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CURIOSOS“POR LAS CIENCIAS

n la Tierra viven seis mil millones de perso-
nas. Sin embargo, compartimos el planeta con
trillones de animales y plantas. El valor que
tienen las numerosas especies vegetales y
animales es dificil de estimar y facil de igno-
rar: especialmente cuando las prioridades es-
tan puestas en garantizar la cosecha del afio
proximo. Las areas de cultivo producen un
rendimiento concreto, cuyo valor lo estable-
cen directamente las fuerzas de mercado. Pe-
ro jpara qué necesitamos 25.000 especies de
orquideas, 1,5 millones de especies de hon-
gos, 400.000 nematodos distintos o 20.600
especies de peces? Es sabido que la civiliza-
cién moderna no se basa solamente en la tec-
nologfa y la cultura, sino que depende en gran

tables avances en la obtencién de materias
primas, han conducido a tasas de explotacion
que son de diez mil a un millén de veces mas
altas que la velocidad a la que estos recursos
naturales se renuevan. Por esta razén, ahon-
dar aun mas en la comprension del concepto
de “biodiversidad” representa uno de los
grandes desafios cientificos que contribuira
de manera esencial a nuestra capacidad de
supervivencia futura.

MAX-PLANCK-GESELLSCHAFT

¢COMO SE PUEDE MEDIR

LA BIODIVERSIDAD?
Al naturalista sueco Carl von Linné le debemos
la primera clasificacion sistematica de las es-
pecies vivas conocidas en aquel entonces. Su

La ventaja de ser algo diferentes

Porqué la vida apuesta a la biodiversidad.

medida de la diversidad de organismos. Los
ecosistemas virgenes le proporcionan al hom-
bre bienes y servicios de vital importancia de
manera practicamente gratuita como, por
ejemplo, alimentos, agua, materiales para la
construccion, oxigeno, carbono, etc.

UN MERCADO DE POSIBILIDADES
QUE SE CONTRAE
Entre los cientos de especies que hacen posi-
ble el funcionamiento de un ecosistema exis-
ten interacciones complejas que no siguen
patrones predecibles y que, por lo tanto, no se
pueden describir facilmente con simples for-
mulas matematicas. Actualmente, las espe-
cies se extinguen al menos mil veces —quizas
diez mil veces— mas rapido de lo que nuevas
especies llegan a sustituirlas y sélo ahora, de
a poco, comenzamos a entender cémo reac-
cionan los ecosistemas simples ante la pérdi-
da o la insercion de cada especie animal o ve-
getal. A lo largo de la historia de la Tierra, al
tiempo que fueron apareciendo nuevas espe-
cies 0 grupos de especies emparentadas,
se fueron extinguiendo otras. La evolu-
cion de nuevas especies es la base de la
diversidad biolégica. Sin embargo, en el um-
bral al “siglo de la biologfa”, la pérdida de es-
pecies bioldgicas crece en todo el mundo en
una dimensién y a una velocidad nunca vistas.
Las fuerzas de competencia en el mercado,
que en los Gltimos dos siglos impulsaron no-

)

obra publicada en 1758 registrd cerca de 9.000
especies de animales y plantas y dio co-
mienzo a una lista que en los siguientes
200 afios se ampliaria a més de un mi-
ll6n. Pero, lamentablemente, todavia
nos queda pendiente la clasificacion de al
menos la misma cantidad de especies, quizas
incluso diez veces esa cantidad. Y a fin de
cuentas, ya no sélo se trata de descubrir espe-
cies hasta ahora desconocidas, porque

la biodiversidad se halla a distintos
niveles jerarquicos tales como eco-
sistemas, comunidades, especies,
poblaciones y genes. Estos dltimos
representan las unidades fundamentales
mas pequenas sobre las que se basa la diver-
sidad bioldgica. Todas las especies necesitan
de cierta diversidad genética en su poblacion
para conservar su
capaci-
dad
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-> adaptativa frente a las cambiantes condiciones

ambientales. Por eso se dice que los genes fun-
cionan como “motor” de la evolucién. Un gen
raro, pero de todos modos disponible, podria
ser precisamente |o indicado cuando una pobla-
cién es desplazada hacia un nuevo ambiente.

