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ASPECTOS FUNCIONALES DE LA BIODIVERSIDAD1

Por ALBERTO SORIANO2

En 1965, cuando la Sociedad cumplía sus loza- limita la tasa de crecimiento de B (recurso b). Se
nos 20 años, Robert Mac Arthur publicó su trabajo hace posible así que A sea mejor competidor que B
Pattern of Species Diversity en el Biological Review, por el recurso a y B mejor competidor que A por el
un trabajo que marcó un hito en el campo de la recurso b.
biología. El trabajo de Mac Arthur comenzaba con
una frase de sólo cinco palabras (en inglés): Existen competitiva llevaría a la conclusión de que un siste-
diseños de diversidad de especies. Esos diseños se ma no puede poseer más especies que la suma de
hallan estrechamente ligados a aspectos funciona- recursos y factores físicos limitantes que operan en
les de esa misma diversidad y es mi intención pre- él. Pero no cabe duda que muchas comunidades*.y
sentar aquí un breve, y seguramente muy incom- ecosistemas poseen más especies que la suma de
pleto, panorama de algunos de esos aspectos. Lo recursos (como lo son el agua, el N, K, P, etc.) y de
haré tratando de ilustrar respuestas a las siguientes factores como la luz, la temperatura, el pH del

suelo, etc., que tal como sabemos, limitan en distin-
1. ¿Qué mecanismos hacen posible la coexisten- tos grados el crecimiento de las plantas.

El modelo simplista de coexistencia de especies
expuesto como punto de partida descansa en su-

2. ¿Ejercen todas las especies que componen un • puestos también simplificadores, tales como, entre
otros, que el hábitat sea perfectamente homogéneo
espacial y temporalmente. Tales supuestos no se
cumplen en los sistemas de existencia real. Muy

4. ¿Existe alguna relación entre la acción de los por el contrario, los sistemas reales poseen, en ge-
disturbios y la biodiversidad?

5. ¿Son más estables los sistemas de alta diversi- temporal.

La generalización de este modelo de exclusión

cinco preguntas:

cia de un alto número de especies en un mismo
hábitat?

sistema funciones iguales en importancia?
3. ¿Crece la productividad coñ el número de

especies de un sistema?

neral, un alto grado de heterogeneidad espacial y

Ello facilita la coexistencia de especies que son
En relación con la primera pregunta, puede de- capaces de ejercitar entre ellas distintos tipos de

cirse, ante todo, que la coexistencia de un cierto trueque (trade-offs). Si imaginamos un ambiente
número y calidad de especies en un área está regi- en el que haya heterogeneidad de la oferta del
da, en gran medida, por los mecanismos de la recurso N y distintas temperaturas en distintos
competencia. Los individuos de las distintas espe- microhábitats, las especies, por ejemplo A, B, C, D
cies compiten por lós recursos del ambiente y en- .y E podrán convivir, si cada una de ellas ejercita
cuentran más o menos restrictivos algunos factores una mayor aptitud competitiva en sitios con dife¬

rentes combinaciones de dichos dos factores. Por

dad?

del hábitat.
El modelo más simple de coexistencia de 2 espe- ejemplo, si con una concentración relativa de N de

cies A y B exige que la tasa de crecimiento de A esté 0,5 la especie A balancea sus ganancias y pérdidas,
limitada por un recurso (recurso a) distinto del que que le permiten continuar viviendo, a una tempe¬

ratura de 11°C, mientras que la especie B necesita
una concentración de N de1 a esa misma tempera¬
tura para lograr el mencionado balance, en los si¬
tios en que la concentración sea de 0,5, A competirá
exitosamente con B. Del mismo modo, cada una de1 Disertación presentada en elSimposio«Biodiversidad y Bota-

nica» realizado durante la Jornada Conmemorativa de las Otras especies podrá hallar, dentro de la hetero-
CincuentenariodenuestraSociedad,Museode La Plata,21de junio
de 1995.

geneidad existente, sitios en los que, para la combi¬
nación de los dos factores que se da en ellos, su

UBA Avenidad San Martín 4453. (1417), Buenos Aires, Argentina aptitud competitiva es mayor que la de las restan-
2Departamento de Ecología e 1FEVA, Facultad de Agronomía,
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La mayor parte de los casos en que la remoción
de una especie produjo cambios de envergadura se
refieren a sistemas acuáticos y a especies animales.
Entre los vegetales, el papel de especie-clave puede
referirse a una actuación especial de una planta
como competidora, patógena, mutualista o como
agente particular de algún proceso geoquímico,
como la circulación del N, o físico, como el que
puede desatar un incendio.

Algunos autores objetan el uso del concepto de
especie-clave por confuso, ya que ha sido utilizado
con distintas acepciones, y por, equívoco, ya que
contribuye a fijar la idea de la existencia de una
propiedad específica de un organismo, cuando en
realidad su papel clave no puede abstraerse de un
ambiente definido y de las especies asociadas
(Scott-Mills et al., 1993). Estos autores abogan por¬
que el interés se centre no en supuestas especies-
clave sino en el grado de intensidad de las
interacciones ejercitadas por las especies.

