La biodiversidad como crisis
ecologica actual ¢qué sabemos?*

INTRODUCCION

Ecologfa, ambicnte, ecocrisis y otra scrie
de vocablos relacionados, son términos
adoptados hoy en dia por una gama de
individuos de Homo sapiens enfrascados
¢n actividades tan variadas como la poli-
tica, el comercio, la docencia, el ecolo-
gismo o la ecologia (estas dos dltimas,
parafraseando al poeta Silvio Rodriguez,
pareccn lo mismo, pero no es igual; ver
articulo de Eguiarte y Soberdn, 1989). A
€5t05 1Erminos 5¢ han sumado reciente-
mente olros que rdpidamente han ido
adquiriendo popularidad: biodiversidad,
extincidn, especies amenazadas, crisis de
la diversidad, etc. La generalizada y so-
corrida adopcidn de tal “ecoterminolo-
gfa” reflcja, en muchos casos, felizmen-
te, ¢l interés y preocupacion genuinos
por los llamados problemas ambientales.
(Por desgracia en otros no es asi, y los
ecotérminos son adoptados, por citar un
cjemplo obvio, como trampolin polftico.)
Sin embargo, la preocupacidn y el inte-
rés genuino por una causa, tienen una
mejor posibilidad de provocar acciones
pertinentes, si se basan ¢n un conoci-
micnto de la causa en cuestion. En mi
actividad de investigacidn, docencia y di-
vulgacidn en el campo de la ecologla
percibo una enorme simpatfa, ¢ incluso
compromiso, por la “problemdtica de la
biodiversidad™ (ie. la extincidn contem-
pordnea de especies), pero a la vez noto
una marcada falta de conocimicnio de
los hechos bdsicos del asunto, no solo
entre estudiantes y pdblico general, sino
tambi¢n entre algunos profesionales de

* Este trabajo se llevd a cabo mientras el
autor estuve asociado al Missouri Botanical
Garden {St. Louis Missouri, £ vu) y con
apoyo de una beca de la Fundacin Jessie

Smith Noyes.
** Centro de Ecologia, usam

las ciencias bioldgicas. (Los asistentes al
simposio sobre “Diversidad BiolGgica de
México”, organizado a fincs de 1988 en
Oaxiepec, México, scguramente pudie-
ron atestiguar esla ascveracion.) Por
olra parte, tambi¢n he percibido la ma-
linterpretacidn que s¢ hace de algunos
hechos, lo que puede orillar a algunas
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personas a lencr una vision y actitud an-
lagdnicas a la problemdtica (o crisis) de
la biodiversidad. En particular, he nota-
do, en discusiones con estudiantes y con
profesionales de varios campos, que sc
tienc la idea de que las extinciones bio-
logicas (Le., reducciones en la biodiversi-
dad) siempre han ocurrido como un fe-
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nomeno natural y que el considerarlas
resultado de uwna crisis bien puede ser
otro caso de amarillismo ecoldgico injus-
tificado. Por estas razones, considerd
que tal vez era pertinente reunir, en esie
numero dedicado a la divulgacion sobre
ecologia, algunos hechos que pudicran
dar una nocidn dtil de lo que sabemos y
de lo mucho gue no sabemos, con ¢l fin
de propicicar una reflexion sobre lo que
hay por hacer en cuanlo a la biodiversi-
dad. Asi, mi principal justificacién al
abordar ahora este tema, es la de que,
después de 1odo, la biodiversidad de una
comarca o del plancta, es ¢l producto de
la evolucion y la biogeogralia, con la
ccologia como fendmeno determinante
inmediato. Centraré mi €nfasis sobre la
biodiversidad global, ya que el caso de
Mcxico (que seria el énfasis obvio) ha
sido abordado espléndidamente  por
otros autores (Toledo, 1988; 1. Fa, R.
Bye y T.P. Ramamoorthy, en prep.) y fue
revisado ampliamente ¢n un excelente
numero anterior de esta revista (Lloren-
e, 1989). Veamos primero, qué se en-
tiende por biodiversidad.

BIODIVERSIDAD: UNA
TRINIDAD BIOLOGICA

Pucsto en (Erminos simples, la biodiver-
sidad, o diversidad bioldgica, se refiere a
la riqueza o variedad de formas vivienics
que cxisien en el plancla: enormes cons-
telaciones de plantas, animales y mi-
Croorganismos, sosienidos como enles

vivientes por una constelacion de infor-
macién gendtica ain mayor, y acomoda-
dos cn forma compleja en los biomas o
ecosisiemas que caracterizan el planeta:
selvas, desiertos, eie. Dejando de lado el
nivel de organizacion méds amplio, ¢l del
ecosistema (véase Maass, en este ndime-
ra) la bodiversidad Tue conechida por
Ledig (1988), en una analogfa curiosa,
como una trinidad bioldgica, constituida
por: i) la diversidad de “formas” del mis-
mo gene(s) dentro de una especie; ii) el
camulo de diferencias genélicas que ca-
racterizan a diferentes poblacrones (O ra-
zas ccoldgicas o ecolipos de la genecolo-
gia cldsica); y iii) las enormes bibliotecas
de informacién genética que caracteri-
zan a cada una de 1as especies.

