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Las aves por siglos han fascinado al hombre, ya sea por
sus hermosos cantos, sus colores llamativos, sus bailes de
cortejo o por los increibles viajes migratorios que realizan.
Las aves han sido motivo de contemplacion, admiracion e
intensa investigacion cientifica. El estudio de las aves ha
ayudado a desarrollar conceptos y teorias fundamentales
en la biologia, tales como la formacién de nuevas especies
durante el curso de la evolucion (i.e., especiacion).

Charles Darwin sent6 las bases de la teoria evolutiva.
Las observaciones que hizo durante uno de sus viajes,
sobre eltamanoy forma del pico de los pinzones del archi-
piélago de las Galapagos, le ayudaron a entender mejor
cudles eran los factores que promovian la formacién de
nuevas especies. Darwin definié “evolucion” como “des-
cendencia con modificacién”, proceso en que las pobla-
ciones y las especies cambian a lo largo del tiempo y
dan origen a nuevas especies, las cuales comparten un
ancestro en comun. El mecanismo que Darwin propu-
so para explicar este cambio es la seleccion natural. La
ideabasicadelaseleccion natural es que los organismos
que poseen rasgos que les ayudan a sobrevivir y, por lo
tanto, reproducirse en unambiente particular, dejaran mas
descendientes (los cuales heredaran a su vez los rasgos
ventajosos a su descendencia) que los organismos que
carecen de dichas caracteristicas.
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Se ha estimado que en el mundo hay alrede-
dor de 10,800 especies de aves. La forma clasica
de estimar el nimero de especies se ha basado
en las diferencias de los patrones geograficos de
rasgos morfolégicos como el tamafo y la colora-
cion del plumaje. Pero en si, équé es una especie?
A lo largo del tiempo se han propuesto diferentes
conceptos de especie como, por ejemplo, el bio-
l6gico, el morfoldgico, el filogenético, el ecologico
y el evolutivo, entre otros. Aunque cada concep-
to tiene una caracteristica particular, todos ellos
se refieren a las especies como linajes que evo-
lucionan de manera independiente de otros. Hoy
en dia, la taxonomia integradora ofrece una vision
completa para definir a las especies con multiples
tipos de evidencia como la morfologia, la genética,
la distribucién y el comportamiento (Dayrat, 2005).

Al observar la diversidad de especies de aves
en el mundo han surgido preguntas fundamentales
como, por ejemplo: épor qué hay tantas especies?,
é{coémo se formaron?, {qué factores promueven la
especiacion? La especiacion es un proceso fasci-
nante y estudiarlo resulta complejo, ya que puede
ser resultado de diferentes mecanismos que pue-
den interactuar en el tiempo y en el espacio. Por lo
tanto, entender el papel que tiene cada mecanismo
en el proceso de especiacién es un campo de in-
vestigacién muy activo. Particularmente en aves,
los mecanismos que promueven la especiaciéon
mayormente estudiados son la presencia de barre-
ras geogréficas y cambios climaticos histéricos, asi
como mecanismos biolégicos como la divergencia
ecoldgica (impulsada por la seleccién natural) y la
seleccion sexual.

MODELOS DE ESPECIACION

Se han propuesto diferentes modelos de espe-
ciacion de acuerdo con la distribucién geografica
de las poblaciones que conforman las especies.
Los mas importantes son: especiacion alopéatrica,
parapatrica y simpatrica. Se ha sugerido que, en
aves, la especiacion alopatrica es la mas comun
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Figura 1. Modelos de especiacion de acuerdo con la distribucion
geografica de las especies: a) especiacion alopatrica, b) especia-
cion parapatrica, c) especiacion simpatrica. Dibujos hechos por
Martha Elena Mejia.

y la simpatrica la mas rara (alrededor del 5 % de
las especies estudiadas).

