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ARTICULO INVITADO

¿QUIéN NECESITA TIPOS FUNCIONALES DE PLANTAS?

SANDRA DÍAZ1, DIEGO E. GURVICH1, NATALIA PÉREZ HARGUINDEGUY1y
MARCELO CABIDO1

Summary: Who needs plant functional types? The idea of plant functional types (PFTs) has gained
increasing acceptance in the past few years. Here we present a synthesis of the main concepts, tools,
and perspectives related to PFTs, and discuss them in relation to other plant classification systems. The
PFT approach Is based on the use of ecologically meaningful traits, and provides flexible classifications
according different scales of analysis and research objectives. PFTs represent a useful approach to the
description of functional biodiversity at different spatial scales. They also constitute a promising tool to
understand the effects of biodiversity on ecosystem processes. This approach is complementary,
rather than opposite, to classic and phylogenetic classifications.
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Resumen: El concepto de tipos funcionales de plantas (TFPs) ha ganado creciente aceptación en los
últimos años. En este artículo se presenta una síntesis de los principales conceptos, herramientas y
aplicaciones que involucra el enfoque de TFPs. También se discute la relación entre TFPs y otros
sistemas de clasificación de las plantas. Al contrario de las clasificaciones Linneana y filogenética, e'l
enfoque de TFPs se basa en la utilización de caracteres de significado ecológico y provee clasificacio¬
nes flexibles, que varían de acuerdo con al escala de análisis y los objetivos de investigación. El enfoque
de TFPs es útil para describir la biodiversldad funcional del mundo vegetal a diferentes escalas espacia¬
les. También ayuda a comprender los efectos de la biodlversidad sobre procesos ecosistémicos. Este
enfoque no es contradictorio, sino más bien complementario, de las clasificaciones clásica y filogenética.

Palabras clave: tipos funcionales de plantas (TFPs), caracteres funcionales, biodiversidad, procesos
ecosistémicos.

¿QUé SON LOS TIPOS

FUNCIONALES DE PLANTAS?

trófica (Walker, 1992; Gitay &Noble, 1997). Enreali¬
dad, el sistema taxonómico clásico, si bien muy di¬
fundido y extremadamenteútil, es sólo uncriterio de
clasificación posible de los productores primarios.
Lo mismo se puede decir de lamoderna clasificación
filogenética. Desde la antigüedad han existido otros

criterios, que se basan sobre todo en la forma y fun¬
cionamiento de las estructuras vegetativas, el modo
en que adquieren los recursos y cómo los asignan a

distintos órganos en función de las condiciones
ambientales (Fig. 1).Elantecedente más antiguo que
se suele mencionar es la clasificación de Teofrasto
(300 a. C.), quien clasificó las plantas de la Antigua
Grecia en árboles, arbustos y hierbas. Como ejem¬
plos más cercanos, se pueden mencionar el sistema
de formas de vida de Raunkiaer (1934) y el de tipos
estructurales de Dansereau (1951).

Las clasificaciones funcionales se basan en el
hecho que organismos pertenecientes a grupos

filogenéticamente distintos que crecen bajo fuerzas
selectivas similares tienden a exhibir características
morfológicas, anatómicas y fisiológicas similares
(Darwin, 1859). Como ejemplos, se pueden citar las
plantas con tallos espinosos, suculentos o

En los últimos años, el concepto de tipos funcio¬
nales de organismos ha ganado considerable popu¬
laridad en el ámbito científico,particularmente den¬
tro de la ecología vegetal. Como suele suceder, este

aumento de popularidad ha sido acompañado por
una proliferación de definiciones diferentes, a veces

contradictorias (Gitay & Noble, 1997; Lavorel &
Gamier, 2001). Por ello, es oportuno preguntarse en

qué consisten las clasificaciones funcionales y de
qué modo se relacionan con las clasificaciones
Linneana o filogenética. Una de las definiciones más
aceptadas y actualizadas considera a los tipos fun¬
cionales de plantas (TFPs) como grupos de plantas,
frecuentementepolifiléticos, que presentanrespues¬
tas similares al ambiente y producen efectos simila¬
res en los principales procesos ecosistémicos, como

productividad, ciclado de nutrientes, o transferencia
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fundamentalmente en caracteres reproductivos de

las plantas debido a su gran estabilidad conrelación
al contexto ambiental y a ser evolutivamente
conservativos (Stuessy, 1990). Más recientemente,
la clasificación filogenética amplió el rango a cual¬

quier carácter cuya historia evolutiva pueda
rastrearse, sin ningún supuesto subyacente en cuan¬

to a su importanciapara la supervivencia de laplanta
(Hennig, 1966;Juddetal., 1999).Laclasificación fun¬

cional, en cambio, se basa en caracteres

ecológicamente significativos,o sea, relevantespara
las relaciones de la planta con su entorno abiótico y