La analogia de Ledig (1988) se debe
a la Trinidad de la religion catdlica
—Padre, Hijo y Espiritu Santo—, como
tres entidades y una sola al mismo tiem-
po, que, segun ¢él, deben ser objeto de un
programa de conservacion  bioldgica
ideal. Deliberadamente he trafdo a cola-
cidn csta analogia para: i) enfatizar la
enorme riqueza bioldgica del planeta,
cuando (mds adelante) discuta sobre ¢l
nimero de especies del mismo y i) po-
ner de mamificsto la gran cantidad de in-
formacidn hioldgica que existe y que,
por consiguicnie, s¢ picrde con la extin-
¢idn de una sola especic. Wilson (1988)
ha planicado ¢sto en érminos muy téc-
nicos, pero que lo refllejan en forma es-
pléndida: ¢l ndmero de genes en una

bacteria es cercano a 1 000, mientras que
llega a 10 000 en algunos hongos o a
400 000 0 méds en muchas planias vascu-
lares y algunos animales. Considérese
ahora ¢l caso de un mamifero tipico,
ejemplo el raton (Mus musculus). Este
tienc unos 100 000 genes contenidos en
cuerdas de ADN (empacadas en miles de
células) “x cada una de ellas inciuye unos
100 x 10" nucledtidos. Si se desenredara
del todo, el ADN llegarfa a una distancia
de cerca de un metro, leniendo un grosor
de sdlo 20 Angstroms. Ahora, si se aumen-
tara ¢l didmetro hasta conventirlo, a escala,
en una tira de hilo de envoltura, la exien-
sion que alcanzaria serfa de unos miles de
kildmetros. Si recorriésemos (al cuerda,
encontrariamos unos 40 nucledtidos, o
pares de “letras”, en cidigo genético,
por cada 10 cm de longitud, y la informa-
cion contenida, si las letras se pusiesen
en tamafno tipico de letra impresa, llena-
rian cl cspacio de las quince ediciones de
la Enciclopedia Britdnica. En la misma
secucncia, merece la pena considerarse
que ¢l ndmero de individuos que consti-
uyen una especie puede ser enorme.
Por ejemplo, el ndmero promedio de in-
dividuos por especie de hormiga (de las
10 000 conocidas), es de 10" (calculado
a partir de Wilson, 1986).

Volviendo a la analogia de la Trini-
dad, es interesante refllexionar que, con
pocas excepciones (parienogénesis, pro-
pagacidn clonal), pricticamente todos
los individuos de una especic son dife-
rentes y que, ademds, cualguier especic
de distribucidn amplia, o moderadamen-
te amplia, estd compuesta por numMero-
sas poblaciones diferentes. Dos ejemplos
un lanto grolescos tlustrardn ¢l punto: 1)
Imaginese que la especie Homo sapiens
(es decir, usted, ¢l lector), tuvicra que
ser caraclerizada por un individuo y el
individuo fucse, por cjemplo, Adollo
Hitler; ila especie estaria sin duda muy
inapropiadamente representada! 2) Las
contadas manadas del bisonte (Bison bi-
sont) de hoy en dia, son una muesira muy
empobrecida y homogénca, generada a
partir de los pocos animales que se lo-
graron salvar de la extincion de una
cspecic que estaba muy exiendida vy,
seguramente (intraespecificamente) muy
diversa, hasta principios del siglo pasa-
do.

En suma, la diversidad orgdnica es tan
grande y nuestro grado de estudio y cono-
cimicnto a niveles intraespecificos Lan pe-
quefio, que el documentar la magnitud de
la biodiversidad del planeta es un desafio
cientifico y una meta pricticamente, ya,
inalcanzable. La diversidad en cuanto a
cspecics nos es un poco méds conocida y
todavia ¢s un objetivo tangible. Sin em-
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bargo, como veremos en seguida, incluso
a este nivel sabemos penosamente muy

poco.

EDE QUE MAGNITUD ES
LA DIVERSIDAD DEL PIANETA
A NIVEL DE ESPECIES?

