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Biodiversidad

Este término acufiado por Edward O. Wilson se define como “la variedad y
variabilidad de los seres vivos y de los ecosistemas que integran” (Crisci et al.
1996; Crisci 2003). Los componentes que la integran se organizan en tres niveles:
genes, que son las bases moleculares de la herencia, especies, conjuntos de
organismos similares capaces de reproducirse entre si, y ecosistemas, que son
complejos funcionales formados por organismos y por el medio fisico en el que
habitan.

¢Por qué es importante la biodiversidad? Esta pregunta puede responderse
desde distintos angulos. Se puede empezar a dar respuesta, encarando esta
cuestion desde el punto de vista ético: todos los seres vivos tienen un valor
intrinseco por el solo hecho de vivir. Podemos hacer un uso racional de la
biodiversidad, pero respetdndola. No tenemos derecho a poner en riesgo la
supervivencia de las otras especies. Nuestro deber es preservarlas para las
generaciones futuras. El término biofilia alude a la atraccion que ejerce la
naturaleza sobre la psiquis humana, y se puede definir como “la tendencia
humana a proteger a la naturaleza (Wilson 2006).

Importancia de la biodiversidad: econdmicas, ecologicas, estéticas y
éticas.

Regulacién de gases
Regulacién hidrico
Regulacion de climas
Retencion de sedimentos
y conservacion de suelos
Refugio de especies
Belleza estetica

Cultural y recreativo

Control biolégico
Servicios farmacéuticos
Materia prima

Recursos genéticos
materia prima




Catedra de Sistematica Vegetal Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales

Desde un punto de vista estético la biodiversidad nos brinda la posibilidad de
apreciar el resultado de la evolucion biolégica. Obtenemos una recompensa
estética cuando visitamos en parque nacional. Alli podemos contemplar la labor
magnifica que ha realizado la naturaleza.

Se puede valorar la biodiversidad desde un punto de vista productivo,
aunque muchos sostienen que la misma es invalorable y no admiten una visién
economicista. Las plantas y animales nos proveen de nuestros alimentos. De las
250.000 especies de plantas descriptas unas 50.000 podrian tener aplicacion
como alimento para los humanos, pero empleamos tan solo 1.000. Algunas de
estas especies son empleadas en forma local, no habiéndose difundido su cultivo.
Algo parecido ocurre con los animales.

Las plantas nos proveen de gran parte de nuestras medicinas. El 25% de las
medicinas recetadas tienen su origen en las plantas, siendo este porcentaje del
85% cuando nos referimos a la medicina popular.

Mencionaremos a continuacién, a modo de ejemplo, el uso de tres especies
gue son conocidas como plantas medicinales. La “hiedra” o Hedera helix L. (de
hedera, nombre latino de la hiedra, y helix, del griego, serpenteante, por su habito
trepador) es una planta trepadora cultivada, aunque también se la encuentra
escapada de cultivo en la provincia de Buenos Aires. Se trata de un conocido
antitusivo, espasmolitico, mucolitico y expectorante, empleado desde el siglo XIX
para tratar enfermedades respiratorias. Su principio activo es una saponina, la a
hederina.

Hedera helix

El “arbol de la vida” o “arbol de los 40 escudos” o Ginkgo biloba L. (el nombre
genérico Ginkgo deriva del japonés gin kyo, “damasco plateado”; biloba, alude a
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gue sus hojas son bilobadas). Este arbol es cultivado en casi todo el mundo. El
extracto de las hojas del arbol Ginkgo biloba es muy empleado en fitoterapia y
homeopatia, considerandoselo como un eficaz remedio natural para combatir
trastornos circulatorios asociados al envejecimiento. Sus aplicaciones son:
neuroprotector, antioxidante, vasodilatador. Los principios activos son flavonas,
lactonas terpénicas y fitoesteroles.

