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formando rapidamente el factor sorpresa y la incertidumbre al plamar posturas proactivas hacia el sosteni-
planeta Tierra (Meyer y nificar el manejo de la biodiversidad, parmiento del funcionamiento de los ecosis-
Turner, 1994; Vitouselet al., 1997a). Su ticularmente con los sistemas tropicaleeemas.Ante esta situacion, ¢qué tiene la
actividad tiene efectos globales que modpor su complejidad y tendencia a resporecologia que aportar en el Homogeoceno?
fican el ambiente terricola (Tabla IEs- der y evolucionar en direcciones dificiles
tos cambios, que comenzaron con la rele predecir (Bright, 2000)El contexto La Biodiversidad del Siglo XXI
volucion industrial del siglo XIX, seran ecolégico durante el Homogeoceno se
mas notables en el siglo XXI en lo quepuede resumir como uno de cambio con- De acuerdo a Putz (1997)
se ha denominado la era Homogeocerttnuo e incierto en las condiciones amy McKinney y Lockwood (1999), el Ho-
donde el efecto dominante del ser humdientales.Ante un futuro incierto y cam- mogeoceno se caracterizara por la homo-
no sobre la biosfera serd incuestionableiante, ¢cudles son las estrategias a seggéneizacion de la flora y fauna del mundo.
(Putz, 1997). en el manejo de la biodiversidad? El argumento de homogeneizacion de la
El contexto ecoldgico en La Tabla Il contiene una biota se basa en los siguientes razona-
los proximos 30 afios es facil de predeciista de estrategias a seguir en programasientos (McKinney y Lockwood, 1999):
pues ya las tendencias mas importantee manejo durante periodos de cambio
estan en movimiento. La concentracidrontinuo.La lista destaca la necesidad de El ser humano est4 causando una ex-
de gases atmosféricos continuara canmantener una actitud flexible y holistica, tincion masiva de especies.
biando, la demanda de recursos naturaleplicar el conocimiento cientifico, traba— Entre las especies extintas, la fraccion
por parte del ser humano aumentara §r en armonia con los procesos y leyes principal estd compuesta por las espe-
igual que la poblacionVamos a generar naturales, reparar los dafios hechos a sis-cies raras y endémicas (especies desfa-
mas desperdicios y habra mas presién stemas naturales y medir continuamente vorecidas por el ser humano).
bre el uso de la tierra y el agual. clima los resultados de las acciones para Los cambios ambientales causados por
cambiara y debido a nuestra falta de caetroalimentar los planes de manejo, o el ser humano desfavorecen especies
nocimiento podemos contar con sorpresa®ea, llevar a cabo manejo adaptativo utili- con caracteristicas particulares y favore-
tales como eventos naturales extremos, ghndo informacién concreta para ajustar cen especies con distribucion amplia y
impacto de un meteorito, alguna invasiofos procedimientos y las expectativas del capaces de asociarse con el ser humano
biolégica o una epidemia. Ademas de lamanejo (Bormannet al., 1994). En el (Tabla Ill). Muchas son forasteras
sorpresas en los eventos de perturbacidipmogeoceno el ser humano tendra que
existe mucha incertidumbre en la reacntervenir con la biodiversidad del planeta Especi . .
o - - . species forasteras son aquellas introducidas
cién de los sistemas ecoldgicos al contexa escalas mas extensas de como lo ha he-Ioor el ser humano a una regidms que lo-
to ecologico futuro. Los ecosistemas puesho hasta el present®o podemos dar-  gran reproducirse y sobreviven sin la ayuda
den reaccionar en sinergia con otros feros el lujo de continuar impactando el del ser humano se consideran naturalizadas.
némenos naturales o antropogénicos, eplaneta sin resolver los problemas que Se utiliza el término *forastera” por ser mas
hibir discontinuidades en su comgortahemos creadoAsi como el uso desmedi- gﬁgg::] g:renag\fg;'cfsfbragéeggf: u:]n;?ig_ras
miento o desarrollar tendencias dificileslo de la tecnologia causa problemas am- cysi¢n balanceada en torno a las especies fo-
de detectar antes de que sea muy tardebientales, esa misma tecnologia debe uti- rasteras ver a Ewalt al. (1999).

E | ser humano esta trans- Es esencial considerar ellizarse para resolver los problemas y to-
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TABLA |
EVIDENCIA DEL DOMINIO DEL SER HUMANO SOBRE LAS CONDICIONES
EN EL PLANETA TIERRA

Evento o Situacién Referencia

La fijacion de nitrégeno por el ser humano es mayor
a la fijacion de nitrégeno por procesos naturales.

Vitowetekl., 1987b.

La humanidad consume el 40% de la produccion
primaria neta del planeta.

Vitoweded., 1986.

La actividad humana es responsable por la reduccion
del ozono de la atmosfera.

Harrison y Matson, 2001

La actividad humana ha causado un aumento >30% en
la concentracion de biéxido de carbono en la atmésfera.

Wigley y Schimel, 2000;
Harrison y Matson, 2001

Pestal., 1996;
Johnsomal., 2001

La humanidad consume una porcién significativa de
la escorrentia de los rios al mar.

50% de las especies presentes en la bios-
fera o se extinguen o se aislan en habitats
fragmentados a causa de la actividad hu-
mana.Anticipa que solo el 1 al 2% de las
especies son invasoras y el 5 al 29% de
las especies nativas expanderian sus distri-
buciones como resultado de los cambios
causados por el ser humaraun suman-
dole el 1% de especies domesticadas [-50
+ (2 + 29 + 1) = -18], la biosfera tendria
mas individuos de menos especies y por lo
tanto la flora y fauna estaria homo-
geneizadaEl resultado de la homogenei-
zacion seria la prevalencia de un menor
namero de ecosistemas de composicion
simplificada.