Un elemenio fundamental en nuestro
enlendimicnto del universo es el conoci-
mienio de ciertas itudes o medidas.
Ejemplos de ello son: de la superficie del
plancta, aproximadamente 3/4 y 1/4, res-
pectivamente, corresponden a agua y tie-
rra; ¢l didmetro promedio de la Tierra s
de 12 742 km; el Rio Amazonas contiene
aproximadamente 1/5 del agua duice del
pla_p‘cla: la masa de vun clecirdn ¢s 9.1 x
10" g v, por Gltimo, ¢l nimero de espe-
cies de organismos de la tierra... todavia
no lo sabemos; ni siquiera sabemos su
magnitud aproximada. Y es claro que ¢l
conocimiento de esta magnitud, sobre
todo hoy ¢n dia, no ¢s de menor impor-
tancia que ¢l conocimicnto de otras lan-
tas. Sin embargo, ¢s evidente que alguna
idea debemos tener al respecto (después
de todo la taxonomia ¢s una de las ra-
mas mis vicjas de las ciencias bioldgicas
y los taxdnomos constiluyen una “espe-
cic” de altia abundancia relativa enire la
comunidad de bidlogos). Y en realidad,
algo sabemos, pero la idea que tenemos
cdaramente no es definitiva, como lo de-
muesira la siguiente resefia.

A partir de que Linneo implantd su
sistema binomial en 1753, 106 afios antes
de la publicacidn de El Origen de las Es-
pecies, unas 1.4 x 107 especies han sido

identificadas y formalmente nombradas
(Wilcox er al, 1988; Wilson y Peler,
1988) (cuadro 1). De éstas, 0.75x 1 {%
sea ¢l 54%), son insectos; unas 0.25 x 10
(18%) son plantas (aungue Raven
(1989) sugicre ql.t;g csta cifra -debe ser
mayor); 0.043 x 10” son vertebrados y el
reslo consliluye una mezcla de inverte-
brados y microorganismos. Sin embargo,
¥ con una amplia ventaja sobre los de-
mds, los grupos mejor estudiados son las
aves y los mamfferos, que juntos no su-
man ni ¢l 1% de las especies conocidas.
En las plantas superiores, relativamente
bien estudiadas, se estima que en los tré-

Cuadro 1. Enumeracion de las especies de organismos formalmente descritas.

Grupo Nombre comuin Total de especies
Virus Virus 1 000. (aprox)
Monera Bacterias y algas azul-verde 4 760
Fungi Hongos 46 983
Algae s 26 900
Plantas Plantas no vasculares 28 428
Plantas vasculares 220 000
Protozoa Protozoarios 30 800
Invertebrata Invertebrados “inferiores” 106 300
Insectos 751012
Otros arlrépodos 123 161
Otros invertebrados 9300
Cordata Vertebrados “inferiores” 1273
Peces 19 056
Anfibios y repliles 10 484
Aves 9040
Mamiferos 4000
Gran total 1392 497
Fuente: Wilson y Peter (1988).

picos hay todavia un 10% por descubrir-
s¢ y un 20% que aidn no ha sido formal-
mente denominado, aunque ya exisic cn
herbarios (Raven, 1989). Es claro que
las ennumeraciones del cuadro | son
una subestimacidn groscra de la diversi-
dad especifica. L{Como podrfamos afinar
nucstra estimacion? Parccerfa claro que,
dada su mayoritaria representacion, una
refinacidn en la estimacion del nimero
de insectos ayudarfa a resolver el miste-
rio.

Williams {1964), a partir de una com-
binacidn de muestreo intensivo y de ex-
trapolaciones matemdticas, ctd ¢l
ndmero de insectos a 3 x 107 especies.
Raven (1983) cstimd el nimero total de
especies en 33 x 10%, bajo el siguicnte
raciocinio: de los mamiferos, aves y olros
grupos rclativamente bien conocidos,
hay cerca del doble de especies en los
irGpicos que en las zonas templadas. Si
esta razdn 2:1 es consistente para los in-
scctos, los cuales son mejor conocidos en
las zonas templadas, por cada especie de
insecto nombrado en las zonas templa-
das habrd 2 en los trépicos. Por lo tanto,
a partir de una ennumeracidn como la
del cuadro 1, Raven llegd a una estima-
adn cruda de 3-5x 107,

Entre los aflos 1964 y 1984, a parlir
de exploraciones ¢n ambienies descono-
cidos y del empleo de nuevas téenicas, cl
ndmero de animales (incluyendo insec-
10s y otras faunas), se elevd a unos 10 x
10° ( Wilson, 1988). El salto mds recicnic
¢s rcalmente espectacular. El codlogo
noricamericano Terry Erwin, a partir de
sus estudios en Perd (Erwin, 1982,
1983), puso en evidencia la exisiencia de
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Cuadro 2. Numero de especies de coleoptera en varias categorias troficas y la e i individ diferent
fraccion de especies especificas, oblenidos a partir de muestreos en la copa de L g i g sy
Luehea seemani. La Gltima columna da el nimero estimado de especies especifi-
cas a un arbol tipico de las selvas muestreadas.

