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Biodiversidad: un concepto complejo

Seguramente, unos de los términos que ha cobrado mas difusiéon y popularidad en los ultimos
tiempos, es Biodiversidad. Su nacimiento se dio en el ambito de la Ecologia, es decir, en la
disciplina cientifica que estudia las interacciones que determinan la distribucion y abundancia de
los organismos. Pero ya se ha extendido rapidamente a la érbita politica y social.

En el ambito politico han surgido varias definiciones, sobre las cuales se basa la legislaciéon y
planificacion ambiental. Lamentablemente, estas definiciones no siempre cuentan con sodlidas
bases ecologicas, de hecho, pueden alejarse considerablemente del concepto ecoldgico de
Biodiversidad, el que a su vez se encuentra bajo continua discusion. Mientras tanto en el ambito
social, si bien existe la intuicion de que el término Biodiversidad involucra en cierta manera una
idea altruista, las confusiones y mal interpretaciones son en general muy comunes.

En términos ecoldgicos, la Biodiversidad alude a la variedad de organismos vivientes, considerada
a todos los niveles de organizacién, desde la poblacion local hasta el bioma. Para aclarar mejor el
concepto consideremos el esquema de la figura 1.

Para la Ecologia, el menor nivel de organizacion estudiado es el individuo. A su vez, los individuos
de una localidad dada se agrupan conformando poblaciones locales, como por ejemplo, la de
ombues de la reserva de Valizas en Rocha. Los individuos de una poblacion no son genéticamente
idénticos, por lo tanto se puede hablar a este nivel de Biodiversidad genética.

Al considerar todo el rango geografico de las especies, es factible distinguir distintas poblaciones
locales, las cuales pueden presentar importantes diferencias entre ellas. Por ejemplo, en el caso
del Hombre, la especie Homo sapiens, que se distribuye practicamente en todo el planeta, es
notoria la diferencia entre poblaciones tales como las de esquimales del Artico, ZulGes del Africa o
Jibaros del Amazonas. A este nivel se habla de Biodiversidad intraespecifica, es decir, dentro de la
especie.

Al conjunto de poblaciones de diferentes especies que ocurren en una localidad dada se le
denomina comunidad. Por ejemplo, la comunidad vegetal de una localidad uruguaya podria estar
integrada por ombues, ceibos, sauces y eucaliptus. En este caso se habla de Biodiversidad
interespecifica, es decir, entre especies. La Riqueza especifica, que representa el numero de
especies que ocurre en una localidad dada, constituye el indice mas utilizado de la biodiversidad a
este nivel.

Aumentando la escala espacial de observacion, es factible observar distintos tipos de comunidades
locales, las que en su conjunto conforman un paisaje. Por ejemplo, en un tipico paisaje uruguayo
se podrian distinguir fragmentos ocupados por bosques, praderas y arroyos. A este nivel se puede
hablar de diversidad de habitats, si se hace énfasis en el ambiente fisico utilizado o generado por
las diferentes comunidades. Asimismo, también se puede hablar de diversidad de ecosistemas, en
el caso de que el énfasis se centre en la unidad integrada por la comunidad biolégica mas su
ambiente abidtico.

En sistemas terrestres, por encima del paisaje existe otro nivel de organizacion, el Bioma, el cual
esta determinado por las caracteristicas climaticas (temperatura y pluviosidad) de la regién, y se
expresa a través de la comunidad vegetal predominante. Por ejemplo, dentro del paisaje de la
cuenca amazonica se pueden distinguir sectores de pradera o bafados, pero la vegetacion
dominante, mas adaptada a las condiciones de humedad y temperatura, es la selva. Por lo tanto a
este Bioma se le denomina selva tropical humeda.



Region

. *Biodiversidad de biomas

Pasaje  @@lam *Biodiversidad de habitats o

:§ ecosistemas
'g Comunidad ’W °Biod?versidad interespecifica
o (Rigueza de especies)
% Especie m m m *Biodiversidad intraespecifica
é Poblacion m *Biodiversidad genética

LI Individuo ,

Figura 1. Biodiversidad y niveles de organizacién biologica. Leer texto por mayor explicacion.