La situacion futura de la
flora y fauna del mundo no es tan simple
como se ha planteaddNo es debatible
Slue la actividad humana modifica habitats

- Contrario a las especies raras y endé- cidas en término de sus grupos taxon
micas, las especies forasteras represen- micos y ecologicos no es al azAtgu-
tan una fraccién pequefia de la riqueza nos grupos —como las cotorras— 0 h
total de especies. bitats —como los rios— sufren extincioJ

- Muchas especies desfavorecidas seran nes proporcionalmente mas severas,
reemplazadas por pocas especies favo- que pone en peligro que se pierdal

y causa extinciones de especies y la dis-
£ersién de especies foraster&m embar-
0, los razonamientos de McKinney y

de informacion sobre la magnitud de

recidas, lo cual lleva a la homogenei-
zacion de la flora y fauna.

- El problema de la homogeneizacion se mas.
complica debido a que la distribucion

TABLA 1
ALGUNAS ESTRATEGIAS DE MANEJO QUE FACILITANLIDIAR CON LOS
CAMBIOS GLOBALESY EL FUTURO INCIERTO DEL HOMOGEOCENO*

Estrategia Justificacion

Oportunismo y flexibilidad. El antitesis del dogmatismo redunda en

mejores frutos en periodos de incertidumbre.

Manejo holistico. Necesario en un mundo complejo.

Manejo basado en la ciencia. Necesaria para obtener conocimiento,
identificar oportunidades, anticipar eventos

y proveer alternativas.
Emular procesos naturales.

Manejar la sucesion. Forma de trabajar con la naturaleza

y no en contra.
Rehabilitacion de sistemas degradados.

grupos de organismos ¢ habitats fun-
cionalmente importantes a los ecosiste
El argumento numeérico :
de las especies desfavorecidas y favoree basa en la prediccion de que mas (%

%%ockwood son debatibles debido a la fal-

0S procesos mencionados y sus conse-
cuencias.No es objetivo de este trabajo
debatir cada argumento presentado a fa-
vor de la homogeneizacion de la biota,
'p embargo, hay dos argumentos que hay
ue tomar en consideraciéRrimero, la
magnitud de las extinciones causadas por
el ser humano es dificil de estimar debi-
do a falta de informacién sobre el niume-
ro de las especies y por la incertidumbre
en utilizar la relacion especie-area para
estimar las extinciones futuras (Lugo,
1988; Lugo y Brown, 1996)Por ejemplo,

el uso de la relacién especie-apza es-
timar extinciones asume que el numero
de especies en areas deforestadas se redu-
ce a cero, ignora el enriquecimiento de
especies durante la sucesion y asume que
la deforestacion es irreversible.

Segundo, la informacion

Reduce costos de manejo y aumenta la efi@®@ifica no apoya la idea de homoge-

neizacion. Por ejemplo, en el caso de
Puerto Rico y otras islas caribefias y del
Pacifico, el efecto neto de la actividad

Con la reduccion en la disponibilidad de dmssana es el incremento en el nimero

sin desarrollar, es necesario reparar los dafiosde especies y de ecosistemas en esas is-

hechos a los sistemas naturales.

Uso de semillazon mdltiple.
al establecimiento de especies en sistemas
degradados.

Uso del autodisefio de ecosistemas.

Técnica que aumenta el nimero de opcione

las (ver Tabla 19.2 en Lugo y Brown,
996). El numero de especies de plantas
Acevedo Rodriguez, 1996; Francis y
Liogier, 1991), aves (Brash, 1984), lom-
brices (Sonia Borges, Universidad de

Propiedad de sistemas que permite la seleccién pyerto Rico en Mayagiiez, comunicacion

natural ante las condiciones creadas por el ser personal) y hormigas (Torres y Snelling,
humano.Reduce el costo de adivinar qué especig®g7) en Puerto Rico se estima que es

son propicias para un sitio.

Monitoreo constante y retroalimentacion
a los planes de manejo. bilidad de ajustar estrategias de manejo y

adaptarse a condiciones cambiantes.

hoy mayor que antes del contacto con

Esta accién lleva a manejo adaptativo -la pé@$ europeosDe igual manera, las aso-

ciaciones de bosques en Puerto Rico son
hoy mas numerosas y contienen nuevas
combinaciones de especies, enriquecidas

*Se asume que el conocimiento adquirido a través de la experiencia y la investigacion sera utip@ddas especies naturalizadas en la isla

Optimamente.

INERDENDIA ocT 2001, voL. 26 Ne 10

(Lugo, inédito).

485



Para los propositos de i TABLA Il
este ensayo no es necesario resolver el CARACTERISTICAS QUE DETERMINAN QUE ESPECIES SON FAVORECIDAS
problema de la homogeneizacion de la flo- O DESFAVORECIDAS POR EL SER HUMANO (McKinney y Lockwood, 1999).
ra y la fauna del siglo XXISélo se plan-

tea el problema con el propdsito de prerayorables a la expansion Favorables a la extincion

sentar el contra-argumento que sugiere €t

enriquecimiento de la biodiversidad localramario pequefio Tamafio grande

por medio de la recombinacion de espeajta fecundidad Baja fecundidad

cies y la creacion de nuevos habitats Kita variabilidad Baja variabilidad

ecosistemasTampoco se menosprecia eDistribucion amplia Distribucion limitada

problema de la pérdida de especies endRépida dispersion Dispersion lenta

micas, las cuales ameritan conservaciGBeneralista Especialistas

urgente.El interés es presentar pautas par@omensalismo con el ser humano Pobremente adaptadas al ser humano

el manejo de la biodiversidad esté o no
homogeneizada.