Grupo Tréfico Numero Fraccion estimada No. estimado de
de especies (%) de especies especies especificas

Herbivoros 682 20 140
Depredadores 296 5 15
Frugivoros 69 10 7
Carroferos 96 5 S

Total 1 100 (al menos) — 160

Fuente: Erwin (1962, 1983).

un mundo entomolGgico pricticamente
desconocido hasta 1982: ¢l del dosel fo-
restal de la Selva Neotropical. Con un
minimo de perturbacidn al dosel, €l y sus
colaboradores colocaron ¢n la copa de
drboles de Luehea seemanii, un insectici-
da y agente de accidn inmediata, libera-
do repentinamente en forma de una ne-
blina y por control remoto. El insecticida
(que s inocuo a vertebrados) generd la
cafda en masa de los drtropodos, los cua-
les fucron recolectados en placas dis-
puecstas para ello al pie de los drboles.
Los resullados aun para un solo grupo
particular, los coleoptera, fucron espec-
taculares (¢l cuadro 2 presenta un resu-
men): s¢ detectaron por lo menos 1 100
(probablemente 1 200) especies, la ma-
yoria de las cuales son herbivoras. Con el
fin de relacionar esta informacidn a la
pregunta clave, Erwin estimd que el 20%
de los herbivoros son especificos a Liue-
hea, micntras que los valores correspon-
dientes a los grupos de depredadores,
fungivoros y carrofieros, fueron 5, 10y
5% respectivamente. Con esta informa-
cidn, llegd a un estimado de 160 especies
de escarabajos como especificos de un
drbol tropical tipico. Después, bajo su
argumento de que los coleoptera repre-
sentan sdlo al 40% de las especies de
artrdpodos, el ndmero pasa de 160 a 400
(te. 16 000/40); considerando ademds
que, segin Erwin, la fauna del dosel es
al menos ¢l doble de la del suelo, el nd-
mero llega a 600 y, finalmente, estiman-
do unas 50 000 especics de drboles tropi-
cales, Erwin flegd a su famoso ciéleulo de
30 millones de artrdpodos tropicales en
tolal. Lo sdlido de este cilculo depende
de la consistencia de los supucstos usa-
dos por LErwin. 5i, por ejemplo, ¢l nime-
ro de anrdpodos del sotobosque fuese
mayor (lo'cual es muy factible, y se sabrd
cuando se haga un estudio detallado), la
razdn 2:1 (suelo:dosel) se modificaria y
los 30 millones fdcilmente pucden incre-
mentarse. Asimismo, cualquier cambio
de los niveles de especificidad supucstos

por Erwin, bicn podrian alicrar la cifra
estimada. Queda claro asf, y gracias a lo
que sefialan los estudios de este autor,
que adn persiste una fascinante agenda
de trabajo por realizarse.

Ademads de esta estimacion, sdlo me es
familiar otro esfuerzo subsecuente: el de
May (1988). Este prestigiado bidlogo ted-
rico analizd las implicaciones de algunos
patrones ccoldgicos que pudicran acer-
carnos, por medios indirectos, a una idea
de la pregunta en cucstion. En particular
May revisd: i) la estructura de cadenas
trésficas, i) las relaciones entre el nimero
de especics y susabundancias relativas, asf
como iii) las relaciones entre el nimero

categorias de tamafo corporal. Para nues-
tro desencanto sus andlisis no responden
a “la pregunta”, aunque sefialan algunos
posibles caminos de estudio relevantes a
la misma. Tal vez una proyeccidn de este
cstudio que merece mencianarse, ¢s la
generada a partir de la relacidn entre la
longitud corporal y el ndmero de especies
(figura 1). Aunque muy forzadamente, y
con datos muy cuestionables (el signo ?en
la figura 1 es original), la proyeccidn, que
abarca desde organismos de 1 mm de lon-
gilgd, esld en ¢l vasto dmbito de 10-50 x
10” especics. Si estas elucubraciones tie-
nen validez, sefialan un dmbito que se
acerca al valor proyectado por el valiosisi-
mo estudio de Erwin.

Como corolario a ¢sta scccidn, vale la
pena no olvidar, por una parte, a la Tri-
nidad bioldgica, y por otra, ¢l hecho de
que en inveriebrados, plantas superiores,
hongos y microorganismos, el nivel de
conocimicnio es auin muy pobre. Por
¢jemplo, en un estudio reciente sobre in-
sectos depredadores de semillas de drbo-
les, en la regidn de Los Tuxtlas, Vera-
cruz (una de las zonas mejor estudiadas
y recolectadas de México y Latinoaméri-
ca), han resultado no menos de 6 espe-
cies de colcoptera (sin contar olros gru-
pos), nuevos para la ciencia (Andrade,
1989). En la misma region, nucsiros es-
tudios de patdgenos foliares han tenido

0.5 1 1.5
log,qg[Length (mm))

2 25 3

Figura 1. Distribucién del nimero de especies de animales terrestres en funcién de la
longitud corporal caracteristica, La linea punieada sugiere la relacién entre las variables y

fue usada para proyeciar el nimero de

animales terrestres. [Fuenta: May, 1988,

el signo de inlerrogacion es de la figura original y “enfatiza lo crudo de estas estimaciones y
ko inadecuado de los datos para las clases inferiores de longitud coporal™(p. 1447)).
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que hacerse a nivel de “sintomas”, ya
que ni siquiera hay literatura disponible
apropiada para identificar esta constela-
cion de hongos patogénicos (vedse Gar-
cia-Guzmdn, 1990).