Ginkgo biloba

Por ultimo, el “ajenjo silvestre” o Artemisia annua L. (deriva de Artemisa, para
los romanos Diana, deidad griega de la naturaleza; annua: anual), hierba anual
adventicia en las provincias de Buenos Aires, Cérdoba, La Pampa, Entre Rios,
entre otras. Provee la latona sesquiterpénica artemisina, que se ha comenzado a
emplear en reemplazo de la quinina (extractada de Cinchona pubescens y C.
calisaya, Rubiaceas) para combatir la malaria, dado que han aparecido algunas
cepas de Plasmodium falciparum (protozoo responsable de la enfermedad)
resistentes a esta droga.

Artemisia annua
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La diversidad biolégica nos brinda materias primas para la construccion
(madera), papel (pasta celuldsica), entre otras. También nos ofrece recursos
genéticos para el mejoramiento de nuestros cultivos. Nuevas variedades
resistentes a plagas y enfermedades, o con mejores caracteristicas alimenticias,
son logradas gracias a especies afines no cultivadas.

Quizas el aspecto menos conocido sobre la importancia de la biodiversidad
sean los servicios esenciales. Los organismos vegetales y animales juegan un
papel crucial en el funcionamiento de los ecosistemas. Protegen los suelos,
regulan los ciclos hidrologicos, ayudan a controlar las plagas y las enfermedades,
y determinan las caracteristicas de la atmésfera y del clima de nuestro planeta. La
alteracion de los ecosistemas naturales puede acarrear desertizacion (como el
sobrepastoreo de ovinos ocurrido en la Patagonia), el empobrecimiento de los
suelos (mayormente por la pérdida de materia organica), la ocurrencia de aludes
(como el ocurrido en Tartagal, 2009), incremento de las poblaciones de
organismos (plagas y enfermedades) y alteraciones en la atmdsfera (cambio
climatico, calentamiento global).

Uno de los problemas mas graves referidos a la pérdida de especies, es que
se pueden estar extinguiendo algunas que aun no han sido conocidas por la
ciencia. De hecho, se describen mas de mil especies de plantas cada afio. A modo
de ejemplo, durante 2016 se describieron especies como Manihot debilis M. Mend.
& T. V. Cavalc. (del Tupi-Guarani, manioca o mandioca; latin debilis, fragil, débil),
originaria del estado de Goias, Brasil, cuyo uso potencial puede ser el de crear
nuevas variedades de “mandioca” (Manihot esculenta Crantz).

X
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Manihot debilis

Otra especie, Englerophyton paludosum L. Gaut., Burgt & O. Lachenaud
(Sapotaceas) (de Engler, autor de la clasificacion que seguiremos en este curso y
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¢utov, phyton, planta; palus, paludis, pantano, paludosum, de lugares
pantanosos), especie de Camerun de frutos comestibles.

~

Englerohyton paludosum

Numero de especies existentes y descriptas

¢ Cuantas especies han sido descriptas hasta la actualidad? y ¢cuantas
especies hay en realidad en el planeta Tierra?

La pregunta de cuantas especies hay en el planeta demor6 bastante en
hacerse. Si bien se cree que serian 2,3 millones de especies, el niumero total
podria llegar a 5 o a 50 millones. Después de méas de 260 afios de estudios en
sistematica, la realidad es que no sabemos el numero de especies que hay en la
Tierra. Esto es preocupante a la luz de la desaparicion de hébitats. Se conocen
bastante bien el nimero de aves (9.800 especies) y mamiferos (4.800 especies).
Anualmente se describen cinco especies nuevas de aves y unas 20 de mamiferos.
Un patron completamente diferente es el que se presenta en insectos, aracnidos,
fungi y nematodes. Entre 1978 y 1987 el crecimiento en el nimero de especies de
aves fue de 0,05% por afo, mientras que el de esos grupos fue de 0,8; 1,8; 2,4y
2,4% anual, respectivamente.

En cuanto a las plantas superiores se estima que en los trépicos hay todavia
un 10% de las especies totales por ser descriptas y en los herbarios queda ain un
20% (Dirzo, 1990: 50; Raven, 1989).