La biodiversidad del pla- se consideran resistentes y elastioesi{ ner productos y servicios de los sistemas
neta nunca se ha mantenido estatichent en inglés) a perturbaciones naturaleserrestres y acuaticos a la vez que se con-
Siempre ha cambiado en funcién de loaunque son vulnerables a transformacionegrva la biodiversidad de éstos.
cambios que sufre la Tierra (Behrenseausadas por el ser humariste nuevo La definicion de manejo
meyer et al., 1992). Histéricamente, cada paradigma le da paso a un estilo de come ecosistemas reconoce que el aspecto
generacion y cada sistema econdémico fservacion distinto al preservacionista. holistico del manejo esti en su planifica-
estado asociado a un paisaje distinto con El debate sobre la con-cion. Las acciones de manejo pueden ser
distinta composicion de especies y comuwservacion de la biodiversidad tropical erbastante especificas y dirigidas a compo-
nidades (Lugo, 1996)Podemos asumir parte se debe a la resistencia a aceptarrgntes muy particulares del ecosistebra.
que irrespectivamente de la homogeneizaambio ambiental y en parte a que las stlefinicion se refiere a sistemas terrestres y
cion, la flora y fauna del siglo XXI seratuaciones que observamos con el uso @euaticos y aunque no se mencione, la at-
distinta a lo familiar en los siglos XIX y los recursos naturales podria manejarsedsfera esta implicitaNormalmente no se
XX. Ademés, esa flora y fauna funcionar&on mas efectividadSin embargo, debe- recomiendan acciones de manejo dirigidas
en ambientes dominados por el ser humaios tener cuidado que por salvar la biodiespecificamente a la atmdsfedzos im-
no, lo cual tiene implicaciones en cuanto gersidad tropical no la perdamos (Lugopactos del ser humano sobre la atmésfera
como enfocar su manejo. 1999). La biodiversidad tropical puede po-son generalmente indirectos debido a ac-

A pocos afios de la inau-nerse en peligro si las estrategias de coniones sobre sistemas terrestres y/o acuati-
guracion del Centro de Ecologia del Instiservacién no toman en cuenta las necesies (Harrison y Matson, 2001finalmen-
tuto Venezolano de Investigaciones Cientidades del ser humano y los cambios que, los ecosistemas se manejan para obte-
ficas se publicd un libro tituladBcosiste- esta sufriendo el planetha ecologia pue- ner productos o servicios, pero la accion
mas fragiles(Farnworth y Golley, 1974) y de iluminar el debate interpretando objetihumana se limita por la necesidad de con-
otro tituladoLa jungla amazénica: de in- vamente las tendencias que sufre el planservar la biodiversidadMientras se con-
fierno verde a desierto rojoPGoodland y ta y proveyendo alternativas de uso de reerve la biodiversidad, hay opciones para
Irwin, 1975). Estos dos titulos reflejan lacursos naturales a la luz de principios ecdegrar el manejo sustentable.
visién norteamericana de los bosques trdégicos actualizados.La ecologia debe Algunos de los paradig-
picales, vision que aun perdura en algungsoveer entendimiento sobre los ecosistenas que rigen el manejo de ecosistemas
sectoresLos bosques tropicales se consimas. ¢Cudles son?¢;Cémo funcionan? son:
deran fragiles, junglas impenetrables y dgCuales son sus limites y sus posibilidades
facil conversién a sistemas altamente dele uso?Este tipo de informacion genera- Una vision dinamica del estado de los
gradadosEsta vision lleva a un estilo dealternativas que proveen flexibilidad al ecosistemas en contraste con ideas de
conservacion preservacionista que, a pesaranejo de ecosistemdsl ser humano ne-  sistemas en estado estald una era
de sus méritos, no es el Unico enfoqueesita esa flexibilidad para afrontar el fu- de cambio ambiental, los sistemas fun-
para soluciones sustentables a los problato incierto.La ecologia puede proveer la cionaran en estados transitorios y pocos
mas ambientales de la region tropiddhAs informacion necesaria para asegurar que al logran estados estables.
aun, el paradigma de la fragilidad de bosdesarrollar estrategias de uso de recurses Manejo desde un punto de vista de
ques tropicales se ha descartado a la lnaturales no se destruya la capacidad de elasticidad en vez de estabilidad (Hol-
de estudios ecolégicos recientes (Lugduncionamiento de los ecosistemas ni se ling, 1973; 1986; 1992).

1995; Lugoet al., 2000). Ademas de los pierdan recursos genéticos (especies). - Considerar las perturbaciones como
bosques adaptados a huracanes en el Cari- parte integral de los ecosistemas (Dale
be, bosques tropicales en zonas contineB! Manejo de Ecosistemas et al., 1998). Algunas perturbaciones
tales estan expuestos a perturbaciones na- son necesarias para mantener ciertos
turales por fuegos, tormentas de viento, Los organismos forman ecosistemas y no deben suprimirse o
sequias, inundaciones y otras que requikx base de la biodiversidad, pero funcionan ser ignoradas.

ren respuestas elésticas para prevalecer em el contexto de ecosistemaser(su - Considerar el legado de actividad hu-

ambientes con perturbaciones periddicagvans, 1956)Es por eso que un enfoque mana §ensuGarcia Montiel y Scatena,

De hecho, las especies primarias dominaal manejo de la biodiversidad es por me- 1994), valorizar a todas las especies en
tes en los doseles de bosques tropicald® del manejo de los ecosistemas (John- la consideracion de opciones de manejo
continentales -comd@wietenia macrophy- sonet al., 1999; Sextoret al., 1999; Szaro y reconocer el valor de la necromasa
lla (Lamb, 1966)- requieren de perturbaet al., 1999). Por manejo de ecosistemas para el funcionamiento del ecosistema.
ciones para asegurar su regeneraci@uiero decir el uso de andlisis holistico En el pasado se desconocia el efecto
(Denslow, 1987).Los bosques tropicales para dirigir actividades que permitan obte- del legado humano sobre los ecosiste-
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mas presentes, solo se vacondiciones Ecolégicas Manejo y ecosistemasPor ejemplo,
lorizaba un grupo reducido sustentabilidad la deforestacion lleva a
de especies y la atencién cambios en el uso de la