biótico. Muchos caracteres vegetativos, desestima¬
dos por el enfoque taxonómico tradicional por su

escasa constancia ante diferentes contextos ambien¬
tales, son considerados los más valiosos para las
clasificaciones funcionales,precisamente por su ca¬

pacidad de reflejar la acción de diferentes presiones
selectivas. Algunos ejemplos son el tamaño general
de laplanta, la arquitectura, el área y consistencia de,
la hoja, el contenido de nitrógeno y los patrones

fenológicos (Díaz&Cabido; 1997;Grime etal., 1997;
Lavorel et al., 1997). Es importante destacar que el
enfoque funcional también incorpora caracteres

reproductivos con implicancia ecológica, como ser

el tamaño, forma y persistencia de semillas, los mo¬

dos de polinización y dispersiónpredominantes y el
esfuerzo reproductivo (Westoby et al., 1992;Díaz &

Cabido, 1997; Weiher etal., 1999).
Hay dos formas principales de identificar TFPs

sobre la base de caracteres ecológicamente signifi¬
cativos (Díaz& Cabido, 1997).Losmétodos apriori

se basan en un solo carácter o en un grupo muy

reducido de caracteres para definir distintos grupos.

La definición de los grupos es previa al estudio en

cuestión.Elejemplomás conocido es laclasificación
en formas de vida deRaunkiaer (1934), cuyo criterio
es la posición de las yemas de renuevo durante la
estación desfavorable. Otros ejemplos son las dis¬
tinciones entre gramíneas con metabolismo
fotosintético C3 y C4 a lo largo de gradientes de tem¬

peraturaohumedad(Cabido etal.,1997),entreplan¬
tas que ante la acción del fuego rebrotan o necesa¬

riamente debenrecolonizar apartir de semillas (No¬
ble & Slatyer, 1980), o entre gramíneas, especies
latifoliadasno leguminosas y leguminosas herbáceas
en relación con los procesos que tienen lugar en el
suelo (Hooper & Vitousek, 1998).

Los métodos aposteriori, en cambio, se basan
en la recolección de información sobre una serie de

La clasificación clásica de tipo Linneano se basa caracteres y laposterior identificaciónde TFPs apartir
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Fig. 1. Plantas con distintas características morfo-funciona-
les en las ilustraciones de trabajos de prospección botánica en

Sudamérica durante el siglo XVIII (tomados de Baucke, 1749;

Guevara, 1776 y Sánchez Labrador, 1772). (a) suculenta de
tallo (‘tuna común’); (b) rosetas de hojas suculentas (‘ananas

hortense’ y “ananas de las selvas”); (c) Arbol perennifolio
(‘molle’); (d) dicotiledónea herbácea perenne (‘mandioca’).

semisuculentos, pertenecientes á las familias

Cactaceae, Euphorbiaceae, Fouqueriaceae y

Asphodelaceae, filogenéticamente y geográficamente
distantes, pero sobreviviendo bajo condiciones am¬

bientales relativamente similares. Del mismo modo,
plantas con relaciones filogenéticas muy estrechas,
pero que se desarrollanencontextosambientalesmuy

diferentes, pueden en tiempo evolutivo desarrollar
característicasmuy diferentes. Sonejemplos losmiem¬
bros de la familia Fabaceae, que presentan un asom¬

broso espectromorfo-físiológico,desdehierbas anua¬

les pioneras (p. ej. Medicago lupulinaL.) hasta árbo¬

les tropicales y subtropicales de granporte y longevi¬
dad (p. ej. Enterolobium contortisiliquum (Vel.)
Morong). Otros ejemplos a mencionar son los géne¬
ros Prosopis (Fabaceae) en el Hemisferio Sur y

Quercus (Fagaceae) en el Hemisferio Norte, cuyos

miehibrosmuestranenormes variacionesmorfológicas
y ecofisiológicas que les permiten sobrevivir en una

gran diversidad de ambientes.

LA CLASIFICACIóN FUNCIONAL SE

BASA EN CARACTERES CON

SIGNIFICADO ECOLÓGICO
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de la consideración simultánea de todos esos carac¬

teres. Los TFPs y los caracteres más relevantes no

son definidos antes de iniciar el estudio, sino que
surgen como resultado de éste. Ejemplos de este

enfoque son los trabajos de Díaz et al. (1992) para

plantas herbáceas en áreas naturales de pastoreo,

los de Golluscio & Sala (1993) para dicotiledóneas
herbáceaspatagónicas, los de Grime etal. (1997)para
plantas herbáceas de Inglaterra, los de Lavorel et al.
(1999)parapastizalesmediterráneos y los de Chapin
etal. (1996) yDíaz& Cabido(1997),paraplantas de

diferentes formas de vida a lo largo de gradientes
regionales en Alaska y en el centro de Argentina,
respectivamente.