En la especiacion alopatrica, la distribucién ori-
ginalmente continua de las poblaciones de una
especie se fragmenta por distintos eventos como
el surgimiento de una barrera geogréfica (Figura
1a). Como consecuencia, las poblaciones se aislan
entre si reduciéndose el flujo genético entre ellas
y favoreciendo la acumulacién de nuevas muta-
ciones genéticas. Con el paso del tiempo (miles
o millones de anos), se pueden acumular suficien-
tes diferencias a nivel genético, morfoldgico (por
ejempilo, el color del plumaje) y de comportamiento
(por ejemplo, diferencias en los cantos) entre las
poblaciones, que pueden promover la especiacion.

La especiacién parapatrica ocurre en poblacio-
nes que tienen una distribucion continua, pero con
distintas condiciones ambientales (Figura 1b). Esto
puede dar lugar a una “clina”, que es una variacion
gradual de los rasgos morfoldgicos en las pobla-
ciones, debida a las adaptaciones a sus entornos



a) Linaje 1: Campylopterus c. curvipennis
b) Linaje 2: Campylopterus c. excellens
c) Linaje 3: Campylopterus c. pampa

Figura 2. El papel de las barreras geograficas en promover la formacion de nuevas especies. Se ilustra el caso del colibri Campylopterus
curvipennis, para el cual las barreras geogréaficas han promovido la diferenciacién genética, morfoldgica y vocal entre linajes. Fotografia

de Nataly Cruz.

particulares. Aunque hipotéticamente es posible
que cualquier miembro de la especie se aparee
con otro, en este caso los individuos tienden a apa-
rearse con los de su propia area. Comparada con
la especiacién alopatrica, la especiacion parapa-
trica ocurre en presencia de flujo genético entre
las poblaciones. Sin embargo, la diferenciacion vy,
finalmente, la especiacion, ocurre si el efecto de la
seleccion natural es mas fuerte que el efecto del
flujo genético de las poblaciones.

Finalmente, la especiacién simpatrica (Figura
1c) ocurre en ausencia de barreras geograficas
que impidan el apareamiento entre miembros de
una especie y donde todos los individuos estan en
proximidad con otros. Se ha propuesto que lo que
facilita la diferenciacion entre los individuos, en es-
te caso, es la especializacion ecologica. Es decir,
cuando en una poblacién hay diferentes presiones
gue promueven que una poblacién se adapte a dos
caracteristicas distintas, por ejemplo, a consumir
semillas de distintos tamarnos (ejemplo: individuos
con picos grandes que pueden consumir semillas
grandes e individuos de picos pequenos que pue-
den consumir semillas pequefas), promoviendo
gradualmente la diferenciacion y finalmente la es-
peciacion. Este modelo de especiacion ha sido
debatido por décadas y se postula que unos pocos
casos han ocurrido en las aves.

EL PAPEL DE LAS BARRERAS GEOGRAFICAS

Las barreras geograficas, tales como montanas, rios
y valles juegan un papel muy importante en promo-
ver laformacion de nuevas especies de aves através
de un modelo de especiacién alopatrico. Un ejemplo
es el caso del colibrifandanguero (Campylopterus
curvipennis), del que hay tres grandes poblaciones
aisladas entre si, las cuales se encuentran en la
Sierra Madre Oriental, en la region de los Tuxtlas
y en la Peninsula de Yucatan (Figura 2). Mediante
estudios genéticos, morfoldgicos y vocales, se ha
documentado que estas tres poblaciones corres-
ponden a distintos linajes genéticos separados por
barreras geogréficas (el Istmo de Tehuantepecy la
planicie costera del Golfo de México), que se dife-
rencian en morfologia y cantos (Gonzalez y cols.,
2011). Los linajes de la Sierra Madre Oriental y los
Tuxtlas estan menos diferenciados entre sique con
respecto al de Yucatan. Mediante experimentos
de reconocimiento vocal entre machos de los tres
linajes, se encontré que los linajes menos diferencia-
dos responden con mayor intensidad a sus cantos
que con respecto al linaje mas diferenciado, al que
pueden no reconocer ya como un competidor po-
tencial (Cruz-Yepezy cols., 2020). Esto sugiere que



estos linajes se encuentran en etapas tempranas
del proceso de especiacion.

