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Biodiversidad y riqueza biologica.
Paradojas y problemas

Antonio Melic

Resumen: Se examinan algunas paradojas de lz idea de Biodiversidad, los problemas bisicos de
su aplicacién prictica v las relaciones entre los conceptos de Biodiversidad y Rigue-
za Bioldgica.

Palabras clave: Biodiversidad, Riqueza bioldgica.

Abstract: Some paradoxes of the concept Biodiversity, their basic probiems for the practical
application and the relations between Biodiversity and Biclogical Richness has been
examinated.
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INTRODUCCION

Desde que Haeckel definiera en 1869 Ecologia como el estudio cientifico de las
interrelaciones entre organismos v su medic ambiente, el concepto ha ido penetran-
do, tenuemente al principio, con vigor en la década de los 70 y como un torbellino
imparable en la de los 80, en amplios colectivos sociales, de tal forma que puede afir-
marse que en la actualidad, ademds de una ideologia con peso politico especifico en
todas las sociedades desarrolladas, constituye una de las preocupaciones individuales
mis extensa y profundamente arraigadas. Tanto, que algunos de nuestros pensadores
han iniciado la bisqueda de una explicacién que transcienda el hecho wmedioambien-
tal» en sf mismo y penetre territorios espirituales: religién, culpa psicoldgica, etc. (Cra-
vaL, 1993).

Paradojicamente —y no serd la Ghiima vez que utilice esta palabra- puede detectar-
se en los Gitimos afios un cierto abandono del uso de 1a expresidon Ecologia, bien por-
que su uso masive, indiscriminado, haya terminado por vaciarla de contenido © bien
porque, en su raiz, trae ciertas connotaciones de cardcter reivindicativo que, 16gica-
mente, no son agradables a los centros de poder.

Paralelamente a esta, llamémosle, restriccidn de uso, otro término ha prendido con
fuerza inusitada en colectivos muy heterogéneos: Biodiversidad, idea condenada a
sobrepasar los cireulos estrictamente cientificos y a convertirse -—si no 1o ha hecho ya-—
en uno de los conceptos claves del fin del milenio. Sin embargo, el €xito —la acepta-
citén generalizada del término-—— no ha sido acompafiada habitualmente de una com-

97



prension general de la idea, de tal modo que Biodiversidad termina en muchos casos
como una simple formulacidn «sinonimica» de Bcologia o, lo que resulta todavia mds
habitual, una expresidn de 2 Riqueza Bioldgica.

No se puede estar del todo en desacuerdo con la primera acepcidn. Si, con la
segunda,

RIQUEZA BIOLOGICA

Podemos definirla como el nimero de especies de fauna y flora diferentes presentes
en un determinado espacio (ecosistema, biotopo o supetficie) y en un determinado pe-
ricdo de tdempo.

El ejemplo mds simple es un terrario en el que introducimos una especie de escot-
pidn y una de grillo (de momento nos olvidaremos de 10s protozoos v otros seres mas
0 menos incontrolables en condiciones normales). Evidentemente, la Riqueza faunisti-
ca (R) es 2. La Biodiversidad, sin embargo, puede no ser 2.

BIODIVERSIDAD

El diccionario nos dird que «Diversidad» es la abundancia de elementos diferentes
—biologicos, si hablamos de Biodiversidad- en un conjunto o composicion. Es decir,
la Biodiversidad toma en cuenta no sélo el nimero de especies diferentes (R), sino tam-
bién su abundancia (A) o presencia relativa,

En el terrario tenemos una especie de escorpion (p. €. Butbus occitanus) y otra de
grillo (Gryllus campestris), pero ignoramos cuantos ejemplares de cada especie acechan
y corretean, respectivamente, en su interior. El mds simple de todos los indices de Bio-
diversidad (Simpson) estableceria los siguientes valores, segin los casos:

TERRARIO NUMERO: Ne 1 Ne 2 Ne 3
NP ejem. B. occitanus . ... ... ... . ... 50 25 1
N? elem. G. campestris .. ... ...... ., 50 75 99
N ejemplares totales . .. ..... ... ..., 100 100 100
Riqueza faunistica(R) ............... 2 2 2
Diversidad (1. Simpsom}. ............ 2 1,6 1

El indice de diversidad, diferente en los tres casos para un mismo valor de la Rique-
za faunistica, no debe tomarse como «valor absolutos, sino como una mera medida com-
parativa del grado de diversidad!).

