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ARTICULO INVITADO

{QUIEN NECESITA TIPOS FUNCIONALES DE PLANTAS?

SANDRADIAZ', DIEGO E. GURVICH!', NATALIA PEREZ HARGUINDEGUY'y
MARCELO CABIDO'

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 aceptacion en los
Ultimos afios. En este articulo se presenta una sintesis de los principales conceptos, herramientas y
aplicaciones que involucra el enfoque de TFPs. También se discute la relacién entre TFPs y otros
sistemas de clasificacion de las plantas. Al contrario de las clasificaciones Linneana y filogenética, €l
enfoque de TFPs se basa en la utilizacion de caracteres de significado ecologico y provee clasificacio-
nes flexibles, que varian de acuerdo con al escala de andlisis y los objetivos de investigacién. El enfoque
de TFPs es util para describir la biodiversidad funcional del mundo vegetal a diferentes escalas espacia-
les. También ayuda a comprender los efectos de la biodiversidad sobre procesos ecosistémicos. Este
enfoque no es contradictorio, sino mas bien complementario, de las clasificaciones clasica y filogenética.
Palabras clave: tipos funcionales de plantas (TFPs), caracteres funcionales, biodiversidad, procesos
ecosistémicos.

trofica (Walker, 1992; Gitay & Noble, 1997). En reali-
dad, el sistema taxondmico clasico, si bien muy di-
fundido y extremadamente util, es s6lo un criterio de
clasificacion posible de los productores primarios.
Lo mismo se puede decir de la moderna clasificacion
filogenética. Desde la antigiiedad han existido otros
criterios, que se basan sobre todo en la forma y fun-
cionamiento de las estructuras vegetativas, el modo

{QUE SON Los TiPos
FUNCIONALES DE PLANTAS?

En los altimos afios, el concepto de tipos funcio-
nales de organismos ha ganado considerable popu-
laridad en el ambito cientifico, particularmente den-
tro de la ecologia vegetal. Como suele suceder, este
aumento de popularidad ha sido acompafiado por
una proliferacion de definiciones diferentes, a veces
contradictorias (Gitay & Noble, 1997; Lavorel &
Garnier, 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 mas
aceptadas y actualizadas considera a los tipos fun=
cionales de plantas (TFPs) como grupos de plantas,
frecuentemente polifiléticos, que presentan respues-
tas similares al ambiente y producen efectos simila-

- res en los principales procesos ecosistémicos, como
productividad, ciclado de nutrientes, o transferencia

distintos drganos en funciéon de las condiciones
ambientales (Fig. 1). El antecedente més antiguo que )
se suele mencionar es la clasificacion de Teofrasto
(300 a. C.), quien clasificé las plantas de la Antigua
Grecia en arboles, arbustos y hierbas. Como ejem-
plos mas 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 caracteristicas

en que adquieren los recursos y como los asignana
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morfolégicas, anatdmicas y fisiologicas similares
(Darwin, 1859). Como ejemplos, se pueden citar las
plantas con tallos espinosos, suculentos o
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Fig. 1. Plantas con distintas caracteristicas morfo-funciona-
les en las ilustraciones de trabajos de prospeccién botanica en
Sudamérica durante el siglo XVIII (tomados de Baucke, 1749;
Guevara, 1776 y Sanchez Labrador, 1772). (a) suculenta de
tallo (‘tuna comin’); (b) rosetas de hojas suculentas (‘ananas
hortense’ y “ananas de las selvas”); (c¢) Arbol perennifolio
(‘molle’); (d) dicotiledonea herbacea perenne (‘mandioca’).

semisuculentos, pertenecientes a las familias
Cactaceae, Euphorbiaceae, Fouqueriaceae y
Asphodelaceae, filogenéticamente y geograficamente
distantes, pero sobreviviendo bajo condiciones am-
bientales relativamente similares. Del mismo modo,
plantas con relaciones ﬁlogenéticas)muy estrechas,
pero que se desarrollan en contextos ambientales muy
diferentes, pueden en tiempo evolutivo desarrollar
caracteristicas muy diferentes. Son ejemplos los miem-
bros de la familia Fabaceae, que presentan un asom-
broso espectro morfo-fisiologico, desde hierbas anua-
les pioneras (p. ¢j. Medicago lupulina L.) hasta arbo-
les tropicales y subtropicales de gran porte y longevi-
dad (p. ej. Enterolobium contortisiliqguum (Vel.)
Morong). Otros ejemplos a mencionar son los géne-
ros Prosopis (Fabaceae) en el Hemisferio Sur y
Quercus (Fagaceae) en el Hemisferio Norte, cuyos
miembros muestran enormes variaciones morfologicas
y ecofisioldgicas que les permiten sobrevivir en una
gran diversidad de ambientes.