Dentro de una Regién se habla de Biodiversidad de Biomas. Chile, por ejemplo, debido a su amplio
rango latitudinal, presenta a este nivel una importante Biodiversidad, siendo el desierto, matorral
mediterraneo, bosque deciduo y selva fria, los Biomas mas tipicos. En Uruguay la diversidad a este
nivel es mas restringida, los rangos climaticos determinan el desarrollo de un unico Bioma, la
pradera.

Cuantificacién de la Biodiversidad

Si bien la Biodiversidad es un concepto muy amplio, se ha enfatizado en la 6rbita politica y social,
la Biodiversidad interespecifica, es decir, la variedad de especies. Esto se justifica en cierta medida
por la gran relevancia que se le ha dado a la especie como unidad de conservacion en el ambito
cientifico. En tal sentido, en esta seccidon nos centraremos exclusivamente en la Riqueza de
especies, como indice de Biodiversidad interespecifica.

¢ Cuantas especies existen en la Tierra?. La verdad, no se sabe exactamente. Se han identificado
cientificamente aproximadamente 1.5 millones de especie, pero se desconoce actualmente una
gran fraccion de la diversidad especifica. De hecho, algunos cientificos estiman que en la Tierra
existen entre 10 y 50 millones de especies, lo que significa que apenas conoceriamos entre un 3 y
un 15 % de la Riqueza total.

El reino Animal es el mas diverso, tiene casi 5 veces mas especies que el reino Vegetal. Del total
de especies conocidas, alrededor de un 80% corresponde a los artrépodos1, siendo los insectos el
grupo mas diverso (Fig. 2). Del reino Monera, que comprende a las bacterias y a los virus, es
practicamente nada lo que se sabe en términos de diversidad.

¢, Como se distribuye la Biodiversidad en el espacio?. La distribucion de la Riqueza de especies
sobre la superficie de la Tierra es muy heterogénea. Existen areas de muy alta diversidad,
especialmente en las zonas tropicales, como por ejemplo las selvas humedas de Colombia,
mientras que otras zonas son muy pobres en especies, como por ejemplo la tundra Rusa. De
hecho existen centros de muy alta diversidad de especies, donde incluso muchas de ellas son
endémicas, es decir, son propias de la region en cuestion y no ocurren en otros sitios.

' Animales invertebrados de cuerpo articulado, tales como los insectos, crustaceos y aracnidos.
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Figura 2. Especies conocidas por la ciencia en los diferentes grupos taxonémicos.

Perdida de Biodiversidad: principales causas

La extincion es un fendmeno normal en la naturaleza. Eventualmente, todas las especies pueden
desaparecer de la faz de la Tierra, aun sin la mediacion del Hombre. De hecho, en la historia del
Planeta han ocurrido 5 importantes eventos de extincién masiva, donde mas de la mitad de las
especies presentes en la época desaparecieron abruptamente. Los 5 eventos de extincidn masiva
ocurrieron en los siguientes periodos geoldégicos: (1) Ordovicico (hace 440 millones de afos), (2)
Devonico (365 ma), (3) Pérmico (245 ma), (4) Triasico (210 ma) y (5) Cretasico (65 ma) (Fig. 3).
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Figura 3. Eventos de extincion en el pasado, segun el registro fésil de familias de moluscos.

Si la extincidn es tan comun, ;porqué entonces llama tanto la atencion la actual desaparicion de
especies?. La respuesta radica en la magnitud de la tasa de extincién, es decir, en el nimero de
especies que se extingue por afno. Para algunos investigadores, la actual tasa de extincién es
100.000 veces mayor que la tasa “normal” (promedio). En el caso concreto de las selvas tropicales,



el ecosistema mas diverso del planetaz, se ha estimado que debido a la deforestacion se extinguen
entre 20.000 y 30.000 especies por afio, o sea 50-80 especies por dia.

