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Resumen

En los ultimos siglos, las actividades humanas han causado extinciones e introducciones de
especies cuyas consecuencias ecoldgicas son dificiles de valorar. En este ensayo se mue
tran algunos ejemplos de las implicaciones que este fenémeno ha tenido en los procesos d
los ecosistemas. También se discuten estudios referentes al efecto de la riqueza de las esp
cies. El impacto de la extincion e introduccion de especies depende de su similitud con las
otras especies de la comunidad. Los efectos seran mayores cuando las especies influyan e
la disponibilidad y consumo de recursos y en el régimen de perturbacion. Un mayor nime-

ro de especies aumenta la eficiencia en el uso de recursos y ademas ofrece seguridad frer
te a cambios ambientales.

Palabras clave:diversidad de especies, especies exoticas, estabilidad del ecosistema, extin-
cion de especies.

Abstract. Species diversity and ecosystem function

During the last centuries, human activities have caused extinctions and introductions of spe-
cies which ecological impacts are difficult to value. In this essay some examples of the
effect of this phenomenon on ecosystem processes are shown. Some studies with regard t
the effect of species richness are also discussed. The impact of species extinctions and intro-
ductions depends on the similarity of these species with the others from the community.
Effects will be greater when species influence resource availability and use, and disturban-
ce regime. Species richness enhances resource use efficiency and offers insurance to envi
ronmental changes.

Key words: ecosystem stability, exotic species, species extinction, species diversity.

Introduccion

Siempre ha existido una gran fascinacion entre los naturalistas y los bidlogos sobre
la diversidad de especies en los sistemas naturales y posiblemente ésta fue una c
las razones de porque nos aventuramos a estudiar ecologia. En todos los libros d
texto de ecologia encontramos capitulos dedicados al efecto de la funcidn y de los
procesos del ecosistema en la distribucion y abundancia de especies. No obstan
te, qué podemos responder si nos hacemos la pregunta al revés: ¢ Cual es el efes
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to de una especie en los procesos de los ecosistemas? ¢ Cuales son las consecu
cias funcionales de la diversidad de especies?

Estas preguntas han sido histéricamente menos tratadas dado que los sisteme
ecolégicos se han estudiado desde dos perspectivas distintas: desde el punto d
vista de la ecologia de poblaciones y comunidades o desde el punto de vista de lo:
ecosistemas. Por ejemplo, existe una extensa bibliografia acerca de la diversidac
biolégica en la cuenca mediterrdnea pero no esta conectada con su papeten el fur
cionamiento de los ecosistemas (Blondel y Aronson, 1995). Hasta la fecha no
podemos generalizar si ecosistemas con climas y estructura de la vegetaeion pare
cidos tienen similitudes funcionales. No obstante, en los Ultimos 5 afios se ha rea
lizado un esfuerzo importante en conectar ambas disciplinas con resultados
bastante alentadores (Jones y Lawton, 1995; Schulze y Mooney, 1993; Davis y
Richarson, 1995). Lawton (1994) nos alerta de que la integracion entre diversidad
y funcidn puede ser muy fructifera pero heterogénea, puesto que dependera de la
especies, los procesos y las escalas de estudio.

Evidentemente, sin especies no existirian ecosistemas o si elimindramos todas
las especies de un nivel tréfico los procesos del ecosistema se verian deteriorado
(Lawton, 1994); pero esta afirmacion nos lleva al absurdo y no contribuye al pro
greso en ecologia. Resulta trivial reconocer que las especies forman parte de los
procesos de los ecosistemas en cuanto que transforman la energia e inmobilizar
grandes cantidades de materia. También se ha visto que existen casos en que Ic
efectos de las especies en los procesos de los ecosistemas pueden ser de may
magnitud que los procesos climaticos o fisicos. Por ejemplo, la calidad de la hoja
rasca es mas importante que los efectos abioticos para controlar la descomposi
cion (Hobbie, 1992). En los sistemas marinos, también se ha constatado que
muchos procesos del ecosistema, tales como la exportacion de materia organica ¢
bentos y la regeneracion de nutrientes, estan controlados por las especies del sic
temay no por factores abioticos (Chandler et al., 1997).