EL PAPEL DE LOS CAMBIOS CLIMATICOS HISTORICOS

Otro mecanismo de especiacion que ha sido am-
pliamente estudiado es el efecto de las glaciacio-
nes climaticas del Pleistoceno. Durante el Pleisto-
ceno hubo diferentes periodos glaciales (llamados
también eras de hielo) e interglaciares (como el
que estamos viviendo actualmente), que han te-
nido el efecto de aislar y reconectar a las pobla-
ciones de muchos organismos. Por ejemplo, en
Norteamérica, durante los periodos glaciales del
Pleistoceno, algunas poblaciones de distintas es-
pecies se extinguieron, otras migraron hacia el sur,
pero otras sobrevivieron en refugios aislados. El
aislamiento restringio el flujo genético entre po-
blaciones de algunas especies promoviendo la di-
ferenciacién o incluso la especiacién. Un estudio
genético que estimé el tiempo en el que ocurrieron
diferentes eventos de divergencia en especies de
aves de bosques boreales, sub-boreales (de Esta-
dos Unidos y tierras altas del noreste de México) y
tierras bajas del Neotrépico (desde el sureste de
Meéxico al sureste de Bolivia), sugiere que el habi-
tat se fragmenté hace aproximadamente 1.2 a 0.6
millones de aflos como resultado de la glaciaciéon
del Pleistoceno. Esto promovié la especiacién de
una gran parte de las aves del Nuevo Mundo (Weir
y Schluter, 2004).

DIVERGENCIA ECOLOGICA IMPULSADA
POR LA SELECCION NATURAL

Se ha estudiado también el papel que tiene el am-
biente en la formacién de nuevas especies a tra-
vés de la divergencia ecoldgica, que consiste en
el aislamiento reproductivo entre poblaciones que
habitan ambientes distintos. Adaptarse a ambien-
tes distintos puede cambiar algunos rasgos de los
individuos (morfoldgicos, conductuales, fisiologi-
cos, etc.). Estos cambios pueden influir en qué tan

exitosos son los individuos para sobrevivir y repro-
ducirse en su ambiente particular. Aquellos que no
logran adaptarse a su ambiente, simplemente tienen
menos probabilidades de sobrevivir y reproducir-
se. Un ejemplo de divergencia ecoldgica que sigue
un modelo parapatrico es el caso del trepatron-
cos picocuna (Glyphorynchus spirurus; Figura 3),
una especie que pertenece a un grupo de aves
que, al igual que los carpinteros, se alimentan prin-
cipalmente de insectos que cazan en los troncos
de los arboles. Al estudiar las poblaciones de esta
especie alo largo de un gradiente altitudinal en los
Andes ecuatorianos, se documenté que existia una
relacion entre el habitat y algunas caracteristicas
de la especie (Milay cols., 2009). Encontraron que
a mayor altitud habia mayor cantidad de musgo
en la corteza de los arboles en comparacién con
altitudes menores; ademas, a ambos lados de la
cordillera, el nUmero de arboles diferia. Las aves
gue habitaban altitudes mayores tenian patas mas

Figura 3. Glyphorynchus spirurus, un ejemplo de
divergencia ecolégica impulsada por la seleccion
natural. Fotografia de Borja Mila.



largas para poderse sostener del musgo mas abun-
dante de la corteza de los arboles y de esta manera
ser mas efectivas en la busqueda de alimento. Las
que habitaban en lugares donde la densidad de
arboles era mas abundante, tenian las alas mas
cortas, para poder maniobrar de manera mas efec-
tiva en ese ambiente. Sus andlisis revelaron que las
poblaciones no solo eran diferentes morfoldgica-
mente, sino también genéticamente, lo que sugiere
estados tempranos de especiacion.

EL PAPEL DE LA SELECCION SEXUAL EN LA ESPECIACION

La seleccidn sexual explica la evolucién de carac-
teres sexuales secundarios en los machos (que
no estan directamente relacionados con la repro-
duccion), como los ornamentos en el plumaje, el
color de las plumas, asi como los cortejos y cantos
elaborados. Algunos ejemplos impresionantes en
que la seleccién sexual ha sido muy importante
son las aves del paraiso, los manakins y los galli-
tos de las rocas. Los machos de estas especies
han desarrollado complejos y llamativos bailes de
cortejo, asi como exuberantes y dramaticos plu-
majes que les sirven para atraer a las hembras
(Figura 4), que a su vez seleccionan al macho con
las caracteristicas mas llamativas como un reflejo
de su calidad. Pero, écudl es la relacién entre la se-
leccion sexual y la formacién de nuevas especies?

