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2. LA MAGNITUD DE LA BIODIVERSIDAD MARINA

HACE UN CUARTO DE SIGLO, los cientificos crefan que las cerca de 1,6 millones de
especies identificadas y descritas hasta ese momento representaban casi el 50% del
total de especies de plantas y animales de la Tierra. Sin embargo, tras la aplicacién
de nuevos métodos de andlisis al estudio de la diversidad de insectos en las selvas
tropicales y de pequefios organismos macrobentdénicos en aguas marinas profun-
das, el numero de especies conocidas ha crecido hasta los 1,7-1,8 millones, y se
estima que existen entre 10 millones y 100 millones de especies todavia por descu-
brir. Paralelamente al cambio de este paradigma, también se han producido cam-
bios en el inventario de especies, actividad cientifica que ha pasado de considerar-
se anticuada a convertirse en una tarea puntera de megaciencia. Este cambio de
actitud se debe seguramente a la inquietud de la sociedad respecto al cambio cli-
matico y el desarrollo no sostenible, cuya expresion mds directa para la estrategia
cientifica se traduce en que no podemos perder mds tiempo si queremos documen-
tar y dar nombre a la biodiversidad antes de que se pierda para siempre.

El mejor ejemplo para ilustrar cémo responde el publico ante el descubrimiento
de nuevas especies quizd lo hallemos en la reaccién de los medios de comunica-
cidn tras la reciente descripcion de Kiwa hirsuta (foto 2.2). Este nuevo cangrejo
galateido, descubierto en unas fuentes hidrotermales en mayo de 2005 cerca de la
isla de Pascua, fue presentado por Enrique Macpherson, William Jones y Michel
Segonzac ese mismo afio, en el ndmero de diciembre de Zoosystema, como un
nuevo miembro de una nueva familia, género y especie (Macpherson, Jones y
Segonzac 2005). El 7 de marzo de 2006, un periddico local publicé un articulo
sobre Michel Segonzac y el reciente descubrimiento del «cangrejo Yeti», suceso
del que se harian eco rdpidamente los medios nacionales e internacionales. El 17
de marzo habia cerca de 150.000 referencias de Kiwa hirsuta en Internet. El 20 de
marzo, esa cifra llegaba a las 200.000. En esta ocasidn, tanto los medios como el
publico quedaron atdnitos al enterarse de que todavia habia zonas del mapa de la
biodiversidad mundial por descubrir. En general es poco conocido, mds alld del
cerrado circulo de los sistemdticos, que el descubrimiento y la identificacién de
nuevas especies de plantas y animales no constituyen un hecho aislado, sino que
se trata de algo comun en los estudios cientificos —tanto en los trabajos de campo

<« Foto 2.1: Comunidad de arrecife de coral. Los habitats coralinos son los ecosistemas marinos con
mayor biodiversidad del planeta, por lo que frecuentemente han sido comparados con los bosques tropicales,
con los que también comparten la problematica ambiental y los desafios existentes para su conservacion.
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Foto 2.2: Los medios de comunicacion, aténitos ante el descubrimiento del «cangrejo Yeti»,
Kiwa hirsuta

como en el laboratorio—. Con especial atencién a los océanos, el presente articulo
abordara las siguientes cuestiones: ¢cudntas especies marinas estin descritas en la
actualidad?; ¢a qué velocidad avanza el inventario de biodiversidad marina?;
¢podemos estimar la magnitud global de la biodiversidad marina?

2.1. ;CUANTAS ESPECIES MARINAS ESTAN DESCRITAS EN
LA ACTUALIDAD?

La respuesta corta a la pregunta sobre el nimero de especies marinas descritas
actualmente es la siguiente: entre 250.000 (Groombridge y Jenkins 2000; cuadro
2.1) y 274.000 (Reaka-Kudla 1997). La respuesta larga seria, sin embargo, que estas
cifras son demasiado redondas como para no despertar sospechas. Esto es cierto,
pero también lo es que existen grandes dificultades para analizar el nimero real de
especies conocidas.