. Antropogénicas Naturales .
principal era sobre la ma- tierra y como consecuen-
teria viva. cia a cambios fundamen-
- Considerar las interaccio- o tales en los tipos de eco-
nes entre ecosistemas y el Estructura del Ecosistema | Productividad sistemas que ocupan los
funcionamiento en las in- « composicién de especies sitios deforestados.
terfaces de los ecosiste- « biomasa Elasticidad Los cambios
mas.Por ejemplo las inter- « fisionomia graduales y abruptos en
faces terrestre/acuéatica/at- « diversidad de especies | Resistencia los ecosistemas son parte
mosférica (Silver et al., « estratificacion integral de la funcion de
1996). sistemas y redundan en la
- Considerar todas las esca- transformacion del ecosis-
las de tigmpo y espacio,. y Agua Iimpia Cambio a uh-estado tema de un estado o clase
las velocidades de cambio, Recreacion diferente y menos a otro. Schlesw.\gleret al.
en vez de enfocar los as- Panorama deseado del ecosistema (1990 ) describieron las
pectos a corto plazo y a Secuestro de/carbono condiciones locales y glo-
escalas espaciales locales. Otros servicios bales bajo las cuales pas-
- Mantener una perspectiva - tizales productivos en el
global adn cuando se ma- Restauracion sur de Nuevo Méjico
neje a escala local. cambiaban abruptamente
- Rehabilitar sistemas degra- Trayectoria dinamica de cambio global a sistemas desertificados
dados y disefiar nuevos eco- como resultado de la acti-
sistemas cuando sea nece- vidad humanalos cam-

ios de estado en los eco-
istemas son de interés
practico cuando el cambio
es a estados no aceptab-
les a los seres humanos.

sario.

- Manejar el contexto ecol6-
gico y sociolégico en vez
de ignorar los aspectos so-
ciales que a veces son de-
terminantes al éxito del ma-
nejo de los ecosistemas.

tructura del ecosistema (dentro del recuadro) que son afectados por e
manejo con el objetivo de lograr respuestas funcionales favorables
para obtener los bienes y servicios deseadosmanejo para la sus-

tentabilidad exige conocer la estructura y dindmica ecosistémica para
trabajar dentro de sus limites de toleranS8aperar estos limites con-

lleva cambios en el estado del ecosisteBe.indican ademas funcio- Cuando eS'.[(,) ocurre, tef‘.e'
. . nes y propiedades del ecosistema (flechas delgadas) destacandose [ROS la opcion de rEhab'“,'
Esto requiere considerar al accion de fuerzas externas (flechas gruesas) de diferente origen y est-"?Ir 0 restagrar las condi-
ser humano como un Ser i3 incluyendo el cambio globdla flecha de puntos seiala el cam- Clones histéricas y resta-

economico que realiza ac-  pjop sabito de un estado a otro, lo cual requiere restauracion para re-PI€cer el sistema original.
ciones para obtener benefi-  gresar al estado deseado. Tales cambios requieren

cios. conocimientos y esfuerzos
significativos (Brown y
El Ecosistema como Unidad de Manejo de cambio global continuo, representadbugo, 1994; Lugoet al., 1993; Lugo y
de la Biodiversidad en la Figura 1 por la flecha horizontal eBrown, 1996).Es por eso que es necesaria
la parte inferior.Se espera que tanto la esla investigacion para poder anticipar los
Evans (1956) definié el tructura como la composicién de especiesmbrales hasta los cuales podemos modifi-
ecosistema como el flujo, transformaciomle los ecosistemas futuros estaran en war sistemas naturales sin que éstos cam-
y acumulacion de energia y materiales estado de cambio en respuesta a los cabien inesperadamente a estados no desea-
través del medio de organismos vivos Yios globales y al manejo a los cuales eslos.
sus actividadesLa vision del ecosistema taran sometidos. Los servicios que prestan
como una unidad funcional es util para di- Estados particulares delos ecosistemas (ilustrados como productos
rigir el manejo holistico de la biodiversi-los ecosistemas se mantendran mientras la parte inferior del recuadro en la Fi-
dad y contrasta con ideas tradicionales das funciones de productividad, elasticidagura 1) ocurren irrespectivamente de la
ecosistemasTradicionalmente el ecosiste-y resistencia al cambio (representadas a t@mposicion de especies o la estructura de
ma se identifica con un lugar geogréafico aerecha del recuadro) operen a su favdns ecosistemasPor ejemplo, un pastizal
comunidad especifica de organism@an Tanto la estructura como la composiciées tan efectivo como un bosque en sus
la vision funcional, las fronteras del ecode especies cambiaran cuando las condiinciones hidrolégicas (Ripley, 1992) y en
sistema son arbitrarias (Figura 1). ciones externas se sobrepongan a estls almacenaje de carbono en el suelo
En la Figura 1, el recua- funciones.El cambio puede ser gradual(Lugo y Brown, 1993)En el Homogeoce-
dro representa la estructura y composiciGtomando décadas de ajuste imperceptibler® las funciones de los ecosistemas seran
de especies del ecosistema, que represéa-vista, o puede ser abruptflips en in- menos afectadas que su estructura y com-
tan estados variables que se ajustaiés). Los cambios graduales predominamosicion de especie®e hecho, Behrens-
continuamente a las condiciones en ladurante periodos sin perturbaciones signineyeret al. (1992, p. 205) observaron que
que funciona el ecosistembas condicio- ficativas. EI cambio abrupto ocurre comola funcién de los ecosistemas terrestres se
nes que regulan el estado del ecosistemespuesta a perturbacionds alta intensi- estabiliz6 desde el Pérmico tardio mientras
son las naturales y las antropogénidass dad, amplia escala y baja frecuencia comgue la estructura y composicion de espe-
antropogénicas incluyen legados de evepor ejemplo grandes deslices de tierra cies han cambiado continuamente desde
tos pasados al igual que intervenciones daeegos intensos (Dalet al., 1998).El ser entonces.
manejo sustentableEn el Homogeoceno humano es otro agente de cambio causante De la discusion anterior
los ecosistemas funcionardn en un estadie cambios graduales y abruptos en Iagirge la estrategia de manejar los ecosiste-