Chira implicacion de la rescila presen-
tada es la de que, s las estimaciones re-
cientes son relativamente cercanas a la
rcalidad, los miles de especialistas dedi-
cados a la basqueda y descripeidn de las
especies del planeta, desde Linneo hasta
hoy, han descrito tan sélo alrededor de
un 4.0% del total, es decir, algo asf como
5 900 especies por afio. Eslo proyectaria
una labor (de inventarios biolGgicos) dc
unos 5 000 aftos para lidiar con 30 x 10°
especies.

Claramente la situacion reciente s
un poco méds alentadora, ya que la tasa
actual de descripeion de especics ¢s ma-
yor que ¢l promedio de 5 900 por afio
(Idirzo, en prep.); de todas formas, las
cifras indican que lo que queda por ha-
ccr ¢5 una labor titdnica, y, como vere-
mos, €5 muy urgente (contra un reloj
que va demasiado aprisa). Frente a este
panorama, Wilson (1988) ofrece una vi-
sidn un poco mas esperanzadora: esta-
blecer un objetivo de trabajar con 10 x
10° especies serfa una meta alcanzable,
aun con métodos ¢ infraestructura clara-
mente subdptimos. 51 un especialista
procedicra al ritmo de 10 especics en
promedio por afio (desde la recoleccidn

hasta la puhllgamﬁn}, s¢ requerirfa un
total de 1 x 107 afios-persona; asignando
40 anos de vida productiva por cientifi-
co, la tarea consumirfa 25 000 vidas pro-
fesionales. Ahora bien, con suliciente
apoyo, ¢l panorama tal vez podria mejo-
rarse, pero, por desgracia, el factor limi-
tante seguiria siendo ¢l tiempo.

éPOR QUE NECESITARIAMOS
UN CATALOGO DE I.A DIVERSIDAD
DE ESPECIES?

Esta pregunta merece un ensayo propio,
y aqui solo mencionaré algunos de los
argumentos sin entrar en detalle. Para
empezar, numerosas disciplinas bioldgi-
cas dependen directamente de poder sa-
ber a qué entidad especifica referir los
problemas o hallazgos propios de esas
disciplinas. La ecologia es uno de los ca-
s0s. Por ejemplo, el potencial del estudio
referido anteriormente sobre los patdge-
nos [oliares en Los Tuxtlas, simplemente
es inexplotable hasta no tener la identi-
dad de los organismos: éhay especifici-
dad de los patdgenos por plantas con
ciertos atributos quimicos o cierta afini-
diad taxondmica?, évarios patdgenos
causan la misma sintomatologfa?, équé
relacion tienen los patdgenos de esta sel-
va con los de plantas cultivadas tropica-
les?, etc. Un mundo de posibilidades sc
abrirfa si tuviésemos ¢l catdlogo de iden-
tidad. En otro nivel, si hay 30 x 10° espe-
cies de insectos en la tierra épor qué no

hay el doble?, iqué determina la magni-
tud y las causas de la diversidad biologi-
ca del plancta? En suma, esle conoci-
miento de la diversidad es fundamental
para cicncias como la ecologia y crucial
para entender a la naturaleza, asi como
nuestra posicidn relativa en el orden de
atributos de la vida. Por otra parte, en ¢l
plano “utilitario”, los argumentos no fal-
tarfan y por razones de espacio simple-
mente remito al lector a una referencia
singular entre las muchas pertinentes:
Un almacén de especies para beneficio hu-
mano (Myers, 1983).

LCOMO SE DISTRIBUYE
LA DIVERSIDAD DE ESPECIES?

Aun los suelos tdxicos que rodean las
minas de zinc en ¢l pais de Gales (obs.
pers.), los desiertos mas dndos y 1a tun-
dra congelada, contienen su cuola de
biodiversidad. Sin embargo, es sabido
que la riqueza de especics no se distribu-
ye homogénea ni aleatoriamente. Inclu-
s0 gon nuestro limitado nivel de conoci-
mienlo, podemos extracr patrones claros
y consistentes. Estos realmente son * del
dominio popular”, por lo que silo los
mencionaré superficialmente y sin abun-
dar en los motivos.

1. En global, la tierra es mds biodiver-
sa que los océanos. Por ejemplo, el nd-
mero total de plantas y animales nom-
brados, procedentes de los océanos, es
aproximadamente cercano al ndmero
hasta ahora nombrado de coleoptera, los
cuales, fundamentalmente (aungue no
exclusivamente), son bichos lerresires
(Burger, 1989). Claro, puede argumen-
tarse que hay muchas especics de los
octanos profundos que no han sido
nombradas, pero estos habitats son tan
poco explorados como, por ejemplo, el
dosel forestal tropical.

