Conservadurismo filogenético
del nicho ecologico

un enfoque integral de la evolucién

La existencia de la evolucion y el meca-
nismo bajo el cual opera fueron reve-
lados por Charles Darwin, causando
gran impacto y provocando de inmedia-
to reacciones en la ciencia, la sociedad
y otros ambitos —razon por la cual al-
gunos fil6sofos de la ciencia han deno-
minado este fenomeno “la revolucion
darwiniana”. Darwin sefialaba que para
entender mejor la historia evolutiva de
las especies es recomendable integrar
el conocimiento de sus diferentes dis-
ciplinas —y especificamente sugiere
que los aspectos ecologicos desempe-
fian un papel importante en el origen
de las especies. Sin embargo, hasta 1950
no fue posible desarrollar una metodo-
logia que permitiera el acercamiento
de las distintas disciplinas biologicas re-
lacionadas mas estrechamente con la
evolucion, por lo que cada una genera-
ba sus propios conocimientos de mane-
raindependiente, sin lograr la integra-
cion de los mismos. Recientemente la
sistematica filogenética o cladistica ha
logrado la anhelada integracion.

El método cladistico, desarrollado
por Willi Hennig en la sistematica des-
de un enfoque filogenético, ha tenido
una profunda influencia en diversas
disciplinas biologicas como la ecologia,
labiogeografia y la paleontologia debi-
do a que puede aplicarse al estudio de

diferentes tipos de interacciones histo-
ricas. Por ello, algunos investigadores,
como Crisci y Morrone, han sefialado
que la cladistica, como también se le co-
noce, es el lenguaje de la biologia com-
parada. Asi, asociando el conocimiento
de otras disciplinas con el método cla-
distico es posible obtener informacion
valiosa que permita comprender mejor
algunos aspectos evolutivos de los gru-
pos biolégicos.

Recientemente se ha tomado inte-
rés en una linea de investigacion deno-
minada conservadurismo filogenético
del nicho ecolégico, en la cual se produ-
ce la interaccion de la sistematica, eco-
logia y biogeografia para explicar como
la tolerancia climatica puede ser impor-
tante en limitar la distribucion geogra-
fica de las especies. De manera general
este enfoque se refiere a un patrén evo-
lutivo en el que las especies descen-
dientes tienden a compartir una pro-
porcion sustancial de las caracteristicas
biologicas y fisiologicas que determinan

su nicho ecolégico fundamental. Esto
significa que las adaptaciones de la es-
pecie ancestral a un conjunto de con-
diciones ambientales tenderan a ser
conservadas por las especies descen-
dientes. El conocimiento asi generado
puede ser importante para un mejor
entendimiento de la especiacion alo-
patrica, los patrones de riqueza de es-
pecies, la estructura de la comunidad y
otros aspectos relacionados.

El nicho ecolégico

Sibien el concepto de nicho ecologico
surgi6 al final de la primera década del
siglo XX, durante sus primeros cuaren-
ta afios el significado fue vago debido a
las diferentes definiciones y perspec-
tivas que sobre él se tenia. En 1910,
Johnson se referia al nicho ecolégico
como la unidad de distribucion deter-
minada primariamente por el suminis-
trode alimentoy por factores ambienta-
les; entre 1914 y 1920, Grinell desarroll6
laidea del nicho de manera ligeramen-
te diferente y quiza poco precisa, ya que
lo definia como el concepto de la uni-
dad de distribucion ultima, en cuyo se-
no cada especie es mantenida por limi-
taciones estructurales e instintivas, lo
que aparentemente es equivalente a mi-
crohabitat. Por su parte, en 1927 Elton
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se refiere al nicho ecologico como el lu-
gar de los animales dentro de su comu-
nidad, su relacion con el alimento y sus
enemigos y en cierta dimension con
otros factores.

La formalizacion del concepto de ni-
cho ecologico, integrando las ideas pre-
cedentes y las propias, fue realizada por
Hutchinson en 1957 para referirse al
conjunto de condiciones bidticas y abio-
ticas en las cuales las especies pueden
mantener estables sus poblaciones, ha-
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ciendo una distincién entre nicho fun-
damental y nicho real. El primero tie-
ne que ver con las condiciones abi6ticas
en las cuales las especies pueden man-
tener su existencia, por ejemplo, tempe-
ratura, humedad, pH y altitud, mientras
que el segundo trata de las condiciones
bioticas que limitan su distribucion
en lanaturaleza, es decir, las que depen-
den de las interacciones bio6ticas co-
mo competencia, depredacion parasi-
tismo, etcétera.

