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Presentación


Los organismos que han habitado y actualmente ocupan la faz de la Tierra sobreviven en un conjunto de dimensiones físicas, químicas y biológicas, cuya influencia se refleja en su aptitud para reproducirse y perpetuar su especie a través del tiempo.

Es posible reconocer que lo anterior depende en gran medida de las adaptaciones fisiológicas de algunos organismos, aquellos que son capaces de modificar sustancialmente los factores ambientales para facilitar su existencia. Aunque es claro que el ambiente ejerce una influencia importante en la configuración de este mosaico de factores, la dinámica que a diferentes escalas ocurre se relaciona claramente con patrones de distribuciones locales, regionales y mundiales de la fauna y la flora conocida.

Este libro propone el estudio del hábitat como una entidad n-dimensional delimitada espacialmente, en la que se pueden incluir factores biológicos como la vegetación y las interacciones entre organismos. Por ello, en el primer capítulo se presenta una revisión de las definiciones de este término toral en la ecología, se establece un comparativo entre los diferentes usos que se han empleado; también se ofrece la terminología derivada como uso, preferencia, selección y calidad; y, además, se ejemplifica la aplicación de los estudios del hábitat.

El segundo capítulo aporta una propuesta metodológica para definir las dimensiones mesurables del hábitat a partir de ubicar categorías de los niveles globales del hábitat: hidrósfera, atmósfera, litósfera, así como de dos más, estas aparentemente son de ubicación difícil como lo son el tiempo y el espacio. Esta aproximación sustenta la oferta analítica de los siguientes capítulos, en los cuales se abordan contenidos principalmente metodológicos, con base en las dimensiones propuestas en la sección anterior; de hecho, se definen elementos procedimentales e instrumentales para el registro y medición de las variables que caracterizan los hábitats, incluyendo el posicionamiento geográfico, temperatura, precipitación pluvial, viento, pH, luz, agua, suelo, con la intención de que quien revise esta información adquiera conocimiento sobre los diferentes procedimientos y equipos que en general se usan para realizar registros en el sitio de estudio.

En los capítulos siguientes se describen elementos que se usan para la descripción del hábitat de algunos grupos vertebrados, haciendo diferencias en algunos de ellos, como en el caso de los peces. Específicamente en la sección IV se pretende integrar información de otras disciplinas con la generada del estudio del hábitat; por ello, se presenta información sobre índices de integridad biótica y de calidad biótica. Aunque similares en apariencia, esta clase de índices integran información biológica con aquella de origen físico, químico e inclusive económico y social, como una pauta importante para la toma de decisiones sobre el manejo de los hábitats. Se concluye este documento con un abordaje general sobre la legislación ambiental mexicana, y si bien no se pretende ofrecer un tratado, se considera una información fundamental para que el interesado prosiga su estudio con otros textos y actividades más profundas.

Precisamente, el objetivo general de la obra no sólo es aportar información prescriptiva o enciclopédica, sino que se pretende que sea útil para que los estudiantes enriquezcan su quehacer metodológico y revisen el uso de esta información, integrándola a contextos como los económicos, sociales y legales, sobre todo cuando en el mundo actual la formación de profesionistas tiende a fomentar la capacidad de interactuar tanto con los conocimientos de la propia disciplina profesional como con los que poseen egresados de áreas profesionales diferentes, lo que les da a un sentido de utilidad en la investigación, en lo tecnológico y en lo social.

Ofrecemos esta obra como un punto de partida para el futuro profesional de la Biología en las áreas de la ecología y la conservación, con la intención de que fortalezca su quehacer en el campo de acción: la Naturaleza.

LOS AUTORES
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Sección I


Introducción

Este libro tiene la finalidad de que el estudiante de Biología aprenda los fundamentos teóricos, conceptuales y metodológicos para el estudio del hábitat. Cada uno de los capítulos presenta los enunciados correspondientes a cada tema, indicando los objetivos de aprendizaje que el alumno deberá alcanzar al finalizar la revisión de la información.

Antes de ello, se le plantearán preguntas generadoras que lo inviten a la reflexión sobre los conocimientos previos que posee en relación con el tema y acerca de la importancia que tendrá dominar la información y las posibilidades de aplicar lo aprendido en escenarios reales. Se proponen estrategias de recuperación de información que bien pueden ser ensayos, resolución de problemas e incluso discusiones por equipo guiadas por el profesor, lo que en conjunto le permitirá al estudiante identificar los conceptos y procesos principales.

Para que el alumno establezca su propio nivel de aprendizaje, la sección final presenta actividades tales como lecturas sugeridas con preguntas guía, resolución de problemas y cuestionarios de retroalimentación.


MODELO DE APRENDIZAJE PROPUESTO EN ESTE LIBRO


1.La presentación de los contenidos es indicativa, no prescriptiva. La temática del libro no es una opción acabada. El desarrollo de la tecnología y del cuerpo de conocimientos de la ecología se reformula y reconstruye de manera permanente, por ende, éste no es un producto finalizado.

2.La información se presenta, primero, de manera general, para luego enfocarse en ejemplos selectos. Por otra parte, se debe visualizar que la construcción del conocimiento no se circunscribe a las cualidades particulares de cada disciplina. Lo mismo sucede con los procesos de aprendizaje, por lo que, en vista de que este libro está constituido por material de estudio para formar profesionistas en un contexto general, la propuesta presenta elementos de carácter global y transferibles. Su estudio implica seguir las sugerencias de cada tema particular, con la intención de que el estudiante la enriquezca con sus conocimientos previos y experiencias, y que, además de los aspectos básicos incluidos en el libro, abarque otros que sean aplicables de manera más específica.

3.Con estos elementos se propone un aprendizaje construido que sirva al estudiante como punto de partida para que en el futuro continúe aprendiendo por su cuenta.

4.Para lograr lo anterior, el orden de presentación de la información va de lo simple a lo complejo y de lo antecedente a lo consecuente, procurando una secuencia lógica y congruente entre los contenidos.

5.En cada capítulo se pretende que el lector identifique los conocimientos que posee sobre un asunto en particular, de ahí que se establezcan las preguntas generadoras al inicio de cada tema, tomando en cuenta la manera como el alumno podría disponer de esa base de información para vincularla de mejor modo con el conocimiento a aprender, cimentando una relación entre lo conocido y lo desconocido, a la vez que estimulando la motivación para el aprendizaje.

6.Los contenidos incluyen información de tipo declarativo y procedimental, relacionada con valores; se pretende aportar elementos que influyan formalmente en el aprendizaje sobre esta temática y no sólo se incluye el contexto básico, pues se agregan temáticas de actualidad, especialmente en los últimos capítulos.

7.Si bien la adquisición de la información se realizará principalmente por medio de la lectura, las actividades diseñadas en cada capítulo permitirán al estudiante evaluar su avance; además, se plantea la estrategia de resolución de problemas que tienen como fin reafirmar el conocimiento, y se sugieren otras lecturas de carácter más específico, así como páginas de Internet para consolidar y profundizar en el aprendizaje.
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CAPÍTULO 1


Definición de hábitat

El término “hábitat” es de uso común entre biólogos y profesionales de las ciencias ambientales. Es costumbre que en los medios de comunicación se use el término de manera indiscriminada; pero, entonces, ¿qué es el hábitat?, ¿cómo lo han definido los ecólogos?, ¿cuál es su importancia en los procesos ecológicos de los organismos?

¿Qué sé?

•Los organismos ocupan un espacio en la biósfera

•El espacio que rodea a los organismos está formado por variables bióticas y abióticas

•Las variables ambientales configuran el sitio donde un organismo lleva a cabo su ciclo de vida.

•

¿Qué aprenderé?

•Una definición ecológica de hábitat

•Los usos del concepto

•La explicación de los procesos de uso, selección y calidad del hábitat

•Las dimensiones del hábitat

•Las aplicaciones del estudio del hábitat.


1.1 DIFERENCIAS SOBRE EL USO DEL TÉRMINO “HÁBITAT”


1.1.1 Terminología sobre hábitat

La palabra “hábitat” tiene dos usos. Una de sus definiciones señala: “Es el tipo de lugar en el que un animal normalmente vive o, para ser más específicos, la colección de condiciones y recursos necesarios para su ocupación”. Siguiendo esta definición, el hábitat de un organismo es particular para cada especie (por ejemplo, no será el mismo aquel donde habita un venado que aquel donde vive un gorrión).

Una segunda definición apunta a que es el conjunto específico de características ambientales que debe considerarse por igual para plantas y animales, pero, para el caso de estos últimos, también la vegetación es parte de su hábitat, entonces las comunidades vegetales, las asociaciones vegetales o el tipo de cobertura pueden ser dimensiones del hábitat de un animal particular (Garshelis, 2000).

Hall et al. (1997) indican que la primera definición es la correcta y la segunda más bien corresponde a un uso mal empleado del término. Estos autores revisaron 50 artículos sobre interacciones entre el hábitat y la vida silvestre. Basados en esta definición encontraron que en el 82% de los escritos se discutía vagamente o de manera incorrecta el término. El uso prevalente de éste cuando se relaciona con un significado de “tipo de hábitat” es legítimo y bien entendido en la literatura sobre vida silvestre. Inclusive, este uso habitual es consistente con el significado más común: “La extensión a la cual diferentes asociaciones vegetales son usadas”.