Figura 1.Diagrama que muestra los principales componentes de la es-E
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mas con el propésito de mantener sus fun- TABLA IV

ciones.Tal estrategia toma relevancia en el BENEFICIOS DE LAS ESPECIES FORASTERAS*

Homogeoceno debido a las incertidumbres

que intrngce el ser humano en relaclién Beneficio Explicacion Breve

las condiciones bajo las cuales funciona-

ran los ecosistemasdemas, se reduce elEnriquecen el acervo genético El genoma de estas especies procede del exterior
énfasis en la composicién de especies y gel habitat. y es diferente al de las especies nativas.

reconoce que tanto la composicion de.e%'on material para la evolucion Al reproducirse en los nuevos ambientes,

pecies como la estructura de los ecosistgs nyevas especies. el genoma de estas especies puede evolucionar.
mas oscilardn en ambientes de cambio

continuo. No tiene sentido invertir esfuer-Aumentan la riqueza de especies Generalmente el establecimiento de estas especies
z0 y energia en mantener combinacioned nivel local. no conlleva extinciones, y como resultado, se

de especies que no concuerden con las enriquece el nimero de especies de flora y fauna.
condiciones ambientales del momenE. Colonizan nuevos ambientes. Las especies forasteras predominan en

énfasis del manejo seria en mantener los ambientes artificiales o degradados a causa

servicios y funciones de los ecosistemage la actividad humana.

ﬁg{mg‘egg?er%ii;ﬂsI;rggfnsoossi?fér?eé%ccgggejoran las condiciones La cobertura vegetal en sitios degradados mejora
- S pos - de los sitios colonizados. la fertilidad y estructura del suelo y modifica
pecies Optimas para cada situacidras

el microclima.
preguntas que surgen entonces son: ¢Aca-

so no seria perjudicial para la biodiversiFavorecen el restablecimiento Las especies nativas pueden reinvadir lugares
dad tomar tal actitud hacia la composicioe especies nativas. dominados por especies forasteras debido a las
de especies2Qué nos asegura que tal es- mejoras en los sitios y la incapacidad de muchas
trategia tenga probabilidades de éxito? especies forasteras de crecer en su propia sombra.

La estrategia propuestaForman nuevos ecosistemas. El resultado de los procesos anteriores es el
no pretende sustituir, ni propone el aban- desarrollo de nuevas combinaciones de especies y
dono de la preservacion de areas natura- por consiguiente de nuevos ecosistemas.

les ni la conservacion de especies endé- L, .
b gon una respuesta La formacioén de nuevos ecosistemas es una

micas, raras o0 en peligro de extincion; ; o .
Tales esfuerzos deben continuar de forr‘r‘%los cambios globales. respuesta positiva a los cambios globales.
Representa la transicion de la biota a las

aprem|ant¢: Sin embargoi ese tipo de condiciones del futuro.
conservacion cubre no méas del 20% de la
superficie del planeta donde existen areasyo se asume que todas las especies forasteras tienen todos los beneficios

naturales criticaskl resto del mundo no

atrae generalmente la atencion de los

conservacionistas a pesar de su importade propagulos que se dispersan por ala se autodisefia en términos de su com-
cia para la conservacion de la biodiversiaire, el agua o por la actividad de los orposicién de especies.

dad (Pimentekt al., 1992).La influencia ganismos.Esa presién constante de pro- Tanto la semillazon malti-
humana es mayor en las areas ya converagulos le llamaremos semillazén mdltiple y el autodisefio ocurren continuamente
tidas a otros usos y es en estas areple (multiple seedingen inglés, sensu bajo condiciones naturale€n el Homo-
donde el efecto del Homogeoceno s&dum, 1988; 1989; 1995Normalmente geoceno estos dos procesos tomaran mas
hace sentir con méas fuerZaomo sugeri- es dificil invadir comunidades madurasauge e importancia debido a las perturba-
mos que sean las fuerzas naturales lad®nde todos los espacios ecolégicos est&iones antropogénicadohn Ewel (Instituto
qgue regulen el establecimiento de la bioecupados por organismos y hay pocos rele Dasonomia de las Islas del Pacifico,
diversidad en el Homogeoceno, ésta setlursos disponibles para permitir la invalSDA Forest Service, comunicacion perso-
protegida por las tendencias a la diversifision de mas organismosSin embargo, nal), traté de simular la semillazén multiple
cacion de los sistemas ecoldgic&$.éxi- luego de eventos de perturbacion las comn parcelas experimentales, pero se le hizo
to de esta estrategia depende de dos pmiiciones de vida cambian y surgen opolimposible mantener la intensidad del pro-
cesos naturales que discutimos a contitinidades de invasion (Hengeveld, 198%eso naturalDe igual manera, es costoso

nuacion. Williamson, 1996). Generalmente ocurre manejar el proceso de autodisefio de los
un periodo de reajuste cuando las especosistemasEl ejemplo mas claro es el
Semillazén Multiple y Autodisefio cies invasoras y las que estaban presentssto de la agricultura intensiva donde el

