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Introduccion

Una de las referencias histéricas del ecologismo es lo que se ha
dado en llamar € “equilibrio de la naturaleza’. Sin embargo, esta
idea tiene un significado mas bien metaférico paralos cientificosy,
en particular, paralos ecdlogos. Es bien sabido que en la naturale-
za los organismos forman parte de un “puzzle’ del que casi nunca
conocemos hien sus piezas, ni tampoco como se ensamblan, por 1o
gue nos resulta dificil comprender el funcionamiento de los siste-
mas a que dan lugar. Si bien el ser humano ha asumido historica-
mente esta complgjidad, se ha enfrentado a ella adoptando enfo-
gues frecuentemente compartimentalizadost, es decir, reduccionis-
tas. Este orden de cosas ha hecho que cada disciplina cientifica se
haya apropiado de unas escal as de observacion que pueden ser bien
definidas en nuestros esquemas mentales, pero que encagjan mal con
el funcionamiento de los sistemas naturales. Tales niveles de estu-
dio van desde € aomo hasta € universo, pasando por toda una
jerarquia de escalas de andlisis que incluyen organismos, especies,
ecosistemas, biomas o € conjunto de la biosfera.

Laprincipa unidad de estudio en Ecologia es € ecosistema, que se
puede entender como el conjunto de interacciones posibles entre
los organismaos que componen las diferentes especies que habitan
en un lugar, y entre estos organismos y su medio fisico. Pero el con-
cepto de ecosistemna puede ser aplicado a una charca, un tabaibal,
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unaislao, incluso, alatotalidad de labiosfera. En realidad, los ele-
mentos y procesos bidticos (los referidos a los organismos) y abio-
ticos (los referidos a medio fisico) que son considerados en las
investigaci ones ecol dgicas suelen representar unainfimaparte dela
complejidad de los ecosistemas. A pesar del desconocimiento que
se tiene de los muchos elementos e interacciones que se pueden
producir, la labor histéricay reciente de los naturalistas posibilita
aventurar algunas caracteristicas de las complejas redes ecol bgicas
en las que nos encontramos inmersos. El reto que agui nos plante-
amos es transmitir no sélo como son los ecosistemas, sino también
laforma en que se ensamblan sus componentes en una red ecol 6gi-
ca; es decir, aproximarnos aconocer como funcionan, utilizando un
tipo de sistemas ecol 6gicos especialmente peculiares, ala vez que
sensibles a las intervenciones humanas: |0s ecosistemas insulares.

¢Como son los ecosistemas insulares?

S caminando por e medio natura llegasemos a contabilizar €
nimero total de especies presentes en € lugar, tendriamos una
medida gjustada de lo que se ha denominado cléasicamente como
biodiversidad. Sin embargo, la practica demuestra que por cada
criatura gue oimos o vemos hay, como minimo, una docenade otras
criaturas que no se ven; y eso sin contar hongos, bacterias ni pro-
tozoos. Desde una perspectiva méas amplia, €l concepto de biodi-
versidad también incluye a otras categorias que transcienden el
nivel de especie, incluyendo las variantes dentro de cada especie.
AUn hoy desconocemos muchas de las especies que hay en labios-
fera. Esto no sdlo ocurre en los ecosistemas mas diversos, como
son las pluviselvas tropicales o los arrecifes de coral; también en
las Islas Canarias existen especies desconocidas, tal y como lo
demuestra el ritmo medio de identificacion de especies nuevas que
se ha producido en la presente década, que es de una especie cada
seis dias, de modo que desde 1990 se han descrito mas de medio
millar2. No obstante, y a pesar de lavelocidad con que se describen
nuevas especies, muchas de las que hoy conviven con nosotros
desaparecerdn antes de ser conocidas. Y es que actualmente nos
enfrentamos de lleno con lo que algunos cientificos consideran la
sexta gran extincién de la historia de la vida3. Aln se desconocen
con exactitud las causas de las otras cinco grandes extinciones que
han acontecido en la tierra; sin embargo, la actua parece tener un
claro desencadenante: nosotros, |os seres humanos.

