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La huella ecoldgica y el im-
pacto de las acciones huma-
nas han afectado gravemente
los ecosistemas y estamos
lejos de entender la comple-
jidad que contienen, asi como
el papel de las especies que los
integran. Este ensayo ilustra
la diversidad funcional como
una estrategia critica a los
estudios de biodiversidad, ya
que nos permite entender la
riqueza desde una perspectiva
ecologica y evolutiva. Es ur-
gente conocer nuestros eco-
sistemas para establecer estra-
tegias de conservacion efica-
ces, y la diversidad funcional
representa una herramienta
util para lograr dicho obje-
tivo.
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Existen ecosistemas con ambientes extremos (p. €]. desiertos, dunas
costeras, alta montafia, etc.), en los cuales los filtros ambientales (p.
ej. alta incidencia de luz solar, alta salinidad, suelos pobres, etc.)
ejercen una fuerte presion de seleccion sobre los organismos que se
establecen en ellos, los cuales han evolucionado hacia el desarrollo
de rasgos o caracteres eficientes (p. €j. tallos y hojas modificadas de
los cactus, tallos modificados en tubérculos, pérdida de hojas, etc.)
a dichos ambientes extremos.

Uno de los ecosistemas con ambientes extremos en la peninsula
de Yucatan es la selva baja caducifolia con cactaceas columnares.
Esta asociacion vegetal se desarrolla en afloramientos rocosos en la
franja mas seca de la Peninsula de Yucatidn y es conocida
localmente como calichal o coquinal yucateco (Figura 1, 2). El
calichal representa un ambiente hostil con una temperatura media
anual de 26° C, pero que puede llegar a superar los 40° C en
primavera y muy bajas precipitaciones anuales (600 mm). Ademas,
durante el verano, la costa de la peninsula de Yucatan es
frecuentemente impactada por tormentas y huracanes, generando
intensas lluvias (Mardero et al. 2012).

El calichal yucateco es caracterizado por un proceso geofisico
muy particular, donde la interaccion de la roca caliza, el agua dulce
subterranea, el agua de mar y las lluvias producen una coraza
continua y superficial que limita el establecimiento de la vegetacion
(Duno de Stefano 2017). Por otro lado, ha dado lugar a
comunidades vegetales representadas por especies adaptadas a
largos periodos de sequia y un corto periodo de precipitacion,
durante el cual los suelos pueden permanecer inundados. A simple
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Figura 1. Paisajes asociados a la vegetacion de calichal. A. Laguna salobre seca con Bravaisia berlandieriana
(Nees) T. F. Daniel (Acanthaceae) y Spartina spartinae (Trin.) Merr. ex Hitchc. (Poaceae). B. Caliche en época
de secas. C-F. Coraza con diferentes grados de desintegracion con selva seca baja. G. Selva seca baja con
Beaucarnea pliabilis (Baker) Rose (Agavaceae) y Bursera simaruba Sargt. (Burseraceea) H. Caliche aflorado con
Cyperaceae y Poaceae formando macollas en pequefias depresiones de la roca. (Fotos: Rodrigo Duno de
Stefano).
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vista es evidente una gran diversidad de vegetacion
(estructura y composicion) (Figuras 1, 2A-B).

Algunas especies que crecen en los calichales son
endémicas, p. €j. Angelonia parviflora Barringer (Plan-
taginaceae), Cuphea gaumeri Koehne (Lythraceae)
(Figura 2D), Jatropha gaumeri Greenm. (Euphor-
biaceae) (Figura 2E), Mammillaria gaumeri (Britton &
Rose) Orcutt (Cactaceae) (Figura 3A-B) (Orellana et
al. 2014) y Zephyranthes orellanae Carnevali, R. Duno
& Tapia-Mufioz.