En cuanto al efecto de la diversidad de especies en el funcionamiento de los
ecosistemas aun existe poca informacién sobre si la diversidad bioldgica puede
reducirse sin tener implicaciones funcionales. Las actividades agricolas yforesta
les parecen indicar que los sistemas pobres en especies son poco estables, pero |
consecuencias globales de la diversidad de especies en sistemas naturales es a
poco conocida.

Este tema también tiene un indudable interés conservacionista, puesto que
plantea cuales pueden ser las implicaciones tanto de eliminar como de introducir
una especie en un ecosistema. Las actividades humanas son las responsables
una de las extinciones de especies mas rapidas de los ultimos miles de afio:
(Wilson, 1992). Esta extincion masiva ha sido provocada por cambios en el uso
del suelo, la destruccion de habitats, cambios en los ciclos biogeoquimicos e inva
siones bioldgicas. El hombre ha promovido cambios en el tipo y en la distribucién
de las especies mediante la introduccion de especies exoéticas. En un estadio ini
cial, estas introducciones pueden aumentar la diversidad de especies de una are:
pero en muchos casos cambian las caracteristicas tanto fisicas como biolégica:
desplazando a las especies nativas.
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Por tanto, preguntarnos si podemos predecir procesos de los ecosistemas segu
las caracteristicas de las especies o si el cambio del nimero de especies-en un ec
sistema implica alteraciones de los procesos del ecosistema, resulta de gran rele
vancia, tanto para integrar conocimientos de ecologia de poblaciones y de
ecosistemas, como para fundar bases ecoldgicas para la conservacion de los siste
mas naturales. Desde el punto de vista de la conservacién las preguntas que inte
resa responder son: ¢Podemos predecir procesos del ecosistema segun la
caracteristicas de las especies? ¢ Podemos predecir cuando el cambio (extincion
introduccidn) de una especie en la comunidad conlleva cambios importantes en el
funcionamiento del ecosistema?

En este articulo, se describen casos de estudio acerca de los efectos de la divel
sidad de especies en los procesos de los ecosistemas. Se introduciran les concej
tos de grupo funcional y redundancia de especies. También se discutira la relacion
entre diversidad de especies y el mantenimiento de los procesos del ecosistema
Finalmente, antes de pasar a las conclusiones, se mencionaran algunas implica
ciones para la conservacion.

Grupos funcionales y redundancia de especies

En este ensayo se define por funcidén la capacidad del ecosistema de llevar a cabe
los procesos bésicos de transferencia de energia, nutrientes, agyé-Hobles

et al., 1995). Las funciones se desglosan en procesos secundarios del ecosistem:
produccion primaria, produccién secundaria, descomposicion, ciclo de nutrientes,
hidrologia, desarrollo y fertilidad del suelo y perturbacion.

Para poder predecir cuéles son los efectos de la diversidad de las especies en ¢
funcionamiento de los ecosistemas y para poder establecer comparaciones entre
ecosistemas es necesario agrupar las especies en un término menos amplio que
de productores o consumidores pero mas amplio que el de especie, basados e
caracteristicas taxonémicas, morfolégicas, fisiolégicas y sus atributos fenolégi
cos, sobre todo en aquellos atributos relacionados con el tamarfio de la plantay e
uso de recursos. Este objetivo puede conseguirse clasificando a las especies e
grupos funcionales (Walker, 1992).

Un grupo funcional seria un grupo de especies que juegan el mismo papel en
mantener y regular los procesos del ecosistema. Las caracteristicas utilizadas par:
clasificar las especies en grupos funcionales dependeran del tipo de ecosistema
del objetivo de estudio (Walker, 1995). Por ejemplo, para clasificar las especies
de un ecosistema semiarido en grupos funcionales, las caracteristicas en que no
fijaremos podrian ser la profundidad de las raices, la resistencia a la sequia, la efi
ciencia en el uso del agua y la dormicion de las semillas.