Convengamos en definir, pues, Biodiversidad como la expresion de la variedad de
especies (R) vy su abundancia (A) o distribucidn, presentes en un ecosistema (BEGON,
1987; MARGALEFF, 1991, etc.).

Por ello, y en contra de la idea general, un aumento significativo de la Riqueza de
especies puede no modificar sustancialmente la Biodiversidad. Tomemos el Terrario
n? 2 del ejemplo anterior. Convendremos en que si se introduce accidentalmente la espe-
cie Musca domestica, a Rigqueza faunistica habra tenido un incremento del 50 % (de 2
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a 3 especies presentes). Veamos como varia la Diversidad en funcion del ndmero de mos-
cas introducidas, parz lo cual, consideraremos gue algunos de los ejemplares anteriores
han fallecido o escapado (gl objeto de mantener el tamafio de la muesera: 100 ejemplares):

VARIACIONES INTRODUCIDAS Supuesto Supuesto Supuesto
EN EL TERRARIO NUMERO 2: 2A 2B 2C
N° ejem. B. occitanus .............. 25 22 17

N ejem. G. campestris ............. 74 68 50

N¢ efem. M. domestica . ............ 1 10 33

NP giem. totales ..., 100 100 100
Riqueza faunistica {R) . .............. 3 3 3
Diversidad (1. Simpsom) 2] .......... 1,6388 1,9201 2,5786
Incremento s/. Div, inicial ... ... . ... 0,0388 0,3201 0,9786

Recordemos que ¢l indice de Diversidad inicial {con los 75 grillos y 25 escorpiones)
era del 1,6. La introduccién accidental de una mosca (un tercio de las especies presen-
tes en el ecosistema) apenas represenia modificacién de Ia Diversidad (1,6388). S6lo cuan-
do la introduccion es significativa (caso 2C) la Diversidad crece sustancialmente. Trasla-
dando esta hipotesis a un ecosistema natural, donde conviven 5 6 10,000 especies, Ia
pérdida de una especie poco abundante apenas implicard pérdida de diversidad biologica.

Pero el ejemplo nos lleva a otra percepcion inmediata: la idea de que la diversidad
«mnide» relaciones bioldgicas entre las especies que constituyen la riqueza faunistica del
ecosistema. La diversidad crece cuando la sbundancia de la especie introducida es gran-
de, es decir, cuando el niuimero de interrelaciones (o dependencias) es hipotéticamente
importante. En ecosistemas naturales, las introducciones accidentales s6lo pueden ha-
cerse significativas cuando las especies establecen interrelaciones permanentes con otros
animales o plantas; en caso contrario, no pueden prosperar. Por ejemplo, cuando
Caryceus marsballi llegd a Mallorca en 1988 aument6 la Riqueza bioldgica de la isla en
1 especie {(supongamos que en 1/10.000); la diversidad también aumentd, pero en una
proporcién infinitamente menor (supongamos también que en 1/1.000.000.000.600), de-
bido a que Ia presencia del insecto se reducia a unos pocos ejemplares. Sin embargo,
en pocos afios, ¢l lepidéptero ha prosperado y multiplicado sus poblaciones haciendo
gue el ratio de diversidad aumente rdpidamente. Podria decirse que la Diversidad se in-
crementa por la existencia de un nuevo tipo de refacion en el ecosistema (como mini-
mo, Ia establecida entre el insecto v su planta nutriente). El ndmero de relaciones era
muy bajo cuando la presencia de la mariposa era escasa, multiplicindose conforme cre-
ce la abundancia de la especie animal. A largo plazo, sila especie se convierte en plaga
(por ejemplo, por la ausencia de depredadores), la Diversidad crecerd hasta que el nd-
mero de gerianaceas que desaparezcan supere al de nacimientos del lepidéptero. En una
situacion limite, terminardn por desaparecer 1as especies vegetales vy, al mismo ritmo (por
la falta de alimento), fas animales. En ese momento, la Diversidad hab:d quedado por
debajo de su estado inicial anterior a Ia invasién del lepidoptero (supuesto que ninguna
otra especie resultara beneficiada por 1a desaparicién de los Geranium). Si aquél —en
una hipdtesis que en estos momentos resuita muy remota— terminara por establecerse
en el ecosistema, manteniendo unas poblaciones estables «<soportables» por las de geria-
naceas, la Diversidad del ecosistema habrd aumentado (salvo que ¢l asentamiento de
Cacyreus marshalli implique la desaparicion de otga especie con la que pueda competir).
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PROBLEMAS DE LA BIODIVERSIDAD