Histdricamente, los estudios sobre los factores que condicionan la
biodiversidad en idas han ocupado un lugar central en ecologia.
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Muchas de las principales ideas sobre las que se asienta la moder-
na teoria ecol 6gica fueron sugeridas por la observacion de las nota-
bles diferencias que acontecen entre | as biotas de distintasislas. En
este sentido, baste recordar la teoria de la evolucién por seleccion
natural de Darwin (1872), las hip6tesis evolutivas y biogeogréficas
de Wallace (1876, 1880), o la influyente teoria biogeografica insu-
lar de MacArthur y Wilson (1967). Algunos de estos factores que
influyen en la biodiversidad de las islas son: su edad geolgica, su
tamarfio y heterogeneidad ambiental (clima, geomorfologia, varia-
bilidad atitudinal y de substratos...), su localizacion biogeogréfica,
Su origen centro-ocednico o continental, su distancia a las fuentes
continental es susceptibles de enviar organismas, o la capacidad de
dispersion y colonizacion de éstos organismos.

Suele registrarse un gran nimero de especies en las islas mas anti-
guas y grandes, proximas a los continentes, y que presentan una
alta heterogeneidad geomorfoldgicay, por tanto, una mayor varie-
dad de habitats, como es el caso de Tenerife y Gran Canaria. Sin
embargo, en ocasiones, tales caracteristicas no son suficientes para
garantizar una elevada biodiversidad. Por ejemplo, en Lanzarote y
Fuerteventura la biodiversidad se ve limitada por |as bajas precipi-
taciones que afectan alas &reas de menor elevacion y que alavez
son las més extensas, lo que contribuye a reducir sus niveles de
heterogeneidad ambiental. Por tanto, para que una isla concreta
tenga alta biodiversidad, ademas de una el evada variedad geomor-
fol 6gica, tamafio, antigliedad de los ecosistemas y cercania a fuen-
tes de propagul os, necesita de la presencia de cierta altitud v, liga-
da a €ella, de condiciones climéticas variadas. Ello incrementa la
diversidad de habitats y permite la coexistencia de més especies
con distintos requerimientos ambientales. En Canarias, lapresencia
en agunasislasdd “mar de nubes’, entre los 800 y |os 1500 metros
de altitud, favorece un incremento importante en e nimero de
especies, tanto en |os ecosistemas directamente af ectados (termdofi-
lo humedo, monteverde y pinar hiumedo), como en los que se
encuentran en zonas mas bagjas (pamerales y saucedas), cuyos
acuiferos se benefician, recargandose, con la “lluvia horizonta”
gue riega las elevaciones a barlovento.

No obstante, la mayor originalidad en términos evolutivos suele
darse en las islas mas remotas, debido alas mayores oportunidades
gue €l aislamiento ofrece para la evolucion de especies o varieda-
des nuevas a partir del reducido nimero de organimos que inicial-
mente consiguen colonizar estos territorios. El aislamiento también
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favorece |la persistencia de especies relicticas que no se han visto
afectadas por las presiones evolutivas, originadas por |os cambios
ambientales, que han afectado a los continentes, o por las interac-
ciones con un mayor nimero de especies que han experimentado
sus ancestros continentales. En este sentido, en Canarias, muchas
especiesislefias son auténticos fosiles vivientes que, en parte, refle-
jan las caracteristicas de la biota que en tiempos remotos poblarala
cuenca mediterranea. No es anecdético, por tanto, que el nimero de
endemismos terrestres presentes en € Archipiélago Canario se
acerque a 3.800, representando e 32% de las especies conocidas de
nuestras islas?.