1.1.2 Otras definiciones y usos del término

El término “hábitat” forma un concepto núcleo de amplia utilización en el manejo de la vida silvestre, que también se utiliza para la descripción de la distribución de especies de plantas y animales. Es un hecho que el sentido que se le asigna en la actualidad sugiere que su significado es implícito, el cual se da por entendido cuando se utiliza tanto por escrito como verbalmente.

El diccionario Merriam-Webster (1981) presenta dos definiciones. Morrison et al. (1992) observaron que el uso del término está muy cercano a la ambigüedad; estos autores distinguieron dos significados, uno que relaciona unidades de terreno homogéneas respecto a las condiciones ambientales, y otro que establece que el hábitat es una propiedad de las especies (Corsi et al., 2000).

Una revisión que se realizó de la literatura al respecto proporcionó una variedad de definiciones y usos del término más amplia que la dicotomía propuesta por Morrison et al. (1992); por otro lado, Corsi et al. (2000) acomodaron los significados de hábitat de acuerdo con dos criterios:

a)Si el término se relacionó con la biota (especies o comunidades) o la Tierra

b)Si el término se relacionó con la Tierra, se asocia a la ubicación cartesiana (por ejemplo, a una localidad definida por coordenadas geográficas), o bien al espacio ambiental (por ejemplo, las características ambientales del sitio definidas por factores como precipitación, temperatura y cobertura del terreno).

Aunque la clasificación de la tabla 1 permite superar las diferentes definiciones de hábitat, en la práctica esta separación es poco clara.

Las definiciones de estos autores se han planteado desde “el lugar donde vive una especie” (Begon et al., 1990; Merriam-Webster, 1981; Odum, 1971; Krebs, 1985). Este concepto se relaciona completamente con el espacio cartesiano (establecido por una posición geográfica caracterizada a partir de sus coordenadas en latitud y longitud). Otro grupo de definiciones señala que hábitat es “el ambiente en el que una especie vive” (Collin, 1988; Merriam-Webster, 1981; Odum, 1971; Whittaker et al., 1973); en este último caso, el hábitat es visto como una porción del espacio ambiental.

En ambos extremos de este intervalo de definiciones, las diferencias ligeras en los términos usados permiten identificar una tendencia continua entre el concepto cartesiano y el ambiental. Morrison et al. (1992) y Mayhew y Penny (1992) identificaron definiciones que se ubican en el medio del intervalo, pues coinciden en señalar que el hábitat es “el área que tiene condiciones ambientales específicas que permiten la supervivencia de una especie”. Vale la pena notar que las definiciones que relacionan el hábitat con la especie lo describen como una propiedad de un organismo.

Tabla 1.1 Clasificación del término hábitat considerando como criterios a la biota y las características del terreno (Corsi et al., 2000)

[image: image]

En otro grupo de definiciones, se relaciona el hábitat tanto con las especies como con las comunidades; por instancia, Zonnevald (1995), considerando el concepto cartesiano, lo define como “el lugar concreto donde vive un organismo o una comunidad”. Otros autores agregan las condiciones ambientales circundantes (Enciclopedia Británica, 1994; Yapp, 1922).

Un hecho interesante es que entre las definiciones presentadas no se encuentra alguna que describa al hábitat en términos de la biota. Zonnevald (op. cit.) remarcó que el término “hábitat” puede ser usado sólo cuando se específica a una especie o comunidad. Incluso tal término ha sido usado como un atributo del terreno, por ejemplo, un hábitat ripariano es un ambiente específico sin relación alguna con la biota. En este sentido, el uso del término que aparece ampliamente en la literatura científica (Lunhkhul y Raphael, 1993) es el que predomina en la ecología aplicada referente al manejo del suelo, como en el mapeo de hábitat (Stelfox y Ironside, 1982; Kerr, 1986) y la evaluación del hábitat (USFWS, 1980a, 1980b; Herr y Queen, 1993).

Un significado similar se usó en una revisión de los métodos basados en el hábitat para la determinación de impactos biológicos (Atkinson, 1985); también se ha encontrado un concepto relacionado: “tipo de hábitat”, el cual ha sido utilizado en el mapeo de hábitat y se ha definido como “un área delineada por biólogos, que tiene atributos bióticos y abióticos, tales como vegetación dominante o subdominante” (Jones, 1986).

El uso no diferenciado del término provoca confusión en la comunicación entre científicos. Esto se ha observado en escritos como el de Lehmkuhl y Raphael (1993), quienes usan simultáneamente “hábitat de bosque maduro” y “hábitat de lechuza”; incluso en libros de texto aparecen estos usos ambiguos. Begon et al. (1990:853) definieron hábitat como “el lugar donde un microorganismo, planta o animal viven”, sugieren así que el hábitat es la propiedad de una especie.

Sin embargo, cuando tratan la diferencia entre nicho ecológico y hábitat, describen a este último en términos de una unidad de territorio, “un hábitat boscoso, por ejemplo, aporta nichos para pájaros carpinteros, robles, arañas y miríadas de otras especies” (Begon et al., 1990:78).

La confusión también alcanza a otros términos como “evaluación del hábitat”, cuando se define como una propiedad de las especies; entonces, los hábitats inadecuados no existen porque el hábitat es habitable por definición. En este caso, algún terreno puede ser clasificado como hábitat cuando se define como una “propiedad del suelo”, por lo que todo el suelo es hábitat, ya sea adecuado o inadecuado para una especie particular.

¿Por qué el término “hábitat” es usado en estos sentidos diferentes? Etimológicamente, la palabra se deriva del latín habitare = ‘habitar’, ‘ocupar un sitio’. De acuerdo con Merriam-Webster (1981), hábitat en un principio se empleó en la antigua Historia Natural en las descripciones de especies de flora y fauna, las cuales se inclinan por una definición del tipo: “el ambiente en el cual viven las especies”.

Esto permite afirmar que, inicialmente, el uso del término fue considerado como una propiedad especie-específica. Es interesante notar que la mayor parte de las definiciones encontradas provienen de los campos de la ecología y la geografía, respectivamente, lo que sugiere que la confusión histórica en el uso no fue resultado del desarrollo separado de dos campos científicos diferentes.

1.2 USO, PREFERENCIA, SELECCIÓN Y CALIDAD DEL HÁBITAT

Otros términos derivados del concepto hábitat tienen que ver con el uso, la preferencia, la selección y calidad del que tienen los animales en relación con el hábitat. Hall et al. (1997:175) definieron uso del hábitat como: “la manera en la que un animal usa […] una colección de componentes fisicos y biológicos (por ejemplo, recursos) en un hábitat”, de acuerdo con esta definición, los componentes de un hábitat parecen difíciles de medir.

La preferencia y selección de un hábitat se entiende en términos del uso diferencial del tipo de hábitat. Los términos ‘selección’ y ‘preferencia’ también se usan sin rigor en la literatura científica, sin embargo, es necesario reconocer que sus significados tienen diferencias sutiles. Johnson (1980) definió selección como “el proceso de elegir los recursos”, y preferencia como “la probabilidad de que un recurso sea elegido respecto a otros, bajo una condición de disponibilidad similar”. Por su parte, Peek (1986) sugirió la existencia de preferencias innatas aun cuando la disponibilidad de los recursos no sea equitativa. Por otro lado, Rosenzweig y Abramsky (1986) argumentaron que los hábitats preferidos son aquellos que confieren alto beneficio y, por tanto, soportan una alta densidad en equilibrio de una población (en ausencia de otros factores como competidores). Así, cuando se habla de selección, ésta se entiende como resultado de la preferencia y preferencia, a su vez, es producto del beneficio diferencial recurso-específico. Bajo condiciones experimentales, las preferencias se asumen directamente de proporcionar porciones iguales de diferentes recursos y observando las selecciones que realizan los organismos (Elston et al., 1996). En condiciones naturales, las preferencias se infieren de los patrones observados del ambiente utilizado, donde los recursos se distribuyen en parches y presentan variaciones espaciales y temporales. El propósito de determinar las preferencias es evaluar la calidad del hábitat, que se define como “la capacidad del hábitat para sostener la vida y soportar en crecimiento de una población” (Garshelis, 2000).

Por otra parte, la importancia de un hábitat es su calidad comparada con otros hábitats, lo cual se refiere a su capacidad para el sostén de la población. La determinación de la calidad del hábitat (es decir, la “evaluación” del hábitat) se basa en la suposición de la preferencia o selección, que está enlazada con el beneficio ecológico (cómo estimula la reproducción y la supervivencia) y esa preferencia puede ser recogida de los patrones de uso observados.

El uso del hábitat se considera selectivo si el animal hace selecciones, más que vagar sin rumbo a través de su ambiente. Típicamente, el uso desproporcionado de un hábitat comparado con su disponibilidad se toma como una evidencia clara de selección. No obstante que técnicamente la disponibilidad del recurso contempla la accesibilidad y la procurabilidad (Hall et al., 1997), estos atributos son difíciles de medir, así que parece razonable analogar la disponibilidad de hábitat con abundancia, como se hace normalmente en los estudios de selección de hábitat. Aquí cabría señalar que, por lo general, la abundancia de hábitat se mide en unidades de área.

Es posible interpretar que cuando un hábitat se usa con mayor frecuencia que su selectividad es que se responde a una selección para esa actividad. En contraste, un hábitat usado menos que su disponibilidad también se refiere a que es evitado. Esta es una terminología pobre, que sugiere que el animal elige no estar en ese hábitat más que en los otros. El uso que es proporcional a la disponibilidad es referido generalmente a una carencia de selección, ésta también es una terminología desafortunada que se ejemplifica en los ejemplos siguientes.