Raven (1983) estim6 que el numero total de especies es de 3-5.000.000. Se
basa en que los mamiferos y las aves se encuentran en una proporcion de 2:1 en
los trépicos vs. las zonas templadas y todas estas especies son bien conocidas.
En el caso de los insectos, son bastante conocidas las especies de las zonas
templadas. Si ese numero se duplica, manteniendo la relacion 2:1 de las aves y
mamiferos, la cantidad total de especies se elevaria a 3—5.000.000.
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El entomdlogo Terry L. Erwin (Smithsonian Institution) hizo el siguiente
ensayo en Peru en los afios 1982 y 1983 (May 1992). En la copa de un ejemplar
de Luehea seemannii Triana & Planch. aplicé un insecticida de accion inmediata.
El mismo, inocuo a los vertebrados, hizo caer a todos los artropodos de la parte
aérea. Se juntaron los ejemplares muertos al pie del arbol y se encontraron 1.100
especies de coledpteros herbivoros. Erwin estimoé que el 20% de ese numero era
especifico de esa especie de Luehea. Por otro lado, la proporcion de predadores,
fungivoros y carrofieros era de 5, 10 y 5% respectivamente. Concluy6 entonces,
que 160 especies de coledpteros eran especificos de esta especie de Luehea. Su
razonamiento sigue con el dato de que los Coleopteros representan el 40% de los
artrépodos, por lo que el nimero de especies especificas pasa de 160 a 400. Si se
tiene en cuenta que la fauna del dosel es el doble de la del suelo, el nUmero sube
de 400 a 600 especies de insectos especificos de Luehea seemannii. Si el nimero
de especies de arboles tropicales es de 50.000, finalmente el nimero de especies
de insectos ascenderia a la cifra de 30.000.000.

Segun Mark Fischetti (2016) el nimero de especies conocidas por la ciencia
en el presente seria de 2,3 millones. En su “Circulo de la vida” se observa que la
vida empieza en el centro del circulo (hace 3.500 millones de afios) y se ramifica,
dando todos los grupos conocidos en el presente. Hay un circulo externo que
muestra las estimaciones tomadas de distintas fuentes. El circulo interno muestra
a las especies descriptas en el presente. Cada linea del grafico representa a 500
especies, las que estan en negro fueron secuenciadas genéticamente en su
totalidad, y las delgadas tan solo en parte.
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How to Read the Circle of Life

Primordial life begins at the center and branches out in all directions,
leading to the groups of species that exist today (colored rings)

Arthropods (insects,
arachnids, crustaceans)

Outer ring: Estimated proportion of all species*
Scientists have identified about

one million arthropods (tan);
millions more remain undescribed

Inner ring: Proportion of the groups
named to date

Each black line represents at least
500 descendant species
Experts expect that
most new species to be
discovered will be
bacteria (orange) and
archaea (magenta)

Dark lines: Many species have
been genetically sequenced
Light lines: Few species
have been genetically
sequenced

Nematodes N
(roundworms) R
The first single-celled

organism from which all
life has descended arose
3.5 billion years ago

Archaea (single-
celled micro-
organisms that
tolerate extreme
conditions)

stars and urchins,
certain worms)

SARst (diatoms,

Early diverging - f I amoeboids,

metazoa (cnidaria, ) ~ gl LA \ B
comb jellies, sponges) | | { W

s *Estimates vary
Many deuterostomia (gold) and plants i values shovi

(dark green) are already genetically Early diverging are averages from
sequenced (dark lines) because they are EUC ECUESTENGIGEM  multiple sources
culturally or economically important algae, red algae) tStramenopiles,
(such as humans!) alveolates, Rhizaria