Como conclusion del ejemplo anterior puede extraerse la idea de la dificultad de ia
medicion —o simple apreciacidén— de [a Biodiversidad de un ecosistema. Esquemdtica-
raentie, los problemas pueden resumirse en:

1. La dificultad de la medicién de la Riqueza bioldgica. La identificacidn de todos
los taxones presentes en un ecosistema obliga a referir los estudios de Biodiversidad a
grupos de especies considerablemente reducidos. Es suficiente pensar en los microor-
ganismos o insectos presentes en un determinado habitat para comprender la dificuitad
de la tarea. Curiosamente, la Taxonomia —o0 mds correctamente, la Sistemdtica— decae
con Ia misma rapidez que crece el Interés por la Biodiversidad (MARTIN PIERA, 1991; BACH,
1991, etc.): ia paradoja radica en el hecho de que una de fas causas de disminucion del
ntmero de taxdnomos es el trasvase de inquietudes bioldgicas del campo de la Sistemd-
tica al de la Ecologfa vy, ahora, al de Ia Biodiversidad.

2. Otro problema es la significacién implicita en la eleccidn del «espacio» a estudiar.
Evidentemente, cuanto mayor es ¢l espacio de estudio mayor es la Diversidad presente
y viceversa. En condiciones «naturaless» la ingente cantidad de datos a utilizar impide un
conocimiento ideal de la Biodiversidad. No obstante, puede obtenerse una informacion
con un alto nivel de fiabilidad, mediante fa eleccidn de una muestra adecuada, aunque
ello implica trasladar el problema a otro 4mbito: si es pequeda, la informacién serd no
significativa (de hecho, puede ser engafiosa); si es grande, no serd operativa v su coste
de obtencitn, a pesar de las modernas técnicas de manejo de datos, serd desproporcio-
nado con respecto a los resultados. En cualquier caso, no puede perderse de vista que
la medida de la diversidad se refiere 2 un continuo espacio-temporal mids ¢ menos ex-
tenso que no puede ser desvirtuado por la muestra,

5. Laeleccidn de la unidad de medida. Hasta ahora hemos tomado como unidad de
medida z las especies v ello nos puede lievar a considerar situaciones absurdas como las
mis adecuadas o preferibles, $i volvemos al ejemplo inicial del terrario con escorpio-
nes y grilios tendremos que reconocer que la situacion que méds debe aproximarse a la
distribucién natural de Ias especies, es el terrario C, en el que existen 99 grillos por es-
corpion. Las presas son mds numerosas ue los depredadores; de otro modo, termina-
ran por desaparecer ambos. Sin embargo, la Diversidad es menor en este terrario que
en los dos anteriores, en los cuaies se daban presencias o distribuciones «antinaturaless.
Por este motivo, suele utilizarse en los cdlculos de biodiversidad una unidad de medida
diferente: la biomasa, mucho mds equitativa (aunque lejos de ser perfecta) que el nime-
o de especies. La biomasa total de las hormigas presentes en una zona serd mds pareci-
da 2 la biomasa de los 0sos hormigueros de la misma zona que ias cifras de individuos
de cada especie. u