Considérese a un animal que vive en un área con sólo dos hábitats utilizados cada uno en proporción con su disponibilidad. Aquí se infiere que el animal no exhibe una selección de hábitat. Sin embargo, a menos que el animal fuese una forma de vida inferior, ciertamente hace elecciones cuando visita cada hábitat y cuando los abandona. En cualquier momento hace una elección y, ya sea que se detenga o se desplace, selecciona un hábitat en vez del otro.

Si se analizan estos movimientos en una escala de tiempo muy corta, el uso del hábitat podría ser desproporcionado respecto de la disponibilidad del mismo, dificultando la detección de la selección del hábitat. Conforme la escala de tiempo se acorte, las condiciones físicas del movimiento entre los dos hábitats (por ejemplo, la distancia entre ellos) también afectarán su uso relativo.

En otro ejemplo, suponiendo el caso de un animal sésil que intenta atravesar un área en la cual no hay hábitat favorable alguno, si su ruta es desviada frecuentemente por la presencia de otros animales residentes y dominantes que presumiblemente viven en sus hábitats preferidos, los movimientos del animal podrían reflejar una selección del hábitat.

Puede afirmarse, razonablemente, que esto representa una selección de hábitat verdadera tal como fue definida antes, en la que el animal que se está dispersando elige evitar los hábitats con congéneres dominantes, por lo que se incrementa su oportunidad de obtener recursos sin poner en riesgo su existencia; sin embargo, también es lógico pensar que este individuo en movimiento simplemente evitó a sus conespecíficos, y para hacerlo usó rastros: huellas, aromas o las propias características del hábitat. Aunque en apariencia estas complicaciones no son triviales, sino, más bien, ejemplos de ambigüedades intrínsecas asociadas con la aplicación de estos conceptos. Términos como selección y preferencia pueden ser definidos con claridad, pero no medidos fácilmente en el mundo real. Más aún, el enlace entre selección, preferencia y el beneficio relacionado con el hábitat llega a ser tenue.

1.3 APLICACIÓN DE LOS ESTUDIOS DEL HÁBITAT

En la ecología, los estudios del hábitat se han vuelto un tema central, pues se utilizan en muchas aplicaciones prácticas como la determinación de impactos ambientales, planeación y uso del suelo, y conservación de los hábitats para la vida silvestre. Dichos estudios deberán tener objetivos claros y definidos para evitar colectas de datos irrelevantes; mientras que una certera colección de datos permite interpretaciones de utilidad para la evaluación del hábitat, que además de contar con el nivel de detalle necesario para alcanzar los objetivos, pueden dirigir conclusiones hacia un hábitat particular.

Los objetivos del estudio del hábitat determinan las características del tipo de recolección de datos; algún objetivo principal puede hallarse entre los que presentamos a continuación:

Investigación ecológica básica: proponiendo y probando hipótesis relativas a teorías y principios ecológicos.

Inventarios ecológicos: realizando colecta de datos y muestras que serán usadas para referencias en bases de datos, registros predisturbio o documentación histórica.

Planeación ambiental: la información ecológica se usa para la propuesta de sitios potenciales que por sus características merezcan ser conservados, manejados, o bien, para otros usos ambientales.

Determinación de impactos ambientales: la colecta de información ecológica servirá para determinar impactos ambientales presentes, futuros o potenciales originados por actividades humanas.

Manejo de recursos ecológicos: la información se emplea para el manejo de poblaciones y para la reclamación de hábitats perturbados.

BLOQUE DE SALIDA

Para discusión

1.Investigar el término “biocenosis”, discutir en clase su significado y compararlo con el concepto “hábitat”. Si se trabaja en equipo se puede realizar un foro donde se contrasten las ideas.

2.Si el objeto de estudio fuese un bioma, por ejemplo, un pastizal, ¿qué instrumentos serían los recomendables para registrar?:

a.Extensión

b.Temperatura

c.Clima.

Justificar respuestas.

3.De acuerdo con el siguiente cuadro, realizar una propuesta de las escalas de tiempo y espacio en las que se analizarían las interacciones con el hábitat de las siguientes poblaciones de especies:
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CAPÍTULO 2


Las dimensiones del hábitat

En términos generales, el hábitat es el espacio que ocupa un organismo; la colonización de éste obedece a procesos de selección por parte de los organismos en función de la calidad del hábitat, la cual se refleja en su supervivencia y reproducción exitosa. Sin embargo, varían naturalmente las condiciones que promueven el éxito ecológico de los organismos en el hábitat, tanto en escalas espaciales como temporales que en conjunto con las variables bióticas y abióticas determinan los patrones de distribución de plantas y animales.

¿Qué sé?

•El hábitat está conformado por variables bióticas y abióticas

•Las características que forman al hábitat integran mosaicos de condiciones favorables y desfavorables

•El hábitat está formado por atmósfera, hidrósfera, litósfera y vegetación.

¿Qué aprenderé?

•Las dimensiones que caracterizan el hábitat ecológico

•La influencia de la dimensión espacial y temporal en la configuración del hábitat

•Las características de la atmósfera, litósfera, hidrósfera y vegetación que, a su vez, constituyen una dimensión del hábitat.

El hábitat, considerado como el lugar donde vive un organismo o un grupo de organismos, está descrito por sus características geográficas, físicas, químicas y bióticas. En este momento, vale la pena distinguir hábitat de otro concepto fundamental en la biología: ambiente. Brower et al. (1997) lo definen como: “El conjunto total de condiciones, bióticas y abióticas que rodean e influyen desde el exterior del hábitat”. Aunque de manera común hábitat y ambiente se han usado como sinónimos, aquí se plantea al hábitat como una porción local del ambiente.

También debemos diferenciar el hábitat global de los organismos como el macrohábitat. Éste puede dividirse en unidades más pequeñas (microhábitats), cada uno de las cuales es la porción del hábitat donde se encuentra directamente las poblaciones de una especie determinada.

Por ejemplo, mientras que el microhábitat se refiere al espacio ocupado por poblaciones de robles, pájaros carpinteros o milpiés, el macrohábitat se refiere al bosque deciduo. Además, podemos considerar que varias especies se encuentran ecológicamente relacionadas en tanto que ocupan un microhábitat determinado; digamos, por ejemplo que podemos estudiar el microhábitat del suelo, o el microhábitat definido por la rizosfera.

El hábitat debe ser tratado como una entidad biofísica que contiene muchas dimensiones, las cuales colectivamente pueden proporcionar un perfil comprensible y preciso del sitio donde habitan los organismos. La escala es importante, pues lo podemos referir a una población sencilla o a una comunidad.

Siguiendo la definición de dimensiones del hábitat propuesta por Brower et al. (1997), podemos considerar cuatro dimensiones básicas de un hábitat: temporal, espacial, fisicoquímica y biótica. Evidentemente, cada una de estas dimensiones, a su vez, puede dividirse en otros componentes:

a)Dimensión temporal: incluye componentes relacionados con las características diarias y estacionales, además de aquellos asociados con fenómenos donde el tiempo es una variable en la que suceden, como el crecimiento de una población y la sucesión ecológica.

b)Dimensión espacial: incluye componentes geográficos como la ubicación de la localidad y topografía, así como patrones espaciales como la estratificación y la zonación dentro de los hábitats.

c)Dimensión físicoquímica: agrupa tres componentes principales, la atmósfera (aire), la litósfera (sustrato) y la hidrósfera (agua). Aquellas porciones de la atmósfera, litósfera e hidrósfera que contienen vida forman la biósfera.

d)Dimensión biótica: no debe perderse de vista que los organismos pueden reunir las tres dimensiones anteriores y ser utilizados como un hábitat por otros organismos. Un ejemplo claro son los epibiontes que, a su vez, pueden ser divididos en epífitos, como en el caso de las orquídeas y las bromelias; en cuanto a los animales, está el caso de ectoparásitos, como los ácaros. En esta definición se obviará el efecto ecológico (positivo o negativo) de estas asociaciones. Para ello, se sugiere revisar libros como Begon et al. (1994) y Krebs (1998).

2.1 EL ANÁLISIS DEL HÁBITAT

Se continuará con la clasificación de Brower et al. (1997) para abordar este análisis, sobre todo por su enfoque práctico, que facilita identificar a los componentes más importantes y generales de cualquier hábitat. Otro tipo de abordaje –a partir de hábitats particulares, por ejemplo– sería más complejo y seguramente repetitivo, pues muchas técnicas se pueden utilizar de manera indistinta.

La elección de técnicas para la medición de las variables que componen un hábitat raramente es precisa; hasta las variables más comunes como la temperatura puede medirse con métodos diferentes, que se eligen de acuerdo con su practicidad, precisión y costo. Además, muchos protocolos útiles tienden a ser modificados y mejorados conforme se usan de modo informal por diferentes investigadores. Incluso estas modificaciones no se encuentran reportadas en la literatura científica. Se hará énfasis en las técnicas más simples, prácticas y hasta económicas; sin embargo, no se pasan por alto otras técnicas más complejas y costosas.

Todos los estudios relacionados con el hábitat tienen como objetivo central encontrar aplicaciones prácticas, como pueden ser la determinación de impacto ambiental, la planeación del uso del suelo, los procesos de reclamación y el manejo de la vida silvestre enfocado al beneficio de especies y de los hábitats vegetales.

En lo general, los estudios del hábitat (sea a nivel macro o micro) deberán seguir objetivos claramente delimitados, evitando la recolección de datos irrelevantes, pero además procurando asegurar la información suficiente que permita una interpretación y evaluación apropiada del hábitat en cuestión. Lo anterior está relacionado de manera estrecha tanto con el nivel de detalle con que deseamos describir un tipo de hábitat, como con los objetivos de trabajo que se pretenden cubrir, mismos que determinan los requerimientos de información adecuados.