Puntos calientes de biodiversidad (“hotspots”), o areas algidas

Son muchos los ambientes en peligro y muchas las especies que lo habitan.
La expansion humana inevitablemente trae aparejada la desaparicion de héabitats.
Es casi imposible pensar en que continle la expansion del hombre sin que se
resienta la diversidad biol6gica. Se debe proteger lo que se pueda, y en ese
sentido surge en la idea de los “hotspots”. Norman Myers (1988, 1990) propone
diez hotspots en las selvas tropicales, y luego Wilson propone otro tanto en
bosques tropicales y calidos. Para Myers los criterios para establecer un hotspot
son dos: 1. Debe contener al menos 1.500 especies de plantas vasculares
endémicas (que crezcan solo alli y en ningun otro lugar), y 2. Esa area debe haber
perdido el 70% de la vegetacion original. Este autor establecié 24 hotspots, que
ocupaban el 1,4% de la superficie. Luego, Wilson (2006) eleva ese numero a 35,
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con el nombre de “areas algidas”, lo que representa el 2,3 % emergida de la
superficie del planeta.
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Mesoamérica

En Sudamérica tenemos los siguientes hotspots (Posadas 1996):

1. Chile central: representa un 6% de la superficie de Chile, en donde
viven 3.000 especies de plantas (el 50% de todo Chile). Alli se ha perdido
mas del 60% de la vegetacion, pues es la zona mas poblada del pais.

2. El Chocd (Colombia): poco explorada. 3.500 especies de plantas
conocidas hasta hoy. Existirian ca. 10.000 especies, 25 % de los cuales
serian endemismos (ca., circa = cerca).

3. Ecuador occidental: el mas critico del planeta. Son selvas lluviosas
de las zonas bajas de los Andes ecuatorianos. Gran namero de orquideas,
con mas de 10.000 especies vegetales, 25% endémicas.

4. Tierras altas de la Amazonia occidental: es la mas diversa del
planeta. En los ultimos 50 afios ha desaparecido mas del 80%.

5. Costa atlantica de Brasil: queda tan sélo el 5% de lo que fue.
Cultivos y ciudades han arrasado con esa formacion.

Crisis de la biodiversidad

La extincion es el destino final que tienen todas las especies, en algun
momento se originan (nacen) y en otro se extinguen (mueren). La tasa de
extincion no ha sido constante a lo largo de la historia de nuestro planeta. La tasa
de extincién es por lo general muy baja, salvo en el caso de ciertos fendmenos



Catedra de Sistematica Vegetal Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales

extremos por su alta intensidad, que son escasos y se los conoce como
extinciones masivas. Fueron intervalos en los que mas del 60% de las especies
vivientes se extinguieron en un periodo de tiempo geoldgico breve, de ca. 1 millon
de afios (M a). Las catastrofes bioldgicas han sido cinco en los udltimos 543
millones de afos (M a). Son las llamadas “las 5 grandes” (The big five):

Fines del Ordovicico (hace ca. 440 M a atras)
Devonico tardio (hace ca. 365 M a atras)
Fin del Pérmico (hace ca. 250 M a atras)
Fin del Triasico (hace ca. 215 M a atras)
Cretéacico-Terciario = K-T (hace 65 M a atras)

agrwbPE

Esas cinco extinciones masivas son responsables de tan solo el 4% de las
extinciones totales producidas durante la Era Fanerozoica. El restante 96% se
debe a las extinciones de fondo (background extincions), que se refieren a las que
se producen a tasas normales. ¢ Qué es lo que las distingue? Las extinciones en
masa son globales, abarcan a gran niumero de especies (60%), se producen en
tan solo 1 M a, e involucran a un amplio rango de organismos.

Situacion actual

La pregunta que nos debemos hacer hoy es si se esta produciendo en la
actualidad un evento de extincibn masiva, pero por primera vez causada por una
especie que habita el planeta Tierra, el hombre. Hablamos de crisis pues el
namero de especies que se extingue es superior al de la tasa de extincion
esperada.