LA CLASIFICACION FUNCIONAL SE
BASA EN CARACTERES CON
SIGNIFICADO ECOLOGICO

La clasificacidn clasica de tipo Linneano se basa

fundamentalmente en caracteres reproductivos de
las plantas debido a su gran estabilidad con relacion
al contexto ambiental y a ser evolutivamente
conservativos (Stuessy, 1990). Mas recientemente,
la clasificacion filogenética ampli6 el rango a cual-
quier caracter cuya historia evolutiva pueda
rastrearse, sin ninglin supuesto subyacente en cuan-
to a su importancia para la supervivencia de la planta
(Hennig, 1966; Judd et al., 1999). La clasificacion fun-
cional, en cambio, se basa en caracteres
ecoldgicamente significativos, o sea, relevantes para
las relaciones de la planta con su entorno abiotico y
bidtico. Muchos caracteres vegetativos, desestima-
dos por el enfoque taxondémico tradicional por su
escasa constancia ante diferentes contextos ambien-
tales, son considerados los mas valiosos para las
clasificaciones funcionales, precisamente por su ca-
pacidad de reflejar la accion de diferentes presiones
selectivas. Algunos ejemplos son el tamafio general
de la planta, la arquitectura, el area y consistencia de,
la hoja, el contenido de nitrégeno y los patrones
fenolégicos (Diaz & Cabido; 1997; Grime et al., 1997;
Lavorel et al., 1997). Es importante destacar que el
enfoque funcional también incorpora caracteres
reproductivos con implicancia ecolégica, como ser
el tamafio, forma y persistencia de semillas, los mo-
dos de polinizacion y dispersion predominantes y el
esfuerzo reproductivo (Westoby ez al., 1992; Diaz &
Cabido, 1997; Weiher et al., 1999).

Hay dos formas principales de identificar TFPs
sobre la base de caracteres ecologicamente signifi-
cativos (Diaz & Cabido, 1997). Los métodos a priori
se basan en un solo cardcter o en un grupo muy
reducido de caracteres para definir distintos grupos.
La definicién de los grupos es.previa al estudio en
cuestion. El ejemplo mas conocido es la clasificacion
en formas de vida de Raunkiaer (1934), cuyo criterio
es la posicion de las yemas de renuevo durante la
estacion desfavorable. Otros ejemplos son las dis-

-tinciones entre gramineas con metabolismo

fotosintético C, y C, a lo largo de gradientes de tem-
peratura o humedad (Cabido ez al., 1997), entre plan-
tas que ante la accion del fuego rebrotan o necesa-
riamente deben recolonizar a partir de semillas (No-
ble & Slatyer, 1980), o entre gramineas, especies
latifoliadas no leguminosas y leguminosas herbaceas
en relacion con los procesos que tienen lugar en el
suelo (Hooper & Vitousek, 1998).

Los métodos a posteriori, en cambio, se basan
en la recoleccidn de informacion sobre una serie de
caracteres y la posterior identificacion de TFPs a partir
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de la consideracion simultanea de todos esos carac-
teres. Los TFPs y los caracteres mas relevantes no
son definidos antes de iniciar el estudio, sino que
surgen como resultado de éste. Ejemplos de este
enfoque son los trabajos de Diaz ef al. (1992) para
plantas herbaceas en areas naturales de pastoreo,
los de Golluscio & Sala (1993) para dicotiledoneas
herbaceas patagonicas, losde Grime ef al. (1997) para
plantas herbaceas de Inglaterra, los de Lavorel ez al.
(1999) para pastizales mediterraneos y los de Chapin
etal. (1996)y Diaz & Cabido (1997), para plantas 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 identificacion de TFPs,
tanto en los enfoques a priori cuanto a posteriori,
es la seleccion de los caracteres a medir. Los caracte-
res mas valiosos son aquellos relacionados directa-
mente con procesos fisiologicos fundamentales de
las plantas y con su relacién al medio abidtico y
bidtico donde viven, como por ejemplo velocidad de
crecimiento, asignacion de productos de la fotosin-
tesis a crecimiento o defensa, palatabilidad para her-
bivoros, velocidad de descomposicion, persistencia
en el banco de semillas, velocidad de dispersion, o
tasa de reclutamiento. No obstante, la medicion de
estos caracteres bajo condiciones estandarizadas es
costosa y técnicamente compleja. Por ello, es poco
factible llevarla a cabo para un ntimero alto de espe-
cies dentro de un lapso razonable. Frecuentemente,
hay un compromiso fundamental entre el significado
ecologico y la factibilidad de medicién de un carac-
ter (Diaz et al., 2002a). Una de las razones por las
cuales el sistema de Raunkiaer o la division en
gramineas, dicotiledoneas herbaceas no legumino-
sas y leguminosas herbaceas son tan utilizadas, a
pesar de su interpretacion ecoldgica a veces dudo-

sa, es su sencillez en términos operativos.