Ademas de este tipo de estimaciones, existen datos concretos que demuestran la magnitud de la
actual perdida de especies. Por ejemplo, en el lago Victoria, uno de los grandes lagos africanos, se
ha registrado en pocos afos la perdida 200 especies de peces ciclidos, de un total de 300. Este
caso representa la mayor extincion masiva de vertebrados en la época moderna.

¢, Qué esta causando esta masiva perdida de especies en el planeta?. La respuesta es simple, los
efectos acumulados de 5.7 billones de personas viviendo en la Tierra, nUmero que se duplica cada
43 afios, con una tasa de crecimiento de 11.000 personas por hora. Varios fendmenos asociados a
la actual explosion demografica estan involucrados en la perdida de Biodiversidad (Fig. 4), sin lugar
a dudas, las principales causas son:

e Destruccion, fragmentacion y alteracién de habitat

La principal causa de perdida de Biodiversidad es la destruccion, alteracién y fragmentacién de
habitats. Normalmente, a medida que la poblacién humana avanza sobre territorios pristinos, los
habitats de muchas especies (e.g., bosques, playas, praderas o banados) van siendo degradados
como consecuencia de diferentes actividades humanas, como por ejemplo la ganaderia,
agricultura, construccion de carreteras, tala de bosques, emision de contaminantes. De tal manera,
la calidad del habitat, como sitio de alimentacion, reproduccién y cria, se va degradando, lo que va
en contra de la persistencia de muchas especies.

Si estas actividades se acentuan, se pueden perder importantes areas de habitat, provocando la
extincién local de muchas especies, e incluso, en el caso de especies con distribuciéon muy
restringida, la extincion a nivel global. El caso anteriormente discutido sobre la deforestacion en
selvas tropicales, constituye un claro ejemplo en este sentido.

Estas actividades humanas pueden ademas fragmentar el habitat, es decir, transformar una gran
area continua en pequefios parches (fragmentos) aislados, cuya superficie puede ser insuficiente
para satisfacer las necesidades de algunas especies, aumentando asi sus probabilidades de
extincion.

e Sobreexplotacion de recursos naturales (caza y pesca)

Otra categoria de amenazas para la Biodiversidad, asociado al mal uso de los recursos naturales,
es la sobreexplotacion de algunas especies. La caza desmedida, como por ejemplo de ballenas,
ciervos y papagayos, ya sea para la alimentacion, por deporte, o para la comercializacion de
animales exoéticos, puede llevar a algunas especies a la extinciéon. La pesca también puede tener
efectos nefastos sobre muchas especies, incluso sobre las que no son objeto de pesca, sino que
son recogidas incidentalmente. Esto ocurre por ejemplo con algunas tortugas, delfines y aves
marinas, que caen accidentalmente en las redes de pesca, donde eventualmente mueren.

e Contaminacion

El desecho de contaminantes, como por ejemplo residuos organicos de origen domeéstico, metales
pesados provenientes de fabricas y agroquimicos derivados de actividades agricolas (fumigacion),
a cursos de agua, al mar o a la Tierra, pueden afectar fuertemente la persistencia de muchas
especies. Por ejemplo, los derrames accidentales de petréleo producen importantes mortalidades
de aves marinas, como en pinguinos, los que llegan a morir a las playas con manchas de petréleo
en el plumaje. El volumen de contaminantes arrojados al ambiente ha alcanzado niveles

2 Algunos investigadores estiman que las selvas tropicales albergan entre 5 y 6 millones de
especies.



sorprendentes. En USA, se estima que el volumen de sustancias potencialmente téxicas volcadas
al medio llega a los 3 millones de toneladas por afo.
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Figura 4. Algunas acciones antropicas que impactan negativamente sobre los ecosistemas
naturales, contribuyendo a generar la actual “Crisis de la Biodiversidad”.