Las tecnologias de la informacién han facilitado la compilacién y la actualiza-
cién de los catdlogos de especies, y algunas iniciativas importantes —entre las
que destacan Species 2000 y Global Biodiversity Information Facility (GBIF)-
han favorecido la creacion de listados taxondmicos acreditados. Sin embargo,
todavia estamos lejos de disponer de un registro de referencia global de todos
los organismos que habitan en la Tierra, por no hablar de los océanos, y el
grado de cobertura en los distintos grupos bioldgicos es muy desigual. En un
extremo encontramos los taxones de los vertebrados, cuyos inventarios se
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2. LA MAGNITUD DE LA BIODIVERSIDAD MARINA

Foto 2.3: Enteropneusto en un fondo marino. Este espécimen que aparece en la foto posiblemente
corresponda a una especie nueva para la ciencia. Fue fotografiado a 2.600 m de profundidad en la mese-
ta del Pacifico este, pero aun no ha sido recolectado, lo que impide su descripcion taxondmica. A veces,
los sumergibles tripulados u operados por control remoto fotografian animales del océano profundo que
nunca han sido capturados utilizando equipos convencionales, como redes o dragas.

actualizan constantemente en todo el mundo; asi, por ejemplo, basta con pin-
char varias veces con el raton en Fishbase (www.fishbase.org) para saber que
hoy en dia se dan por vilidas 27.683 especies de peces, de las cuales 16.475 son
de origen marino. En el otro extremo hallamos taxones como los equinodermos
o los poliquetos, para los que no hay ningtn listado realmente global. Y en una
posicién intermedia se sitian otros taxones, como los moluscos, para los que
existen algunas bases de datos regionales relativamente importantes (p. ej., la
base de datos de moluscos marinos europeos CLEMAM [v. cuadro 2.1], donde
figuran 3.641 especies vilidas), pero ninguna que incluya especies de todo el
mundo.

Existen dos dreas dudosas importantes a la hora de evaluar el niimero de especies
marinas validas. Una de ellas es el nimero de eucariotas unicelulares, especialmen-
te de foraminiferos y radiolarios. Los foraminiferos (filo Granuloreticulosa) poseen
una concha calcdrea, y los radiolarios (filo Actinopoda), un esqueleto de silice, y los
restos de ambos constituyen una parte significativa de los sedimentos marinos.
Estos dos grupos son importantes en los estudios estratigraficos y paleoambienta-
les, de modo que incluso las especies de la época reciente acaban siendo estudiadas
por micropaleontdlogos. Como resultado, las especies existentes hoy en dia a veces
no se computan por separado, y cabe la posibilidad de que las mismas cifras sean
utilizadas por distintos autores para referirse a taxones actuales y taxones fosiles
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Cuadro 2.1: Nimero global de especies marinas descritas por grupo taxonomico

36

Taxon
Bacteria
Chlorophyta
Rhodophyta
Bacillariophyta
Chrysophyceae
Dinomastigota
Radiolaria
Porifera
Ctenophora
Nemertina
Rhombozoa
Gastrotricha
Kinorhyncha
Acanthocephala
Entoprocta
Nematomorpha
Phoronida
Mollusca
Sipuncula
Annelida
Chelicerata
Pogonophora
Chaetognatha
Urochordata
Pisces

Fungi

Namero de especies segin
Groombridge y Jenkins (2000)

4.800

7.000

4.000

16

?75.000

150

120

70

2.000

14.673 ¢

500

Numero de especies
segun este articulo

4.8001 2
2.5003
6.2003
5.000 3
5003
4.000 4
550 >
5.5007

166 9

1180-1230 11

829
390-400 12
13013
600 2, 14
165-170 12
516
1017
52.525 18
1449
12.0002
2.267 20
1489
12122
4.900 23
16.475 24
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Incluye los datos de Bacillariophyta, Euglenophyta, Chrysophyceae, Sporozoa, Dinomastigota, Ciliophora, Radiolaria
y Foraminifera.

Listados dos veces, una como Ectoprocta (5.000 especies) y otra como Bryozoa (4.000).

Cyclostomata (52 especies), Chondrichthyes (821) y Osteichthyes (13.800).

NUmero total de especies descritas: Archaea: 409; Bacteria: 10.593. Fuente: www.psb.ugent.be/rRNA/index.html.
Aqui se han seguido las cifras de Groombridge y Jenkins (2000).