2. Los tropicos son los ecosistemas
mds diversos en lierra (y por lo lanto en
¢l plancta); la biodiversidad decrece con
la distancia a partir de las zonas tropica-
les (ejemplos en cualquier texto de eco-

logia o biogeografia).

Aun cuando los trdpicos cubren 7-
14% de la superficie de la tierra (el por-
centaje varfa segdn el autor), contienen
al menos el 50% de las especies del pla-
neta. Dentro de los tropicos, l0s ccosis-
temas mds diversos son las selvas hime-
das y, a su vezr, las sclvas himedas
parecen diferir en su grado de biodiver-
sidad. En [atinuaqu&ri::a por ejemplo, de
las 170-180 x 10 cspecies de plantas,
aproximadamenie la mitad se encuentra
en comarcas del Perd, Colombia y Ecua-
dor, en un drea que suma un poco me-
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nos de 1/3 del territorio de los EEUU.
(Raven, 1989). Mds adn, Gentry (1986)
ha documentado para una parcela de 1
ha ¢n ¢l Perd, y censando s6lo 1os arbo-
lcs de mds de 10 cm de didmetro a la
altura del pecho, la existencia de 300 es-
pecics. En otra parcela de 0.1 ha (es de-
ar, aproximadamente la décima parte de
una cancha de futbol), en Ecuador, en-
contrd 365 especies de plantas. Esta di-
versidad tropical se puede entender me-
jor ©n un Contexto comparalivo: por
ejemplo, la estacidn bioldgica “La Selva™
en Costa Rica, contiene en sus 730 ha,
1500 especies de plantas vasculares, ni-
mero que es similar al de la super cono-
cida flora britdnica, con un drea 33 000
VECCS Mayor.

Es interesante hacer notar, finalmen-
te, que la investigacion reciente estd ha-
ciendo evidente que el ndmero de ende-
mismos tropicales es mds alto que lo
sospechado. Vieamos dos ejemplos dtiles
y referidos antes en olro contexto: i)
Cuando Erwin investigd los escarabajos
del dosel, encontrd un ndmero de 160
especies exclusivas de una especie de dr-
bol, y de dos sitios censados en la parte
amazdnica del Perd, separados por sdlo
30 m, encontrd que unicamenie 8.7% de
las especies se compartfan entre ambos y
ii) Gentry, en uno de sus sitios (Rio Pa-
lenque, Ecuador), €n un drea de 20 km~,
encontrd 38 especies exclusivas de este
sistio; ademds detectd otras 52 (ahora
bajo estudio taxondmico en Missouri),
que parecen ser especies no descritas an-
tes para la ciencia. El asunto de los en-
demismos tropicales lo he puesto como
corolario de esta parte (y como conexién
con la siguiente), debido a que la amena-
Za de alteracidn de estos sitios implica
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un riesgo de extincidn de estas especies.
Die hecho el sitio de Rio Palenque, que
fue estudiado por Gentry, fue talado
iantes de que, por o menos, s¢ pudiera
terminar la descripcion de las especies!

REDUCCION CONTEMPORANEA
DE A BIODIVERSIDAD
SUNA CRISIS?

Hay evidencias conlundentes, frente a
nuestros propios ojos, de que la biodi-
versidad estd declinando. La destruccidn
de habilats, ahora un fendmeno omni-
presente, estd reduciendo los ndmeros
de especics y, desde luego, arrastrando
consigo la diversidad genética dentro de
las especies. La magnitud a la que estd
ocurriendo ¢l proceso no la sabemos con
precision porque, para empezar, no te-
nemos un catdlogo completo, o al menos
adecuado, de dicha biodiversidad.

Una forma convencional de asomarse
al problema, ¢s revisar las bases de datos
que algunas agencias tienen con respec-
1o a especies extinias 0 amenazadas de
extincién. Por ejemplo, ¢l Centro Mun-
dial de Sondcos sobre la Conservacidn,
consigna una lista con 4589 casos de ani-
males amenazados (IUCN, 1988). La Uni-
dad de Plantas Amenazadas enlista un
total de 50 000 especies de plantas en
varias categorias de ricsgo, con unas
20 000 en situacidn critica y prevee que,
para ¢l afo 2050, el nimero de plantas
extintas o en alio riesgo, podrfa llegar a
unas-60 000 especies (e, casi 1 en cada
4) (WwF, 1988). La regla de 10-30 espe-
cics de animales por cada una de plantas
proyectarfa una cifra poco alentadora.
Es claro, no obstante, que estas listas ro-

jas son imprecisas ¢ incompletas, pero

aun siendo muy burdas, sugieren que es-
tamos frente a un proceso de extincidn
de gran magnitud.