Debe quedar claro que, para analizar un hábitat, no existe un procedimiento sistemático y sencillo, por lo que para un sólo estudio pueden desarrollarse varias opciones de trabajo con base en la localización geográfica, el tipo de hábitat y los recursos disponibles para realizar la investigación, como, por ejemplo, aparatos, tiempo disponible, personal capacitado, abastecimientos y –no podía faltar– dinero.

Para la ejecución de un estudio apropiado de un hábitat, se pueden plantear los siguientes puntos:

1.Una revisión de información documental pertinente que incluya mapas, fotografías aéreas y los reportes de estudios locales y regionales. Esta información aporta criterios para la selección de los sitios de estudio, la descripción preliminar del hábitat y la colección de datos existentes a la fecha.

2.Investigación del sitio. Su reconocimiento permite conducir con pertinencia el registro de datos en el campo.

3.El resumen y análisis de la información histórica del sitio y la información recogida en el campo permitirán establecer conclusiones correctas y congruentes con los objetivos que orientaron el estudio.

4.Una verificación de los resultados en el campo. Las visitas de seguimiento en el sitio de trabajo son deseables para comprobar la interpretación de las fotografías aéreas, los mapas de los hábitats y la información relacionada con el estudio.

Otra aclaración pertinente se asocia con la aplicación del análisis del hábitat acorde a problemas de investigación específicos, ya que los métodos de análisis por emplearse deberán ser profesionalmente aceptables y científicamente defendibles; es decir, se deben evitar juicios basados en criterios y procedimientos sin sustento, así como cualquier tendencia a diseñar o interpretar un análisis para favorecer un interés particular que conlleve la emisión de conclusiones o juicios alejados de la objetividad científica y, en este caso, de la objetividad ecológica que deberá prevalecer.

Además, el análisis detallado de un hábitat no se logra con una o dos visitas breves al campo; un primer nivel de aproximación se da al realizarse la descripción general del hábitat (macrohábitat), registrando la información acerca de los factores geográficos, climáticos, geológicos y bióticos, factores que son ecológicamente más importantes para los individuos de la población o la comunidad bajo estudio. En este punto se puede agregar el análisis de componentes más específicos como las cualidades del suelo, agua y tiempo atmosférico. El grado de profundidad de la información puede aumentar con un estudio desde la perspectiva del microhábitat, en el que se evalúen los factores ambientales que afecten a una o más especies.

En una descripción del macrohábitat se resumen las características sobresalientes del hábitat, con utilidad regional para categorizar los hábitats y generar bases de información descriptiva para estudios más detallados en el ámbito del microhábitat.

Un análisis de microhábitat incluirá una descripción breve y general de los componentes temporales, espaciales, físicos, químicos y bióticos del ambiente; cada descripción puede referir a tres porciones distintas pero interrelacionadas de la biósfera: atmósfera, hidrósfera y litósfera. También se considera indispensable la descripción de la vegetación desde el momento en que para muchos organismos actúa como un factor biótico –y además físico–, pues el nivel de complejidad estructural de la vegetación se relaciona con la capacidad de colonización de otras especies animales o vegetales.

Los procedimientos generales demandan la formación de equipos –incluso multidisciplinarios– que se responsabilicen de la adquisición de la diferente información, ya sea en una o más porciones del estudio. En este sentido, es posible identificar cuatro tareas principales: investigación documental, investigación de campo, resumen y análisis de la información, y verificación de los resultados.

La obtención de información documental disponible incluye mapas, fotografías aéreas, así como estudios locales realizados a la fecha, los cuales aportarán datos sobre el hábitat tanto para la planeación de la investigación de campo como para familiarizarse con la zona de estudio.

De la información documental compilada deberá producirse un mapa del sitio de estudio, en el que se podrán hacer anotaciones pertinentes una vez estando el investigador en el lugar; además, deben generarse los formatos necesarios para el registro ordenado y completo de la información ambiental (física, química, biológica).

Por su parte, la investigación de campo comenzará con procedimientos básicos: desde caminatas para el reconocimiento del sitio, hasta la recolección puntual de información detallada sobre las características ambientales. Toda actividad al respecto deberá realizarse acorde con los objetivos del estudio. No se debe olvidar que la información obtenida de los mapas y las fotografías aéreas deberá ser verificada durante el trabajo de campo.

Después de esta actividad inicial, la información que se captó debe organizarse y resumirse, ya sea en tablas, mapas o mediante una descripción detallada por escrito.

2.2 DIMENSIÓN TEMPORAL

El registro de información en el tiempo es necesario para todos los análisis de hábitat; inicialmente, debe incluir la fecha y la hora del día de registro; se debe tener en cuenta que la variación de los factores ambientales (físicos y químicos) sucede tanto en el tiempo como en el espacio. Esta variación puede influir –a veces drásticamente– en la distribución y la abundancia de plantas y animales.

El tiempo también es un factor determinante, ya que las plantas y animales presentan ciclos diarios o estacionales de actividad, que incluyen movimientos de desplazamiento y procesos complejos como la reproducción, los cuales se relacionan directamente con el cambio de las variables fisicoquímicas del ambiente. Es posible registrar esta información en fases o etapas, tales como una estación del año, una etapa sucesional o una fase de crecimiento.

Un hecho importante es que muchos estudios intentan determinar los cambios que ocurren en parámetros ecológicos como la abundancia de una población o la riqueza de especies registradas en un hábitat particular, considerando un diseño en el que se han seleccionado de manera idónea los métodos de captación de información. Es útil monitorear las variables ambientales para detectar sus cambios, sobre todo aquellas relacionadas con los cambios en el número de los organismos o de las especies.

La trascendencia de esta información no sólo evoca hacia los procesos ecológicos, pues a partir de la identificación de estas relaciones, tanto el ecólogo como el conservacionista tomarán las decisiones apropiadas para el manejo de las poblaciones y comunidades. Evolutivamente, el efecto de la variación de los factores ambientales en esta escala de tiempo provoca cuestionamientos importantes acerca del origen, mantenimiento y función de los hábitats para los organismos que los han ocupado; incluso, es de suma relevancia en la explicación de las características de la biota contemporánea.

2.3 DIMENSIÓN ESPACIAL

La utilidad de la información espacial conlleva una relación directa de los componentes físicos, químicos y biológicos del hábitat respecto de los patrones de distribución de los organismos; de ahí que definiciones de ecología como la de Andrewartha y Birch (1954) la establezcan como una “ciencia dedicada al estudio y distribución de los organismos”.

Sin embargo, dejamos en claro que a pesar de que la distribución de los hábitats y los organismos corresponde a contextos particularmente biogeográficos, uno de los temas principales de estudio de la ecología son las relaciones e interacciones que determinan los patrones actuales de distribución de los organismos. Aquí vale la pena citar la definición de Krebs (1998): “El estudio científico de las interacciones que determinan la distribución y abundancia de los organismos”.

Además, Espinosa et al. (2005) consideran determinante para la biogeografía el estudio histórico de los patrones de distribución de los organismos, y reconocen como objeto de estudio de la ecología al análisis de las interacciones que determinan la distribución de los organismos en la actualidad.

Estos autores distinguen la distribución de los organismos en un contexto biogeográfico como: “[…] refiere al conjunto de localidades en las que una especie o taxón supraespecífico delimita un área que es ocupada por sus miembros…” (Espinosa et al., 2005:3), en tanto señalan que la distribución ecológica de los organismos son respuestas de las poblaciones respecto a gradientes ambientales, observadas en algún parámetro poblacional, generalmente la abundancia.

Arita y Rodríguez (2003) precisan que en los últimos años se ha demostrado que algunas preguntas ecológicas corresponden a diferentes escalas de espacio y de tiempo (incluso en las más grandes); definen dentro de la ecología geográfica dos líneas de investigación que se asocian claramente con el estudio de las características del hábitat: las encaminadas a dilucidar los factores que determinan la distribución geográfica de especies particulares en analogía a los estudios de ecología de poblaciones (Rapoport, 1975, 1982; Gastón, 1990; Brown et al., 1996) y las dedicadas a analizar los patrones de ensamblajes de especies a escalas geográficas, como las realizadas a nivel de ecología de comunidades (Ricklefs y Schluter, 1993; Edwards et al., 1994; Brown, 1995; Rosenzweig, 1995).

Conservando en mente un contexto ecológico, una de las evidencias más claras de la importancia de la información espacial a partir de las características del hábitat se refleja en el reconocimiento de los límites de distribución de las poblaciones, determinados por factores climáticos. MacArthur (1972) evidenció que la distribución en América del Norte del saguaro gigante (Carnegiea gigantea) se restringe a los sitios donde no hay más de un día de heladas al año. McNab (1973), por su parte, mostró que los límites septentrionales (en el norte de México) y australes (en América del Sur) del vampiro Desmodus rotundus están definidos con base en la temperatura mínima anual; para esta especie, la isoterma de 10 °C define la región ocupada por este quiróptero.

