”. Es alli donde se empieza a
complicar la definicién de EEI del CDB, porque
ademas todas las especies son susceptibles de ser
introducidas en otro lugar, dandole oportunidad
para que ellas los ocupen.

Esta claro que el mal uso del concepto “Especie
Exotica Invasora” puede llevar a catalogar in-
justa e incorrectamente a las especies que logran
establecerse en un lugar que previamente fue per-
turbado por algun proceso catastrofico, cambio
climatico, contaminacion, sobrexplotacion, entre
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otros; es decir, la especie en cuestidon no esta in-
vadiendo un area, puede ser que esté inmigrando,
o, ha sido trasladada por algiin medio, producto
de su relaciones interespecificas naturales —in-
cluyendo las que mantiene con Homo sapiens—,
desde su area afectada climaticamente, y de for-
ma natural se establece en otro lugar disponible,
debido a la desapaticion, y/o, vulnerabilidad de la
especie residente, y ella, la especie inmigrante, in-
troducida, tiene la capacidad de soportar las con-
diciones del nuevo habitat —debemos considerar
este hecho como lo mas natural en la dispersion
de las especies—, es por todo ello que me atrevo
hacer la recomendacion de eliminar esos térmi-
nos ( exdtica e invasora ), y una vez que se haya
confirmado el efecto negativo —de individuos
intrusos de una especie—, sobre la biodiversi-
dad del ecosistema, sugiero caracterizarla como
“Especie Amenaza (EA)”, pues como hemos
visto en las afirmaciones del CDB, anteriormen-
te expuestas, “prevencion continua siendo la
mejor respuesta’’.

Ojo, no quiero que se malinterprete mi sugeren-
cia, porque pudiera parecer impertinente de mi
parte querer corregir a los expertos en ecologia
que han creado el concepto de “Especie Exo6-
tica Invasora”, y mucho menos quiero justificar
la introduccion deliberada de especies, ni restar
importancia a tal factor estresante de la biodi-
versidad, mi intencién —como Howmzo sapiens que
soy—, es contribuir para enfrentar los desafios
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que nos vendran en el futuro no muy lejano,
cuando estemos luchando por mantener la vida
en el Planeta Tierra, biodiversidad que no hemos
encontrado en ningun otro planeta, a pesar de las
enormes, comprometidas, e irrecuperables inver-
siones econémicas —gpérdida econdémica’—, y
de esfuerzos, que la humanidad ha hecho en via-
jes espaciales, buscandola fuera de nuestro plane-
ta, a veces sin saber apreciar y cuidar la vida que
aqui tenemos. Cada organismo en nuestro Plane-
ta Tierra es un importante reservorio genético,
y debemos empezar a respetarlo y conservarlo,
suspendiendo la erradicacion, o los combates
contra las especies, por catalogarlas erroneamen-
te de “exdticas invasoras”, de lo contrario esta-
rfamos poniendo en peligro la identidad genética
de muchas especies.

No debemos temer a equivocarnos, es parte del
enriquecer experiencias y conocimientos.

Hasta nuestro estimado profesor Margalef utili-
76 —de manera incorrecta—, el término “inva-
sor”, en el cuarto parrafo del Capitulo 11 escrito
por él, en la obra Ecologia Marina, de La Fundaciin
La Salle de Ciencias Naturales (1972) referente a la
Biogeografia Historica, donde al final del parrafo se
escribi6 el término “invasor” en un contexto en
el que pudo haberse utilizado el término “intru-
so”.

Una observacion a las afirmaciones que justifican
la definicion de EEI del CDB, es que da la im-

presion de referirse al ecosistema como un lugar
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delimitado, cuando en realidad los ecosistemas
son niveles de desarrollo evolutivo, es decir son
sistemas interactivos complejos, siempre estan en
procesos de cambio, son raros los ecosistemas en
estado estacionario o de equilibrio, al respecto el
profesor Margalef agrega:

“es mds, aun en el seno de un ambiente gue permanece re-
lativamente constante o que cambia por la reaccion de la co-
munidad que vive sobre él, esta comunidad esta sometida a
un incesante proceso de reorganizacion” (Margalef, 1972).
Lo que complica mas la aplicacion de la “De-
finiciéon” del “Concepto” “Especie Exotica
Invasora” sugerido por en el Convenio sobre la
Diversidad Biolégica.

En tercer lugar, resumiendo las afirmaciones de
soporte al concepto y definicion de EEI, que se hi-
cieron en el CDB, para destacar el efecto negativo
sobre la biodiversidad, la economia y la salud de los
seres humanos, nos encontramos con que pueden
causar dafio economico o medioambiental, o afec-
tar negativamente la salud humana, animal y vege-
tal; pero..., son muchas las especies que pueden
tener efectos negativos econémicos, medioam-
bientales, y afectar la salud humana, animal, y ve-
getal, por no decir todas las especies pueden cau-
sar esos efectos negativos, incluyendo la especie
humana, que también proviene de la naturaleza,
lo que no debemos obviar. A menudo se expone,
a modo de causas de la extinciéon o disminucion
de las especies establecidas, —como particular im-
pacto negativo de las EEI sobre la biodiversidad,
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el desequilibrio de los ecosistemas locales, y la per-
turbacion de la funciéon de los ecosistemas—, a la
competencia, la depredacion, o, la transmision de
agentes patogenos, como si se tratase de aspectos
distintivos de las “especies exoticas invasoras”,
cuando mas bien, son naturales interacciones eco-
légicas que ocurren frecuentemente entre todas
las especies. Esos efectos negativos, causados por
las interacciones entre las especies, producto de su
dinamica poblacional, son puntuales en la mayoria
de los casos, y cuando afectan a una poblacion,
comunidad, o ecosistema, pueden ser mitigados
naturalmente, por acciéon humana, hasta la estabi-
lizacion del nivel ecolégico correspondiente.