UN SEGURO DE VIDA QUE SE

PAGA CON GENES
El ejemplo de la migracion de las aves ma-
nifiesta de forma impresionante cémo los cam-
bios ambientales, en particular los climaticos,
aceleran la formacion de nuevos patrones de
migracion en las especies centroeuropeas. Los
movimientos migratorios de las aves, sobre to-
do la migracién parcial, surgieron temprana-
mente en la evolucion. Actualmente, de aproxi-
madamente 400 especies de aves europeas
que incuban, el 60% corresponde a las llama-
das aves migratorias parciales, es decir que en
el semestre invernal sélo una parte de las aves
abandona el area nativa de incubacién y migra
hacia el sur, mientras que el resto de la pobla-
cién permanece en su lugar. La migracion par-
cial es una forma de vida sumamente eficaz
por su capacidad de adaptacion; ocupa un lu-
gar clave en la transicién que va desde las
aves migratorias, pasa por las que migran
ocasionalmente y llega a las aves residentes,
es decir, las que permanecen en su area de in-
cubacion todo el afio.

En la década de 1990, mientras estudiaban la
curruca capirotada en la Estacién Ornitoldgica
Radolfzell, Peter Berthold y sus colaboradores
pudieron comprobar que, en efecto, los genes
regulan directamente las distintas formas de
migracion de las aves. Y este control no lo
gjerce un dnico gen, sino un sinndmero de
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ellos: migrar o residir son caracteristicas re-
guladas por los llamados poligenes. Las aves
migratorias parciales poseen el potencial tan-
to de migrar como de residir. Segin demos-
traron los experimentos de los investigadores
del Instituto Max Planck (Fig. A), en condi-
ciones extremas, estas aves pueden ser reco-
nocidas como migratorias puras 0 como resi-
dentes en funcién del fenotipo. Segun los cal-
culos de los bidlogos, la transformacion de
una poblacion de aves migratorias en una de
aves practicamente residentes (o viceversa)
s6lo tardaria unas 25 generaciones, o0 cuaren-
ta afios, en los pajaros cantores. La migracion
parcial posee entonces, como afirman los
cientificos, un alto potencial de microevo-
lucion. Su anclaje genético no ocasiona des-
ventajas de ningln tipo, sino que mas hien
ofrece la gran ventaja de que el proceso evo-
lutivo, en condiciones ambientales diferentes,
se revierta en cualquier momento mediante la
simple seleccion genética. Por esta razon,
los investigadores suponen que también el
restante 40% de las especies de aves europe-
as que incuban —que, al momento, poseen al-
tas proporciones de aves migratorias— son, al
menos en cuanto al genotipo, de migracion
parcial. Esto quiere decir que el genoma de
estas aves también sigue siendo portador de
aquellos genes que pueden activar el compor-
tamiento de “residencia”.

Asi, el mirlo europeo registra este tipo de evo-
lucién: hasta entrado el siglo XIX, en Europa
Central se comportaba casi exclusivamente
como ave migratoria que, en el periodo de in-
cubacion, vivia rehuida dentro del bosque vy
migraba a la cuenca del Mediterraneo para in-
vernar. Hoy en dia, las poblaciones de mirlos

centroeuropeos son aves migratorias parcia-
les y, puesto que las condiciones ambientales
para los mirlos han ido mejorando, cerca de la
mitad de sus ejemplares permanecen todo el
afio en el lugar de incubacion. Esto es porque
en las zonas urbanas y pueblos hay cada vez
mas superficies verdes que facilitan la bus-
queda de lombrices de tierra. Ademas, los
amantes de los pajaros alimentan cada afo a
los animales durante inviernos duros (y no tan
duros). Estas aves residentes incuban prefe-
rentemente en habitats cercanos a las pobla-
ciones urbanas y favorables (“mirlo urbano”),
mientras que los ejemplares migratorios eli-
gen las regiones boscosas (“mirlo del bos-
que”), menos favorables y alejadas de las po-
blaciones urbanas. Si en nuestro planeta las
temperaturas en las proximas décadas efecti-
vamente aumentan varios grados Celsius de-
bido al efecto invernadero, los investigadores
esperan que un gran nimero de especies, que
actualmente son migratorias parciales, se
conviertan casi exclusivamente o por comple-
to en aves residentes, como sucede hoy con
las poblaciones de mirlos del Bajo Rin.