Un aspecto esencial en la identificaciónde TFPs,
tanto en los enfoques apriori cuanto aposteriori,
es la selección de los caracteres amedir. Los caracte¬

res más valiosos son aquellos relacionados directa¬
mente con procesos fisiológicos fundamentales de
las plantas y con su relación al medio abiótico y

biótico donde viven,comopor ejemplo velocidadde
crecimiento, asignación de productos de la fotosín¬
tesis a crecimiento o defensa,palatabilidadpara her¬
bívoros, velocidad de descomposición, persistencia
en el banco de semillas, velocidad de dispersión, o

tasa de reclutamiento. No obstante, la medición de
estos caracteres bajo condiciones estandarizadas es
costosa y técnicamente compleja. Por ello, es poco
factible llevarla a cabo paraunnúmero alto de espe¬

cies dentro de un lapso razonable. Frecuentemente,
hayuncompromiso fundamental entre el significado
ecológico y la factibilidad de medición de un carác¬
ter (Díaz et al., 2002a). Una de las razones por las
cuales el sistema de Raunkiaer o la división en

gramíneas, dicotiledóneas herbáceas no legumino¬
sas y leguminosas herbáceas son tan utilizadas, a

pesar de su interpretación ecológica a veces dudo¬
sa, es su sencillez en términos operativos.

En este sentido, un procedimiento que ha gana¬

do creciente aceptación es la calibración de caracte¬

res (Hodgsonetal., 1999;Díaz etal., 2002a). Consis¬
te en identificar (a) caracteresecológicamente signi¬
ficativos y relativamente fáciles demedir (caracteres
‘blandos’) y (b) caracteres de significado
ecofisiológicomás directo,pero más difíciles de cuan-
tificar (caracteres ‘duros’). Estos dos grupos de ca¬
racteres se miden ep un conjunto reducido, pero lo
más representativo posible, de especies vegetales.
Si estos caracteres presentan asociaciones fuertes y

consistentes, entonces se procede a medir los ca¬
racteres ‘blandos’ en un alto número de especies,

utilizándolos como indicadores de los caracteres más
‘duros’. Por ejemplo, se ha propuesto que el área
foliar específica (área foliar desplegada por unidad
depeso seco foliar) y el contenido foliar de agua son

buenos indicadores de estrategias de uso de recur¬

sos de lasplantas (Wilsonet al., 1999; Gamier etal.,

2001;Vendraminietal., 2002).La forma y sobre todo
el tamaño de las semillas son buenos indicadores de
su persistencia en el banco del suelo (Thompson et

al., 1993;Funes etal., 1999).La altura de lasplantas
herbáceas es un buen carácter predictivo de su re¬

sistencia a la herbivoría por ungulados (Díaz et al.,

2001),mientras que la fuerza tensil foliar es unbuen
carácter predictivo de la calidad nutricional, la
palatabilidad para invertebrados y la velocidad de
descomposición de lasplantas (PérezHarguindeguy
etal., 2000).

LOS TFPS SON DEFINIDOS DE

ACUERDO CON EL CONTEXTO DE

INVESTIGACIóN

Los enfoques taxonómico y filogenético produ¬
cenclasificaciones de los organismos concierto gra¬

do de flexibilidad, quepermite superfeccionamiento
con el tiempo.No obstante, aspirana construir clasi¬
ficaciones estables y homogéneas. Esto constituye
una diferencia fundamental con el enfoque funcio¬
nal, ya que en éste los organismos no se encuadran
en categorías fijas, sino que estas varían dependien¬
do del contexto de clasificación. Esto es evidente a

partir de la definición misma de TFPs, en la que se

hace referencia a ‘respuestas similares al ambiente y

efectos similares en los principales procesos
ecosistémicos’. A qué se considera como un factor
ambiental o un proceso ecosistémico clave depende
de la escala de análisis y de los objetivos deinvesti¬
gación. Por ello,el hecho de que no puedan identifi¬
carse TFPs fijos y netos no es una limitación
metodológica, factible de ser superada con el avan¬
ce de la disciplina.La esenciamisma de este sistema
.es que una clasificación única, universal, adecuada
para todas las escalas de análisis y todos los propó¬
sitos de investigación, no es deseable, independien¬
temente de su factibilidad (Gitay & Noble, 1997;
Lavoreletal., 1997;Díazeta/., 2001).