" En este sentido, un procedimiento que ha gana-
do creciente aceptacion es la calibracion de caracte-
res (Hodgson ez al., 1999; Diaz et al., 2002a). Consis-

. te en identificar (a) caracteres ecoldgicamente signi-
ficativos y relativamente faciles de medir (caracteres
‘blandos’) y (b) caracteres de significado
ecofisioldgico mas directo, pero mas dificiles de cuan-
tificar (caracteres ‘duros’). Estos dos grupos de ca-
racteres se miden e un conjunto réducido, pero lo
mas 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 nimero de especies,

utilizdndolos como indicadores de los caracteres mas
‘duros’. Por ejemplo, se ha propuesto que el area
foliar especifica (area foliar desplegada por unidad
de peso seco foliar) y el contenido foliar de agua son
buenos indicadores de estrategias de uso de recur-
sos de las plantas (Wilson et al., 1999; Garnier et al.,
2001; Vendramini et al., 2002). La forma y sobre todo
el tamafo de las semillas son buenos indicadores de
su persistencia en el banco del suelo (Thompson et
al., 1993; Funeset al., 1999). La altura de las plantas
herbaceas es un buen caracter predictivo de su re-
sistencia a la herbivoria por ungulados (Diaz et al.,
2001), mientras que la fuerza tensil foliar es un buen
caracter predictivo de la calidad nutricional, la
palatabilidad para invertebrados y la velocidad de
descomposicion de las plantas (Pérez Harguindeguy
etal., 2000). '

Los TFPS SON DEFINIDOS DE
ACUERDO CON EL CONTEXTO DE
INVESTIGACION

Los enfoques taxondmico y filogenético produ-
cen clasificaciones de los organismos con cierto gra-
do de flexibilidad, que permite su perfeccionamiento
con el tiempo. No obstante, aspiran a 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 categorias fijas, sino que estas varian dependien-
do del contexto de clasificacién. Esto es evidente a
partir de la definicion 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 anélisis y de los objetivos de-investi-
gacion. Por ello, el hecho de que no puedan identifi-
carse TFPs fijos y netos no es una limitacidon
metodologica, factible de ser superada con el avan-
ce de la disciplina. La esencia misma de este sistema
es que una clasificacién unica, universal, adecuada
para todas las escalas de analisis y todos los propo-
sitos de investigacion, no es deseable, independien-
temente de su factibilidad (Gitay & Noble, 1997;
Lavorel et al., 1997; Diaz et al., 2001).

Por ejemplo, si se trata de identificar TFPs a ser
utilizados en la prediccion de respuestas de la vege-
tacion a cambios climaticos y biogeoquimicos.a es-
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cala continental o global, posiblemente se trabaje
con caracteres gruesos, como tamafio general de la
planta y periodicidad de las hojas, y los tipos defini-
dos sean arboles caducifolios, arboles perennifolios,
graminoides, etc. (Chapin ef al., 1996). En cambio, si
se trata de identificar la respuesta de diferentes TFPs
a distintos regimenes locales de pastoreo y
roturacion, se preferiran caracteres corno habito de
crecimiento, tamafio de semilla, posicion de la
inflorescencia, modo de dispersidn, etc., y se identi-
ficardn grupos mucho mas detallados (Lavorel ez al.,
1999). Del mismo modo, la consideracién de distin-
tos tipos de metabolismo fotosintético es relevante
a la hora de definir TFPs a escala de gradientes
climaticos regionales (Cabido ef al., 1997), pero de
significado ecoldgico casi nulo si se trata de identifi-
car grupos de respuesta ante diferentes niveles de
fertilidad del suelo bajo un clima templado frio (Grime
et al., 1997). Otros caracteres adquieren relevancia
s6lo en ciertos contextos ecoldgicos y
biogeograficos (Diaz et al., 2002b). Por ejemplo, la
suculencia y la presencia de espinas tienden a ser
mucho mas informativas en las floras de los conti-
nentes americano y africano (Milton, 1991; Diaz et

.al., 2002b). La historia de vida anual o perenne de las
plantas es un caracter de mucha utilidad diagndstica
para entender las respuestas de la vegetacion ante el
disturbio en muchas regiones del mundo. No obs-
tante, este caracter resulta muy poco informativo en
los pastizales del Medio Oriente, donde la gran ma-
yoria de las especies son anuales (Hadar e al., 1999).
La fenologia de la floracion es un excelente caracter
diagnostico en la identificacion de TFPs en el Norte
de Europa (Hodgson et al., 1999), pero resulta de
poca utilidad en regiones aridas, donde el inicio de
la floracion puede variar mucho de afio en afio en
funcion de las precipitaciones.