Las especies que componen un grupo funcional pueden tener un efecto similar
€n un proceso pero no en otro. Ademas, una especie puede pertenecer-a diferer
tes grupos funcionales segun el proceso al que se haga referencia. Aln esta po
dilucidar si es posible clasificar especies en grupos funcionales que incorporen
varios aspectos del funcionamiento global de los ecosistemas (Smith et al., 1994).
En algunos casos puede ser sencillo, por ejemplo en los ecosistemas terrestres d
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la cuenca mediterranea las especies fijadoras de nitrégeno constituyen un grupc
funcional importante en la circulacion de nutrientes sobre todo en los estadios ini
ciales de la sucesion (Blondel y Aronson, 1995).

¢, Quiere esto decir que en un ecosistema, el efecto de ciertas especies es supe
fluo? Esta pregunta nos lleva a formular el concepto de redundancia. La redun
dancia hace referencia a la posibilidad de que ciertas especies tengan un efect:
similar en el funcionamiento del ecosistema. Segun esta definicion, la eliminacion
de ciertas especies en el ecosistema no acarrea cambios significativos (Walker
1992). Hay que matizar que una especie en concreto puede no influir ea un pro
ceso determinado pero en otro si. Ademas, una especie redundante en una comt
nidad puede que no lo sea en otra. Mas aln, la clasificacion en redundante o nc
depende de la escala temporal (Gitay et al., 1996).

Procesos del ecosistema afectados por caracteristicas cualitativas de
las especies

El impacto de la pérdida o adicién de una especie en el funcionamiento de un eco
sistema depende tanto de las caracteristicas de la especie como de su similitud co
las demas especies de la comunidad (Chapin et al., 1995 a). Las caracteristica
cuantitativas son aquellas cuya magnitud se distribuye de forma continua entre
las especies que componen la comunidad. Tal es el caso del tamafio, la tasa d
crecimiento o la longevidad, caracteristicas que influyen en gran medida en el
consumo de recursos. En cambio, las caracteristicas cualitativas hacen referenci
a aquellas que se distribuyen de manera discontinua 0 muy sesgada entre las esp
cies de la comunidad. Es decir, aquellas cuya magnitud es muy pequefia 0 muy
grande en pocas especies de la comunidad; por ejemplo la inflamabilidad-o la pro
fundidad de las raices. Dentro de las caracteristicas cualitativas que pueden influir
en los procesos de los ecosistemas las principales son las que controlan el flujc
de energia, la disponibilidad y reciclaje de nutrientes y que modifiquen €l régi
men de perturbacion.

Flujo de energia

Las evidencias en los cambios del flujo de energia se aprecian cuando se afecta un
especie clave del ecosistema. Clasicamente, las especies clave se describieron con
aquellas especies que ocupan la punta de la piramide tréfica y ejercen un control
sobre las especies que consumen, las cuales dominarian el ecosistema si no fuer:
depredadas (Paine, 1969). Un ejemplo clésico lo constituye el descrito por Estes 'y
Palmisano (1974). En las islas Aleutianas, la caza de las nutrias manhgdra

lutris) conllevé cambios importantes en la estructura de la comunidad puesto que
estas nutrias se alimentan mayoritariamente de erizos dS&trargylocentrotus

sp.) que son importantes herbivoros. El aumento de las poblaciones de erizos de
mar a consecuencia de la eliminacion de nutrias disminuy6 la produccién primaria
de algas pardas y rojas. Se ha comprobado que la reintroduccion de nutrias favore
ce la recuperacion de los lechos de algas (Estes y Duggins, 1995).
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Las especies clave son aquellas especies que no siendo dominantes, tienen u
impacto cuantificable importante en los procesos del ecosistema. En la practica,
las especies clave también pueden ocupar otros niveles troficos ademas-de const
midores, tales como el de pardsito, herbivoro, detritivoro e incluso produetor pri
mario (Power et al., 1996). Por ejemplo, en los manglares los cangrejos tienen un
efecto clave en la descomposicién de la hojarasca (Robertson y Daniel, 1989). La
tasa de reciclaje de nutrientes podria ser 75% mayor que si los responsables fuera
microorganismos (Camillen, 1992). En los ecosistemas mediterraneos las lombri
ces de tierra pueden considerarse especies clave por su importancia en-la estruc
turacion del suelo (Blondel y Aronson, 1995).