Un ejemplo del efecto que tienen las características del hábitat en el plano regional lo aporta la amplia riqueza de especies de las comunidades tropicales que decrece progresivamente a medida que se aproximan a los polos. Ruggiero (2003) señala que este patrón latitudinal es quizá uno de los mejor documentados y añade que de las hipótesis y teorías que intentan explicarlo, algunas invocan que la causa se encuentra en relación con factores ambientales que actúan a escala local y en el nivel ecológico de las comunidades, destacando, entre otras, la estabilidad climática y la heterogeneidad de los hábitats. En el contexto de este escrito se destacará la teoría sobre las diferencias en la extensión geográfica regional de los biomas, definidos estos por los tipos de vegetación dominante y su posición geográfica, los biomas reflejan el efecto de los factores ambientales sobre grandes zonas latitudinales de la Tierra, en la que se debe considerar que el gradiente latitudinal de riqueza específica es el resultado de la combinación de los factores abióticos y de las características aportadas por la complejidad estructural de la flora (figura 2.1).
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Figura 2.1 Distribución de biomas en el mundo (modificado de Olson et al., 2001).

2.3.1 La escala

Un problema que surge del uso de la información temporal y espacial es la escala, es decir, ¿cómo debemos tomar en cuenta la duración del análisis del hábitat? ¿Cuál es la extensión apropiada del hábitat para aportar información valiosa y aplicable?

Responder a estas preguntas no es fácil, pero retomaremos elementos ya mencionados; por ejemplo, establecer objetivos claros y alcanzables para la investigación, una selección apropiada de los métodos para el registro de la información y considerar las características de los hábitats y los fines para los que se pretenda utilizar la información.

A continuación se mostrarán algunos de los elementos que deben ser considerados en estas dimensiones: cuando se desarrollan en escalas diferentes los estudios de laboratorio y de campo, así como los naturales, se vuelven obvios los efectos de la escala sobre la investigación ecológica, con lo que se cuestiona fuertemente la generalización de las conclusiones (Wiens et al., 1986; Levine, 1992).

El tamaño del área de estudio y la duración de una investigación pueden limitar los alcances que se pretenden observar en un ecosistema (Dayton y Tegner, 1984). A manera de analogía, Wiens et al. (1986) han señalado que el estudio de la ecología sería comparable con el de la química si el químico fuera de una longitud de pocos angstroms y su ciclo de vida fuese solamente de unos pocos microsegundos. Si los químicos no fueran tan grandes o su vida no fuese más larga respecto a la vida media de los procesos y moléculas que estudian, durante el transcurso completo de las reacciones químicas sería difícil discernir procesos como las colisiones al azar de las moléculas.

Wiens et al. (1986) enfatizan que la escala es un continuo y en éste se pueden reconocer cinco puntos principales, que a la vez establecen pautas para diferenciar escalas de trabajo:

1.Un espacio ocupado por un organismo sésil individual o un espacio en el cual un organismo móvil pasa su vida entera.

2.Un parche local ocupado por muchos individuos.

3.Un área suficientemente grande para incluir muchos parches o poblaciones enlazadas por la dispersión.

4.Un espacio suficientemente grande para contener un ecosistema cerrado (que no recibe migración), aunque en la práctica este es un escenario improbable.

5.Una región suficientemente grande que reúna diferentes hábitats y climas.

Las investigaciones realizadas a esas escalas distintas producen diferentes tipos de respuestas a las preguntas que conducen el estudio, por lo que es importante comprender este punto (tabla 2.1). Por ejemplo, en el estudio de la distribución y abundancia del zooplancton, distintos fenómenos causan diferentes patrones a diferentes escalas (figura 2.2). Los patrones de gran escala pueden deberse a corrientes oceánicas o eventos climáticos, mientras que los patrones de pequeña escala pueden ser causados por fluctuaciones momentáneas de nutrientes o parámetros del agua, surgencias o migraciones verticales diarias.
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Figura 2.2 Diagrama Stommel de escalas espaciales y temporales de la variación de la biomasa zooplanctónica.

Tabla 2.1 Los efectos de la escala en las investigaciones ecológicas




	
ESCALA


	
FENÓMENO





	
Espacio individual


	
Ecología fisiológica, sociobiología, ecología del forrajeo, biología reproductiva (presenta problemas el estudio de especies migratorias)





	
Parche local/frontera ecológica


	
Depredación, herbivoría, parasitismo, y polinización





	
Escala regional


	
Inmigración, emigración, erupciones, selección de hábitats





	
Sistema cerrado


	
Reciclado de nutrientes, energética ecológica





	
Escala biogeográfica


	
Límites climáticos, ecología evolutiva







Addicott et al. (1987) sugirieron que la escala depende exactamente de la pregunta que se quiere contestar, por lo que nunca habrá límites ecológicos para un organismo determinado, sino más bien un número de fronteras ecológicas donde cada una es apropiada para un proceso específico. La escala correcta puede depender del ámbito en el que se desenvuelve el organismo; por ejemplo, se tiene el caso de tres árboles separados uno de otro por 50 m de distancia (figura 2.3).
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Figura 2.3 El efecto de la distancia entre vecinos en la escala espacial de la investigación. Si el ámbito de la avispa parasitoide es de sólo 10 m, no será capaz de responder a las diferencias en las densidades de la oruga, que es su presa, comparando a distancias de 50 m entre cada árbol vecino (Addicott et al., 1987).

Cada árbol contiene orugas y también avispas que, a su vez, parasitan a las orugas. En un estudio para investigar la manera en la que las avispas utilizan a las orugas se pueden examinar 10 árboles para ver si las avispas se agregan en los árboles donde hay más orugas; sin embargo, si las avispas solamente pueden volar unos metros, entonces no son capaces de volar de un árbol a otro. Por tanto, las avispas responden exclusivamente a las diferencias de las densidades de orugas sólo en el árbol que ocupan.

Así como con la escala espacial, la elección apropiada de la escala temporal depende de los fenómenos y especies estudiadas; se pueden elegir escalas de tiempo cortas de acuerdo con el estudio de respuestas conductuales, o bien, tan largas como en investigaciones de dinámica poblacional y todavía más largas para estudios de cambios genéticos y evolución (Wiens et al., 1986).

Para finalizar, el problema de la escala puede relacionarse con la escala del esfuerzo envuelto en la investigación. Si una investigación requiere relativamente pocas observaciones o registros, se tendrá menos confianza en los resultados, comparado con un conjunto de registros tomados muchas veces. Si la investigación tiene pocos registros de las características del hábitat, entonces tiene baja potencia estadística, sin importar que se hayan encontrado diferencias muy contrastantes de un lugar a otro o de un tiempo a otro. El investigador podría ser incapaz de evidenciarlo estadísticamente.

De manera recíproca: si un tratamiento tuvo un efecto mínimo, pero es el resultado del análisis de réplicas numerosas, entonces un efecto relativamente insignificante se mostraría como significante, por lo que a final de cuentas se demostraría un efecto importante, pero ¿esta consistencia menor es significativamente importante? En muchas ocasiones no es posible obtener muchos registros de los factores ambientales de un hábitat –por ejemplo, la deforestación de islas completas, la adición de nutrientes a lagos grandes–, debido a lo cual es evidente que los efectos de estos procesos son grandes, pero al ocurrir solamente en una localidad no son significativos estadísticamente. Esto sucede porque también es difícil usar procedimientos estadísticos estrictos para encontrar el significado de los resultados de los experimentos.

2.4 ATMÓSFERA

La atmósfera es una envoltura gaseosa que rodea a la Tierra. Su formación se inició hace unos 4 600 000 000 años, con el nacimiento de nuestro planeta. La mayor parte de la atmósfera primitiva se perdería en el espacio, pero nuevos gases y vapor de agua se fueron liberando de las rocas que forman nuestro planeta.

La atmósfera que cubría la Tierra en la era Arcaica estaría formada por vapor de agua, dióxido de carbono (CO2) y nitrógeno, junto con pequeñas cantidades de hidrógeno (H2) y monóxido de carbono, pero con ausencia de oxígeno. Era una atmósfera ligeramente reductora hasta que la actividad fotosintética de los seres vivos introdujo oxígeno y ozono, a partir de hace unos 2 500 000 000 años. No fue sino hasta hace unos 1 000 000 000 años cuando la atmósfera llegó a tener una composición similar a la actual.

Incluso ahora los seres vivos continúan desempeñando un papel fundamental en el funcionamiento de la atmósfera. Las plantas y otros organismos fotosintéticos toman CO2 del aire y devuelven O2, mientras que la respiración de los animales y la quema de bosques o combustibles realiza el efecto contrario: retira O2 y devuelve CO2 a la atmósfera.

2.4.1 Composición de la atmósfera

Los gases fundamentales que forman la atmósfera aparecen en la tabla 2.2:

Tabla 2.2 Composición en porcentaje de los gases de la atmósfera




	
GAS


	
PORCENTAJE (EN VOLUMEN)





	
Nitrógeno


	
78.084





	
Oxígeno


	
20.946





	
Argón


	
0.934





	
CO2


	
0.033







Otros gases importantes, presentes en la atmósfera, son el vapor de agua, el ozono y diferentes óxidos de nitrógeno, azufre, entre otros.

También hay partículas de polvo en suspensión como, por ejemplo, partículas inorgánicas, pequeños organismos –o restos de ellos–, cloruro de sodio del mar, etcétera. Muchas veces estas partículas pueden servir de núcleos de condensación en la formación de nieblas contaminantes como el esmog (tabla 2.3).