El ambiente extremo del calichal yucateco repre-
senta un filtro ambiental para la mayoria de las
plantas de la regién y solo algunas especies con
caracteristicas particulares han podido colonizar y
desarrollarse. Por ejemplo, Croton punctatus Jacq.
(Euphorbiaceae) es una hierba o arbusto pequeno
caracteristico de este ambiente que posee una gran
cantidad de tricomas en hojas y tallos, los cuales le
permiten regular la temperatura ambiental, pro-
tegerla de la alta radiacion solar, vientos fuertes y
recurrentes del area; ademas de servir como un
sistema de defensa a la herbivoria (Martinez y
Espinosa 2005). Un representante endémico de la
Peninsula de Yucatan que se encuentra frecuen-
temente en los calichales es la cactacea Mammillaria
gaumeri (Britton & Rose) Orcutt (Figura 3A-B), que
como otras cactaceas, ha evolucionado hacia la
modificacion de su tallo para retener la mayor canti-
dad de agua cuando llueve y sus hojas en espinas
para reducir el area foliar expuesta al sol y evitar asi
la pérdida de agua. Asi mismo, hay especies que son
endémicas al calichal, es decir, solo pueden crecer y
desarrollarse en este ambiente; por ejemplo, la
especie gedfita Zephyranthes orellanae Carnevali, R.
Duno & Tapia-Muioz (Figura 2K, 3C-D), la cual es
capaz de resistir la época de sequia e inundacion,
debido a un tallo bulboso que permanece en reposo
durante la estacion seca y produce hojas, flores y
semillas a lo largo del periodo de lluvias (Menéndez
2017).

Todos esos rasgos o caracteres previamente des-
critos pueden ser agrupados de acuerdo a su fun-
cionalidad, formando lo que se reconoce como gru-
pos funcionales. El reconocimiento de dichos grupos
funcionales representa la base de uno de los com-
ponentes que integran el estudio de la biodiversidad,
la diversidad funcional.

La diversidad funcional se define como el valor,
rango de distribucion y abundancia relativa de los
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rasgos o caracteres funcionales de una comunidad o
ecosistema dado (Diaz et al. 2007). Es decir, los
rasgos o atributos de las especies que pueden ser me-
dibles en un tiempo y lugar determinado (Arellano et
al. 2018).

En un estudio de diversidad funcional, los grupos
funcionales nos ayudan a entender las diversas es-
trategias evolutivas (caracteres fijados por procesos
evolutivos; p. ej. mutacion, flujo genético) y/o eco-
logicas (caracteres respondiendo al ambiente; p. ej.
dispersion, tamafio de hojas) que las especies han
desarrollado a través de su historia.

Para determinar grupos funcionales se pueden
medir rasgos funcionales en organismos completos o
en una estructura en particular. Por ejemplo, algunos
de los caracteres usados con frecuencia en los
estudios de diversidad funcional en plantas, toman-
do en cuenta al organismo en su totalidad son: forma
de crecimiento, habito de crecimiento, altura, clo-
nalidad, cobertura de la copa, etc.; mientras que una
estructura en particular para una planta podrian ser
las hojas y algunos atributos funcionales amplia-
mente usados son: area especifica, tamafio, conte-
nido de agua, area foliar, grosor, entre otros (Cor-
nelissen ef al. 2003).

La eleccion de los rasgos funcionales depende del
propésito del estudio, por ejemplo, si queremos eva-
luar la fuerza competitiva de las plantas de una selva
podriamos cuantificar caracteres que han sido aso-
ciados a la competencia; p. €j. forma de crecimiento,
altura de la planta, tamafio de la hoja, estrategia de
absorcion de nutrientes y profundidad de enrai-
zamiento, entre otros. Si, por el contrario, queremos
evaluar la respuesta de las plantas a las pertur-
baciones, los caracteres a cuantificar serian: forma de
dispersion, tipo y tamafio de los frutos, masa de las
semillas, capacidad de rebrote, entre otros; ya que de
esta manera podemos obtener grupos funcionales
relacionados a la reaccion de los individuos después
de un disturbio.