El estatus de especie clave puede verse modificado segln las circunstancias
ecologicas. Tal es el caso de las hierbas anuales que colonizan las areas quemad
después de un incendio. En los estadios iniciales este grupo funcional seria domi
nante, pero a la larga su funcion seria clave en determinar los espacios donde la
otras especies perennes pueden establecerse (Power et al., 1996). En estadic
maduros, estas especies desaparecen de la comunidad y son substituidas por otr:
especies. La presencia de especies clave son mas evidentes en ecosistemas acl
ticos que en ecosistemas terrestres puesto que los ecosistemas acuaticos son ¢
general méas simples y tienen una diversidad de especies menor (Strong, 1992)

Circulacion de nutrientes

Algunas especies pueden producir cambios en el flujo de nutrientes por lo-que res
pecta a la disponibilidad, entradas, reciclaje y pérdida de nutrientes en el ecosis
tema.

Donde se encuentran mas ejemplos del efecto de la introduccion de especies
en la circulacion de nutrientes es en los ecosistemas terrestres. Quizas uno de lo
ejemplos mas conocido sea el incremento de la disponibilidad de N en suelos jéve
nes, volcanicos producido por la invasion d&lica faya(Myricaceae) en
Hawai. Los suelos volcanicos invadidos pbrfayacontienen 4 veces mas N-dis
ponible que los no invadidos (Vitousek et al., 1987). Estos suelos tienen también
altas tasas de mineralizacion de N, lo cual afecta positivamente en el crecimiento
de plantulas de especies nativas (Vitousek, 1990).

La profundidad de las raices también afecta la disponibilidad y el uso de recur
sos en el ecosistema. Por ejenipdonarix ramosissimélramaricaceae) ha inva
dido extensas areas de los desiertos del suroeste de EUA. Esta especie tiene |
capacidad de utilizar el agua del suelo cuando no esta saturado. Es por tanto ur
freatdfito facultativo, con lo cual puede desecar localidades inundadas de zonas
aridas (Cleverly et al., 1997). Este impacto, junto con su superioridad competitiva
con las especies arboreas nativas ha contribuido a dominar comunidades desértica
en estadios sucesionales tardios (Busch y Smith, 1995).

El transporte animal es una de las causas de flujos laterales de nutrientes entre
ecosistemas. Por ejemplo, los salmones se alimentan en los océanos y emigran
los rios oligotréficos donde se reproducen y mueren. La descomposicion de los
peces incrementa significativamente las entradas de nutrientes en estos rios.
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El reciclaje de los recursos en el suelo depende de la interaccion entre la cali
dad de la hojarasca y la actividad de los descomponedores y detritivoros. Existen
diferencias interespecificas en la calidad de los tejidos (C/N y lignina/N) que afec
tan tanto a la descomposicién como a la herbivoria (Hobbie, 1992). Una elevada
relacion C/N implica que la cantidad de metabolitos secundarios con base de C
(terpenos, polifenoles) en los tejidos vegetales es alta. Si las relaciones G/N vy lig
nina/N son altas, los tejidos resultan menos palatables a los herbivoros y las tasa
de mineralizacion son bajas. En las comunidades terrestres de la cuenca medite
rrdnea el hombre ha provocado directa o indirectamente cambios importantes en
la estructura de las comunidades vegetales que han tenido importantes conse
cuencias a nivel de funcionamiento del ecosistema. Por ejemplo, la substitucion
de comunidades lefiosas por comunidades dominadas por gramineas puede qu
haya disminuido las tasas de descomposicion y la fertilidad de suelo ocasionando
a su vez un enlentecimiento de la circulacién de nutrientes.

El efecto de las especies en las tasas de descomposicidn no se limita-a la rela
cion C/N y lignina/N. Algunas especies salinizan el suelo y aumentan la presion
osmotica de la solucién del suelo impidiendo la germinacion de otras especies. Un
buen ejemplo de este caso seria la introduccidedembriantemum cristalinum
(Aizoaceae), de origen surafricano, en la costa californiana (Vivrette y Muller,
1977).

