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El determinar el nimero total de especies vivas sobre el planeta
Tierra, ha sido un desafio para los ec6logos en el tltimo siglo. A
pesar de las extrapolaciones, modelos matematicos, censos y
colecciones, existe ungrandesacuerdo en cuanto aeste nimero.
Sinembargo, es un consenso entre los investigadores, que entre
todos los seres vivos en el planeta, los insectos forman un grupo
extraordinariamente abundante y diverso, donde el nimero
deespeciesseestimaenelordendemillones anivelmundial,y de
decenas de miles anivel México, con millares de endemismos.

Conocer la cantidad exacta de especies vivas sobre el
planeta, es s6lo una minima parte del problema de la biodiver-
sidad en este grupo. Las interacciones entre especies y el medio
fisico son temas que han sido abordados desde hace tiempo,
pero poco entendidos. Aspectos tales como la biodiversidad
funcional y los efectos de los consumidores sobre la funciona-
lidad del ecosistema, son lineas de investigacion importantes
para conocer la dindmica de los ecosistemas, con la finalidad
de proponer estrategias viables de conservacion y aprovecha-
miento delos recursos naturales.
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Enelpresenteensayo, seexploralaimportanciadelos
insectos como agentes de cambio de los ecosistemas, y
se abordan las consecuencias de la pérdida de especies
sobre elambiente.

LAANTIGUEDAD Y DIVERSIDAD DE LOS INSECTOS

De toda la diversidad bioldgica del planeta, se consi-
dera a los insectos como el grupo con mayor cantidad
de especies, y con una minima proporcion formalmente
descritas. Aunque algunos autores consideren un orden
de 30 millones, este nimero estd sujeto a debate, y
parece que una estimacion razonable seria de un rango
de5a10millones de especies' de acuerdo alaevaluacion
hecha por @degaard en el 2000. En México, no se tienen
estimaciones detalladas acerca de la riqueza biologica
de este grupo, en parte, porque no ha habido suficientes
sitios colectados entodo el pais. No obstante, enlaRepu-
blica Mexicana se considera que pueden existir cerca de
47,000 especies de insectos; con respecto a los ende-
mismaos, no hay datos detallados, aunque junto con otros
artropodos como los aracnidos (arafias, escorpiones
y pseudoescorpiones) se estiman alrededor de 8,800
especiesendémicas (locales).?

En el planeta, diversas evidencias indican que los
insectos existen desde el Devonico (hace 360 a 400
millones de arios), lo que los situa antes de los grandes
dinosaurios y tan antiguos como los helechos (pterido-
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fitas) y las gimnospermas (pinos; cicadas y los ginkgos,
por mencionar algunos ejemplos). Por desgracia, en
México, poco se conoce acerca del registro fosil, debido
alacarenciade expertos que establezcan lineas de inves-
tigacion en este campo.? Sin embargo, algunas locali-
dades poseen yacimientos fosiliferos como en Puebla,
con impresiones de escarabajos que datan del Oligo-
ceno (34 m. a.) y en Hidalgo con registros del Plioceno
(5 m. a.); chapulines y grillos del Cretacico (95 m. a.)
en Coahuila; crisomélidos, curculionidos (escarabajos)
psocdpteros y termitas incluidos en ambar del Oligo-
ceno en Chiapas.* También se han encontrado fosiles
en Sonoray en Chihuahua, relativamente recientes, que
datan del Cuaternario Holoceno (10,000 afios).
Lapreguntaque se hanhecholos entomdlogos desde
hace tiempo es: épor qué este grupo es tan extraordina-
riamente biodiverso? La razén de su éxito bioldgico es
multifactorial, pero sin duda, |a plasticidad genética del
grupo haejercido un papelimportante. En primertérmino,
el ciclo de vida pasa por varias fases de desarrollo, donde
losinsectos pueden ocupar funciones ecoldgicas diame-
tralmente diferentes. Las orugas de algunas especies,
como los escarabajos (Macrodactylus sp.), después de
haber eclosionado del huevo, pasan el tiempo alimen-
tandose de las raices de las plantas, llevando habitos de
vida bajo el suelo; su desarrollo contintia con unafase de
pupa, que termina con la emergencia del adulto, que se
alimenta de las hojas de las plantas, ya sean silvestres o
cultivadas. En otras especies, como Danaus plexippus
(la mariposa monarca), sus orugas son herbivoras,



pues se alimentan de las hojas; en la fase adulta, los
individuos se alimentan delnéctarde las flores y ejercen
un papelimportante enla polinizacion de las flores. Esta
metamorfosis es trascendental, pues permite a los orga-
nismos vivir en ambientes diferentes, colonizar habitats
distintos y ocupar nichos ecologicos incomparables,
debido al contraste de sus funciones ecologicas.

