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V1. ELEMENTOS ECOLOGICOS E HISTORICOS

DE LA BIODIVERSIDAD EN COMUNIDADES

Claudia E. Moreno

Laboratorio de Biologia de la Conservacion, Centro de Investigaciones Biologicas,
Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo
cmoreno@uaeh.edu.mx.

José R. Verdu

Centro Iberoamericano de la Biodiversidad
Universidad de Alicante, San Vicente del Raspeig s/n, 03080, Alicante, Espana.
jr.verdu@ua.es

Introduccion

En el nivel de organizacion de las comunidades ecoldgicas se estudian las asociaciones
o conjuntos de especies que coexisten, aunque la delimitacion de tales conjuntos se
puede hacer por el lugar geografico donde habitan, por el tipo de recursos que
consumen o por su pertenencia a un grupo filogenéticamente diferenciado (Fauth ez al.,
1996, Moreno et al., 2007). Sea cual sea la forma de definir a las comunidades
ecologicas, una de las propiedades que comunmente se evalua es su diversidad de
especies, por su relevancia intrinseca para entender la estructura y el funcionamiento
ecologico, y con mas auge en las décadas recientes por el impacto que pueden tener las
actividades humanas en esta propiedad.

La diversidad en las comunidades esta influida tanto por elementos de tipo
ecologico como por elementos historicos. En tiempo y espacio limitados influyen con
mas intensidad algunos procesos ecologicos como las interacciones bidticas, mientras
que en periodos mas amplios y en regiones amplias se notan con mas intensidad
elementos histéricos como la especiacion y los procesos biogeograficos (Figura 1)
(Ricklefs y Schluter, 1993; Moreno et al., 2007). En este trabajo se evalda la diversidad
de las comunidades de plantas de un paisaje de selva baja y las comunidades de
escarabajos coprofagos (Coleoptera: Scarabaeoidea) en distintas regiones, utilizando la

riqueza de especies (la medida mas comuin) y medidas alternativas que tratan de reflejar
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la influencia de los procesos ecologicos e histéricos (para una revision general de los

analisis realizados se pueden consultar a Magurran, 2004).
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Figura 1. Las comunidades locales estan ensambladas a partir de los conjuntos
regionales por una serie de procesos ecologicos e historicos que se manifiestan con
distintas escalas de tiempo y espacio.

Plantas de un paisaje de selva baja

La riqueza floristica de la selva baja caducifolia es de importancia critica por su elevado
numero de especies (diversidad alfa), por su alto cambio en la composicion de especies
entre localidades (diversidad beta) y por la acelerada tasa de deforestacion que ha
sufrido en las décadas recientes. Actualmente, casi todos los paisajes que originalmente
estaban cubiertos de selva baja caducifolia son mosaicos compuestos por terrenos
agricolas, vegetacién secundaria y pequefios fragmentos remanentes, relativamente bien
conservados, de vegetacion primaria. Se evalud la diversidad de plantas en un paisaje de
deslave volcanico del centro de Veracruz, México, comparando las comunidades de
remanentes de selva primaria y de parches de vegetacién secundaria. Para ello se
siguieron dos aproximaciones: una basada solamente en la riqueza y composicion de
especies de las comunidades, y otra considerando su diversidad taxonémica, como una

aproximacion para conocer la diversidad de historias evolutivas en dichas comunidades.

48




Para la primera aproximacion se evalud la eficiencia de los muestreos y la
totalidad de los inventarios floristicos, se compard la riqueza de especies promedio
y acumulada entre sitios de selva primaria y de vegetaciéon secundaria, y se analizd
la diversidad beta entre ambos tipos de vegetacion. En cada tipo de vegetacion se
realizaron muestreos en distintos pisos altitudinales, de 400 a 900 msnm. En un area
de muestreo de 12,300 m? se registraron 105 familias, 390 géneros y 683 especies
(Castillo-Campos et al., 2008). La riqueza de especies observada en ambos tipos de
vegetacion representa alrededor de 80% de la riqueza esperada. En términos de
diversidad alfa promedio y acumulada, la vegetacion secundaria es mas diversa que la
selva primaria. Ademas, registramos una diversidad beta muy elevada entre ambos tipos
de vegetacion (75% de complementariedad y 91.6% de disimilitud promedio) e
identificamos a las especies que mas contribuyen a la similitud dentro de las muestras
de cada tipo de vegetacion y a las especies que contribuyen a diferenciar ambas
comunidades. Los resultados apoyan la idea de que la evaluacién de la biodiversidad a
escala de paisaje es apropiada para evaluar el impacto de las actividades humanas
(Castillo-Campos et al., 2008). Para este paisaje, en mosaico, la conservacion de la flora
no seria posible centrando los esfuerzos tnicamente en los remanentes de selva
primaria. Por ello, proponemos la implementacion de una red de dreas pequenas de
conservacion en el marco de una estructura administrativa flexible, como-en el modelo
de reservas archipiélago.