Para clarificar estaidea, considere-
mos el siguiente ejemplo: las salaman-
dras del género Plethodon ocupan mi-
crohabitats terrestres himedos en las
regiones boscosas de las montafas Apa-
laches de Norteamérica; algunas espe-
cies estan limitadas en su distribucion
(nicho real) debido a que son excluidas
competitivamente por otras especies,
es decir, a pesar de que en ciertas areas
se presentan las condiciones climaticas
adecuadas para su existencia no ocupan
esas localidades (nicho fundamental)
porque otras especies las desplazan por
competencia a lugares menos favora-
bles para su permanencia. En otras pa-
labras, el nicho ecolégico se refiere al
espacio fisico donde una especie vive,
incluyendo los gradientes ambientales,
qué hace y como es influenciado por
las otras especies. El nicho es un con-
cepto de suma importancia para la
teoria ecologica y evolutiva.

La distribuciéon geografica

La manera como se distribuyen las es-
pecies depende de diversos factores,
los cuales corresponden, en general, a
dos clases principales: 1os componen-
tes historicos y los ecoldgicos. Los pri-
meros ya no intervienen mas en la ac-
tualidad, pero en el pasado afectaron
profundamente la distribucién de las
especies por su gran escala, es decir,

operaron durante millones de afnos y
abarcaron areas geograficas muy exten-
sas, como continentes, paises y regio-
nes; los segundos actiian en el presen-
te en funcion de las adaptaciones de los
seres vivos al medio ambiente, es decir,
la distribucion de las especies depende
de su tolerancia a los diferentes compo-
nentes ecolégicos, se producen a esca-
las pequenas de espacio y tiempo, como
ecosistemas y microhdbitats en cientos
a miles de anos, en cada caso. Basica-
mente, en virtud de la diferencia en las
escalas, tradicionalmente los estudios
sobre esta disciplina se realizan con uno
u otro enfoque y no de manera integra-
da. Sin embargo, es necesario aclarar
que, en ciertos niveles, la distincion en-
tre ambos es dificil; se ha sugerido que
esta division es coyuntural y en el fu-
turo deberian reunirse en un mismo

sistema de investigacion.

La filogenia

Las relaciones evolutivas que tienen las
especies entre si se denominan comun-
mente como filogenia, y se representan
con figuras denominadas arboles filo-
genéticos. Por medio de ella podemos
conocer las relaciones de parentesco
de los integrantes de los grupos biolo-
gicos; nos permite por tanto entender
los lazos de hermandad entre las espe-
cies. Es importante sefalar que las es-
pecies evolucionan a partir de formas
ancestrales, los nuevos linajes general-
mente retienen las caracteristicas de
sus ancestros y eventualmente pueden
cambiar, y el estudio de la filogenia nos



ayuda a entender las similitudes y di-
ferencias entre los linajes. Ademas, las
clasificaciones biologicas naturales, co-
mo propuso Darwin, deben reflejar de
manera fiel 1a historia evolutiva de los
taxa, por lo que la informacion filoge-
nética es de suma importancia, entre
otras cosas, en la seleccion adecuada de
los taxa cuando se desea entender as-
pectos evolutivos que los relacionan.

Filogenéticamente conservador

El conservadurismo filogenético del ni-
cho es un concepto que implica la falta
de expansion del nicho de las especies
o su radiacion adaptativa, es decir, re-
presenta la incapacidad de los orga-
nismos a adaptarse a condiciones dife-
rentes de las que existen en su nicho
ancestral y puede ser importante en
la estructuracion y distribucion de las
comunidades. Esto significa que la es-
pecie no puede tolerar nuevos regime-
nes climaticos, lo cual limita sus cam-
bios, algo aparentemente opuesto a la
evolucion.