Figura 4. Ceratopipra mentalis (ay b), comunmente llamados ma-
nakins, ejemplo en que la seleccién sexual ha promovido la for-
macién de nuevas especies. Fotografias de Clementina Gonzalez
(@) y Juan F. Escobar-Ibanez (b).

Si en una poblacién surge un macho con un rasgo
diferente al resto, que ademas es mas atractivo
para las hembras, a través de las generaciones ese
rasgo podra volverse mas comun en la poblacién,
hasta llegar a ser dominante. Con el tiempo, las
poblaciones con machos de rasgos diferentes pue-
den diferenciarse genéticamente y, eventualmente,
formar especies distintas, ya que las hembras se
reproduciran con los machos de su propia pobla-
cion. Esto mismo podria ocurrir también dentro
de una misma poblacién (especiacién simpatrica).

Un ejemplo clasico del papel de la seleccién
sexual en la especiacidn simpéatrica es el caso de
las aves del género Vidua, que se distribuye en
Africa, comUnmente llamados “viudas” (Sorenson
y cols., 2003). Estas aves ponen sus huevos (para-
sitan) en los nidos de diferentes especies de aves
(hospederos) y los polluelos son criados por los
padres hospederos como si fueran suyos. Los
machos jévenes aprenden el canto de su padre
hospedero y lo incorporan a su repertorio vocal.
Las hembras usan, al menos en parte, estas se-
Aales para elegir parejas (seleccién sexual) e, in-
cluso, el nido que van a parasitar (Balakrishnan y
Sorenson, 2006). Si bien el aprendizaje e imitacion
de los cantos les ha permitido seleccionar hospe-
deros particulares, también promueve el rapido
aislamiento entre poblaciones. Aunque es raro,
algunas veces las hembras ponen sus huevos



en una nueva especie de hospedero y esto trae
consecuencias interesantes. Si los polluelos so-
breviven, los machos aprenderan el canto de la
nueva especie y las hembras preferiran aparear-
se con los machos que imitan el canto de esta
nueva especie. En una sola generacion estaran
reproductivamente aislados, promoviendo asi la
diferenciacién entre individuos de una misma po-
blacién que coinciden geograficamente.

En cualquier modelo de especiacién es muy
importante la evolucién del aislamiento reproduc-
tivo. En aves, la divergencia en caracteres invo-
lucrados en la eleccién de pareja, tales como el
canto o el plumaje, puede jugar un papel muy im-
portante como barrera precopulatoria. Como con-
secuencia de la divergencia de estos caracteres,
los individuos de distintas poblaciones pueden en-
contrarse, pero no reconocerse como parejas o
competidores potenciales, lo cual puede condu-
cir al aislamiento reproductivo y eventualmente a
la especiacion.

CONCLUSION

Actualmente nos enfrentamos a un escenario de
pérdida acelerada de biodiversidad. Estudiar y en-
tender los diferentes factores que han promovido
la especiacién en aves y en cualquier otro grupo
bioldgico es importante, ya que nos permite en-
tender como se origina y mantiene la biodiversi-
dad para proponer estrategias para conservarla.
Es de particular interés entender de qué manera
las presiones del ambiente afectan a las especies.
En el caso de los trepatroncos, los cientificos han
podido detectar aquellos rasgos biolégicos que
han permitido la flexibilidad de adaptarse a con-
diciones ambientales distintas en un tiempo evo-
lutivo relativamente corto. Algunas especies seran
capaces de adaptarse a dichos cambios de mane-
ra exitosa, pero otras, menos afortunadas, se ex-
tinguiran rapidamente. Quizas estos estudios nos
puedan dar pistas de lo que puede ocurrir en un
futuro cambiante.
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