M. Guiry, comunicacion personal, basada en AlgaeBase (www.algaebase.org).

Groombridge y Jenkins (2000); la cifra incluye aguas dulces.

De Wever, comunicacion personal, basada en la base de datos de D. Boltovskoy 2006. EI nimero asciende a 2.000
segun Minelli (1993).

Vickerman (1992). La cifra se reduce a 8.000 segun Minelli (1993).

Brusca y Brusca (2003). Hooper y Van Soest (2003) hablan en Sistema Porifera de 15.000 especies, pero contabili-
zando las no descritas.

Incluye 2.918 especies de Hexacorallia segun Fautin (2005) en Hexacorallians of the World (hercules.kgs.ku.edu/
hexacoral/anemone2/index.cfm).

UNESCO-I0C, Registro de Organismos Marinos (URMO) en Especies, 2000, edicién de 2006 (annual.sp2000.0rg/2006).
Faubel y Norena, en Costello, Emblow y White (2001), cifran 3.224 especies sélo de Turbellaria.

Dato de Sundberg y Gibson (2006), basado en Gibson, Journal of Natural History 29 (1995): 271-562.

D’Hondt, comunicacion personal.

Neuhaus y Van der Land, en Costello, Emblow y White (2001).

Brusca y Brusca (2003) calculan 1.100 especies para el total de Acanthocephala. Se desconoce la fuente de las 600
especies indicadas por Groombridge y Jenkins (2000), pero a falta de otras estimaciones se ofrece esta cifra.
Hugot, Baujard y Morand (2001) indican que existen 4.070 especies marinas de vida libre y 11.860 especies de para-
sitos de animales, pero esta ultima cifra no discrimina entre parasitos de vertebrados e invertebrados marinos y no
marinos.

Poinar y Brockerhoff, Systematic Parasitology 50 (2001): 149-157.

Fuente: paleopolis.rediris.es/Phoronida.

Basado en listados regionales con informacion no solapada: Atlantico oeste: 6.170 especies (gasterépodos Uinicamen-
te; Rosenberg 2005, Malacolog 4.0: data.acnatsci.org/wasp); Atlantico nordeste: 3.641 (listado de moluscos mari-
nos europeos CLEMAM: www.somali.asso.fr/clemam/index.clemam.html); Africa oriental: 2.500 (Cosel, comunica-
cion personal inédita); Indopacifico: 32.000 (24.269 en la Biotic Database of Indo-Pacific Marine Mollusks
[data.acnatsci.org/obis], con dos tercios de la informacion completa); region de Panama: 2.535 (Keen, Sea shells of
tropical West America, 2.2 ed., 1971); Sudafrica: 2.788 (Kilburn y Herbert, en Gibbons, ed., South African Journal of
Science 95 [1999]: 8-12); Pacifico norte: 1.744 (Kantor y Sysoev, Ruthenica 14 [2005]: 107-118); Nueva Zelanda:
2.091 (Spencer y Willan, New Zealand Oceanographic Institute Memoir 105 [1996]); Antartico y Magallanico: 800
(estimacion personal).

UNESCO-IOC, URMO, edicién de 2004.

Pycnogonida: 1.245 especies; Merostomata: 4 (ambos datos basados en URMO); Acari (Halacaridae): 1.018
(Bartsch, Experimental and Applied Acarology 34 [2004]: 37-58).