¢ Invasiones bioldgicas

La Biodiversidad es también amenazada por la introduccion de especies exoéticas que se
convierten en invasoras. La introduccion de especies en areas localizadas fuera de los rangos
nativos, se puede producir intencional y accidentalmente. Las introducciones con fines de cultivo
son bastante comunes, el caso de la carpa® y el eucalyptus (originario de Australia), son claros
ejemplos en este sentido.

Asimismo, algunas introducciones pueden realizarse en forma accidental, como por ejemplo los
parasitos de especies introducidas voluntariamente. Un caso bien conocido de introduccion
involuntaria es la diseminacion de algunas microalgas marinas. Ciertos barcos usan agua como
lastre, la que cargan y descargan en diferentes puertos del mundo. De esta forma las algas
plancténicas llegan a lugares que antes no habitaban. Se ha propuesto que el aumento de las
“Mareas rojas” a nivel mundial es producto de la diseminaciéon de especies planctonicas por esta
via.

Si bien no todas las introducciones de especies son exitosas, en muchos casos las especies
exoticas desplazan a las nativas, ya sea por competencia, depredacion o parasitismo, al mismo
tiempo que pueden alterar el comportamiento de los ecosistemas invadidos. La introduccién de
peces depredadores en lagos y rios, ha provocado la extincidon local de numerosas especies.
Retomando un caso anteriormente discutido, la desaparicion de 200 especies de peces en el lago
Victoria ha sido atribuida a la introduccion de la Perca del Nilo, pez depredador de gran tamafo y
voracidad.

Normalmente, los diferentes causantes de perdida de Biodiversidad no actuan aisladamente, sino
que pueden interactuar generando efectos sinérgicos.

® Pez invasor originario de Asia, muy comun en rios y arroyos de Uruguay



Conservacion de la Biodiversidad: ;. porqué?

¢ Porqué conservar la Biodiversidad de los sistemas naturales?. Los fildsofos ambientales dividen
los valores de la Biodiversidad en dos grandes grupos: (1) intrinsecos o inherentes, y (2)
instrumentales o utilitarios.

e Valor intrinseco

Para algunos, la Biodiversidad, al igual que la raza humana, es valiosa simplemente por el hecho
de existir. No es necesario que sirva para algo para que tenga valor, es decir, tiene un valor
intrinseco, lo que justifica su proteccion. En este sentido, desde el punto de vista ético cabe
preguntarse: ¢Es correcto que bajo el pretexto del progreso y desarrollo, se eliminen sistemas
bioldgicos (ej. especies, ecosistemas) que han ocupado la Tierra incluso antes que el mismo
Hombre?,  Es correcto despojar a las futuras generaciones de sistemas naturales, que pueden ser
considerados patrimonio de la humanidad?

e Valor instrumental

El valor instrumental de la naturaleza se puede atribuir al aporte de: (1) mercancias, (2) servicios,
(3) informacion y (4) beneficios psico-espirituales.

(1) Mercancias: Por un lado, la naturaleza nos provee de muchas mercancias indispensables para
la vida, tales como alimentos, fibras, medicinas, combustibles, materiales de construccion, etc. Son
relativamente pocas las especies que utilizamos con estos fines. Muchas de ellas, potenciales
alimentos, medicinas u otras mercancias, esperan todavia ser descubiertas.

Un caracol marino de Madagascar, habitante de un érea sometida en la actualidad a una alta tasa
de destruccion de habitat, a proporcionado una droga, la vincristina, que es utilizada para combatir
la leucemia en nifios. Al igual que muchas especies desconocidas que han sido llevadas a la
extincién, este caracol pudo haber desaparecido. En ese caso, la vincristina jamas hubiera sido
descubierta.

(2) Servicios: Por otra parte, la Diversidad biolégica nos proporciona una serie de servicios
ecologicos de gran relevancia. La Biodiversidad garantiza que el mundo se mantenga tal cual lo
vemos ahora, ya que es el motor que promueve la reconstruccion de los ecosistemas destruidos
por perturbaciones.