La constitucion de las biotas islefias tiene que ver con los fendme-
nos, en buena medida azarosos, que constituyen la esencia de la
evolucion y con los procesos de colonizacion y extincion de espe-
cies. Precisamente, estaimportancia del azar permite explicar parte
del contenido excepcional en especies o las combinaciones de espe-
cies exclusivas que presentan las Islas, asi como la elevada concu-
rrencia de nichos ecol 6gicos sin ocupar que se daen ellas. En cier-
to sentido, se puede considerar que muchos ecosistemas islefios
estan incompl etos, lo que esta relacionado con la posibilidad de que
nunca se asentaran o evolucionaran |as especies capaces de utilizar
un recurso concreto. Ademas, |as reducidas dimensiones de muchas
islas y de agunos de sus habitats -como sucede en La Pama y
Lanzarote- no facilitan el desarrollo de poblaciones ecoldgicas
numerosas. Puede argumentarse que el reducido tamafio de las
poblaciones de muchas especies idefias les hace ser permanente-
mente vulnerables ala extincién. De modo que no es extrafio obser-
var como de forma natural algunas de estas pequefias poblaciones
desaparecen dejando sus nichos ecol 6gicos vacios. Esto nos aporta
otraclave paraentender labiodiversidad insular: aunque unamayor
heterogeneidad ambiental tiende a favorecer elevados niveles de
biodiversidad, es necesario, ademas, que se conserven habitats sufi-
cientemente extensos si se quiere asegurar la viabilidad a largo
plazo de muchas especies islefias.

De lo dicho hasta ahora se desprende, por un lado, que los ecosis-
temas insulares suelen contarse entre los més valiosos por su ele-
vado contenido en endemismos, pero, por otro, también se deduce
gue son particularmente sensibles a impacto de las actividades
humanas. Més ala de que un ecosistemainsular presente un poten-
cia elevado para contener muchas especies, se encuentra un entra-
mado o red de interacciones ecol gicas que en gran medida deter-
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minara las diferencias entre su biodiversidad potencial (la que
podria presentar) y su biodiversidad real (la que efectivamente pre-
senta). Por tanto, intentaremos analizar qué es lo que hace que la
biota de las islas sea a la vez tan interesante y sensible a nuestras
actividades.

¢Como funcionan los ecosistemas insulares?

La expresion diversidad de especies combina dos aspectos medi-
bles de la estructura de los ecosistemas: su distinto nimero de espe-
cies y las abundancias relativas que presentan cada una de estas
especies. Esta doble concepcidn del término no ha sido nunca cal-
culada debido a que €llo resultaria unalabor formidable. Para com-
prender las diferencias entre diversidad y biodiversidad, un gerci-
cio apropiado puede ser comparar ambas medidas en un territorio
concreto. Una elevada diversidad ocurre cuando, tras un buen
nimero de salidas de campo, hemos notado, por g emplo, 23 espe-
cies de avesy 10 individuos de cada especie. En cambio, si hemos
visto 23 especies y unade ellas aparece en 180 ocasiones, mientras
que €l resto solo se registra ocasionalmente, tenemos la misma bio-
diversidad que antes (23 especies) pero una menor diversidad.
Estos dos gjemplos extremos nos sirven para mostrar que valores
altos de biodiversidad no siempre implican atos valores de diver-
sidad y alainversa, bgjos valores de biodiversidad pueden derivar
en valores relativamente altos de diversidad, por 1o que se nos pre-
senta todo un gradiente de posibilidades. Si relacionamos esto con
€l como son los ecosistemas insulares, nos encontramos con que,
aunque poco biodiversos en nimero total de especies respecto alos
ecosistemas continentales, muchos ecosistemas insulares pueden
tener valores atos de diversidad. Por jemplo, a modo de hipétesis,
los Ilanos terroso-pedregosos de Fuerteventuray Lanzarote pueden
presentar alavez baja biodiversidad y elevada diversidad, es decir,
tienen pocas especies, pero a mismo tiempo las abundancias rela-
tivas de éstas no difieren en gran medida.