La tercera pregunta cuenta con evidencias qqe
la responden de formas distintas. Una estimación
indirecta de la productividad primaria —basada en
la magnitud del índice de área foliar— conduce a la
conclusión de que bosques templados muy distin¬
tos en cuanto a riqueza de especies tienen igual
productividad primaria (Baskin, 1994). Por otra
parte, el estudio de la productividad primaria neta
aérea (PPNA) de campos abandonados, en distin¬
tas etapas serales, en el Estado de Nueva York,
mostró que la PPNA estaba negativamente relacio¬
nada con el número de especies (Melinger &
MacNaughton, 1975).

En uno de los pocos experimentos manipula-
tivos llevados a cabo en relación con este tema,

Naeem y colaboradores (1994), armaron en el ecotrón
del Imperial College, cerca de Londres, microcosmos
con tres valores de diversidad, cada uno de los cua¬
les contenía cuatro niveles tróficos (Consumidores
secundarios, consumidores primarios, productores
primarios y descomponedores). Los resultados obte¬
nidos mostraron que el ecosistema con mayor diver¬
sidad consumió más C02, lo cual estaba meca-
nísticamente explicado por la arquitectura .de las
plantas de los tres sistemas, que permitía al de ma¬
yor diversidad inteceptar más luz. •

La práctica de cultivar dos o más especies com¬
binadas formando distintos diseños, es decir, lo
que se denomina en general policultivos, se relacio¬
na estrechamente con- esta cuestión. Aunque esta
práctica tiene a veces como principal objetivo obte¬
ner al mismo tiempo diferentes productos para el
consumo familiar o locál, ha habido también mu¬
cho interés por saber si de este modo era posible
aumentar el rendimiento por unidad de área. En

tes. Otras condiciones, además de la heterogenei¬
dad ambiental, que posibilitan la coexistencia gra¬
cias a trueques entre especies son: la situación de
equilibrio del sistema, las posibilidades de ingreso
de colonizadores, la existencia de múltiples niveles
tróficos, el llamado efecto de vecindad y la presen¬
cia de especies funcionalmente idénticas (Tilman &
Pacala, 1993).

La segunda pregunta, bajo sus distintas
formulaciones posibles, es central en el debate ac¬
tual del tema de la biodiversidad, tanto desde el
ángulo de la comprensión de su significado, como
desde el de su valor y el de su conservación.

A partir de los primeros años de la década de los
'80 se han expuesto distintas posturas ante este
problema. Si cada especie ejerce un papel particu¬
lar e irreemplazable en el sistema del que forma
parte, su eliminación, por cualquier vía que ocurra,

acarreará consecuencias registrables en el funcio¬
namiento de dicho sistema. En cambio, si los pro¬
cesos que ocurren, y de cuyo mantenimiento de¬
pende la persistencia del sistema ecológico en cues¬
tión, fueran ejecutados por algunas especies en par¬
ticular, entonces podría ser que hubiera otras que
no constituyen piezas indispensables.

El primer caso es el que Paul y Anne Ehrlich
(1981) asimilaron a la importancia individual y de
conjunto de los remaches del fuselaje de un avión. .
Si salta un remache, aun cuando no ocurre un
desastre, el sistema se debilita. A medida que sal¬
tan más y más remaches, el debilitamiento va en
aumento, hasta que la pérdida del remache n des¬
emboca en la caída de la nave.

La segunda alternativa contempla la posibilidad
de redundancia en el papel que cumplen algunas
especies. El funcionamiento del sistema no acusa¬
ría cambios en caso que las especies redundantes
no estuvieran presentes.

Conceptos relacionados con esta segunda pos¬
tura son los que asignan funciones de particular
relevancia a ciertas especies a las que se denomina
especies-clave. La remoción de las especies-clave
puede producir un efecto desproporcionado sobre
la persistencia de otras especies (Bond, 1993).

Ninguna de estas posturas cuenta en la actuali¬
dad con suficientes pruebas experimentales. La de¬
saparición del castaño americano, especie domi¬
nante en bosques del SE. de los Estados Unidos de
Norteamérica, como resultado del ataque de un
hongo, produjo un cambio substancial del sistema.
Sólo 40 a 50 años después se regeneró un canopeo
similar al que formaba el castaño, •pero con otras
especies dominantes (Woodward, 1993). Es posible
ante este caso, preguntarse si el castaño funcionaba
como una especie clave.
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general, en los.casos que el policultivo incrementa
la productividad con respecto a los cultivos puros,
se trata de la combinación de no más de dos o tres

atrae hacia sí las enunciadas anteriormente, con
alguno de los enunciados siguientes:

¿Qué mecanismos ecológicos garantizan o pro¬
mueven la estabilidad de un sistema?