La biodiversidad esta sometida constantemente a dos
procesos naturales, ellos son la extincion y la apari-
cién de nuevas especies (Rodriguez y Rojas, 2008).
Se ha estimado que en el transcurso de los ciclos
geologicos de nuestro planeta, han ocurrido cinco
extinciones masivas: la Extincion (I) en el Ordo-
vicianico-Siliirico hace 439 crones, la Extincion (II)
en el Devinico hace 364 crones, la Extincion (IIT)
en el Pérmico Triasico hace 251 crones, 1a Extincion
(V) a finales del Tridsico entre 199 y 244 crones,
y la Extincion (V) en el Cretdcico Terciario hace 65
crones; sin embargo, la biodiversidad sigue presente
a pesar de todo ello, esto nos indica, —ademas de
las particulares caracteristicas de las especies sobre-
vivientes—, que entre las diferentes interacciones
ecologicas de las especies, prevalecen las que causan
efectos positivos tales como el mutualismo y co-
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mensalismo, sobre la competencia y la depredacion;
o por lo menos, se establece una armonia entre es-
tas interacciones antagonicas.

Razén le doy a Lynn Margulis cuando dijo: “La evo-
lucion no es solo competencia, sino también colaboracion’.

A continuacién, muestro mi propuesta para mo-
dificar el “Concepto” “Especie Exoética Inva-
sora”, y su “Definicion” adoptados en el Con-
venio sobre la Diversidad Biolégica (CDB).
Concepto:

“Especie Amenaza” (EA)

Definicion:

“Son organismos unicelulares o multicelulares, pertenecientes
a cualguier taxdn conocido, incluyendo individnos de la especie
humana, Homo sapiens, gue se hayan establecido, y se les
haya comprobado su efecto danino a la biodiversidad regio-
nal, o, global, en las condiciones ambientales locales normales,
sostenidas, aiin después de que el intruso logre llegar al drea
receptora, a través de un mecanisno de introduccion natural,
el cual puede suceder por sus capacidades propias, o, ser trans-
portado accidental, o, intencionalmente, por cualquier otro me-
dio, como la ocurrencia de desastres naturales, asi como, por
otra especie producto de sus interacciones ecologicas’.

Se trata de una definicién simple, pero precisa,
pues al estar afectando la armonfa en un ecosis-
tema, ya implica el resto de efectos negativos que
pueden reflejarse, en la salud humana, perdida de
especies, perdida de los servicios del ecosistema,
entre muchos mas, ello nos invita al monitoreo
continuo, y la conservacién de ecosistemas “sa-
nos”, lo que es nuestro rol como especie pensan-
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te, sobre todo en tiempos de cambio climatico.
Es una definicion sin ambigiiedades, que facilita ca-
racterizar una especie como “Amenaza”, de mane-
ra correcta. Ademas, es una definiciéon que ayudara
a la “purificacion” de las listas de “especies exoti-
cas invasoras”, donde se han incluido especies que
solo han seguido el proceso natural de dispersion
por su capacidad de resistencia a condiciones que
presentan las areas receptoras previamente pertur-
badas por fenémenos naturales, incluidas las activi-
dades antropicas. Esta capacidad de resistencia es
producto de rasgos genéticos, o rasgos no genéti-
cos, como informaciéon heredada, muy importante
para la conservacion de la biodiversidad.
Actualmente se cuenta con informacion suficien-
te para catalogar una especie, como “Especie
Amenaza (EA)”.

Reflexion:

“Todo en la vida es susceptible de extincion, o, evolucion, y
el concepto de Especie Excitica Invasora no escapa de ello”

Biodiversidad de especies prehistoricas vivientes: (A) Triops cancrifor-
mis (imagen adaptada de Wikipedia); (B) celacanto y Homo sapiens
(imagen adaptada de Arnaz Mehta / salvalaselva.org); (C) Nautilus sp.
(fotografia del autor, Museo de Ciencias y el Cosmos de Tenerife, 2025).
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Capitulo VII
Apologia

ILa Naturaleza como esencia creadora de vida, en
su aparente caos, responde a un patron légico de
distribucién de diferentes organismos en un pla-
no de tiempo y espacio definido transitoriamen-
te; en ese sentido, la humanidad a través de las
diferentes civilizaciones y culturas ha tratado de
explicar el origen y la existencia de la vida abar-
cando creencias religiosas, reflexiones filosoficas
y teorfas cientificas.

Las primeras hipotesis, las teorias cientificas re-
sultantes actuales, han sido, y, son explicadas por
conceptos y definiciones producto de las obser-
vaciones primigenias, discutidas desde la apari-
cién de la civilizaciéon humana, y modificadas a
través del tiempo. En “Especie Exética Inva-
sora. Un concepto en extincidon” no se trata
de imponer un nuevo concepto, sino —al igual
que en la adaptacion de las especies—, es una re-
flexion que nos invita a un cambio necesario para
dar un paso mas en la evolucion de este concep-
to, conservando su esencia. ..

Reflexion:

“La mutacion debe ser un cambio oportuno para favorecer
la evolucion”
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