VUELOS DE LARGA DISTANCIA

SIN DESCUENTO
Las ventajas de invernar in situ son evidentes:
las aves pueden ocupar su territorio a tiempo
y, por lo tanto, elegir el mejor lugar. Un co-
mienzo anticipado de la incubacién eleva las
posibilidades de realizar una segunda incuba-
cién en caso de que la primera falle. Asimis-
mo, como consecuencia de inviernos mas be-
névolos, la tasa de mortalidad baja. Por lo
tanto, el clima més calido provocaria que las
poblaciones de aves residentes crezcan consi-
derablemente. Por ende, en forma adicional,

Residentes

267

Migratorias

< Los investigadores del Instituto Max Planck
(foto) pudieron demostrar que a partir de una po-
blacion de currucas capirotadas de migracion
parcial, y después de apenas tres a seis genera-
ciones (de F3 a F6), se podian criar aves que mi-
gran o residen casi exclusivamente mediante se-
leccion experimental. Dicha seleccion corres-
ponde a la microevolucion producida en la natu-
raleza. Se criaron 267 aves cuya poblacion origi-
nal estaba compuesta por un 75% de aves migra-
torias y un 25% de aves residentes.



¢éTODO BAJO CONTROL? -

En las plantas, la relacion entre diversidad y
productividad depende de la escala espacial. Vis-
ta globalmente, la diversidad aumenta constante-
mente con la productividad desde los polos hasta
el Ecuador. Las selvas tropicales son los ecosiste-
mas terrestres mas productivos y ricos en espe-
cies del planeta (a). A escala regional, ante el au-

un gran ndmero de aves residentes podria
conquistar nuevos nichos ecolégicos y asen-
tarse abarcando zonas mas extensas que las
actuales. Pero esto acarrearia grandes proble-
mas para las aves migratorias europeas. En
Inglaterra, amplias investigaciones mostraron
que la densidad y la evolucion de la poblacion
de aves migratorias dependen directamente
de la magnitud de la poblacién de aves resi-
dentes que vive en su area de incubacion. En
particular, aves migratorias de larga distancia
que regresan tarde a su hogar pueden ocupar
inicamente aquellos sitios que las aves resi-
dentes y las especies que regresan antes les
dejan libre. Esta relacién fue directamente
comprobada en un experimento con currucas
mosquiteras y capirotadas: si en un campo de
experimentacion, al momento de la llegada de
la curruca mosquitera, se caza la curruca ca-
pirotada (que regresa a su casa mucho antes),
en este lugar se asentaran muchas mas curru-
cas mosquiteras que lo habitual (muchas ve-
ces, la agresiva curruca capirotada expulsa de
forma directa a la curruca mosquitera). El
calentamiento global —segin pronostican
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LAS DIFICULTADES DEL EXPERIMENTO

mento de la productividad, la diversidad disminu-
ye a partir de cierto punto. Determinadas especies
de plantas crecen tan bien en algunos lugares
que, si bien aumentan la biomasa, desplazan a
otras especies (b). En el experimento, en cambio,
es posible notar una correlacion positiva entre
productividad y diversidad. En este caso, los in-

los ornitélogos— podria expulsar paulatina-
mente a las migratorias de larga distancia de
la avifauna europea. Si, por ejemplo, las aves
que migran a Africa lograsen invernar en la
cuenca del Mediterraneo, podrian volver a
equilibrar la merma en la poblacién, entre
otras razones, debido a que tienen distancias
de migracién mas cortas. Ya hay sefales de
ello, porque més de 15 especies de aves, que
antes pasaban el semestre de invierno exclu-
sivamente en Africa Central y Sudéfrica,
entretanto invernan en pequefias pero cre-
cientes cantidades a lo largo de la region del
Mediterraneo. Entre estas aves se encuentran
el avion comin (Delichon urbica) y la cigliefia
blanca (Ciconia ciconia).