Algunas especies poseen un sistema genético haplo-
diploide, donde unos individuos sdlo tienen la mitad de
la carga genética en sus células somaticas, haploides,
(n); y otros son diploides, es decir, con pares cromoso-
micos entodas sus células somaticas (2n). Los himendp-
teros (hormigas, avispas y abejas), poseen este sistema
genético, donde los machos son haploidesy las hembras
diploides. Este ciclo haplo-diploide tiene implicaciones
significativas para la biodiversidad de insectos, ya que
permite procesos rapidos de especiacion (origen de
especies nuevas) pormedio de mutaciones enelgenoma;
ademds, permite adaptaciones rapidas a cambios
ambientales repentinos.®

ELPAPELECOLOGICO DELOS INSECTOS

Los insectos se encuentran insertos en papeles ecolo-
gicos clave dentro de los ecosistemas. Pueden ser
carnivoros, parasitos, carroferos, fitofagos, frugi-
voros, polinivoros, coprofagos, fungivoros, etcétera; es
decir, poseen un amplio espectro de habitos alimenti-
cios. También establecen relaciones bidticas estrechas
con otros organismos, por ejemplo, el mutualismo entre
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plantas con flor (angiospermas) e insectos, ha gene-
rado un proceso de coevolucion (evolucion paralela entre
dos 0 mas especies), que ha dado como resultado, el
aumento en la diversidad bioldgica en ambos grupos de
organismos. Algunos autores sugieren que la prolifera-
ciony diversificaciondeinsectos depredadores, entrelos
que se encuentranlas hormigasy polinizadores comolas
abejas, pudo ser uno de los factores determinantes en el
incremento delabiodiversidad de angiospermas.t

El fendmeno conocido como densodependencia, en
ecologia, fue descubierto conbase enlaespecificidad de
la relacion de especies entomofagas (que se alimentan
de otros insectos), como depredadores y parasitos,
donde las densidades poblacionales de los depreda-
doresy las presas se autorregulan através deltiempo de
manera sincronizada (cuando una crece —predadores—
luego de un cierto tiempo la otra —presas— decrece y a
la inversa). Esta caracteristica es importante porque
determina el desarrollo, sobrevivencia y reproduccion de
las poblaciones involucradas y porque desde un punto
de vista tecnologico, permite evaluar la potencialidad de
agentes de control biologico de plagas.

Laactividad de algunas especies comolas hormigas
y escarabajos peloteros (Ontophagus fuscus fuscus,
que se encuentra en la Sierra Madre Occidental) puede
modificar las propiedades fisicas y quimicas del suelo.
Hormigas de muchos géneros como Atta y Pogo-
nomyrmex, entre otros, que construyen extensas gale-
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rias, promueven la porosidad del suelo, lo que a su
vez beneficia el desarrollo de las raices de las plantas;
ademas, por sus habitos de transportar materia orga-
nica al nido, pueden llegar a generar islas de fertilidad,
(tiles para muchas especies de plantas, sobre todo
en zonas donde el factor limitante puede ser la dispo-
nibilidad de nutrientes, como en las zonas aridas de
México,” o bien, pueden incrementar la disponibilidad
de nutrientes (nitrégeno y potasio) esenciales para el
desarrollodelos cultivos.