Por ejemplo, si se trata de identificar TFPs á ser

utilizados en lapredicción de respuestas de la vege¬

tación a cambios climáticos y biogeoquímicos.a es-
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cala continental o global, posiblemente se trabaje sidad de artrópodos (Díaz etal., 1999).Ficuspertusa

con caracteres gruesos, como tamaño general de la L.f. es una higuera estranguladora que en las prime-
planta y periodicidad de las hojas, y los tipos defini- ras etapas de su vida se comporta como epífita para
dos sean árboles caducifolios, árboles perennifolios, luego establecer conexiones radicales permanentes

graminoides, etc. (Chapinetal., 1996).Encambio, si con el suelo, y eventualmente transformarse en ár-
se trata de identificar larespuesta de diferentes TFPs bol(Holbrook&Putz, 1996). Ambas formas tendrían
a distintos regímenes locales de pastoreo y efectos muy diferentes sobre el balance hídrico del
roturación, se preferirán caracteres como hábito de ecosistema.
crecimiento, tamaño de semilla, posición de la
inflorescencia,modo de dispersión, etc., y se identi¬
ficarángruposmucho más detallados (Lavorelet al., ¿PARA QUÉ Y POR QUÉ USAR EL
1999). Delmismo modo, la consideración de distin¬
tos tipos de metabolismo fotosintético es relevante
a la hora de definir TFPs a escala de gradientes
climáticos regionales (Cabido et al., 1997), pero de
significado ecológico casinulo si se trata de identifi¬
car grupos de respuesta ante diferentes niveles de
fertilidaddel suelobajounclimatemplado frío (Grime

et al., 1997). Oíros caracteres adquieren relevancia
sólo en ciertos contextos ecológicos y
biogeográficos (Díaz et al., 2002b). Por ejemplo, la
suculencia y la presencia de espinas tienden a ser

mucho más informativas en las floras de los conti-

ENFOQUE DE TFPS?

El enfoque de TFPs puede resultar más sencillo
que el enfoque taxonómico en algunas ocasiones.
Por ejemplo, permite comparar floras y comunida¬
des con pocas semejanzas taxonómicas o

filogenéticas. También permite resumir la enorme
diversidad de especies que existen en los sistemas
naturales enunnúmero menor de grupos con com¬

portamiento más o menos predecible ante determi¬
nados factores. Esto es particularmenteútilenaque-

...........líos casos, donde es preciso obtener información

Toooouw'T0 y afTn01í T ; básica en poco tiempo, por ejemplo en el caso de
al., 2002b). Lahistoriade vida anualoperenne de las
plantas es un carácter de mucha utilidad diagnóstica
para entender las respuestas de la vegetación ante el
disturbio en muchas regiones del mundo. No obs¬
tante, este carácter resulta muy poco informativo en

los pastizales del Medio Oriente, donde la granma¬

yoría de las especies son anuales (Hadar etal., 1999).
La fenología de la floración es un excelente carácter
diagnóstico en la identificación de TFPs en elNorte
de Europa (Hodgson et al., 1999), pero resulta de
poca utilidad en regiones áridas, donde el inicio de
la floración puede variar mucho de año en año en

función de las precipitaciones.

floras amenazadas y a la vez poco conocidas.
En otras ocasiones, sin embargo, el enfoque de

TFPs puede resultar extremadamente laborioso.¿Por

qué se justifica, entonces, particularmente en el
caso de regiones cuya flora y vegetación son bien
conocidás? La principal razón es que el enfoque
funcional permite entender las relaciones entre

biodiversidad,. factores abióticos y procesos

ecosistémicos de un modo tal que las clasificacio¬
nes taxonómica clásica y filogenética, por sí solas,
no pueden. Hay creciente consenso en que el nú¬

mero de especies es sólo uno de los componentes

de la biodiversidad de un área. La biodiversidadEl enfoque funcional contempla incluso que dis¬
tintos individuos de unamisma especie formenparte funcional, o sea el tipo y rango de caracteres fun¬

de diferentes TFPs. Distintos fenotipos, ecofipos o cionales presentes, es considerada más importante

estadios ontogenéticos dentro de una misma espe- 9ue e1número de especiesper separa la determina¬

te pueden presentar respuestas diferentes al am- c'°n de los procesos ecosistémicos (Chapin et al.,

biente y tener efectos distintos sobre los procesos 2000; Díaz & Cabido, 2001). El tipo de caracteres

ecosistémicos. Por ejemplo, la especie Deyeuxia morfofuncionales que presentan las plantas más
abundantes en un área no sólo muestran claramen-hieronymi (Hack.) Türpe es una gramínea que en

situaciones libres de pastoreo o fuego forma matas te cuáles son los factores selectivos más importan-

altas y densas, mientras que bajo pastoreo intenso tes (disponibilidad de agua, temperatura,herbivoría,
formaun céspedbajo. Ambas formas tienen efectos eutroficación,etc.), sino que determinan fuertemente

muy diferentes sobre la capacidad de cargaparaher- la magnitud, tasa y dirección de los procesos

bívoros, los procesos de descomposición y la diver- ecosistémicos (Hobbie, 1992; Aerts, 1995; Jones &
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