Régimen de perturbacién

Algunas especies vegetales alteran el régimen de fuego porgue son muy inflama
bles y tienen una gran capacidad de regeneracion vegetativa. La frecuencia e inten
sidad del fuego de muchos ecosistemas del continente americano se ha vistc
incrementada por la introduccion de gramineas de origen africano que han inva
dido ecosistemas forestales (D’Antonio y Vitousek, 1992). En los ecosistemas
mediterraneos, la presencia de gramineas que forman macollas y tienen une
elevada proporcién de necromasa en pie incrementan la inflamabilidad de la
comunidad vegetal. Tal seria el caso del efectArdpelodesmos mauritanica
(Poaceae) en matorrales mediterraneos.

En contrapartida, la introduccion de ciertas especies puede disminuir la per
turbacién y modificar la topografia por su capacidad de estabilizar suelos, retener
los recursos edaficos y reducir la erosion. Un buen ejemplo es la invasién de las
plantas suculentas de origen surafric@agpobrotusspp. (Aizoaceae) en arenales
de ecosistemas mediterraneos.

Los animales también pueden perturbar el suelo ocasionando cambios signi
ficativos en la productividad primaria del ecosistema. Por ejemplo, los jeéagis (
scrofg fueron introducidos en las islas del Pacifico después de la colonizacién
europea. Se ha demostrado que mediante su actividad de desenterrar raices qu
luego consumen, alteran las tasas de descomposicion de los ecosistemas y aume
tan las pérdidas de nutrientes de cuencas enteras (Vitousek, 1986). Otro buer
ejemplo del efecto de los consumidores en las propiedades del suelo es el efectc
del ganado en las praderas semiaridas de los Estados Unidos (Schelesinger et al



Diversidad de especies y funcion del ecosistema Orsis 13, 1998 111

1990). En estos ecosistemas el ramoneo ha ocasionado una gran heterogeneide
de la fertilidad del suelo a escala regional.

Procesos del ecosistema afectados por caracteristicas cuantitativas de
las especies

La tasa de crecimiento relativo, el tamafio y la estacionalidad o longevidad de las
plantas son buenos predictores de los efectos cuantitativos de las especies en lo
procesos del ecosistema. Estos efectos son evidentes en cuanto a la obtencion, us
y pérdida de recursos se refiere.

La tasa de crecimiento relativo determina la cantidad de recurso adquirido por
unidad de tiempo, y el tamafio, la capacidad de obtener el recurso en cuestion. Las
plantas de mayor tasa de crecimiento relativo y mayor tamafio adquieren mas
recursos (luz, agua y nutrientes del suelo) en los tejidos por unidad de tiempo. La
introduccién de grupos funcionales de mayor tasa de crecimiento relativo-y tama
flo que las especies nativas puede aumentar la productividad primaria de un eco
sistema y como consecuencia reducir el agua de escorrentia y el caudal de los rios
La invasién de especies arb6reas en comunidades arbustivas mediterraneas ejen
plifica este caso. En la fynbos de Suréfrica, la introduccion y posterior invasion
dePinus radiata(Pinaceae) YAcacia spp(Mimosaceae) conlleva un aumento de
la evapotranspiracion de los ecosistemas. Segun predicciones de modelos mate
méaticos, el aumento de las pérdidas de agua por evapotranspiracion puede oca
sionar reducciones del suministro hidrico a la Ciudad del Cabo de Buena
Esperanza acompafiados por el aumento del precio del agua (Le Maitre et al.,
1996).