UNA COMUNIDAD
DE HUERTOS FAMILIARES
CON FINES DE INVESTIGACION
El cambio de determinados parametros am-
bientales en un ecosistema puede llevar una
distribucion geogréafica de las poblaciones ab-
solutamente nueva y a una comhbinacién dife-
rente de especies en un mismo ecosistema.

o

vestigadores pueden modificar inicamente el pa-
rametro “diversidad” y medir la reaccion de la
productividad (c). Sin embargo, se puede observar
otro comportamiento en los ecosistemas sin mani-
pular: la productividad varia en funcion de la dis-
ponibilidad de nutrientes, agua y luz y, como con-
secuencia, también varia la diversidad.

Los investigadores del Instituto Max Planck
de Biogeoquimica en Jena también estudian
este tipo de interrelaciones entre la diversi-
dad de especies y los procesos de los ecosis-
temas. Uno de los experimentos mas amplios
fue el proyecto de la Unién Europea, BIO-
DEPTH, realizado entre 1996 y 1999. En ocho
lugares de Europa se colocaron 480 parcelas
de pradera y se sembraron distintas especies
de plantas locales en un experimento unifica-
do. Allf, los investigadores variaron tanto el
ndmero como la combinacién de especies en
cada uno de los pequenos jardines. En las res-
pectivas parcelas de 4 m? redujeron el nime-
ro de especies de 16, 8, 4 y 2 hasta llegar al
monocultivo, es decir, a una Unica especie.
Ademés, los investigadores dividieron las
plantas en grupos de especies con caracteris-
ticas similares, los llamados “grupos funcio-
nales”, y a su vez, las fueron variando sobre el
terreno de experimentacion. Para mantener
constante la combinacién de plantas, los in-
vestigadores tenian que desmalezar el campo
regularmente. Durante tres afios, los ec6logos
registraron una serie de caracteristicas y pro-

->
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CIENCIAS SOBRE LA PRADERA

- cesos de los ecosistemas en toda Europa.
Una de sus hipétesis més esenciales era: jla
diversidad de especies vegetales influye
en la productividad de un ecosistema? La
evaluacion de los resultados mostré que los
lugares de emplazamiento mds al norte y més
al sur registraban, en general, niveles de
biomasa mas bajos (cosecha de heno) que los
lugares de emplazamiento centroeuropeos.
Pero habfa una tendencia que era evidente:
tanto la cantidad de especies como el nlimero
de grupos funcionales influfan en la producti-
vidad. Los pequefios jardines con menor di-
versidad vegetal efectivamente generaron
menos hiomasa que aquellos con mayor
diversidad de especies o tipos funcionales.

DIVERSIDAD DE NICHOS:

A CADA UNO SU REINO
Los resultados mencionados, publicados por la
revista SCIENCE, parecen confirmar una suposi-
cién ya expresada en 1859 por Charles Darwin
en su libro “El origen de las especies”: “Se ha
demostrado experimentalmente que si Se siem-
bra una parcela de terreno con una sola especie
de graminea, y otra parcela semejante con va-
rios géneros distintos de gramineas, se puede
obtener en este dltimo caso un peso mayor de
hierba seca que en el primero.” No obstante,
algunos investigadores siguieron escépticos:
segln una de las principales objeciones, los re-
sultados se aplicarfan a ecosistemas creados
con fines experimentales pero no necesaria-
mente a ecosistemas naturales existentes (vé-
ase recuadro). Como consecuencia de esta
discusién se inicié una serie de nuevos proyec-
tos de investigacion que, por ejemplo, plantea-
ban la posibilidad de que estos resultados sean
transferibles a la vegetacion natural existente.
Entretanto, BIODEPTH se considera uno de los
proyectos mas relevantes de la Unién Europea.
“En las primeras aproximaciones pudimos mos-
trar experimentalmente que las diferencias eco-
I6gicas entre las especies llevan que, a medida
que el ndmero de especies se incrementa, los
recursos existentes como la luz, el aguay los nu-
trientes, se aprovechen de forma més efectiva”,