Ademés de calcular medidas de diversidad de especies, podemos
aprovechar nuestras salidas al campo parareflexionar sobrelacom-
plejidad de los ecosistemas. Asi, quizas nos fijemos en algin grupo
de pulgones que se aimentan de la savia de un acebuche, en los
parésitos que portan estos insectos, en las hormigas que succionan
los azlcares que segregan los pulgones, y en algunas aves, como
los herrerillos, que se alimentan de estosinsectos. Es posible que la
complegjidad de la escena sea ya suficiente para hacernos dudar
sobre las posibilidades de producir modelos numéricos capaces de
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predecir la evolucion de la poblacion de herrerillos en los préximos
meses. Es mas, si vamos a anochecer al mismo sitio, puede que
observemos restos de las semillas del acebuche que han servido de
alimento a las musarafias, o que oigamos a la coruja a acecho del
pequefio mamifero. Si ampliamos todo esto a resto del ecosistema,
es posible imaginar la complejidad que estamos considerando: un
mundo de fluctuaciones e incertidumbres que en muchas ocasiones
hace imposible predecir la dinamica futura de los ecosistemasb.
¢Cblmo encaja esta percepcion de lacomplejidad natural con laidea
de que los ecosistemas naturales tienden a un equilibro?

La comprension de la complejidad ecolégica de un lugar implica,
por tanto, hacer mencién no sélo a nimero de especies de un lugar
(su biodiversidad), o considerar, ademas, sus abundancias relativas
(su diversidad), sino también profundizar en el estudio de las inte-
racciones alimentarias que se establecen entre dichas especies. Para
esto se utiliza el concepto de red trdéfica, desde una perspectiva
fundamentada en simplificar el mundo vivo, dividiéndolo en cate-
gorias que sdlo atienden a lo que come cada especie y quién se
come aquien. En sistemas insulares apenas hay plantaque no sirva
de alimento a gército de fitéfagos, principalmente invertebrados,
gue son presa de otros animales como aves insectivoras, escaraba
juelos, arafias, lagartos, ranas, etc., y que, a su vez, constituyen el
alimento de, por gemplo, las rapaces. La complejidad que transmi-
te esta caricatura de red tréfica se nos puede antojar alin mayor
cuando consideramos que muchas especies cambian de dietacon su
crecimiento, o que algunas son omnivoras o incluso canibales a
menos en algin momento de su vida. Afiadamos a esto que lasrela-
ciones tréficas son sdlo uno de los importantes tipos de relaciones
gue pueden establ ecerse entre |os organismos. Otras interacciones,
también cruciales, incluyen la competencia entre y dentro de espe-
cies por € aimento o por un espacio vital, los enlaces positivos
(mutualismo, simbiosis...), etc. Podriamos seguir afiadiendo ele-
mentos a esta imagen, y con cada nueva elaboracion estariamos
descubriendo mayor complejidad en el ecosistema.