4. Laeleccién de la Medida de 12 Biodiversidad. Existen decenas de indices para me-
dir Ia Diversidad y todos son igualmente vilidos, pues todos establecen una medida abs-
tracta (numérica} que tiene utitidad en cuando permiten la comparacidn de resultados.
En otras palabras, €s un sistema de autoreferencias que nos indica las variaciones habi-
das. El indice NIKEI o ¢l de Iz Bolsa de Madrid es similar en su naturaleza y ninguna in-
formacion ofrece el conocimiento de que al cierre de hoy alcanza el valor 314, si desco-
nocemos un valor anterior que nos permita determinar si ha aumentado o disminuido
vy si dicha variacion ha sido significativa o despreciable. Los indices de Biodiversidad son,
pues, medidas en sf mismas que tienen escaso valor, salvo que se establezcan compara-
ciones espacic-temporales.
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El indice mas usado es el de Shannon v Weaver (1949), propio de la teorfa de la co-
municacién ¥y que tiene la expresion:

R
D (Shannon) = — 3, Piln Pi
i=1

donde Pi es la presencia relativa de la especie i (en realidad, su frecuencia estadistica)
v R la riqueza biolégica o ntimero total de especies presentes.

El indice de Shannon tiene, posiblemente, una veniaja sobre el de Simpson,que ve-
remos a continuacion: tiene un valor miximo constante en torno a 5,3. Conocido un
resultado, puede compararse directamente con éste como medida de referencia. La Di-
versidad de una Comunidad de fitoplacton costero arroja un valor de entre 1y 2,5; 1a
de fitoplacton ocednico, entre 3,5 y 4,5; v entre las Comunidades de Aves, se ha calcu-
lado que las de terrenos descublertos se encuentran entre 1,8 v 3,2, las de bosques tem-
plados entre 3,5 v 4,1 v las de bosques tropicales entre 5 y 5,2 (MARGALEF, 1992).

Pero a nuestros efectos, podemos utilizar otro indice mds asequible, el de Simpson:

R
D D (Simpson) = 1 /] E (Pi)* |

i=1

Cuanto menores sean las frecuencias (Pi) de ks especies en el ecosistema, mayor seri
D. O dicho de otro modo, 1z Diversidad crece cuanto mis equitativa sea la presencia de
las especies,lo que explica el porqué de la mayor diversidad en los tropicos: no sélo existe
mayor nimero de especies, sino que su presencia individual es mas homogénea que en
paises frios, donde un nimero inferior de taxones tiene una abundancia mds desigual,
lo cual podria traducirse, curiosamente, en que es mds dificil capturar un ejemplar de
una especie cualesquiera en el trépico que un ejemplar cualquiera en un pais frio, pues
la frecuencia media es menor.

Veamos otro ejemplo: capturemos dos muestras de 100 mariposas cada una. La
primera en la selva de Brasil, ia segunda en Zaragoza. Podriamos dar como buenos los
siguientes resultados:

BRASIL ZARAGOZA
SP. EJEM. | TOTAL SP. EJEM. | TOTAL
Capturas: clasificacion . .. .. 25 3 75 2 25 50
segin nimero de ejemplares
de cada especie ........ 25 1 25 3 10 30

9 2 18

2 1 2
Riqueza bioldgica (R) ... ... 50 16
Media de capturas/sp. ..... 2 6,25
Capturas totales .......... 100 100
I. Diversidad (Simpson) {3] . 40 6,2972
Equitatividad (0-1) [4] ... .. 0,8 0,3935
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En estas condiciones, paraddficamente, la pérdida de una especie en 2mbos ecosis-
temas tiene un efecto mds acusado en ZARAGOZA que en BRASIL, incluso en lo refe-
rente a especies escasas (con 1 s6lo efemplar)Bl. $6lo cuando todo (o una parte signifi-
cativa) del ecosistema es el que desaparece o se encuentra en peligro, es
considerablermente mayor la pérdida de Biodiversidad global.