Se ha hipotetizado que si la con-
servacion del nicho prevalece sobre la
evolucion en regiones altamente hete-
rogéneas o fluctuantes, la diversifica-
cion puede ocurrir por un proceso de
fragmentacion en el rango de distribu-
cion, causado por la incapacidad de las
especies de adaptarse a condiciones
ambientales diferentes a las de su dis-
tribucion ancestral. Por otra parte, la
conservacion del nicho puede ser im-

portante al inicio del proceso de espe-
ciacién (diversificacion).

Segtin Wiens y Graham, la conser-
vacion del nicho se puede deber a cua-
tro causas: a) seleccion natural direc-
cional, b) pleiotropia, c¢) flujo de genes
y d) carencia de variabilidad genética.
Los estudios sobre conservacion del ni-
cho se realizan usando pares de espe-
cies hermanas, paralo cual es necesa-
rio conocer la filogenia del grupo de
interés.

De acuerdo con la distribucion geo-
grafica, la conservacion filogenética del
nicho ecologico se basa en la hipotesis
de que en el modelo de especiacion alo-
patrica hay una tendencia general de
las especies a permanecer en areas eco-
légicas similares a las que ocupaba la
especie ancestral, y el aislamiento ocu-
rre donde existan habitats favorables
alternados con habitats desfavorables.
La especiacion alopatrica es considera-
da el modo mas comun de generacion
de nuevas especies, y es causada gene-
ralmente por barreras geograficas con
condiciones ambientales suboptimas
para los taxa y puede estar asociada con
la conservacion filogenética del nicho
porque limita la adaptacion a las condi-
ciones ecologicas de la barrera geogra-
fica. Estudios recientes han encontra-
do que la conservacion del nicho es un
tema dominante en vertebrados e in-
vertebrados.

El vacio entre biogeografia y ecolo-
gia puede resolverse, en primera instan-
cia, por ejemplo, asociando algunos fac-
tores abioticos del nicho fundamental
de las especies de interés con el habitat
y las areas de distribucion que ocupan.
Ademas, si esta informacion se comple-
menta con la filogenia de las especies
respectivas, se podrd determinar si
existe una correlacion entre los compo-
nentes historicos y ecologicos que per-
mita comprender de manera global los

patrones de distribucion de la biodiver-
sidad.

En areas ricas en biodiversidad y
que enfrentan un alto riesgo de defores-
tacion y fragmentacion de habitats, co-
mo México, es importante realizar es-
tudios que permitan determinar los
factores responsables de la presencia
de las especies para poder asi desarro-
llar estrategias adecuadas de conserva-
cion para dicha biodiversidad. Cuando
se tenga identificado como los factores
ambientales afectan a las especies, en-
tonces sera posible estimar como las
especies responderan a los cambios

climaticos.
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Modelos de nicho ecolégico

El desarrollo de sistemas de informa-
cion geografica y la incorporacion de
estas técnicas a la biologia permiten ob-
tener en la red la referencia geografica
de las localidades de muestreo, es de-
cir, longitud y latitud, informacion cli-
matica como temperatura y precipita-
cion a partir de world-clim, por ejemplo.
Al asociar datos ambientales con las lo-
calidades de registro de las especies se
puede generar modelos que permitan
predecir la distribucion potencial de las
especies con base en las variables cli-
maticas empleadas.

En la medida que cada especie tie-
ne su propio perfil bioclimatico, el ana-
lisis de las variables que lo determi-
nan puede servir para cuantificar las
diferencias de sus nichos climaticos.
Hay diversos programas de computo
que sirven para hacer modelos de ni-
cho ecolégico, sin embargo, se ha do-
cumentado que el mejor de ellos es
MAXENT. El modelo asume que las lo-
calidades usadas son las del héabitat de
origen de la especie, descartando aque-
1las con registro dudoso debido entre
otras causas a la inmigracion. Es asi
que el programa emplea la informacion
de las variables climaticas proporcio-
nadas por el investigador para cons-
truir el modelo de nicho de las especies
de interés, por lo tanto, la informacion

asi obtenida es una aproximacion al ni-
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cho real de la especie. También es po-
sible cambiar el valor de las variables
empleadas para proyectarlas al futuro
y predecir el efecto que producira en la
distribucion de las especies. Este enfo-
que general puede ser usado para des-
pejar incognitas existentes entre eco-
logia y evolucion, por ejemplo, para
distinguir los tipos de especiacion que
han tenido ciertos taxa relacionando-
los con los habitats en que se distribu-
yen o en la comprension de la organi-
zacion de los taxa en las comunidades

por medio de sus interacciones.