Todos estos procesos mencionados (fisico-quimicos o de interac-
ciones biolégicas) nos llevan a la idea genérica de red ecoldgica
que nos sitlia en un nivel de abstraccion superior a que nos per-
mitian los conceptos anteriores. Nos acercamos, por tanto, alarea
lidad funcional de los ecosistemas, que podriamos concretar dicien-
do que consiste en un conjunto de procesos que tienen que ver con
la dinamica del medio fisico, la relacion entre este medio fisico y
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los organismos y, finalmente, las interacciones entre los propios
organismos. Nos podemos plantear, entonces, la siguiente cuestion:
¢Cbémo condicionan los procesos abidticos y las interacciones bié-
ticas la estabilidad de una red ecoldgica? Simplificando mucho, se
puede considerar que cuando aspectos clave del medio fisico como
latemperaturay la humedad presentan un nivel bajo de fluctuacio-
nes, los ecosistemas suelen desarrollar elevados niveles de biodi-
versidad (pluviselvas tropicales, arrecifes de coral o, a una escala
mas local, lalaurisilva canaria). Pero la estabilidad de |os ecosiste-
mas no sélo depende del grado de variabilidad del medio fisico,
también esta condicionada por las actividades de los organismo;
por ejemplo, en muchas ocasiones, la renovacion de las especies
vegetales esta asociada ala presencia en € ecosistema de animales
capaces de diseminar sus semillas. Imaginemos ahora que aconte-
ce una perturbacion, como puede ser una sequia prolongada. En
esta situacion, quizas algunas de las aves dispersoras de semillas se
trasladen a otras areas que les son mas propicias. Sin embargo, si la
variedad de aves con capacidad dispersora es alta, es posible que
algunas permanezcan en e lugar, con lo que la funcionalidad del
ecosistema no se veria severamente alterada. Este tipo de situacio-
nes suele producirse cuando la perturbacion, en este caso la sequia,
forma parte del régimen habitual de perturbaciones que histérica-
mente viene afectando a un ecosistema. En cambio, cuando la per-
turbacion es muy excepcional, por gemplo, como suele suceder
con muchas alteraciones debidas a actuaciones humanas, disminu-
yen |las posibilidades de que el ecosistema cuente con mecanismos
gue le permitan mantener su funcionalidad inalterada. Asi, esto
podria ocurrir al fumigar cultivos proximos con insecticidas no
selectivos que den al traste con una parte importante de los alimen-
tos —os insectos- que consumen las aves que dispersan las semi-
llas. En una situacion asi, lafuncionalidad y por tanto la persisten-
cia de muchas de las especies que constituyen e ecosistema
podrian verse seriamente amenazadas. En particular, si lagermina-
cion y regeneracion de | as especies vegetales claves se ven reduci-
das de forma importante, puede producirse un efecto domind que,
propagando las consecuencias de la perturbacion alo largo de la
red trofica, derive en la extincion local de buena parte de las espe-
cies animales, ya que todas €ellas dependen directa o indirectamen-
te de la produccién vegetal. En este sentido, y aunque aqui hemos
comentado un caso hipotético muy concreto, lo cierto es que efec-
tos negativos similares sobre |0s ecosistemas pueden ser ocasiona-
dos por muchas otras perturbaciones de origen antrépico.
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En relacién con lo anterior, es interesante preguntarse por qué la
mayoria de las actividades humanas actual es derivan en un aumen-
to de especies generdistas, alavez que en unareduccion de la bio-
diversidad. Estas actividades conducen a situaciones en las que
dominan unas pocas especies, precisamente |as que tienen mayores
posibilidades de modificar su comportamiento o su dieta, por g em-
plo, utilizando como alimento lo que nos “sobra’ a nosotrosy que
acumulamos en basureros. Muchas de nuestras acciones simplifi-
can la complgjidad natural debido a que son realmente novedosas,
en € sentido de que los ecosistemas sélo han empezado a experi-
mentarlas en tiempos recientes. En particular, desde que los siste-
mas tradicionales de explotacion de los recursos han comenzado a
ser sustituidos por otros esguemas mas acordes con las presiones
impuestas por la moderna economia de mercado. En esta situacion,
muchos ecosistemas no han tenido tiempo suficiente para interiori-
zar las nuevas perturbaciones que han comenzado a afectarles. En
claro contraste con €llo, en los lugares en los que los sistemas de
explotacion de los recursos siguen manteniendo gran parte de sus
rasgos tradicionales, |os impactos ocasionados en 10s ecosistemas
frecuentemente tienen consecuencias menos drasticas. Y es que,
historicamente, e ser humano, desarrollando en muchos lugares
actividades gjustadas a funcionamiento de los ecosistemas, ha
sabido crear modos de explotacion de la naturaleza poco agresivos.
En cierto sentido, puede decirse que ha conseguido integrarse en €l
entramado ecol dgico. Buena parte de |os paisajes canarios son una
expresion excepciona de este saber, la consecuencia de una cultu-
ra de la que tenemos que aprender mucho®.10,