en el lugar al momento de la perturbaser humano trata de mantener mono- y
“...fostering waves of immigra- cién, compiten por espacio y recurs@$. poli-cultivos. Al tratar de extrapolar estos
tion into [ecosystems]...is...termed mul-cabo de cierto tiempo, surgen las combiproblemas a toda la biodiversidad, es ob-
tiple seeding.” (Beyers y Odum, 1993) Naciones de especies que compondran b que la mejor estrategia de manejo es
sistema en su madureEl proceso de se- mantener estos procesos bajo control natu-
“Out of chaos emerges a new or-leccionar las especies y determinar cudleal y concentrar los esfuerzos humanos en
der, and plant succession..., thougtsobreviven y cuales no se establesen actividades menos costosas pero necesarias
novel, is beautifully orderly and com-conoce como autodisefigelf designen para asegurar los objetivos del manejo.
prehensible” (Egler, 1942)  inglés, sensuOdum, 1988; 1989; 1995). Ejemplos de acciones menos costosas pero
Este proceso natural depende de las fuesfectivas serian intervenciones que favore-
Tanto los ecosistemaszas naturales actuando sobre las especi@esen especies claves con funciones criti-
naturales como los artificiales estan consompetidoras.Los procesos de cambiocas para el funcionamiento del ecosistema
tantemente expuestos a la presién de iaque sufre el sistema se conoce como suo-la proteccion de los ecosistemas durante
vasion de especies por medio de millaresesion y a través de ese proceso el sistetapas vulnerables al cambio subito.
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De igual importancia es descartar griori la funcion de las espe-mas gente, pero no sabemos cual es el
evitar la discriminacion de especies basadaes forasteras (Lugo, 1994)as especies area optima que debe permanecer para
en su punto de origen, o sea si son forafrasteras jugardn un papel critico en lasegurarnos de que los servicios y pro-
teras.En un mundo de cambio, las espeecomposicion de los ecosistemas del Haductos de los bosques no se pierdaa.
cies forasteras tienen valor pues represemogeocenoSon un componente importan-biomasa de sistemas naturales debe dis-
tan nueva informacién genética y nuevée de las especies que contribuiran a lasinuir y los organismos grandes reducir-
capacidad bidtica para sobreponerse a lasspuestas de los ecosistemas a los case en importancia cuando se aumenta la

nuevas condiciones ambientales generadb®s globales. frecuencia de perturbacioneka reduc-
por el ser humanaMientras mas dramati- cion en biomasa y los organismos de me-
co el cambio introducido por las perturba€onclusiones nor tamafo tienen mas capacidad de cre-
ciones, mas probable es el éxito de las es- cimiento rapido y mas elasticidada in-
pecies forasteras durante la etapa de La biodiversidad del vasion de especies forasteras en su mayo-
autodisefio y sucesion. mundo no esté bajo el control humaha. ria no causa problemas y, de hecho, enri-
biodiversidad global esta controlada poguece la flora y fauna locaks una res-
Ventajas de las Especies Forasteras fuerzas naturaled?eriédicamente -cada 26puesta natural a la presencia del ser hu-

millones de afios (Raup y Sepkoski, 1984nano.Nuevas combinaciones de especies
“l see no reason why the recon- pero ver Donovan, 1989 para un punto denriquecen y diversifican comunidades,
struction of communities to make thenvista opuesto)-ocurren grandes perturba&ontrario a la idea de la homogeneiza-
rich and interesting and stable should ciones que causan extinciones masivas ¢gon. La seleccién natural no deja de fun-
not include a careful selection of ex- determinan la direccion de la evolucion ycionar cuando entran especies forasteras a
otic forms, especially as many of thesel comportamiento de los sistemas naturan ecosistemala homogeneizacion de
are in any case going to arrive in dueles durante largos periodos (milenios) délora y fauna ocurre usualmente en zonas
course and occupy some niche” recuperacionEs muy dificil alterar la di- altamente intervenidas por el ser humano
(Elton, 1958) reccion de estos procesos naturaksn- cuando éste crea ambientes extensos y
gue los seres humanos causen grandes inbmogéneos (Cousens y Mortimer, 1995),
Algunos autores sugierenpactos en el planeta e incluso lleguen pero es debatible que a nivel global la
la extirpacion de las especies forasteratominarlo en el Homogeoceno, aun no ddromegeneizacion sea un problema real.
(Temple, 1990) sin reconocer que bajeerminamos la composicion de especies La ecologia ya esta dan-
ciertas condiciones ambientales esas esmiel futuro. Nuestra mejor alternativa esdo frutos en actividades de restauracion
cies tienen ventajas ecologicas (Tabla IVpperar dentro de las restricciones de lage tierras y sistemas degradados y en la
La expansion de especies forasteras #®yes naturales, aprendiendo a vivir cooonservacion de especies en peligro de
debe a que encuentran condiciones de ciles cambios en la composicion de espextincion. El proximo paso es el disefio
cimiento favorablesMientras mas cambios cies, pero asegurandonos que los ecosistde nuevos ecosistemas para llevar a cabo
introduzca el ser humano al paisaje, mamas resultantes mantengan los serviciosprocesos especificos y necesarios al ser
oportunidades de éxito tienen estas espfmciones que benefician al ser humandiumano.Por ejemplo, disefio de ecosiste-
cies. Esto se debe al debilitamiento de laPara lograr este objetivo necesitamos cworas para absorber aguas usadas, desper-
comunidades nativas y la creacion de comocimiento sobre como operan las fuerzadicios sélidos, inundaciones, ruidos, eco-
diciones nuevas para las cuales las combiaturales y su interaccién con los ecosistsistemas de interfaz entre la ciudad y el
naciones de especies nativas no puedemas.Ese conocimiento se obtiene desarrazampo, bosques urbanos, sistemas de alta
dominar. Sin embargo, especies forasterabando y sustentando instituciones de inproduccién y otrosPara los que maneja-
tienen mas probabilidades de éxito puegestigacion en los trépicos donde se lleveran la biosfera en el futuro, cada especie
dentro del acervo total de especies, s® cabo investigaciones ecoldgicas a largeera analoga a los genes en organismos.
puede dar el caso de alguna que pueda gtazo. Debemos asegurar que los resultdde igual manera a como se manipulan
brevivir y multiplicarse en los nuevos am-dos de tales investigaciones se tomen éos genes para disefiar organismos con
bientes creadodNo todas las especies fo-consideracion en los procesos de desarrpropdsitos especificos, se mezclaran las
rasteras tienen éxito de primera instancidlo y ordenacién de las economias de losspecies apropiada (nativas o forasteras)
De hecho, es necesaria la semillazon m{paises tropicales. para el disefio de ecosistemas especificos
tiple para que surja la especie apropriada Entre las generalizacio- en beneficio de la humanidadodas las
para el ambiente locaWilliamson (1996) nes sobre el cambio en biodiversidad quespecies tendran valor porque recombi-
ilustra este fendmeno con la regla de “10"estamos experimentando se encuentrarandolas en ecosistemas nuevos lograre-
Los propagulos de 10 de cada 100 espks siguientes: pérdida de especies, invaios el objetivo de mantener la biodiver-
cies que llegan a un lugar, logran establsion de especies forasteras, homogeneizsidad del planeta intacta a la vez que sus-
cerse.De esas 10 especies, 1 logra crecasion de la flora y fauna, simplificacion detentamos la actividad human@btendre-
Pero una vez que llega la especie propiclas comunidades, reducciones en la bianos la flexibilidad que necesitaremos
para las condiciones del lugar, su crecmasa de ecosistemas, pérdida de organgara sobrevivir en ambientes de cambio
miento es rapido y es dificil eliminarla.mos de gran tamafio, reduccién en el are®dlo si tenemos flexibilidad intelectual
Las especies invasoras pueden perder ide bosques y comunidades naturales para lograr ese propdésito.
portancia cuando las condiciones ambieraumento en las areas degradadis. em-