Los vegetales refuerzan los patrones de disponibilidad de nutrientes en el suelo
segun su tasa de crecimiento relativo y su tamafio. Las especies vegetales afecta
el ciclo de nutrientes directamente mediante la absorcién, uso y pérdida de nutrien
tes e indirectamente influenciando la actividad microbiana y la herbivoria (Hobbie,
1992). En los ecosistemas pobres en nutrientes, las plantas tienen crecimientos len
tos y por tanto baja demanda de nutrientes, los cuales se usan eficienteraente por
gue tienen tiempos de residencia mas largos en la planta. Para obtener mayore
cantidades de nutrientes del suelo, los vegetales de suelos pobres aumentan la asi
nacién de recursos en las estructuras subterraneas incluidas las micorrizas. Le
retencion de nutrientes es elevada y el retorno al suelo, bajo. En cambio, en eco
sistemas ricos en nutrientes las plantas tienen un crecimiento mas rapido y una
mayor absorcion de nutrientes que en ecosistemas pobres. Se produce una mayc
asignacion de recursos a las partes aéreas, la retencion de nutrientes es bajay
retorno de nutrientes al suelo es mayor que en suelos pobres en nutrientes. El ciclc
de nutrientes es mas rapido que en ecosistemas pobres.

La estacionalidad determina el patron temporal de pérdida de nutrientes; por
ejemplo las especies anuales o caducifolias tienen pulsos mas contrastados d
retorno de nutrientes al suelo que las especies perennes. La duracién de-a preser
cia de hojas también influye en la evapotranspiracién y por tanto en la disponibi
lidad de nutrientes en el suelo.
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Existen evidencias tanto observacionales como experimentales que demues
tran que si las plantas de un ecosistema solo difieren en su crecimiento y biomasa
la eliminacién de una especie del ecosistema es compensada por el aumento d
abundancia de las otras con las que coexiste. En la tundra de Alaska, Chapin et al
(1995 b) realizaron experimentos de manipulacién de la fertilidad (NPK) del suelo,
temperatura y luz para estudiar el efecto de estos factores en la produccién prima
ria. Cuando la produccién de una especie aumentaba, la de las demas disminuiz
El coeficiente de variacion de la produccion de especies concretas segun diferente:
tratamientos era mayor (27-88%) que la produccién total del ecosistema (11%).
Por tanto, si las especies sélo difieren en sus rasgos cuantitativos, sus respuestas
efectos al medio se solapan y su influencia en los procesos del ecosistema es bajs

Diversidad de especies y funcionamiento de los ecosistemas

Desde hace décadas, los ecélogos han defendido que la diversidad de especie
tiene fuertes efectos en la funcion de los ecosistemas (Macarthur, 1955). En los
afios cincuenta y sesenta las discusiones ecolégicas basadas en los modelos mal
maticos y la observacion establecian que una mayor diversidad de especies con
lleva una mayor estabilidad del ecosistema (Elton, 1958) puesto que aumenta la
eficiencia en el consumo de los recursos y la probabilidad de que el ecosistema
haga frente a perturbaciones extremas o raras.

Se han propuesto cinco hipétesis acerca del efecto del nUmero de especies e
el funcionamiento de los ecosistemas. En primer lugar, la hipotesis clasica de la
diversidad y estabilidad defiende que una comunidad rica en especies posee mayo
resistencia a las perturbaciones (Macarthur, 1955; Elton, 1958). Esta hipotesis es
también conocida por la respuesta de tipo | propuesta por Vitousek y Hopper
(1993). El segundo punto de vista, la hipotesis del remache (Ehrlich y Ehrlich,
1981), propone que todas las especies contribuyen a los procesos del ecosistem:
Esta hip6tesis establece una analogia entre un ecosistema y una maquinaria ajus
tada mediante roblones. Si se elimina un roblén de la maquina, las piezas quedar
mas sueltas y el funcionamiento de la maquina no sera el 100% esperado. Existel
roblones (especies) con mayor efecto que otros. La tercera opinién, la hipétesis de
la redundancia (Walker, 1992) aboga por la necesidad de un minimo de especies
necesario para que el ecosistema funcione, pero a partir de un nimero determina
do su efecto es similar. Esta seria la respuesta de tipo Il segin la descripcion de
Vitousek y Hopper (1993). En contraste, la hip6tesis idiosincratica sugiere que,
evidentemente, los procesos del ecosistema cambian con el nUmero de especie:
pero es dificil predecir la magnitud y el sentido del cambio (Lawton, 1994).
Finalmente, la hip6tesis nula (tipo I, por Vitousek y Hopper [1993]) supondria
gue no existe relaciéon alguna entre la diversidad de especies y la funcién de los
ecosistemas. Seguidamente pasamos a comentar algunos estudios empiricos qt
han intentado dilucidar la relaciéon entre diversidad de especies y funcionamiento
de ecosistemas.