El enfoque funcional contempla incluso que dis-
tintos individuos de una misma especie formen parte
de diferentes TFPs. Distintos fenotipos, ecofipos o
estadios ontogenéticos dentro de una misma espe-
cie pueden.presentar respuestas diferentes al am-
biente y tener efectos distintos sobre los procesos
ecosistémicos. Por ejemplo, la especie Deyeuxia
hieronymi (Hack.) Tiirpe es una graminea que en
situaciones libres de pastoreo o fuego forma matas
altas y densas, mientras que bajo pastoreo intenso
forma un césped bajo. Ambas formas tienen efectos
muy diferentes sobre la capacidad de carga para her-
bivoros, los procesos de descomposicion y la diver-
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sidad de artrépodos (Diaz et al., 1999). Ficus pertusa
L.f. es una higuera estranguladora que en las prime-
ras etapas de su vida se comporta como epifita para
luego establecer conexiones radicales permanentes
con el suelo, y eventualmente transformarse en ar-
bol (Holbrook & Putz, 1996). Ambas formas tendrian
efectos muy diferentes sobre el balance hidrico del
ecosistema.

({PARA QUE Y POR QUE USAR EL
ENFOQUE DE TFPs?

El enfoque de TFPs puede resultar mas sencillo
que el enfoque taxondémico en algunas ocasiones.
Por ejemplo, permite comparar floras y comunida-
des con pocas semejanzas taxondmicas o
filogenéticas. También permite resumir la enorme
diversidad de especies que existen en los sistemas
naturales en un nimero menor de grupos con com-
portamiento mas o menos predecible ante determi-
nados factores. Esto es particularmente util en aque-
llos casos donde es preciso obtener informacion
basica en poco tiempo, por ejemplo en el caso de
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 vegetacion son bien
conocidas? La principal razon es que el enfoque
funcional permite entender las relaciones entre
biodiversidad, factores abidticos y procesos
ecosistémicos de un modo tal que las clasificacio-
nes taxonomica cléasica y filogenética, por si solas,
no pueden. Hay creciente consenso en que el ni-
mero de especies es so6lo uno de los componentes
de la biodiversidad de un area. La biodiversidad
funcional, o sea el tipo y rango de caracteres fun-
cionales presentes, es considerada mas importante
que el numero de especies per se para la determina-
cién de los procesos ecosistémicos (Chapin ef al.,
2000; Diaz & Cabido, 2001). El tipo de caracteres
morfofuncionales que presentan las plantas mds
abundantes en un 4rea no s6lo muestran claramen-
te cuéles son los factores selectivos mas importan- -
tes (disponibilidad de agua, temperatura, herbivoria,
eutroficacion, etc.), sino que determinan fuertemente:
la magnitud, tasa y direccion de los procesos
ecosistémicos (Hobbie, 1992; Aerts, 1995; Jones &
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Lawton, 1995; Grime, 1998; Aerts & Chapin, 2000).
Por ejemplo, la velocidad de crecimiento, el conte-
nido-de nutrientes y la periodicidad de las hojas de
las especies dominantes influyen directamente so-
bre la productividad primaria, capacidad de carga
para herbivoros y ciclado de nutrientes de un
ecosistema. La longevidad, el crecimiento secun-
dario y la densidad de lefio de las especies domi-
nantes determinan su capacidad de secuestro de
carbono fuera de la atmoésfera. La persistencia de
las semillas en el suelo, la capacidad de rebrote y la
historia de vida de las especies presentes afecta su
resiliencia ante perturbaciones. Este tipo de infor-
macion, que en gran medida escapa a los enfoques
taxonémico o cladistico, constituye la materia pri-
ma del enfoque de TFPs.

Esto en absoluto implica que el enfoque de TFPs
puede reemplazar a otros sistemas de clasificacion.
Por el contrario, los tres enfoques son complemen-
tarios ante el desafio que representa la devastadora

pérdida de biodiversidad a escala planetaria (Chapin -

et al., 2000; Sala et al., 2000). En este momento, el
enfoque taxondémico clasico posee las mejores he-
rramientas para catalogar la enorme riqueza genética
del planeta y es irreemplazable como lengua franca
entre distintos grupos de investigacion. El enfo-
que cladistico ayuda a comprender como se origino
esa biodiversidad. El enfoque de TFPs no es bueno
para la catalogacion estandarizada ni provee infor-
macion sobre como evolucionaron los distintos
sindromes de caracteres que aparecen en el presen-
te. Sin embargo, es el que posee las mejores herra-
mientas para entender como las especies reaccio-
nan ante cambios en el clima y en el uso de la tierra
y como la biodiversidad afecta los procesos
ecosistémicos y los bienes y servicios que las so-
ciedades humanas obtienen de ellos. Los desafios
presentes, mas alla de las controversias, requieren
de la convergencia de los tres enfoques. ’
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