Tabla 2.3 Materiales sólidos en la atmósfera de acuerdo con diferentes localidades




	
LOCALIDAD


	
PARTÍCULAS/CM3





	
Alta mar


	
1000





	
Alta montaña (más de 2000 m)


	
1000





	
Colinas (hasta 1000 m)


	
6000





	
Campos cultivados


	
10 000





	
Ciudad pequeña


	
35 000





	
Gran ciudad


	
150 000







Los componentes de la atmósfera se encuentran concentrados cerca de la superficie, comprimidos por la atracción de la gravedad, y conforme aumenta la altura la densidad de la atmósfera disminuye con gran rapidez. En los 5.5 km más cercanos a la superficie se encuentra la mitad de la masa total, y antes de los 15 km de altura está el 95% de toda la materia atmosférica.

La mezcla de gases que llamamos aire mantiene casi de modo invariable la proporción de sus distintos componentes hasta los 80 km; esta mezcla va cambiando conforme se aumenta la altura. A partir de esta altura la composición se hace más variable.

2.4.2 Estructura de la atmósfera

En la estructura de la atmósfera terrestre se identifican las siguientes capas (tabla 2.4):

La tropósfera, que abarca hasta un límite superior llamado tropopausa que se encuentra a los 9 km en los polos y los 18 km en el ecuador. En ella se producen importantes movimientos verticales y horizontales de las masas de aire (vientos) y hay abundancia relativa de agua, por su cercanía a la hidrósfera. Por todo ello, es la zona de las nubes y los fenómenos climáticos, como lluvias, vientos y cambios de temperatura. Es la capa de más interés para la ecología. En la tropósfera la temperatura disminuye conforme se va subiendo, hasta llegar a -70 °C en su límite superior.

La estratósfera comienza a partir de la tropopausa y llega hasta un límite superior llamado estratopausa que se sitúa a los 50 km de altitud. En esta capa la temperatura cambia su tendencia y va aumentando hasta llegar a ser de alrededor de 0 °C en la estratopausa. Casi no hay movimiento en dirección vertical del aire, pero los vientos horizontales llegan a alcanzar frecuentemente los 200 km/h, lo que facilita que cualquier sustancia que llega a la estratósfera se difunda por todo el globo con rapidez. Esto sucede con los clorofluorocarbonos (CFC), que reaccionan activamente con el ozono entre los 30 y los 50 km.

La ionósfera y la magnetósfera se encuentran a partir de la estratopausa. En éstas, la densidad del aire es muy baja. Son los lugares donde se producen las auroras boreales y donde se reflejan las ondas de radio, pero su funcionamiento afecta poco a los seres vivos.

Tabla 2.4 Capas que forman la atmósfera terrestre
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TROPÓSFERA

Es la capa inferior (más próxima a la superficie terrestre) de la atmósfera de la Tierra. A medida que se sube, disminuye la temperatura en la tropósfera. Aquí suceden los fenómenos que componen lo que llamamos “tiempo”
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ESTRATÓSFERA

Es la segunda capa de la atmósfera de la Tierra. A medida que se sube, la temperatura en la estratósfera aumenta. El ozono provoca que la temperatura suba, ya que absorbe la luz solar más peligrosa y la convierte en calor. La estratósfera está por encima de la tropósfera
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IONÓSFERA

Ésta es una parte especial de la atmósfera. No es una capa separada, sino que forma parte de la termósfera. La comunicación a larga distancia por radio es posible porque las diferentes regiones de la ionósfera reflejan las ondas radiales de regreso a la Tierra. A medida que se asciende en la ionósfera, la temperatura aumenta. Aquí es donde suceden las auroras
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MESÓSFERA

Es la tercera capa de la atmósfera de la Tierra. La temperatura disminuye a medida que se sube, como sucede en la tropósfera. Puede llegar a ser hasta de -90 °C. La mesósfera empieza después de la estratósfera. A veces se puede distinguir la mesósfera en la orilla de un planeta (como la banda azul en el extremo derecho de la fotografía)
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TERMÓSFERA

Es la cuarta capa de la atmósfera de la Tierra. Se encuentra arriba de la mesósfera. A esta altura, el aire es muy tenue y la temperatura cambia con la actividad solar. Si el Sol está activo, las temperaturas en la termósfera pueden llegar a 1500 °C o más.
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EXÓSFERA

Es la última capa de la atmósfera de la Tierra y es donde los átomos se escapan hacia el espacio. La fotografía de la izquierda muestra la Tierra, su atmósfera (es muy probable que las nubes sean de la tropósfera y de la estratósfera), el borde del planeta (la curva azul oscuro y la orilla que corresponden a la mesósfera y la termósfera), todo eso terminado por la exósfera (del azul más oscuro a negro) que se continúa en el espacio.







2.4.3 La atmósfera y el clima

La atmósfera es el lugar en el que tienen lugar todos los cambios del tiempo y, por lo tanto, del clima. Concretamente, la tropósfera es la capa de la atmósfera donde ocurren todos los meteoros y los tipos de tiempo que definen el clima y donde además se encuentran la mayor parte de los gases y el vapor de agua de la atmósfera. Su turbulencia afecta de manera directa a la corteza terrestre, modelando su relieve.

Como ya se ha mencionado, por encima de la tropósfera se sitúan la estratósfera, la mesósfera y la termósfera; con gases cada vez más enrarecidos, y con las respectivas tropopausa, estratopausa y mesopausa. Aún se sabe poco del papel que tienen estas capas atmosféricas en la definición del clima terrestre.

Hasta ahora, lo más estudiado es el estrato de la llamada “capa de ozono” en la estratósfera, situada a unos 50 km de altitud, que absorbe la mayor parte de las radiaciones ultravioletas que llegan a la Tierra, por lo que se constituye como una importante reserva de calor. Esta capa emite calor, y la influencia de ese calor define la ruptura del gradiente térmico vertical de la tropopausa y la estratopausa. Probablemente la potencia del estrato tenga que ver con la temperatura media de la Tierra, ya que cuanto más gruesa sea, más calor absorberá.

En la tropósfera suceden los cambios del tiempo atmosféricos más importantes en relación con la presente investigación; se trata de los cambios que tiene mayor influencia en los procesos ecológicos. Esta parte de la atmósfera se compone fundamentalmente de nitrógeno (78%), oxígeno (21%) y argón (1%), así como de CO2 y otros gases presentes en proporciones menores, pero más o menos estables. También contiene vapor de agua, agua, polvo y núcleos higroscópicos en suspensión, aunque su proporción en la atmósfera es variable según los lugares.

De manera general, la temperatura en la tropósfera tiene, por cada 100 m de altitud, un gradiente adiabático térmico vertical negativo de 1 °C para las masas de aire no saturadas y de 0.5 °C para las masas de aire saturadas. Los cambios de temperaturas adiabáticos son aquellos que suceden en un gas –o en el aire– sin la intervención de ninguna fuente externa de frío o calor. Se calienta cuando se comprime y se enfría cuando se expande.

Se dice que una masa de aire está saturada cuando su humedad relativa es del 100%. No obstante, en condiciones particulares –como la inversión térmica–, esto puede variar y, con ello, el gradiente negativo puede, a su vez, convertirse en positivo, es decir, aumentar según aumente la altura. El que una masa de aire esté o no saturada, sea húmeda o seca, o tenga o no la misma temperatura que otra contigua, supone que pueda ascender, estabilizarse o descender; es decir, que la atmósfera esté estable cuando la masa de aire descienda o esté estática, o bien, que esté inestable cuando ascienda: en cuyo caso, puede llover.

La humedad de una masa de aire no depende de la cantidad de agua por metro cúbico que contenga –eso es la humedad absoluta y obedece a la evaporación–, sino de la capacidad del aire para absorber agua. Esta capacidad depende de la temperatura del aire, puesto que esta absorción de agua necesita energía calorífica. A esta capacidad se le llama humedad relativa y se escala en porcentaje. Para una misma humedad absoluta, la humedad relativa aumenta cuando desciende la temperatura. Para el clima, lo más interesante es la humedad relativa, ya que una masa de aire saturada –o cercana a la saturación– es una masa de aire húmeda y con mayor cantidad de agua que las plantas pueden aprovechar; mientras que no sucede así en el caso de una masa de aire seca, aunque tenga mayor humedad absoluta.

Además, la atmósfera pesa una media de 1013 milibares (o hectopascales) al nivel del mar (aproximadamente una tonelada por cm2). Ahora bien, cuando el aire está frío desciende provocando un aumento de la presión y, con ello, estabilidad; se forma entonces un anticiclón térmico.

Cuando el aire está caliente asciende, ocasionando que baje la presión y, con ello, inestabilidad; también entonces se forma un ciclón térmico o borrasca térmica. Sin embargo, es igualmente cierto que el aire frío y el cálido tienden a no mezclarse debido a la diferencia de densidad. Cuando estos dos tipos de aire se encuentran en superficie, el aire frío empuja hacia arriba al cálido, provocando un descenso de la presión e inestabilidad debido a causas dinámicas. Se forma entonces un ciclón o borrasca dinámica.

Esta zona de contacto es la que se conoce como frente. Ahora bien, cuando el aire frío y el cálido se encuentran en altura, descienden en convergencia dinámica, provocando aumento de presión y con ello estabilidad, y el consiguiente aumento de la temperatura. Se forma entonces un anticiclón dinámico, mediante un mecanismo convectivo.

En un frente pueden diferenciarse varios tipos de nubes, dependiendo de su altura: irisadas, cirros, cirrocúmulos y cirroestratos (altas); altoestratos y altocúmulos (medias); nimboestratos, cúmulosestrato, cúmulos y estratos (bajas). Cuando se acerca un frente comenzamos a ver las nubes más altas, hasta que llegan las bajas. Además, tenemos las nubes de desarrollo vertical que forman las tormentas: cúmulos y cumulonimbos. Las nubes medias pueden dar lloviznas débiles, y las bajas, lluvias y nieblas húmedas. Las nubes que más lluvias dan son los nimboestratos.