En Costa Rica Eweld, et al. (1991) compararon la concentracion de nutrientes
en el suelo de parcelas sin vegetacién, monocultivos, parcelas de un estadio suce
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sional tardio (=100 spp) y parcelas enriquecidas con un 25% mas de especies.
Encontraron que si bien no existian diferencias significativas entre parcelas de 100
0 Mas especies, estas diferian de las otras. De manera que la curva que se obse
vaba era la que defendia la hipétesis de la redundancia. Vitousek y Hopper (1993)
expusieron que la mayor parte de los agroecosistemas agricolas seguirian est
esquema y defendian que el impacto de la diversidad de especies se saturaria ent
10 y 100 especies pero no explicaron el porqué.

Los experimentos en ecotrones constituyeron un gran avance en el estudio del
efecto de la diversidad de especies en los procesos del ecosistema. Los «ecotrc
nes» utilizados por Naeem et al. (1994) son cdmaras de laboratorio donde se cons
truyeron pequefios ecosistemas con tres niveles de diversidad de especies qu
incluian descomponedores, productores y consumidores primarios y secundarios.
Se midieron 5 parametros diferentes: respiracion de la comunidad, deseomposi
cién a corto y largo plazo, disponibilidad de N, P y K, productividad primaria neta
y retencion del agua. Exceptuando la descomposicion a largo plazo, los procesos
se vieron afectados por la diversidad de especies de una manera poco consistent
y las diferencias variaron con el tiempo. La diversidad de especies aumento sig
nificativamente la produccién primaria neta y disminuyé la respiracion de la
comunidad. Por tanto, el efecto del aumento de la diversidad de especies €n la des
composicion a largo plazo confirmaria la hip6tesis nula, el efecto en la produccion
primaria neta, y la respiracién la hip6tesis del remache y la descomposicion a
corto plazo y la retencién de nutrientes y agua la idiosincratica.

Se ha avanzado poco en el estudisitu del efecto de la diversidad de espe
cies en la productividad y resistencia a las perturbaciones. Un tipo de ecosistema
natural atractivo para realizar estudios relacionados con la riqueza de especies sol
las praderas de climas templados puesto que las especies tienen una vida corte
son de pequefio tamafio y son faciles de manipular. En Minnesota, Tilman et al.
(1996) demostraron, mediante siembra de diferentes especies en 147 parcelas, qu
un mayor namero de especies conlleva una menor disponibilidad del N en la zona
radicular y menor lixiviacién de este nutriente. También se observa este hecho
comparando praderas naturales de diferente riqueza de especies. Anteriormente
Tilman y Dowling (1994) habian estudiado la resistencia a la sequia de plantas en
207 pastos abandonados repartidos en 4 localidades con diferente nimere de espe
cies segun la edad de abandono. Encontraron una correlacion negativa entre |
resistencia a la sequia, calculada como cambio relativo de la biomasa vegetal des
pués del estrés, y la riqueza de las especies. Si se comparaba la variabilidad anu:
de la biomasa de la comunidad a lo largo de 11 afios se obtenia el misme resulta
do (Tilman, 1996). Por tanto, estos resultados corroboran la hip6tesis deda diver
sidad y estabilidad de estos ecosistemas después de una sequia. No obstante,
otros ecosistemas se han obtenido resultados opuestos (Rodriguez y Gémez-Sa
1994) o nulos (McNaughton, 1993), dependiendo de la combinacién de especies,
el tipo de perturbacién examinada y el parametro de medida de «estabilidad»
seleccionado (Johnson et al., 1996).

Otra aproximacién al estudio de la diversidad de especies en el funcionamiento
de los ecosistemas podria realizarse comparando ecosistemas insulares-y sus an
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logos en el continente. Por ejemplo, Blondel y Aronson (1995) proponen-compa
rar encinares de Corcega con otros de la costa sur de Francia para determinar si |
comunidad depauperada ornitolégicamente de la isla tiene implicaciones a nivel
del funcionamiento del encinar.