Sin embargo, dado que el nimero de especies es una medida que asume que
todas las especies contribuyen de la misma manera a la biodiversidad de un area, para la
segunda aproximacion incluimos los elementos historicos de las comunidades. Dado
que no contamos con filogenias resueltas para un éonjunto de plantas tan grande,
utilizamos la diversidad taxonémica (Figura 2) como una medida complementaria a la
riqueza de especies para evaluar los remanentes de selv? primaria y los parches de
vegetacion secundaria (Moreno et al., en preparacion). Utilizamos dos medidas de
diversidad taxondmica: la diferenciacion taxonémica promedio (A+) y la variacion en la
difetenciacion taxonémica (A+). Realizamos pruebas de aleatorizacion para detectar
diferencias entre la diversidad taxonémica observada y los valores esperados para
comunidades ensambladas al azar. Encontramos que las espécies de la vegetacion
secundaria estan mas cer(;anamente relacionadas que las especies de los remanentes de
selva primaria. Ademas, en la vegetacion secundaria la distribucion de las especies entre
los niveles y las categorias taxonomicas no es equifativa. Las familias Asteraceae,

Euphorbiaceae, Fabaceae y Poaceae estan sobre-representadas, mientas que las familias
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Bromeliaceae, Cactaceae, Orchidaceae y Pteridaceae estan sub-representadas en la
vegetacion secundaria. Estos patrones son consistentes para la diversidad taxonémica
puntual, promedio y acumulada del paisaje. Con estos andlisis obtenemos una vision
mucho mas amplia de la diversidad floristica de la zona, al resaltar la importancia de la
diversidad taxondmica de los remanentes de selva primaria. Los datos indican que para
evaluar la biodiversidad de forma precisa debemos tratar de conocer los diferentes

elementos que integran este concepto.

Orden A
Familia
Género

Especie

Orden B
Familia
Género

Especie

Figura 2. Dos comunidades con la misma riqueza de especies pueden tener diferente
diversidad taxondmica, lo cual se asume como un reflejo de la diversidad de linajes
evolutivos. En A se encuentra una mayor diversidad taxondémica, medida como la
diferenciacion taxonomica promedio (A+=74.60), mientras que en B la diversidad
taxonomica es menor (A+=42.86).
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Escarabajos coprofagos

Los escarabajos coprofagos juegan un papel ecoldgico muy importante acelerando los
procesos de segregacion y reciclaje del excremento de herbivoros. Sin ellos, muchos
pastizales ganaderos pronto se convertirian en mosaicos con zonas sin valor nutritivo,
eventualmente inservibles para la produccion ganadera. Por muchas razones, hay un
interés creciente por utilizar a las comunidades de escarabajos coprofagos como
bioindicadores para comparar el grado de conservacion entre distintos ecosistemas. A
continuacion se presentan ejemplos de la evaluacion de la diversidad de este grupo
biologico y la influencia de elementos ecoldgicos e historicos en sus comunidades.

Entre los elementos ecologicos que mas influyen en el grupo estan las
actividades agropecuarias. Para desarrollar recomendaciones de manejo y conservacion
de los recursos bioldgicos en la reserva de la biosfera Barranca de Metztitlan, estado de
Hidalgo, se analizo el impacto de la ganaderia en la diversidad de escarabajos del
estiércol (Verda et al., 2007). Se compararon la estructura de la comunidad y las
diversidades alfa y beta en dos condiciones (vegetacion abierta y cerrada) que
representan el impacto del pastoreo ganadero en un habitat, y entre tipos de habitat
(matorral submontano y matorral crasicaule). Con un esfuerzo de 576 trampas de caida,
sebadas con excremento, se recolectaron 75,605 escarabajos copréfagos pertenecientes
a 20 taxones. Mientras la riqueza y diversidad de especies fue diferente entre tipos de
hébitat, la riqueza de especies acumulada no lo fue. La ganaderia tiene un claro efecto
en la estructura de la vegetacion, lo cual influye en la riqueza y diversidad de especies
de escarabajos en el matorral submontano, donde el ganado ha originado mosaicos de
vegetacion con una matriz de pastizal y fragmentos de matorral. Ademads, la ganaderia
genera cambios en la composicion de especies en las comunidades de escarabajos, lo
que permiti6 identificar especies indicadoras de distintas condiciones ambientales y
tipos de vegetacion. En general, los resultados muestran que la ganaderia genera un
paisaje diversificado que mantiene comunidades de escarabajos mas diversos que los de
areas de vegetacion densa. Por tanto, la ganaderia controlada puede manejarse como una
actividad que favoreceria la conservacion de algunos grupos bioldgicos, particularmente
en regiones con una larga historia de uso humano (Verdu et al., 2007).