tales cambian y la sucesion prosigue a ethargo, algunos de estos problemas son AGRADECIMIENTOS
pas avanzadagntonces, surge otra ventatespuestas naturales a acciones humanas
ja de las especies forasteras: su funcion gue eventualmente pueden ser parte de la Este trabajo se llevé a

la rehabilitacion del suelo y la facilitacionsoluciéon al problema general de crear uoabo en colaboracion con la Universidad
de la invasion de especies nativas (Lugdalance entre el ser humano y los sistele Puerto RicoFrank Wadsworth, Ernes-
1997). mas naturales. to Medina, Jorge Frangi, Gilberto Rodri-

Es imperativo mantener Por ejemplo, el area deguez y un arbitro anénimo revisaron y
una actitud positiva o por lo menos ndosques debe reducirse para acomodarejoraron el manuscrito original.

INERDENDIA ocT 2001, voL. 26 Ne 10 489



REFERENCIAS Harrison J, Matson P (2001) The atmospheric losers in the next mass extinctioRREE 14
commons. En Burger J, Ostrom E, Norgaard 450-452.

Acevedo Rodriguez R1996) Flora of St. John RB, Policansky D, Goldstein BD (Ed®)o- \eyer WB, Turner Il BL (1994)Changes in
U.S. Virgin Islands. Memoirs of the New tecting the commondsland Press. Washing- land use and land cover: a global perspec-
York Botanical Garden 78L-581. ton, DC. pp. 219-239 tive. Cambridge University Press. Cam-

Behrensmeyer AK, Damuth JD, DiMichele WA, Hengeveld R (1989Pynamics of biological in- bridge. 537 pp.

Potts R, Sues H-D, Wing SL, editores Vasions Chapman & Hall. London. 160 pp. odum HT (1988) Self organization, transformity,
(1992) Terrestrial ecosystems through time Holling CS (1973) Resiliency and stability of and information.Science 2421132-1139.
The University of Chicago Press. Chicago.  ecological systemsAnn. Rev. Ecology and Odum HT (1989) Ecological engineering and

568 pp. Systematics :41-23. self-organization. En Mitsch WJ, Jgrgensen

Beyers RJ, OdunHT (1993) Ecological micro- Holling CS (1986) Resiliency of ecosystems; lo- SE (Eds) Ecological Engineering John
cosms Springer Verlag. New York. 557 pp. cal surprise and global change. En Clark Wiley & Sons. New York. pp. 79-101

Bormann BT, Brookes MH, Ford ED, Kiester WG Mfunhn E.E (Eds()gSustgi_réableUdgvelqp- Odum HT (1995) Self organization and maxi-
AR, Oliver CD, Weigand JF1994) Volumen ment of the biospher&ambridge University mum power. En Hall CAS (EdMaximum
V: A Framework for Sustainable-Ecosystem  ©'€SS- Cambridge. pp. 292-317 power. University Press of Colorado. Niwot,
Management USDA Forest Service General Holling CS (1992) Cross-scale morphology, ge- CO- pp. 311-364
Technical Report PNW-GTR-33US Forest ometry, and dynamics of ecosystentso- Pimentel D, Stachow U, Takacs DA, Brubaker
Service Pacific Northwest Research Station, logical Monographs 62447-502. HW, Dumas AR, Meaney JJ, O’'Neil JAS,
Portland. 61 pp. Johnson NC, Malk AJ, Szaro RC, Sexton WT, ©Onsi DE, Corzilius DB (1992) Conserving

Brash AR (1984) Avifauna reflections of editores (1999)Ecological stewardship: a biological diversity in agricultural/forestry
historical landscape ecology in Puerto Rico common reference for ecosystem manage- SYyStemsBioScience 42354-362.

Tropical Resources Institut&ale University, ment Volumen |. Elsevier. Oxford. 285 pp. Postel SL, Da_ily GC, Ehrlich PR (1996) Human
New Haven.24 pp. Johnson N, Revenga C, Echeverria J (2001) approggelat;%ns (;fSé’enewable fresh wat&ci-

Bright C (2000) Environmental suprises: plan- Managing water for people and natuf®ci- ence Sree )
ning for the unexpectedihe Futurist 3{4): ence 2921071-1072. Putz FE (1997) Florida’s forests in the year 2020
41-47. . . and deeper into the Homogeocede Public

Lamb FB (1966)Mahogany of tropical America ’

Brown S, Lugo AE(1994) Rehabilitation of tro- The University of Michigan Press. Ann Ar- Interest Enwronmental Conpp. 91'9_7  ]
pical lands:a key to sustaining development. bor. 220 pp. Raup DM, Sep|_<03|ﬂ Jr JJI (1984) I;erlodﬁlty of
Restoration Ecology:297-111. Lugo AE (1988) Estimating reductions in the di- extinctions In the geologic paskroc. Nat.

) . - ; : - Acad. Sci. 81801-805.