s

explica Ernst-Detlef Schulze, director del Institu-
to de Jena. Los cientificos llaman a este fent-
meno complementariedad de nicho. De este
modo, las diversas especies de plantas penetran
el suelo con sus raices de distinta manera v
aprovechan de forma dptima el agua disponible.
Si en cambio crece una sola especie en el eco-
sistema, todas las plantas alcanzaran el mismo
nivel de profundidad del suelo y por lo tanto,
competiran por menor cantidad de agua dispo-
nible, creciendo en peores condiciones.

En la primavera europea de 2002, los investiga-
dores del Instituto Max Planck iniciaron un pro-
yecto en el valle del Rio Saale, cerca de Jena,
cuyas dimensiones y duracién prevista (10
afos) superan las de los experimentos realiza-
dos hasta ahora: sobre una superficie equiva-
lente a 13 canchas de fitbol, crearon mas de
400 parcelas y sembraron 495 mezclas diferen-
tes de especies de pradera (Fig. B). Esta vege-
tacion provenia de un conjunto de 60 especies
que pudieron ser clasificadas en cuatro grupos
funcionales diferentes. Cinco meses después
de la siembra segaron las parcelas por primera
vez clasificando las plantas segn la especie y
las pesaron. Se constataron los resultados de
experimentos anteriores, ya que las praderas
con méas variedad de especies produjeron mas
biomasa que las de menor variedad. La pérdida
de un grupo funcional repercutia de manera
especialmente fuerte en la productividad. Para,
por ejemplo, determinar en qué medida las pra-
deras con menos especies de plantas desapro-
vechaban los nutrientes disponibles (algunas
especies de plantas necesitan mucho nitroge-
no, otras mas bien fosforo), los investigadores
extrajeron muestras de agua a iguales distan-
cias. Dado que los nutrientes excedentes, es
decir, los que no utilizan las plantas, no son ab-
sorbidos por el suelo, el agua subterrénea se
contamina. Si la concentracion de determina-
dos nutrientes en la muestra de agua aumenta,
se constataria que los sistemas con menos
variedad de especies no pueden aprovechar la
diversidad que ofrecen los nichos. En el experi-
mento BIODEPTH, la concentracién de nitrato

o

A Luego de la siembra durante la primavera eu-
ropea (a), para julio las plantas habian crecido
bien en altura en las respectivas parcelas de pra-
dera (b). En el experimento BIODEPTH, todas las
parcelas estaban provistas con instrumental para
la toma de muestras de agua (c).

en el agua del suelo de las praderas con menor
variedad de especies excedid en siete veces el
valor limite permitido para el agua potable.

Queda por responder hasta qué punto los resul-
tados de los experimentos en praderas también
se pueden aplicar a los bosques. Ante los cre-
cientes dafos causados por tormentas en los
(ltimos afios, actualmente se han incrementa-
do los programas de reforestacion. Sin embar-
go, todavia no se ha estudiado con mucho de-
tenimiento qué posibles ventajas conlleva la
transformacién de la vegetacién existente po-
bre en diversidad, en una con mayor diversidad
y mejor estructura. En la primavera europea de
2003, los biogeoquimicos iniciaron otro proyec-
to internacional dnico llamado BIOTREE. En un
barbecho de 80 ha, se plantaron 250.000 arbo-
les durante los siguientes dos afios. Esta vege-
tacion debe ser estudiada cientificamente en los
proximos afos y décadas. Los instrumentos de
medicion en el suelo y plantas, sumados a una
torre para mediciones meteoroldgicas, registran
los procesos y cambios que se producen en el
suelo, la vegetacion y la atmésfera a medida que
crece el bosque. Quizas, un beneficio cientifica-
mente comprobado lleve a los seres humanos a
proteger la riqueza bioldgica de esta Tierra.
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