Por otra parte, para evaluar la influencia de procesos historicos y ecologicos en
las comunidades de escarabajos coprofagos se desarrollaron dos andlisis distintos. En el
primer analisis se explord la relacion entre la diversidad taxondmica (como un reflejo de
la historia evolutiva) y la diversidad funcional (reflejo de los procesos ecologicos) de las

comunidades de escarabajos coprofagos de dos regiones biogeograficas con historias
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independientes, pero que coinciden en sus condiciones ambientales de calidez y aridez:
la provincia de Alicante en Espafia y la barranca de Metztitlan en México (Moreno et
al., 2007). Con los datos de composicion de especies de ambas regiones se analizaron
las relaciones taxondmicas entre las especies que forman parte de las comunidades,
asumiendo que la taxonomia refleja el grado de parentesco entre las distintas especies. .
Ademas, cada especie fue identificada como perteneciente a uno de los tres grupos
funcionales descritos para los escarabeidos de acuerdo con la ubicacion del sitio de
nidificacion con respecto a la fuente de alimento: paracopridos, endocopridos o
telecopridos (Halffter y Edmonds, 1982). Los analisis muestran que una comunidad de
escarabeidos donde las especies se apropien de recursos de una sola manera, tiene
menor diversidad de lineas evolutivas que un conjunto de especies con mayor
variabilidad en la forma de apropiacion de los recursos. Para las dos regiones es claro
que una reduccion en la diversidad funcional de los escarabajos puede estar ligada a una
reduccion en la diferenciacion taxondmica promedio de las comunidades locales,
independientemente de la riqueza de especies (Moreno et al., 2007).

En el segundo se explora directamente la relacion entre la riqueza de especies, la
diversidad taxondmica y la diversidad funcional en 28 comunidades locales de
escarabajos coprofagos de la provincia de Alicante, Espana (Moreno y Verdu, en
preparacion). Se construyo una clasificacion taxonémica como una aproximacion a la
filogenia, pero también se construyé una clasificacion jerarquica basada en la
asignacion -de especies de grupos funcionales de acuerdo con sus patrones de
anidamiento. Con ambas clasificaciones se utilizaron las medidas jerarquicas de
diversidad originalmente aplicadas s6lo a clasificaciones taxonomicas. Utilizando
ambas clasificaciones (taxonoémica y funcional) se detectaron medidas jerarquicas de
diversidad independientes de Ia riqueza de especies. Se encontraron relaciones positivas
entre la diversidad taxondémica y funcional de las comunidades de escarabajos:
coprofagos. Ademas, el valor promedio esperado de diversidad, obtenido mediante
modelos aleatorios usando tanto ia clasificacion taxondémica como la funcional, no se
relaciond con la riqueza de especies, y para 27 de las 28 comunidades los valores
observados son estadisticamente similares a los ‘encontrados mediante los modelos
aleatorios. Por tanto, es posible que las extinciones locales nb tengan un efecto claro en,
la diversidad taxonémica y funcional de las comunidades de escarabajos y qué podrian
conservar una gran variedad de grupos funcionales y linajes evolutivos mas alla del

numero de especies (Moreno y Verdu, en preparacion).
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Conclusiones

La diversidad bioldgica de las comunidades suele evaluarse cuantitativamente con base
en el nimero de especies presentes, aunque este unico valor asume que todas las
especies son iguales y contribuyen de forma equivalente a la estructura de la
comunidad. Sin embargo, para evaluacion ideal seria deseable incorporar de forma
complementaria informacioén sobre las multiples facetas de la diversidad bioldgica, tales
como la diversidad ecologica, funcional, evolutiva y fisioldgica. Hasta ahora, son pocos
los estudios que intentan expresar la relacion entre algunas de estas facetas, tratando de
dar una perspectiva integral de los procesos ecoldgicos e historicos que influyen en la
diversidad. Para ello, es necesario reunir dentro de un mismo marco teorico la
experiencia en el estudio de las comunidades desde el punto de vista de distintas
disciplinas bioldgicas (ecologia, biogeografia, sistemétiéa), lo cual ain ha sido poco

explorado.
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