Debido a la heterogeneidad de los suelos en el ca-
lichal, existe una gran diversidad de especies con
diversos caracteres funcionales que reflejan las dife-
rentes estrategias de supervivencia al ambiente
extremo del que tanto hemos hecho mencion. Por
ejemplo, podemos encontrar pequefios arboles o
arbustos con hojas grandes, delgadas, lo que se
traduce en una mayor area foliar, reflejando una
mayor area de uso efectivo de las hojas para la foto-
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Figura 2. Paisajes y plantas frecuentes a la vegetacion de calichal. A. Calichal inundado con Angelonia parviflora
Barringer (Plantaginaceae), Cienfuegosia yucatanensis Millsp. (Malvaceae) y Stachytarpheta angustifolia (Mill.)
Vahl (Verbenaceae), B. Calichal en época de sequia con roca aflorando, C. Amoreuxia wrightii A. Gray
(Bixaceae), D. Cuphea gaumeri Koehne (Lythraceae), E. Jatropha gaumeri Greenm. (Euphorbiaceae), F. Pluchea
rosea R.K. Godfrey (Asteraceae), G. Solanum tridynamum Dunal (Solanaceae), H. Portulaca oleracea L.
(Portulacaceae), I. Raices de Sesbania herbacea (Mill.) McVaugh (Fabaceae), J. Tallos de S. herbacea, K.
Zephyranthes orellanae Carnevali, Duno & J. L. Tapia (Amaryllidaceae). (Fotos: Claudia Janeth Ramirez).
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Figura 3. Algunas especies de la vegetacion del calichal. A. Agave angustifolia Haw. var. angustifolia (Agavaceae)
y Mammillaria gaumeri (Britton & Rose) Orcutt (Cactaceae). B. Mammillaria gaumeri. C-D. Zephyranthes orellanae
Carnevali, Duno & J. L. Tapia (Amaryllidaceae). (Fotos: Mayte Aguilar).
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sintesis (p. €j. Jatropha gaumeri Greenm. (Figura 2E)).
Por otro lado, encontramos especies de plantas con
hojas pequefias y gruesas, por ende, con una menor
area foliar para realizar la fotosintesis, pero también
una menor exposicion a la luz solar, reflejando una
menor pérdida de agua, mientras que el grosor se
traduce en una mayor capacidad de retencion de
agua y tolerancia a la sequia (p. ej. Portulaca hali-
moides L.) (Zhang et al. 2022). Esto, biol6gicamente
nos sugiere que son especies adaptadas al estrés hi-
drico y a suelos pobres en nutrientes, ya que tienden
a maximizar la explotacion del recurso cuya dispo-
nibilidad es limitante (Gianoli 2004). Por otra parte,
en el calichal también existen plantas que han
desarrollado estrategias para poder sobrevivir a la
baja disponibilidad de carbono y nutrientes, condi-
ciones de sombra o dafios mecanicos causados por
inundaciones (Trémolieres 2004). Por ejemplo,
Echinodorus berteroi (Spreng.) Fassett, una hidroéfita
capaz de permanecer sumergida por periodos de
tiempo prolongado gracias a un rizoma corto y grue-
so; un tejido aerenquimatoso (con grandes espacios
intercelulares llenos de aire) que le permiten man-
tener hojas a flote para fotosintetizar. Otro caso es la
especie herbacea Ludwigia bonariensis (Micheli) H.
Hara, la cual posee tallos rastreros, flotantes con en-
raizamiento en los nudos, formando esponjosos
neumatoforos blancos que le permiten crecer en sue-
los andxicos (con oxigeno limitado) (Bailey y Col-
mer 2014). Algo parecido hace Sesbania herbacea
(Mill.) McVaugh (Figura 21-J), una hierba que desa-
rrolla numerosas raices esponjosas blanquecinas y
adventicias que le permiten adaptarse a estas con-
diciones donde el oxigeno es bajo. Otro filtro am-
biental importante es la salinidad. Fragmentos de
calichal cercanos al manglar donde los suelos son
mas salados crecen especies como Conocarpus erectus
L. y Bravaisia berlandieriana (Nees) T. F. Daniel, las
cuales desaparecen un poco mas al sur, donde
disminuye la salinidad. Fimbristylis complanata (Retz)
Link. sometida a un gradiente de salinidad, muestra
cambios en caracteres funcionales (fisioldgicos) co-
mo concentracion de osmolitos organicos, pigmen-
tos fotosintéticos y concentracion de potasio y calcio
(Kaleem y Hameed 2021). Otros caracteres mas
sencillos de evaluar como son el grosor de la hoja
también cambian con la salinidad, engrosandose con
un aumento de salinidad (Matinzadeh ez al. 2022).
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Adoptar una vision integrada de la biodiversidad
y entender las funciones de las especies en sus
ecosistemas, es de suma prioridad y un gran desafio
para su conservacion (Devictor et al. 2010). Si
comprendemos la manera en que funcionan los
ecosistemas, podremos proponer estrategias de
conservacion que integren no solo la riqueza de las
especies, sino también su funcién e historia
evolutiva.

Probablemente el calichal sea el ecosistema con
mayor diversidad funcional en la Peninsula de
Yucatan, lo que lo hace un ecosistema tnico y de
gran importancia ecoldgica. Sin embargo, cada vez
vemos mas cerca del calichal el desarrollo urbano. Si
logramos entender mejor su diversidad bioldgica y
en particular su diversidad funcional, quizd lo-
gremos establecer estrategias apropiadas y educadas
para protegerlo y conservarlo.
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