Cousens R, Mortimer M (1995pPynamics of versity of tropical forest species. En Wilson
weed populations Cambridge University EO, Peter FM (Eds)Biodiversity National Ripley EA (1992) Water flow. En Coupland RT
Press. Cambridge. 332 pp. Academy Press. Washington DC. pp. 58-70 (Ed) Natural grasslands. Introduction and

. . western hemisphere Elsevier. Amsterdam.
Dale VH, Lugo AE, MacMahon JA, Pickett STA Lugo AE (1994) Maintaining an open mind on pp. 55-73 P

(1998) Ecosystem management in the con- exotic species. En Meffe GK, Carroll RC ) )
text of large, infrequent disturbanceSco- (Eds) Principles of conservation biology Schlesinger WH, Reynolds JF, Cunningham GL,

systems 1546-557. Sinauer. Massachusetts. pp. 218-220 Huenneke LF, Jarrell WM, Virginia RA,
Y ) . PP ) . Whitford WG (1990) Biological feedbacks in
Denslow JS (1987) Tropical rainforest gaps antlugo AE (1995) Management of tropical biodi- global desertification. Science 247 1043-

tree species diversityAnn. Rev. Ecology Sys- versity. Ecological Applications 5956-961. 247.
_ o ugo AE (1996) Caribbean island landscapes: insexton WT, Malk AJ, Szaro RC, Johnson NC,

Donovan SK, editor (1989Mass extinctions: dicators of the effects of economic growth editores (1999)Ecological stewardship: a
processes and evidenc&olumbia University on the regionEnvironment and Development common reference for ecosystem manage-
Press. New York266 pp. Economics 1128-136. ment Vol. 1ll. Elsevier. Oxford. 761 pp.

Egler WA (1942) Indigene versus alien in the dekugo AE (1997) The apparent paradox of re-essjlver WL, Brown S, Lugo AE (1996) Biodiver-
velopment of arid Hawaiian vegetatioBco- tablishing species richness on degraded lands sity and biogeochemical cycles. En Orians
logy 23 14-23. with tree monoculturesfForest Ecology and G, Dirzo R, Cushman JH (EdsBiodiversity

Elton CS (1958)The ecology of invasions by  Management 9300): 9-19. and ecosystem process in tropical forests
animals and plantsChapman & Hall. Lon-~ Lugo AE (1999) Will concern for biodiversity Springer-Verlag. Heidleberg. pp. 49-67
don. 181 pp. spell dot_)m to tropical forest mane_agement’Szaro RC, Johnson NC, Sexton WT, Malk AJ,

Evans FC (1956) Ecosystem as the basic unit in 1€ Science of the Total Environment  editores (1999)Ecological stewardship: a

ecology.Science 1231127-1128. 240(1-3):123-131. common reference for ecosystem manage-

ment Vol. Il. Elsevier. Oxford. 741 pp.
Ewel JJ, O'Dowd DJ, Bergelson J, Daehler ccLU90 AE  En prensa.Los bosques de Puerto . p.p .
D'Antonio CM, Gémez LD, Gordon DR, Rico. Historia natural de Puerto RicdR. Temple SA (1990) The nasty necessity: eradicat-

Hobbs RJ, Holt A, Hooper KR, Hughes CE, .Iljc_)gtljar, epdgor. Editorial Universidad. Rio ing exotics.C.onservation Biol..:4113-115.
LaHart M, Leakey RRB, Lee WG, Loope ledras, Fk. Torres JA, Snelling RR (1997) Biogeography of
LL, Lorence DH, Louda SM, Lugo AE, Lugo AE, Brown S (1993)Management of Puerto Rican ants: a non-equilibrium case?
McEvoy PB, Richardson DM, Vitousek PM tropical soils as sinks or sources of atmos-  Biodiversity and Conservation: €103-1121.
(1999) Deliberate introductions of species:  pheric carbonPlant and Soil149:27-41. Vitousek PM, Ehrlich PR, Ehrlich AH Matson
Research need8ioScience 4®): 619-630. | ;4o AE, Brown S (1996) Management of land ~ PA (1986) Human appropriation of the prod-

Francis JK, Liogier HA (1991) Naturalized ex- and species richness in the tropics. En Szaro ucts of photosynthesisSioScience 36368-
otic tree species in Puerto RicOSDA For- RC, Johnston DW (Eds)Biodiversity in 3.

est Service. General Tecnical Report SO-82  managed landscapes. Theory and practiceyitousek PM, Mooney HA, Lubchenco J, Melillo
Southern Forest Experiemnt Station, New  Oxford University Press. New York. pp. 280- JM (1997a) Human domination of the

Orleans, LA. 12 pp. 295 earth’s ecosystemsScience 27:7494-499.
Farnworth EA, Golley FB, editores (197#yag- Lugo AE, Parrotta JA, Brown S (1993) Loss ofvitousek PM, Aber JD, Howarth RW, Likens GE,
ile eco-systemsSpringer Verlag. New York. species caused by tropical deforestation and Matson PA, Schindler DW, Schlesinger WH,
258 pp. their recovery through managemertmbio Tilman DG (1997b) Human alteration of the
Garcia Montiel D, Scatena FN (1994) The effect 22 106-109. global nitrogen cycle: sources and conse-
of human activity on the structure and com-dugo AE, Rogers CS, Nixon SW (2008jurri- quencesEcological Applications 7737-750.
position of a tropical forest in Puerto Rico. canes, coral reefs and rainforests: resistanc@vigley TML, Schimel DS, editores (2000jhe
Forest Ecology and Manageme®3: 57-78. ruin, and recovery in the CaribbeaAmbio carbon cycle Cambridge University Press.
Goodland RJA, Irwin HS (1975\mazon jungle: 29:106-114. Cambridge. 292 pp.
green hell to red desé&tElsevier. Amster- McKinney ML, Lockwood JL (1999) Biotic ho- Wiliamson MH (1996) Biological invasions
dam. 155 pp. mogenization: a few winners replacing many  Chapman & Hall. London. 244 pp.

490 OCT 2001, VOL. 26 Ne 104[VERCIENCIA