A escala de bioma no se ha podido demostrar si areas geograficas con mayol
diversidad de especies son mas estables a las perturbaciones que otras con mi
nor diversidad, puesto que es dificil separar el efecto de la diversidad de {os efec
tos de otros factores tanto bidticos como abidticos. Mooney et al. (1997) proponen
utilizar gradientes de diversidad en biomas con elevada homogeneidad por lo que
respecta a los factores climéticos y de igual latitud para comparar si los-régime
nes de perturbacion se ven efectados por la riqueza de especies. Esto se podria re
lizar sobre todo comparando ecosistemas de las zonas tropicales: manglares
arrecifes coralinos, islas oceanicas, los cuales tienen régimenes climaticos bastant
homogéneos, presentan gran diversidad de especies y estdn sometidos a intens
perturbaciones. Los ecosistemas mediterrdneos también proporcionan buena:
oportunidades para estudiar la conexién entre diversidad y funcién de los ecosis
temas puesto que son sistemas ricos en especies con una elevada relacion esp
cie/género y especie/forma de vida (Hobbs et al., 1995).

Implicaciones para la conservacion y conclusiones

Aquellos grupos funcionales con poca representacién en un ecosistema y aquellos
con baja redundancia de especies (especies clave) son los que determinan e
mayor medida las funciones del ecosistema (Walker, 1995). Desde el punto de
vista de la conservacién nos preguntabamos en primer lugar si podemos predecil
procesos del ecosistema segun las caracteristicas de las especies y en segun
lugar si podemos predecir cuando el cambio de una especie en la comunidad con
lleva cambios importantes en el funcionamiento del ecosistema. Las respuestas
respectivas serian: si, podemos predecir procesos del ecosistema segun algun:
caracteristicas de las especies: tamafio, tasa de crecimiento relativo, longevidad
estacionalidad. En cuanto a la segunda pregunta, la respuesta es también afirmati
va: es posible predecir cuando el cambio de una especie conlleva cambies impor
tantes en los procesos del ecosistema. Los cambios més importantes se dara
cuando la especie en cuestion difiera cualitativamente de las restantes especies d
la comunidad. En los productores primarios, dentro de los atributos cualitativos,
los de mayor efecto son aquellos que tienen una influencia en el suministro o con
sumo de recursos y el régimen de perturbacion. En los consumidores, sefran aque
llas especies clave que impliquen una mayor eficiencia de depredacién. Existen
mas estudios sobre efectos de adicion de especies que de eliminacion. Por tantc
seria aconsejable reforzar la investigacion hacia el efecto de la eliminacién o extin
cion de una especie en los procesos del ecosistema.

Los ecosistemas mas simples, con bajo nimero de grupos funcionales como
por ejemplo las zonas articas, aridas o las islas son mas sensibles a los cambios
a las perturbaciones. De alguna manera podria existir cierta analogia entre un eco
sistema y un sistema informatico por lo que respecta a la estabilidad frente a per
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turbaciones. Una red informatica es mas vulnerable a ser dafiada por un virus
cuando los ordenadores estan conectados a pocos servidores de construecion sim
lar (Partridge y Malmstrém, 1993).

No hay grupos funcionales o caracteristicas de las especies que sean buenas
malas para los ecosistemas. Cada ecosistema tiene unas caracteristicas particul
res. Por ejemplo, un lago oligotréfico tiene baja produccion primaria y un bosque
tropical tiene alta produccién primaria; un bosque es efectivo en retener-nutrien
tes y un sistema intermareal o duna no lo es, etc. Debemos intentar mantener los
procesos de los ecosistemas en su estado méas genuino. Tal como se ha descrit
la eliminacion o adicion de una especie puede alterar las caracteristicas-«norma
les» del ecosistema y por tanto, estd en nuestras manos no propiciar la extincién
de especies y disminuir el trasvase de especies entre ecosistemas para mantener
singularidad de los mismos.
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