El valor méximo que alcanzard D serd igual a R y ello s6lo ocurrird cuando la presen-
cia de todas las especies sea la misma. Conforme la distribucién de las especies varie,
D tenderd a reducirse atn cuando R se mantenga fija.

Esto nos lleva al concepto de Equitatividad, que viene a ser una razoén entre la Di-
versidad y la Riqueza bioldgica: B = D/ R, o lo que es igual, la proporcién entre la D
obtenida y la mdxima posible. La equitatividad tomard siempre un valor comprendido
entre O v 1 y debe ser siempre analizada conjuntamente con los resultados de diversidad.

En realidad, operando con la férmula anterior, obtenemos: D = R x E, es decir, que
la Diversidad depende del ndmero de especies (R) y de su regularidad o frecuencia {equi-
tatividad). Por ello, es posible que una comunidad rica en especies, pero poco equitati-
va, tenga un indice de diversidad mds bajo que otra comunidad con una riqueza menor
pero altamente equitativa.

COLOFON

En definitiva y a pesar de los comentarios y formulaciones anteriores, la Biodiversi-
dad y sus feos indices estdn intentando «medir» €l valor de un sencillo Histograma de
frecuencias del estilo:

50
40
30
20

10

1 2 3 4 5 6 7o (R = especies)

para decirnos cual es «preferibles en base a su riqueza zoolégica y estructura de la po-
blacidn. Las comparaciones entre histogramas de diferentes ecosistemas o0 momentos
informardn sobre la dindmica de poblaciones y sobre la historia biolégica del ecosistema.

In lo que respecta a la Riqueza bioldgica o catdlogo de especies de un ecosistema,
podemos concluir que son un mero componente (aunque muy importante) de la Biodi-
versidad del mismo y que, s6lo en algunos casos (indice de Simpson), definen el valor
mdximo que puede tomar ésta,

La Diversidad de todo un ecosistema es imposible de medir: una Utopia absoluta en
la prictica, aunque las aproximaciones —fragmentarias o parciales— constituyen una
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herramienta valida e importantisima para el estudio de colectivos bioldgicos determing-
dos y fas interacciones entre sus elementos, lo que viene a ser, por cierto, la definicion
de Ecologfa.

Notas:

i 1os resultados del indice de Diversidad de Shannon para el ejemplo de los tres terrarios, serian: Diversidad
(1. Shannomn): n® 1: 0,6931; n® 2: 0,5622: n? % 0,0559.

Para el caso de las introducciones de una nueva especie en ¢l terrario n® 2, el indice de Shannon da: Diver-
sidad {{. Shannon} n? 2A: 0,6154; n® 2B: ¢,8256; n® 2C: 1,0136.

En el eiemplo de las muestras de mariposas, el indice de Shannon toma os siguientes valores: BRASIL: 3,7811
TARAGOZA: 2,1801.

La equitatividad se calcula igualmente partiendo de la formuta de la Diversidad de Shannon. Los valores
de Ja Bquitatividad (Shannon), serfan: BRASIL: 4,966 ZARAGOZA: 0,786.

Asi, ta pérdida de 1 sp. capturada en una sofa ocasi6n, reduce D a 39,363 en Brasil (un 1,59%) y a 6,1765
en Zaragoza (un 1,91%).La diferenciz crece si la especie tiene una mayor presencia.
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