Esta crisis se debe a la actividad humana y al impacto que esta tiene en los
ambientes naturales. Extinciones del orden del 0,1-1 especie por millbn de
especies y por afio estarian en un rango esperado (extincion de fondo). Hoy
estariamos en rangos muy superiores. Hay casos bien conocidos: segun Crisci
(2003) la extincion de especies de aves fue de 19 y de mamiferos fue de 14 entre
1930 y 1990. Siendo que el numero de especies conocidas de aves es de 9.800 y
de mamiferos de 4.800, se perdieron 33 especies sobre 15.600 especies, esto es
109 por millén, en 60 afos, o sea 2 especies por afo, siendo la tasa normal de
0,1-1 (esto da entre el doble y 20 veces mas que lo normal). Hoy estariamos
enfrentando tasas 100 veces mayores a las normales y para 2050 se esperan
tasas de 1.000 especies extinguidas por millon de especies y por afo. Segun
Wilson (2006) estariamos en la era Eremozoica, o era de la soledad, refiriéndose a
la soledad de la especie humana.
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Las causas de las extinciones (se pueden resumir con el acréonimo HIPSS):
1. Pérdida de habitats, incluida la causada por cambio climatico. 2. Especies
invasoras. 3. Polucion, contaminacion. 4. Superpoblaciéon humana. 5.
Sobreexplotacion, explotacion excesiva.

Nos convertimos en una especie que basa su alimentacion en cuatro
especies: trigo, arroz, maiz y mijo. Si las calamidades climéticas o las pestes
afectan a estos cultivos, nosotros también lo sufriremos. Pero ademéas de esas
cuatro, hay otras 50.000 especies que pueden ser fuente de alimentos, muchas de
ellas en peligro de extincién. Desde un punto de vista meramente préactico, nos
convendria proteger la existencia de esas especies silvestres, seria como invertir
en el largo plazo. Las politicas conservacionistas deben ser vistas como una
actitud de prudencia en la administracion de la economia natural de la Tierra.

Para Wilson (2006) el hombre traicion6 en dos oportunidades a la naturaleza.
La primera traicibn habria sido la revolucién del neolitico, momento en que el
hombre abandona su rol de cazador-recolector y basa su alimentacién en la
agricultura, domestica plantas y animales, abandona su estilo de vida nomade y se
asienta en aldeas o ciudades, en las que se inicia la division del trabajo. Pero
segun este autor, la revolucién técnico-cientifica moderna, en especial ese gran
progreso que fue la tecnologia computarizada de la informacién, implica una
segunda traicion a la naturaleza, pues alimenta la creencia de que las madrigueras
en las cuales se desenvuelve nuestra vida material urbana y suburbana son todo
lo que necesitamos para colmarnos como seres humanos. Los problemas propios
de la civilizacién actual surgirian de la discrepancia que existe entre la velocidad
de la evolucion genética (lenta) versus la evolucion cultural actual
(extremadamente veloz).

La masa que ocuparia toda la humanidad representa unos 4 km cubicos. Esa
masa es infima si se la contrasta con lo que somos capaces de hacer con el
planeta. Diseminamos miles de sustancias quimicas, nos apropiamos del 40% de
la energia solar disponible para la fotosintesis, contaminamos el aire y nos
estamos por quedar sin agua potable. Pero la pregunta es ¢por qué debemos
preocuparnos por algunas especies que se extinguen? Segun los expertos, esta
pérdida podria llegar a ser del 50% en este siglo. Nos referimos a ellos como
“bichos” y “yuyos”. Pero por nombrar tan solo a uno de ellos, la “vinca de
Madagascar” [Catharanthus roseus (L.) G. Don] se usa para curar el mal de
Hodgkin y la leucemia infantil.
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Situacioén en la Argentina