¢Es real?

Hay investigadores que sostienen que
hay pocas bases para evaluar la hipéte-
sis de que el nicho se mantiene sin
cambio cuando ocurren cambios en la
distribucion de las especies en el espa-
cio y el tiempo. También se ha sefiala-
do que el nicho no se conserva, debido
a que es inestable evolutivamente, co-
mo ocurre en las lagartijas del género
Anolis con relacion a las preferencias
de microhdabitats, en ranas dendrobati-
das donde ocurre divergencia clima-
tica del nicho durante la especiacion de
estos anfibios, como sucede en Ecuador.
Por otro lado, hay trabajos que apoyan
la idea de la conservacion del nicho,
como el de Prinzing y colaboradores, en
el que comparando datos filogenéticos
y ecologicos se demuestra que la con-
servacion del nicho es un factor impor-
tante en la historia evolutiva de las plan-
tas en Europa central. Asimismo, se ha
sefialado la conservacion del nicho en
taxa hermanos con distribucion adya-
cente en aves, mamiferos y mariposas
en México.

Dar una respuesta definitiva a este
planteamiento no es facil, se deben con-
siderar diversos aspectos y ademas pue-
de ser variable entre los taxa, por ello es

necesario realizar la seleccion de datos
y el analisis correspondiente de mane-
ra adecuada. Una primera aproxima-
cion para la mejor comprension de la
dinamica del nicho ecologico debe com-
binar la informacion filogenética con
datos ambientales en el modelado del
nicho, ya que como se indico, los mo-
delos de distribucion de especies usan
como justificacion la conservacion del
nicho, ya que, en general, en los estu-
dios de diversificacion y distribucion
geografica de especies estos modelos
asumen un cambio lento o nulo del ni-
cho para pronosticar extincion o pérdi-
da de biodiversidad en respuesta a cam-

bios climaticos.

Consideraciones finales

Sin duda, la conservacion del nicho es
un tema que ofrece la oportunidad de



combinar la informacion de diversas
disciplinas biolégicas e integrarlas en
un enfoque evolutivo. Por otra parte,
permite poner a prueba los conoci-
mientos asi generados para ser o no va-
lidados en el marco de la teoria de la
evolucion. Cabe destacar que los resul-
tados obtenidos en este programa de in-
vestigacion pueden ser relevantes para
la conservaciéon de la biodiversidad de-
bido a que se podria predecir las areas
de distribucion geografica de las es-
pecies y la correcta identificacion de
los sitios para reintroduccion de espe-
cies sujetas a programas de conser-

vacion.

Asimismo, comprender la dinami-
ca del nicho es importante porque per-
mitird entender los patrones de la bio-
diversidad en respuesta a los cambios
ambientales que la biota puede enfren-
tar en el futuro. También se ha sefiala-
do que es posible hacer una estimacion

de posibles rutas invasoras que pu-
dieran seguir plagas de cultivos o que
causan enfermedades, lo cual desde el
punto de vista agricola y de salud, res-
pectivamente, resulta importante. Este
programa de investigacion requiere es-
tudios rigurosos sobre la dindmica del
nicho porque a partir de sus resultados
se puede contribuir al mejor entendi-
miento de los aspectos evolutivos y bio-
geograficos. Por tal razon, se espera que
esta contribucion estimule a los estu-
diantes de biologia a desarrollar traba-
jos en este tema para incrementar el
conocimiento integral de los diversos
grupos biolégicos. &7
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PHYLOGENETIC CONSERVATISM OF THE ECOLOGICAL NICHE: A COMPREHENSIVE VIEW OF EVOLUTION

Resumen: El método cladistico desarrollado por Willi Hennig en la sistemética como un enfoque filogenético ha tenido una profunda influencia en diversas disciplinas bio-
I6gicas, gracias a él es posible obtener informacién valiosa que permita comprender mejor algunos aspectos evolutivos de los grupos biolégicos.

Abstract: Cladistics, the method developed by Willi Hennig in his seminal work FPhylogenetic Systematics, has had a profound influence on various biological disciplines,
allowing biologists to obtain valuable information that helps them better understand certain evolutionary features of biological groups.
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