La explicacidn de las reducciones
contempordneas (léase inducidas por el
hombre) de la biodiversidad, incluye una
compleja trama de causas proximales y
dltimas, determinadas por problemas in-
terconectados, de tipo tan vaniado como
los polftico-ccondmicos (por ejemplo de-
mandas aldgenas y distribucidn desigual
de los recursos), socioldgicos (tendencias
demogrificas), ecoldgicos (no planea-
cdn o planeacidn errdnea del uso del
suelo), etc. Me referiré, por razones de
espacio y capacidad, solamenie a una
causa proximal y ecoldgica que acusa la

contribucidn a las pérdidas actua-
les en la biodiversidad: la desforestacidn
(sensu lato) tropical. Aqui sdlo presento
un andlisis superficial, y para un andlisis
en detalle refiero al lector a la revisidn
méds actualizada que conozeo, el estudio
de Wilcox er al. (1988).

Basdndose ¢n un andlisis geoclimdti-
0, s¢ puede inferir que en la prehistoria,
los bosques tropicales cubrian un_drea
de aproximadamente 1.6 x 10 I:mz}f se
estima que, hacia finales de lgs afios 70
se habfan reducido a 1.0 x 10° km®. Las
proyeccciones correspondientes al mo-
mento actual, son motivo de cierta con-
troversia (ver Melillo er al, Dirzo y Gar-
cia, 1990), pero no hay duda de que la
fraccidn remanente es menor. La tasa
eslimada de deforestacidn global que
tiene cierto consenso es de 0.7-1%
anual. Por referencia, si es de 0.7%, esto
equivale a una destruccidn anual de una
fraccién de selva del tamafo de Costa
Rica. Los efectos de esta deforesiacion
sobre la diversidad, pueden ser censados
por varios enfoques (véase Wilcox er al.,
1988); el mds usuval es el de la biogeogra-
ffa insular (Wilson, 1989). Segin este en-
foque, una regla de aproximacidn burda,
¢5 la de que a cada reduccién de una
“isla" (una selva) a un 10% de su drea
original, de una pérdida de
biodiversidad del 50%. Las proyecciones
de los mejores datos disponibles (Lanly,
1982), sugieren que tal reduccién de
drca debe estar ocurricndo ya, hoy en
dfa, en algunas comarcas; por desgracia
parte de estas observaciones han sido ya
confirmadas [Sri Lanka (Simutraachchi,
1989, en Raven, 1989);, Madagascar
(Wilson, 1989)]. Con este enfoque (insu-
lar) Wilson (1989) liega a una estima-
cidn perturbadora, que plantea una Lasa
de pérdida de 0.2-0.3% de las especies
tropicales por afio, la cual, si s¢ extrapola
con base SJ‘ un nimero muy conservador
de 2 x 10" especies tropicales, darfa un
valor de caida en la biodiversidad tropi-

CIENCIAS -+ especial 4 « 1990

53



cal de 46 x 10° especies por afio. Por
comparar, veamos olra estimacidn basa-
da en una mecdnica mds simple y, cspe-
ro, mas tangible. Supongamos, conserva-
doramente, que existen 5 x 10° especies
de organismos en las seivas himedas (cf.
Erwin, 1982, 1983) y que la mitad de
cllas estdn relativamente restringidas en
su distribucidn (¢f. Gentry, 1986; Erwin,
1982, 1983). Bajo tal supuesto, la tasa de
reduccidén de la biodiversidad scria 5§ x
10° x 0.5 x 1asa de desforestacion. Si
lambién conservadoramente, asignamos
una tasa de desforestacion de 1.0 % afo™,
llegarfamos a la cifra dg 25 x 107 espe-
cies por afio (Le. 5x 107 x 0.5 x 0.01). El
usar ¢l ndmero conservador de 5 x lﬂ‘,
implica que, ya que la biota tropical ¢s
cercana al 50% del total global (por lo
menas), la estimacién porcentual de la
lasa de pérdida de especics cﬁde: 0.25
del total global [ie., (25 x 107710 x 10™)
(100)]. Esta estimacidn s¢ aproxima a la
de Wilson, antes mencionada.

Serfa esperanzador que, por mélodos
allernativos, s¢ obluvicran cifras meno-
res, pero esto no parece ser asl. Por
ejemplo, ¢l método de “hot spots” (pun-
10s criticos), es decir sitios de alta diver-
sidad, pero a su vez con tasas de desfo-
restacidn muy altas (quedando México
incluido en éstos) de Wilcox er al
(1988), produce resultados comparable-
mente dramdticos. En suma, dada la in-
formacidn disponible, el resultado es
que cicnios de veriebrados, cientos de
miles de plantas y millones de artrdpo-
dos, corren un riesgo fuerte de extinguir-
s¢ cn las prdximas décadas.