En e caso de ecosistemas insulares, €l pequefio tamafio de las
poblaciones de muchas especies, debido sobre todo alas reducidas
dimensiones de estos medios, asi como a las peculiaridades de las
especies que los habitan, las probabilidades de que ocurran tales
eventos de extincién masiva aumentan. Todo ello nos induce a pen-
sar que es esencial comprender y diferenciar en qué grado las
caracteristicas de las comunidades insulares actual es estan domina-
das por las condiciones ambientales, por las actividades humanas,
por la dindmica intrinseca de sus poblaciones, o s resultan de un
proceso de autoorganizacion entre las especies que las forman.

Parareflexionar...

L os ecosistemas se simplifican a medida que aumentan las pertur-
baciones. En general, puede considerarse que las dinamicas pausa-
das suelen conducir a situaciones complegjas y con elevada biodi-
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versidad, através de un proceso autoorgani zativo que podemos lla-
mar de maduracién, y que es fruto del gjuste entre los componen-
tes bidtico y abidtico del ecosistema (1o que se conoce como suce-
sién ecoldgica). La elevada madurez sucesional acanzada por
muchos ecosistemas puede ser deteriorada como consecuencia de
nuestras actividades, un deterioro que, en ocasiones, resulta irre-
versible. Los ecosistemas asi forzados se empobrecen perdiendo
biodiversidad y suelen tender a algo parecido a monocultivos.
También una peguefia perturbacion en un ecosistema no adaptado a
ella (por gemplo, la introduccién de una molécula sintética, o de
una especie exdtica) puede ocasionar, incluso, mas desajustes que
unagran perturbacion ya interiorizada por el ecosistema (por g em-
plo, la debida a una sequia prolongada). Evidentemente, el ser
humano esta jugando un papel cada vez més importante en las
transformaciones que apreciamos en la naturaleza: introduccion de
especies exdticas, destruccidn y fragmentacion de los habitats natu-
rales, utilizacion generalizada de multitud de pesticidas... En este
sentido, es posible que estemos acentuando la incidencia de gran-
des col apsos de extincidn de especies en las comunidadesinsulares.
Si bien los procesos de extincion de especies pueden formar parte
de ladinamicaintrinseca de estas comunidades, €l elevado nimero
de especies extinguidas en e siglo XX, y €l creciente aumento de
las especies que estén en peligro de extincion, sugieren que ambos
fendmenos sobrepasan actualmente los niveles que serian espera-
bles como consecuencia del funcionamiento natural de los ecosis-
temas canarios?3513.

Como sintesis, laidea del equilibrio de la naturaleza es més com-
pleja de lo que imaginabamos. Las poblaciones en |os ecosistemas
flucttan de forma continua, con dinamicas diferentes y a veces
impredecibles'4 y no siempre al ritmo de los factores ambientales.
En ocasiones, hemos creido entender € puzzle de la naturaleza
dominando una parte muy pequefia de su contenido. Sin embargo,
esta claro que tal comprension requiere del dominio de todo el
espectro. No obstante, mientras tal comprension quede fuera de
nuestro alcance, la prudencia debe ser €l referente central de nues-
tras actuaciones. En esta linea, los enfoques mas avanzados sobre
conservacion en medios insulares deben incluir, como minimo, la
limitacién a la entrada de especies foraneas, el desarrollo de unas
tecnologias acordes con las peculiaridades del medio fisico y bidti-
co de estos ecosistemas, y €l rescate de aspectos esenciaes de la
culturatradicional, de manera que se integren en unos espacios en
los que la preservacion de los procesos ecol6gicos y las interaccio-
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nes entre especies, que estan en la base de la complejidad natural,
sigan siendo funcionales. Mantener estos procesos e interacciones
favorece la conservacion de la riqueza bhioldgica del territorio, en
definitiva, del capital natural que, en buena medida, constituye la
base de nuestro bienestar y del que depende nuestro futuro.
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