¿Hay especies más importantes que otras en este
sentido, o más que con el número de especies, la
estabilidad se relaciona con el mantenimiento de
grupos funcionales, o aun de ciertos procesos, in¬
dependientemente de qué especies los cumplan?

¿De qué distintas maneras puede influir un dis¬
turbio en la estabilidad de un sistema ecológico?

La idea de estabilidad ecológica no es simple.
Incluye varias facetas como la de resistencia al cam¬
bio, la de frecuencia y amplitud de las fluctuacio¬
nes y la de resiliencia o capacidad de recuperación.
En cualquier caso, la estabilidad no está sólo aso¬
ciada al número de especies sino a la naturaleza y
grado de fortaleza de las interacciones que mantie¬
nen a las especies de un sistema conectadas en¬
tre sí.

especies. La comparación de los resultados de 572
experimentos de policultivo mostró que la mayoría
rendía igual que la suma de los componentes pu¬
ros, pero la proporción de los que rendían más era
mayor que la de los que rendían menos (Trenbath,
1976).

La cuarta pregunta plantea una cuestión de inte¬
rés creciente, debido al incesante aumento de los
disturbios de variadas características provocados
por la actividad de la población humana.

Las hipótesis acerca de cómo operan los distur¬
bios sobre la biodiversidad han sido agrupadas en
dos clases: las que tienen en cuenta una mortalidad
selectiva entre las especies de un sistema, y las quese
refieren a mortalidad aleatoria y, generalmente, ma¬
siva.

Un disturbio, como puede ser el pastoreo o una
inundación, altera las relaciones de competencia
entre las especies. A su vez, esta alteración modifi¬
ca el balance entre la extinción de algunas especies
y la inmigración de otras. Si consideramos que la
probabilidad de que se extinga una especie crece y
que la probabilidad de inmigración decrece con el
número de especies del sistema, el balance entre los
dos procesos determina el número de especies en la
situación de equilibrio (Petraitis et al., 1989). Un
disturbio que aumente, la probabilidad de
extinciones llevará el equilibrio hacia un menor
número de especies. En cambio, si por la elimina¬
ción de un competidor fuerte, el disturbio reduce la
probabilidad de extinción de competidores débiles,
el efecto puede ser un aumento dé la diversidad.
Este fue el efecto observado en pastizales de la
Depresión del Salado, en la provincia de Buenos
Aires, bajo la acción de dos disturbios que moldean
esos ecosistemas, el pastoreo y la inundación
(Chaneton & Facelli, 1991).

La más difundida de las hipótesis que relaciona
la intensidad del disturbio con la riqueza de espe¬
cies es la denominada «de disturbio intermedio».

En general, sistemas simples o laxamente conec¬
tados son menos estables, menos resistentes al cam¬
bio que los que poseen mayor complejidad de com¬
ponentes e interacciones.

Los pastizales del Serengeti, en Tanzania, mos¬
traron que si se estimaba la resiliencia de la vege¬
tación como recuperación de la biomasa verde en
los niveles de lugares no pastoreados, durante el
primer mes de la estación lluviosa, la resiliencia
crecía en forma curvilínea con la diversidad
(MacNaughton, 1985).

Las comunidades vegetales, en general, son más
fácilmente invadidas cuando están formadas por
pocas especies. En modelos de simulación elabora¬
dos por Post y Pimm (1983), el agregado de nuevas
especies resultaba en un número mayor de especies
cuando el grado en que se las conectaba era débil
(conectividad = 20%) que cuando dicho grado era
más fuerte (conectividad = 75%).

El reciclado biogeoquímico de creciente varíe;
dad de desechos requerirá una diversidad creciente
de bacterias para mantener la oxidación de dichos
materiales (Richards, 1987), es decir, un sistema

Según esta hipótesis, la respuesta es curvilínea, con más biodiverso para lograr persistencia.
una diversidad máxima en el rango de intensida¬
des intermedias del disturbio. Con baja intensidad del deterioro y la conservación de la naturaleza,
de disturbio prevalecen las especies con mayor ap- constituyen complejísimos rompecabezas. La in-
titud competitiva y con muy alta intensidad, las de formación y el poder para armarlo están repartidos
mayor aptitud para resistir el estrés. Es en las situa- en un alto número de sitios y mecanismos que
ciones intermedias donde parece haber más posi- facilitan u obstruyen el armado. Una parte de la
bilidades de trueques de las dos aptitudes extre- ' información requerida tiene que ver con las pre¬

guntas aquí planteadas. Muchos hombres y muje-
La última de las preguntas enunciadas plantea res a lo largo y ancho del mundo continuarán tra-

• una relevante cuestión que se debate en muchos tando de armarlo. Vale la pena. Una larga y pro¬
foros y publicaciones. En realidad, esta pregunta ductiva vida de las sociedades científicas, como, la

Los grandes problemas, como es el caso de los

mas.
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