A pesar de que la presión del aire no es uniforme, tiende a serlo. Las disparidades de presión generan desplazamientos de las masas de aire en forma de vientos, tanto más fuertes cuanto mayores sean las diferencias de presión contiguas. La dirección de los vientos es siempre de las altas a las bajas presiones, y en general de oeste a este, debido a la rotación de la Tierra.

Las diferencias de presión pueden ser regionales, pero también locales; tales diferencias generan brisas térmicas. Los vientos locales generados por las brisas térmicas se deben a la existencia de dos medios diferenciados con temperaturas notablemente contrastadas, como la Tierra y el mar o las cumbres y los valles de las montañas. Las brisas marinas se caracterizan porque la Tierra se comporta durante el día como zona cálida: el aire asciende, “dejando sitio” al aire más frío del mar; por tanto, en la superficie el aire circula del mar a la Tierra. Por la noche, la zona más cálida es el mar; es aquí donde el aire asciende, “dejando sitio” al aire más frío de la Tierra y, en consecuencia, en la superficie el aire circula de la Tierra al mar. Lo mismo ocurre en las montañas. Durante el día la cima se comporta como zona cálida y el aire asciende, “dejando sitio” al aire más frío del valle, por lo que en la superficie el aire circula del valle a la cima. Por la noche, la zona más cálida es el valle. Es aquí donde el aire asciende, permitiendo la llegada del aire más frío de la cima, debido a lo cual en la superficie el aire circula de la cima al valle. La dirección de los vientos se mide en las estaciones meteorológicas (la “rosa de los vientos” representa precisamente las direcciones de los vientos).

Otro de los elementos que influyen en el clima es la distribución de la energía calorífica que llega del Sol, del cual la Tierra obtiene la energía suplementaria mediante la que se activan los procesos de la biósfera. La energía llega proveniente del Sol en radiaciones que la transportan en forma de calor, pero éstas no se distribuyen uniformemente por toda la Tierra, porque los rayos solares llegan paralelos; al presentar el planeta una forma esférica (más o menos regular), se limita la posibilidad de que la incidencia de la energía solar arribe en la misma magnitud a los polos que con la que llega al ecuador; digamos que la cantidad de superficie que los rayos deben calentar es menor en el ecuador que en los polos, el total de energía por unidad de superficie disminuye con el aumento de la latitud. Al respecto, la latitud es la distancia angular entre el ecuador y un punto determinado del planeta, medida a lo largo del meridiano desde ese mismo punto angular.

Esta variación es decisiva en la distribución de las temperaturas en la Tierra, las latitudes bajas son cálidas, y las altas, frías. Pero, además de la cantidad de energía por unidad de superficie, se debe tener en cuenta el albedo o porcentaje de energía reflejada, la limpieza de la atmósfera y la advección de masas de aire alóctonas que compensan las diferencias y suavizan el clima de todo el globo.

También se debe tener en cuenta que la distribución de energía no es constante a lo largo del año, sino que sufre una variación estacional por el hecho de que el plano del ecuador está inclinado 23° 27’ sobre el plano de la elíptica, y el eje de rotación de la Tierra también lo está en 66° 33’; latitudes que corresponden respectivamente a los trópicos y a los círculos polares.

El movimiento de traslación de la Tierra hace que el ángulo de mayor incidencia de los rayos solares se desplace entre el trópico de Cáncer y el trópico de Capricornio, lo que da lugar a las estaciones y a los ciclos anuales de tipos de tiempo.

En la distribución de las temperaturas y, sobre todo, en su contraste, tiene mucho que ver la distribución de las masas de agua y de las tierras. La diferencia de calor específico permite que las temperaturas sean más constantes en las regiones cercanas a grandes masas de agua. El agua absorbe calor y lo desprende más despacio que la Tierra, por lo que puede calentar o enfriar el ambiente. Además, en las regiones cercanas a masas de agua oceánicas las temperaturas pueden estar modificadas por la existencia de corrientes marinas, ya sean cálidas o frías, pues su influencia es decisiva. La ausencia de este mecanismo se llama continentalidad.

La continentalidad es otro factor fundamental que define el clima, ya que la lejanía de las grandes masas de agua dificulta que llegue aire húmedo hasta estas regiones, en las que se observa un aumento de la amplitud térmica y un descenso de las precipitaciones debido a la ausencia de masa de agua. De esta manera, se dificulta el efecto invernadero. La amplitud u oscilación térmica es el resultado de la diferencia entre la temperatura más cálida y la más fría, registradas a lo largo de un año, o bien, de un día.

Las masas de aire menos saturadas no son tan eficaces a la hora de conformar el efecto invernadero. Este efecto es un mecanismo natural que garantiza que durante la noche no desciendan las temperaturas hasta límites insoportables para la vida en la Tierra, y consiste en el calentamiento de la atmósfera debido a la radiación de onda larga. Aunque la radiación de onda corta no calienta la atmósfera, sí lo hace con el agua y las rocas. Durante la noche, la energía acumulada en estas superficies se desprende en forma de calor –onda larga capaz de calentar la atmósfera–. No obstante, la analogía no es total, ya que, además de este mecanismo, en un invernadero el aire se calienta adiabáticamente debido a su concentración y ausencia de turbulencias, lo que no sucede en la atmósfera, donde sí las hay.

El relieve es un factor decisivo en el clima de muchas regiones. La altitud refresca la temperatura y enfría las masas de aire, debido al mencionado gradiente adiabático térmico vertical negativo. La cercanía con grandes masas de agua hace aumentar la humedad absoluta de las masas de aire; por su parte, las cadenas montañosas y las costas rectifican el régimen de vientos, los grandes relieves generan el efecto barrera y el efecto foehn. Incluso, la continentalidad es uno de los factores de clasificación de los climas.

El efecto barrera es el que sufre el aire frío al ascender en altura por causa de la presencia de determinado relieve. Ese ascenso le hace perder temperatura y, por tanto, aumenta la humedad relativa hasta saturarse y provocar lluvia. El efecto Foehn se presenta en sentido contrario: una vez que el aire se ha secado en la vertiente de barlovento, pasa la cima y desciende por la ladera contraria, provocando vientos muy fuertes, secos y cálidos. En Estados Unidos se llama efecto chinook; en los montes Dálmatas, bora y en los Andes argentinos, zonda.

A escala planetaria encontramos el balance hídrico (el movimiento cíclico del agua entre la atmósfera y la superficie de la Tierra), en el que se tienen en cuenta las precipitaciones, la evapotranspiración, la humedad y la arroyada. También incluye los datos de las corrientes oceánicas.

La convección consiste en la transferencia de las partículas que forman un líquido, gas o fluido, debido a las diferencias de presión y temperatura. Cuando una masa de aire se calienta más que su entorno, se expande y asciende, creando una corriente ascendente en la que va perdiendo calor y densidad y, por tanto, inestabilidad, hasta igualarse con la temperatura del entorno. En ese momento el aire se expande horizontalmente empujado por la corriente ascendente. Abajo, el descenso de presión provocado por el desalojo del aire es sustituido por aire frío que se va calentando y, también, alimentando la columna de aire ascendente.

En la altura, cuando el aire se enfría desciende, generando una columna de aire descendente y, por lo tanto, estabilidad. En su descenso, el aire se calienta progresivamente hasta llegar al suelo, donde se expande de manera horizontal. Parte de ese aire realimenta la columna de aire ascendente porque vuelve a ocupar el vacío dejado por el aire caliente; se forma así una célula de circulación llamada célula convectiva. En la atmósfera, este es el mecanismo que explica desde las células convectivas pequeñas, pasando por las tormentas, hasta la circulación general de la atmósfera.

2.4.4 El clima

Un determinante principal de las características de un hábitat es el clima. En general, los climas son caracterizados latitudinalmente como polar (que se da en el Ártico y en la Antártida), templado frío (boreal o subártico), templado, subtropical y tropical.

En el planeta Tierra se presentan diferenciales de temperatura sustanciales debidas inicialmente a la intensidad de la radiación solar. En latitudes altas, los rayos del Sol arriban a la Tierra de modo oblicuo y se dispersan así sobre una superficie terrestre más amplia respecto de las regiones ecuatoriales (figura 2.4).

Una mayor radiación se dispersa en las latitudes altas debido a que recorren más distancia a través de la atmósfera. Esto produce que sólo 40% de la insolación solar llegue a los polos; además, dada la inclinación del eje terrestre, los patrones de insolación y duración del día varían hemisféricamente. Por ejemplo, en el hemisferio sur durante el verano austral, el día tiene mayor duración que en el hemisferio norte, que se encuentra en la estación de invierno, por lo que el número de horas de luz solar es menor.

A nivel global, los diferenciales de temperatura crean vientos y conducen la circulación atmosférica. Desde 1735, Hadley propuso que la energía solar dirige el desplazamiento de los vientos e influye en los patrones de circulación atmosférica debido a que las temperaturas altas contrastan entre los polos fríos y el ecuador cálido (circulación térmica).