Asimismo, la Riqueza de especies parece promover la estabilidad de las comunidades, al mismo
tiempo que propulsaria la productividad de los sistemas.

Varias especies de insectos, murciélagos y aves son las responsables de la polinizacién de las
plantas con flores, incluso de aquellas que son cultivadas. Las plantas verdes aportan oxigeno a la
atmoésfera, y retienen anhidrido carbonico, gas promotor del efecto invernadero.

Al mismo tiempo, los arboles en la ciudad pueden ayudar a amortiguar el microclima,
protegiéndonos de las altas y bajas temperaturas. Algunos hongos y microbios son fundamentales
en la descomposicion de materia organica en el suelo, donde juegan un papel fundamental en el
reciclado de nutrientes. Algunas especies de bacterias asociadas a las raices de ciertas plantas
fijan nitrdgeno de la atmdsfera (ej. Rizobium en el trébol), contribuyendo a la fertilidad de los
suelos.

(3) Informacion: La Biodiversidad puede ser considerada como una gran biblioteca, donde los
genes representan la unidad de informacion. Esta informacion puede adquirir valor econémico si se
toma en cuenta las posibilidades de la biotecnologia e ingenieria genética.



(4) Beneficios psico-espirituales: Por otra parte, la Biodiversidad puede proporcionar belleza
estética, inspiracion artistica o religiosa. Si una pintura de Leonardo Da Vincci, “La Gioconda”, es
valorada en varios millones de dodlares, ¢cuanto podria valer un paisaje natural, por ejemplo un
banado, que es el producto de miles de afios de evolucidon?. Asimismo, el estudio de la
Biodiversidad puede dar lugar a nuevas hipotesis y teorias biologicas, por lo que es una fuente
valiosa de inspiracion cientifica.

Conservacion de la Biodiversidad y desarrollo

De acuerdo con lo discutido anteriormente, resulta evidente que la conservacion de la
Biodiversidad es totalmente justificada, y mas aun, es un tema prioritario considerando la actual
crisis ambiental. La respuesta de la comunidad cientifica a esta problematica se ha plasmado en el
nacimiento de una nueva disciplina, la Biologia de la Conservacion. Esta disciplina integra
conocimientos de varias areas, tales como la ecologia, genética, evolucién, biogeografia,
sociologia, economia y antropologia. Su objetivo esencial es la conservacién de la diversidad
bioldégica a todos los niveles de organizacion, mediante la preservacion de todos los procesos
naturales que la generan y sostienen, tales como la selecciéon natural, especiacién, ciclos
biogeoquimicos, etc.

La tarea de la Biologia de la Conservacion no es nada facil, ya que en muchos casos, la
conservacion entra en conflicto con intereses inmediatos de tipo econdémico, social o politico. Por
ejemplo, un empresario de la pesca puede considerar contraproducente reducir los volumenes de
pesca, en favor de la conservacion de una especie. Obviamente, si obrara de esa manera ganaria
menos dinero en el corto plazo, pero correria el riesgo de que la pesqueria colapse en el largo
plazo. Sin embargo, si se desarrolla un plan de explotacién racional, con niveles de pesca
adecuados a la tasa de renovacion de la especie, podria lograrse una explotacion sustentable del
recurso.

Este tipo de utilizacion de los recursos naturales, que garantiza su persistencia en el largo plazo,
se enmarca dentro de un tipo de desarrollo econémico, conocido como Desarrollo sustentable o
sostenible. Este es el unico tipo de desarrollo que es compatible con la conservacion de la
Biodiversidad, e incluso, de nuestra persistencia como especie. Para ello, es fundamental cambiar
nuestra forma de relacionarnos con la naturaleza. Debemos dejar de ver a la naturaleza como un
gran supermercado inagotable, y empezar a ver su fragilidad, entender su funcionamiento en forma
integral, y hacernos responsables del papel que jugamos dentro de su funcionamiento como
especie clave.
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