Por otro lado, se ha observado que del componente
faunistico de los ecosistemas, los insectos constituyen
una proporcion importante de consumidores. Algunos
estudios han revelado una densidad de hasta 180,000
individuos de una misma especie, forrajeando en busca
de semillas; otros han demostrado que la actividad defo-
liadora de algunas especies (Afta mexicana) modi-
fica significativamente la distribucion, composicion y
abundancia de las comunidades de plantas arbustivas.?
Tomando en cuenta que las plantas son los productores
primarios de los ecosistemas terrestres, la influencia
que pueden tener los insectos sobre este componente
del ecosistema puede llevar finalmente a los paisajes,
hacia estados alternativos de composicion y estructura,
dependiendo delaabundanciade estos consumidores.®

)

LAIMPORTANCIADELOS INSECTOS

PARALAHUMANIDAD

Es evidente que los insectos son importantes porque
ofrecen servicios ambientales tales como la fertiliza-
cion de los suelos, efectos sobre las propiedades fisicas
y quimicas del suelo, el cambio en la composicion de la
vegetacion, entre otros. La posicion en niveles troficos
clave, hace a los insectos importantes reguladores del
flujo de materia y energia, asi como importantes disena-
dores de los paisajes. Lo anterior resalta el hecho de que
los insectos, son capaces de modular el funcionamiento
delosecosistemas.

México enfrenta un grave problema de pérdida de
biodiversidad, algunos cientificos estiman una tasa de
deforestacion de 370 y 670 mil ha/afio.'° La fragmenta-
cion del habitat, los cambios en el uso del suelo y latala
inmoderada son sdlo algunos factores de amenaza.
Nuestro pais posee una gran riqueza floristica, con alre-
dedor de 29,000 especies segtn la Comision Nacional
paraelConocimientoyusodelaBiodiversidad (CONABIO).
Considerando esta diversidad vegetal, y el hecho de que
existe unaestrecharelacionentrelavegetacionyladiver-
sidad animal, en particular de insectos, México puede
incrementarlosregistros de especies nuevas.

Bajo la amenaza de la pérdida de biodiversidad, una
pregunta crucial para responder seria {qué sucederia si



se perdieran todas las especies de insectos en México o
en el mundo? De acuerdo a lo antes expuesto, sin duda,
los ecosistemas colapsarian, no existirian polinizadores
suficientes ni descomponedores que reciclen la materia
organica. Por lo tanto, se destruirian flujos impor-
tantes de materiay energia, pues las plantas no tendrian
nutrientes necesarios para continuar subsistiendo y la
reproduccion se llevaria a cabo de manera muy limitada.
Silos productores primarios ven disminuidas sus posibi-
lidades de sobrevivenciay considerando que ademas de
producir biomasa, generan oxigeno, que es utilizado en
larespiracion por practicamente todos los animales, sin
duda, la civilizacion se encontraria al borde de un cata-
clismo de dimensiones nunca antes vistas. Sin duda, la
pérdida de especies de insectos acarrearia problemas
ambientales severos que amenazan la dinamica de la
biosfera. Pero ejemplos de extinciones masivas en el
pasado, como la del Ordovicico-Siltrico, hace 440-450
m.a o la del Cretacico-Terciario, hace 65 m.a, muestran
que los nichos ecologicos vacios son ocupados rapida-
mente por los grupos bi6ticos sobrevivientes por medio
de un proceso llamado radiacion adaptativa (origen de
millares de especies nuevas). Asi, la desaparicion del
80% de la biota en el Ordovicico-Sildrico, promovio el
origen de grupos nuevos, como los peces cartilagi-
nosos, los placodermos, etcétera; durante el Creta-
cico-Terciario, la desaparicion del 50% de los grupos
bioldgicos, entre los que se encuentran los dinosaurios,
facilitd laradiacion adaptativa de los mamiferos, grupoal
que pertenece lahumanidad.

El proceso adaptativo al que se sujetan las especies,
es un evento que puede llevar cientos, miles o millones de
anos y que ademas esta plagado de eventos azarosos y
cambios drasticos en el ambiente. Nuestro mundo es un
sistema dinamico y nuestro pais es un fiel reflejo de esa
dinamica, con grandes cordilleras y volcanes activos que
modifican el paisaje. Las modificaciones del ambiente
por esa dinamica natural y por las actividades antropogé-
nicas, ponen en riesgo Unicamente la biodiversidad tal y
comolaconocemos; alfinal, porlas caracteristicas intrin-
secas de los insectos, puede pensarse que sobreviviran
alahumanidad y continuaran por mucho mas tiempo. No
obstante, entendercomofuncionanlas especies dentrode
los ecosistemas y como se ven afectadaslas propiedades
funcionales de los ecosistemas con las perturbaciones y

modificaciones delos habitats sontemas que entrafianun
fascinante campo enlainvestigacion ecoldgicay delaque
pordesgracia, poco se harealizado ennuestro pais.
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