La calidez en el ecuador es causada por un nivel continuo de insolación que produce que el aire superficial aumente de temperatura, se vuelva boyante y se eleve verticalmente a la atmósfera; éste, por su parte, conforme se aleja de su fuente de origen se enfría y disminuye su boyar, pero no se precipita hacia la superficie caliente, pues se lo impiden masas de aire inferiores y más calientes, entonces se dispersa hacia el norte (o hacia el sur, según el hemisferio) del ecuador, para luego retornar a los polos y de aquí al ecuador, cerrando así el ciclo de circulación.
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Figura 2.4 Incidencia estacional de la luz del Sol, considerando el equinoccio y el solsticio de verano, una diferencia en la incidencia es el ángulo de inclinación del eje de la Tierra que es de 23.5°.

Cuando a este proceso se añade la rotación del planeta, el flujo superficial del viento tenderá a dirigirse hacia el oeste; esta es una consecuencia del llamado efecto de Coriolis. En toda revolución o giro del planeta, cualquier punto del ecuador circunscribe un círculo de mayor tamaño comparado con otro punto del hemisferio norte o sur; entonces, el ecuador de la Tierra se desplaza más rápido durante la rotación.

Actualmente, la circulación de los vientos atmosféricos se explica mediante el modelo de circulación de tres celdas (figura 2.5).

El modelo de tres celdas sucede en una Tierra uniformemente calentada en el ecuador y enfriada en los polos. La dirección del flujo del aire y el ascenso y descenso de las masas de aire forman seis celdas de convección gigantes que se correlacionan con las zonas climáticas generales del planeta.

[image: image]

Figura 2.5 Relación de los diferentes biomas con la circulación del aire hemisférico.

La distribución desigual del calor y la humedad en las diferentes partes del planeta influyen en la presencia de los biomas terrestres más típicos como bosques, pastizales y desiertos. Además, la acción de los vientos en conjunto con la rotación de la Tierra crea las corrientes oceánicas. Las principales corrientes actúan como peonzas entre los continentes, desplazándose en el mismo sentido que las manecillas del reloj en las cuencas oceánicas del hemisferio norte, y en dirección contraria en el hemisferio sur. Esto crea patrones de circulación como el de la corriente del Golfo de México (gulf stream), que lleva un flujo de agua cálida 50 veces mayor que el volumen de los ríos principales del mundo, conduciéndola desde el Caribe hasta Europa. Otro caso es la corriente de Humboldt, la cual produce condiciones frías desde la costa oeste de Sudamérica hasta casi el ecuador. La influencia de las corrientes oceánicas es tal que comúnmente las zonas costeras no presentan el clima que corresponde al de su zona climática regional (figura 2.6).

[image: image]

Figura 2.6 Corrientes oceánicas del mundo. 1) Oeste del Antártico. 2) Corriente del Perú. 3) Corriente Surecuatorial. 4) Corriente Contraecuatorial. 5) Corriente Norecuatorial. 6) Corriente Kuroshio. 7) Corriente de California. 8) Corriente de Brasil. 9) Corriente de Bengala. 10) Corriente Surecuatorial. 11) Corriente de Guinea. 12) Corriente Norecuatorial. 13) Corriente del Golfo. 14) Corriente de Noruega. 15) Corriente del Norte del Atlántico. 16) Deriva de las Canarias. 17) Mar de los Sargazos. 18) Corriente de Monzón. 19) Corriente de Mozambique. 20) Corriente del Oeste Australiano. 21) Corriente del Este Australiano.


2.4.5 Clasificación de climas


El sistema de clasificación de Köppen considera la temperatura, la precipitación pluvial y el tipo de vegetación. Las principales divisiones de este sistema son árido (a su vez, dividido en desiertos y llanuras); microtermal y mesotermal (el primero, dividido en húmedo todo el año y el segundo, seco todo en invierno, seco en verano); tropical (dividido en bosque lluvioso tropical y sabana tropical), subártico (boreal) y polar (que se divide en tundra y hielo polar).

Las siguientes tablas (A y B) resumen las principales categorías climáticas de América del Norte, considerando temperatura y humedad. El clima local puede variar de una región a otra y es afectado por la elevación y la topografía, así como por la proximidad con las ciudades, pero también con grandes cuerpos de agua y áreas industriales.

Sin embargo, las descripciones climáticas regionales pueden incluir estos efectos y resumir estos datos de una estación meteorológica local. Los datos que se deben incluir son: la temperatura media mensual en grados Celsius –tanto para el mes más frío como para el más cálido–, las fechas de la primera y última helada, la precipitación anual media y la precipitación mensual –tanto para los meses más secos como para los más húmedos–. Esto último, como un indicador de precipitación estacional.

Es esencial considerar que las descripciones generales del clima no necesariamente representan las condiciones de un sitio de estudio particular. Para este caso, la información aportada por las estaciones meteorológicas más cercanas es más aproximada a la del sitio en cuestión.

Cuando se usan datos promedio, se debe tener precaución al correlacionar estos promedios con condiciones ecológicas, donde las condiciones extremas pueden ser más importantes que los promedios.

También las condiciones, como las sequías periódicas, pueden ejercer efectos a largo plazo; por ello, se debe incluir en la información climática local cualquier evento extremo –ya sea periódico o reciente–, como sequías, inundaciones y las heladas extremas tempranas o tardías (ver tablas 2.5 a y b).

OEBPS/images/escudo.jpg





OEBPS/images/head.jpg
LA A A LR L ||





OEBPS/images/p41-2.jpg





OEBPS/images/p42-1.jpg





OEBPS/images/p41-3.jpg





OEBPS/images/p42-2.jpg





OEBPS/images/p41-1.jpg





OEBPS/images/p3-1.jpg





OEBPS/images/p2-1.jpg





OEBPS/images/p1-1.jpg





OEBPS/images/p25-1.png
POBLACION

NOMBRE COMUN

UNIDADES DE
TIEMPO

UNIDADES DE
ESPACIO

Escherichia coli

Bacteria

Drosophila

pseudoobscum

Mosca de la fruta

Diceros bicornis

Rinoceronte

Sterna
hirundinacea

Golondrina de mar

Balaenoptera

physalus

pe—

Ballena gris






OEBPS/images/p41-4.jpg





OEBPS/images/p4-2.jpg





OEBPS/images/p3-2.jpg





OEBPS/images/p4-1.jpg





OEBPS/images/p49-1.png
Polo norte
Luz del Sol

Equinoccio

#” Trépico de Capricomio ¢

Girculo antérto

Solsticio A
de verano /-~ Polonorte
—
235°
Citculo értco
Trépico de Cancer 47
Ecuador 90°
S 66.5°
Cireulo antartco
43°
(3
Polo’sur
.
/
/
f— —






OEBPS/images/p50-1.png
Viento del

oeste de
latitudes
medias

Vientos
alisios
30

ﬁ CAPA POLAR
Tundra
/rente artica

Polar Bosque de
Latitud del Caballo | Cinturén de.

Calmas zeir Bosque tropical

El aire Celda polar

frioy
seco Aire himedo se eleva
baja produce lluvia

r—coniferas

Presien subiropical 5o ropical
deciduo

Vientos
contralisios

Latitud del Caballo

0 |ECUADOR

Cinturon de
resion Subro]

Bosque deciduo
templado

V@ CAPA POLAI

Elaire

Aire humedo se eleva
produce lluvia

Celda polar





OEBPS/images/9786072002371.jpg
Rafael Chavez Lopez
Arturo Rocha Ramirez

SIDAD NAci ; .
LTAD DE EST ﬁdl ss;lbf ]

i

2

[
Fl
!
!






OEBPS/images/p51-1.png
LATITUD

5

ECUADDR






OEBPS/images/p36-1.png
A - Microparches

c\;xG‘ONES (B: : g:vragrgr‘nscias
™ D - Turbulencias y anillos
< ,\@°° o E - Eventos tipo “El Nifio”
O\O»\EE' G\CLO\_Es ¥ F - Cuencas oceanicas pequefias
N\G‘mc,h\—es NA\)P . « G - Provincias biogeograficas
\Jgﬂ\ A® H - Corrientes y frentes oceanicos
o\ | - Amplitud de corrientes
J - Amplitud de frentes oceanicos
«
Y 9 RO
Q
% *
S S
%
% 0.2
s %%
ey 3 ot B
< ° 20 %D P 3% -
% ;(c) S %’ ® ® Variabilidad
% %1 @ 17 de Biomasa
2 2 \09
A
¢} 2O
\_P‘E“\ %
eseh

%
o
'70/0 »(\?,“\?





OEBPS/images/p34-1.png
Principales Biomas Terrestres del Mundo

[l Bosques Tropicales Humedos

I osaues Tropicaes Secos

[ Bosques de Coniferas Tropicales

I Bosques Mixtos Templados

[ Bosaues de Coniferas Templado
Bosque Boreal /

Pastizales Tropicales y Sabana
Pastizales Templados y Sabana
Pastizales inundables y Sabana
Matorraly Pastizal montano
Tundra

Bosques Mediterraneos y arbustos
Matorral xéricoy desierto

E
(]
=
=






OEBPS/images/p37-1.png





OEBPS/images/p19-1.png
BIOTA

Especies

Especies y comunidades

Espacio cartesiano

Begon e al. (1990)
Krebs (1985)
Odum (1971)
Merriam-Webster
(1981)

Zonnevald (1995)

Espacio cartesiano
y ambiente

Morrison ez al. (1992)
Mayhew y Penny
(1992)

Enciclopedia
Britdnica (1994)
Yapp (1922)

Stelfox y Ironside
(1982)

Kerr (1986)

USFWS (1980a,
1980b)

Herr y Queen (1993)

Ambiente

Collin (1988)
Merriam-Webster
(1981)

Whittaker e al. (1973)
Moore (1967)