Terminaré esta seccidn mencionando
cjemplos que representan claramenie la
situacidn que existe a nivel local. El pri-
mero ¢s la dramdtica descripcidn de la
oblitcracidn de las sclvas bajas caducifo-
lias de la regidn mexicana conocida co-
mo “El Bajio”. En un espléndido, pero
desesperanzador andlisis, Rzedowski y
Calderdn de Rzedowski (1987), resefian
cOmo esta regidn, que ocupaba un drea
de aproximadamente 20 000 km?Z, ha de-
saparecido en mdés del 95% de su exten-
sitn original, por lo que la dnica idea
botdnica que podemos darnpos de esla
comunidad, es a partir de reducidos ves-
ligios cerriles. Es evidente que la selva
seca de esta zona estd prdxima a desapa-
recer, levindose consigo “n™ especics
que tal vez no conocimos, junto con las
5-10 especies arbdreas de distribucidn
restringida en ¢l drea. El segundo ejem-
plo corresponde a una selva himeda me-
xicana. La regidn de Los Tuxtlas (Vera-
cruz), solia ser un drea cubicrta por una
carpeta continua de selva himeda, que
ahora quedd reducida a fragmenlos y

que presenia una lasa de desforestacion
cercana al 4% anval (Dirzo y Garcia,
1990}, la cual, si no hacemos nada al res-
pecio, la resiringird en pocos afios a
fragmentos aislados y localizados en los
sitios mds inaccesibles.

COROLARIO: éPODEMOS OBTENER
CONSUELOA PARTIR DE LOS
RITMOS DE EXTINCION NATURAL?

El enfoque obvio para tratar de respon-
der a esta pregunta, 8 comparar la ex-
tincidn pre y post intervencidn humana.
La mejor informacidn di ible, es la
correspondiente a faunas marinas del
Palcozoico y Mesozoico (Raup, 1986).
La tendencia en la marcha ascendente
en la diversidad biolGgica, a partir del
“despegue” en el Cimbrico (hace unos
600 x 10%), ha sido detenida por varios
episodios de extincion, de los cuales los
meis marcados, 0 masivos, ocurrieron ¢n
el Ordovicico/Silirico, Devdnico, Pérmi-
oo/ Tridsico, Tridsico/Jurdsico y, el mads
famoso, ¢l “de los dinosaurios”, al final
del Cretdcico. De aqui surge, a mi modo
de ver, ¢l primer mensaje para nuestra
comparacidn: las extinciones masivas, de
la magnitud de la de los dinosaurios, han

sido eventos relativamente raros on ¢
Fanerozoico, s decir 5 cn 600 x 10
anos.

En este curso temporal de extincidn,
las tasas, como s¢ esperaria, han variado
dependicndo del episodio y del grupo de
organismos en consideracidn. Sin em-
bargo, en comparacion, nolemaos que al-
gunas de las 1asas calculadas con mis
confliabilidad (p. ej. en ¢l Meso y Ceno-
#0ico), pudicron haber sido del orden de
0.1 a 1 especies por_especie por millén
de anos, cs decir 107 a 10 especies fes-
pecicfafio. Y he aquf el segundo mensa-
je: tanto los ndmeros absolutos como las
lasas de extincion actuales y del futuro
cercano, son entre 1 y 100 veces mds al-
tas que las calculadas para antes de
nuestra incursion al planeta, y se pare-
ccn mas a las del Pérmico, las verdadera-
mente mds allas en la historia del mis-
mo.

De entre los muchos hechos conoci-
dos de la historia de la vida, y que resul-
lan de¢ interés para el asunto gque nos
ocupa, uno que merece la pena comen-
tarse es el fendmeno de extincidn selec-
tiva (ie., no al azar) (véase Raup, 1986)
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y de esto, un aspecto crucial s que, has-
1a donde sabemos, las plantas por lo ge-
neral han salido bicn libradas, habiendo
sufrido niveles de extincion moderada-
mente bajos (Knoll, 1984, Raup, 1986).
Este aspecto contrasta, como he docu-
mentado, con el proceso de extincidn en
¢l que las plantas estdn sicndo arrasira-
das actualmenie.

EEn suma, hasta donde nos permite
ver la informacion disponible, la res-
puesta a la pregunta de este corolario se
acerca més al no.

Terminaré con dos comeniarios y una
alusidn al titulo de esle ensayo.

1. El problema de la diversidad biold-
gica es dircctamente relevanie a México.
Este pafs es uno de los més importantes
centros de diversidad del planeta (Tole-
do, 1988, Llorente, 1989) y, al mismo
tiempo, un “hot spot™ (Wilcox ef al,
1988) por sus formidables problemas de
conservacidn.

2. Queda mucho que hacer. Por el la-
do bioldgico, como este ensayo lo sefiala,
urge trabajar ¢n taxonomia, sistematica,
ecologia y divulgacion cientlfica. Por
otro lado, se¢ requiere, ya, la incursidn
scria y comprometida por parte de gre-
mios como los economistas, socidlogos,
antropdlogos y politicos. Es claro que és-
te es bdsicamente un problema bioldgi-
co, pero la solucidn no estd exclusiva-
mente en las manos de los bidlogos.

3. En cuanto a la alusidn al tiulo.
¢Estamos frente a una crisis de la biodi-
versidad?... Usted decide. B
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