Seria muy largo enumerar la gran cantidad de problemas que nuestro pais
enfrenta por la pérdida o degradacion de formaciones vegetales naturales.
Daremos tan sélo un par de ejemplos que muestran lo grave de la situacion.
Grandes regiones como la mayor parte del Espinal y de la provincia Pampeana
han sido reemplazadas por agroecosistemas, caracterizados por monocultivos,
siendo la “soja” [Glycine max (L.) Merr.] el ejemplo mas notorio. Esta especie era
practicamente desconocida cinco décadas atras. Condiciones del mercado
sumadas a politicas gubernamentales erradas, llevaron a que en la campafa
20202021 sea sembrada en ca. 17 millones de hectéreas, desde Salta hasta el
sur de Buenos Aires. La planta de soja deja muy poca materia organica, la que se
degrada rapidamente. Al reemplazar al cultivo de gramineas, como el trigo y el
maiz entre otros, el problema se agudizé. Las gramineas se caracterizan por dejar
rastrojos mucho mas duraderos, que tardan en degradarse por la presencia de
moléculas complejas como la lignina y la celulosa. Los productos de esta
degradacion son los que ayudan a incrementar el contenido de materia organica
de los suelos (humus), mejorando su textura y estructura, que en definitiva es lo
qgue necesitan para verse protegidos de su destruccion y muerte, la erosion edlica
e hidrica.

Por otro lado, refiriéndonos a las formaciones dominadas por vegetacion
lefiosa de nuestro pais, se conoce que se han perdido casi 70 millones de
hectareas de bosques, selvas y montes (mas de dos veces la superficie de la
provincia de Buenos Aires) en tan solo 85 afios. El primer censo forestal se
efectué en 1935, y arrojé una superficie cubierta por arboles de 110 millones de
hectareas. Hoy tenemos, aproximadamente, 31 millones de hectéreas cubiertas de
vegetacion lefiosa. En el presente, dos de las provincias con mas desmontes
ilegales son Formosa y Salta. Alli se han tolerado desmontes para la explotacion
del “quebracho colorado santiagueno” [Schinopsis quebracho-colorado (Schitdl.) F.
A. Barkley & T. Mey] en Salta y del mismo “quebracho” y del “palo santo” (Bulnesia
sarmientoi Griseb.) en Formosa. El fin dltimo de dejar las tierras desmontadas
para el cultivo soja o la ganaderia. Lamentablemente, son permanentes las
denuncias por el incumplimiento de la Ley de Bosques (Ley n° 26.331) y por el
desplazamiento de las etnias locales, sobre todo las comunidades wichis.
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Medidas que se podrian tomar para revertir esta situacion

En primer lugar, se debe aumentar el conocimiento de la biodiversidad, rol
esencial de la Sistematica. Tratar de describir la mayor cantidad de especies
posible y hacer su recuento cuanto antes, ubicando estos hallazgos en un sistema
clasificatorio basado en la filogenia. En los herbarios, donde se depositan las
colecciones de plantas disecadas, no se hace conservaciéon, pues las plantas
estan muertas. Algunos autores sostienen que en los herbarios habria en la
actualidad un 20% del numero total de plantas sin describir, esto es
aproximadamente 50.000 especies desconocidas para la ciencia. Todo el
conocimiento deberia estar disponible para la mayor cantidad de personas a
través de bases de datos, por ejemplo: Tropicos (Missouri Botanical Garden;
https://www.tropicos.org/home),  IPNI  (International Plant Names Index;
https://www.ipni.org/), Iboda (Instituto de Botanica Darwinion, Flora del Cono Sur;
http://www?2.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/fa.htm).

La otra medida es la conservacion, que puede ser “in situ”, esto es en el
lugar donde viven los organismos a conservar, o “ex situ”, es decir conservando en
otro lugar, no donde crecen espontaneamente. La conservacion “in situ” es la que
se realiza en los parques nacionales, en reservas u otro tipo de areas protegidas.
Por otro lado, la conservacion “ex situ” es la que se efectua en los bancos de
semillas (por ej. Boveda general de semillas de Svalbard, Isla de Spitsbergen,
Noruega), jardines botanicos, bancos de germoplasma, de polen, entre otras.


https://www.tropicos.org/home
https://www.ipni.org/
http://www2.darwin.edu.ar/Proyectos/FloraArgentina/fa.htm
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