Branchiura: 44 especies (Boxshall, comunicacion personal, en Rohde, ed., Marine Parasitology 2005, 145-147); Asco-
thoracida: ~100 (Grygier y Hoeg, en Rohde, ed., Marine Parasitology, cit., 149-154); Rhizocephala: ~250 (Hoeg et
al., en Rohde, ed., Marine Parasitology, cit., 154-165); Acrothoracica + Thoracica: 1.025 (Newman, comunicacion
personal, basada en los datos que publicé en Forest, ed., Traité de Zoologie 7 [1996]: 453-540, con algunas adicio-
nes); Mystacocarida: 19 (G. Boxshall, comunicacion personal); Tantulocarida: 28 (Boxshall, en Rohde, ed., Marine
Parasitology, cit., 147-148); Facetotecta: 11 (Belmonte, Marine Biology Research 1 [2005]: 254-266); Cephalocari-
da: 9; Copepoda: 9.500 (G. Boxshall, comunicacion personal, basada en la extrapolacion de Humes [1991]); Ostra-
coda: 6.400 (Ostracoda recientes: 8.000 especies [Horne, en Selley, Cocks y Plimer, eds., Encyclopaedia of Geology,
2005, 3], menos 1.608 especies no marinas [Martens 2006]); Remipedia: 16; Leptostraca: 38 (Davie, Zoological
catalogue of Australia, vol. 19.3A, 2002); Stomatopoda: 449 (Schram y Miiller, Catalogue and bibliography of the
fossil and recent Stomatopoda, 2004); Lophogastrida: 55 (G. Anderson, comunicacion personal a M. Schotte); Mysi-
da: 1.085 (G. Anderson, comunicacion personal a M. Schotte, basada en peracarida.usm.edu); Amphipoda: 6.950
(Vader, How many amphipod species?, pdster presentado en el XII International Amphipod Colloguium, Cork, Ire-
land, 2005, y comunicacion personal; no incluye Talitridae); Isopoda: 5.270 (M. Schotte, comunicacién personal,
basada en Kensley, Schotte y Shilling, Listado mundial de isdpodos crustdceos marinos, de aguas dulces y terrestres,
2005: www.nmnh.si.edu/iz/isopod/index.html); Tanaidacea: 857 (G. Anderson, comunicacion personal a M. Schot-
te); Cumacea: 1.324 (S. Gerken, comunicacion personal); Euphausiacea: 86 (Baker et al., A practical guide to the
Euphausiids of the world, 1990); Dendrobranchiata: 522 (Penaeoidea: 419; Sergestoidea: 103 [Crosnier, comunica-
cion personal]); Stenopodidea: 57 (T. Komai, comunicacion personal); Caridea: 2.730 (C. Fransen, comunicacion per-
sonal); Astacidea + Palinura: 148 (Holthuis, FAO Fisheries Synopsis 125 [1991]: [Thalassinidea excluida], con incre-
mento); Thalassinidea: 556 (Dworschak, Nauplius 13 [2005]: 57-63); Anomura: 2.210 (Galatheoidea: 1.012 [E.
Macpherson, comunicacion personal]; Hippoidea: 67 [C. Boyko, comunicacion personal]; Pagurida: 1.131 [P.
McLaughlin, comunicacion personal]); Brachyura: 5.200 (Ng y Davie, comunicacion personal).

A. Pierrot-Bults 2004, en la base de datos de biodiversidad mundial Chaetognatha of the World
(nlbif.eti.uva.nl/bis/index.php).

4,900 especies de Ascidiacea (Monniot, comunicacion personal); otros miembros de Urochordata no evaluados.

N. Bailly, comunicacion personal, basada en FishBase (www.fishbase.org); incluye Amphidromous (705 especies) y
especies estrictamente salobres (86).

37



LA EXPLORACION DE LA BIODIVERSIDAD MARINA: DESAFIOS CIENTIFICOS Y TECNOLOGICOS

conjuntamente o sélo a los primeros. Asi, segin Groombridge y Jenkins (2000)
existen «40.000 especies de fosiles» y «mds de 4.000 de especies de la época recien-
te» de Granuloreticulosa, mientras que Brusca y Brusca (2003) cifran el nimero
total de especies en 40.000. En mi caso me he decantado por la opinién de Vicker-
man (1992), quien una vez dijo que habia 10.000 especies de foraminiferos, «exclu-
yendo el enorme niimero de especies fosiles en tanto que esto sea posible».

El otro campo dudoso se deriva del
uso de sinénimos. Los naturalistas
han dado nombre a plantas y anima-
les durante casi 250 afios. En este
tiempo se han asignado millones de
nombres, a veces como resultado de
excelentes trabajos cientificos, y a
veces también como resultado de
observaciones erréneas o del desco-
nocimiento de las reglas de la biolo-
gia. Algunos autores pueden haber
descrito, sin saberlo, la misma espe-
cie con distintos nombres en diferen-
tes regiones del mundo (foto 2.4), u

‘\ ’ - j
- - T % i
Foto 2.4: Dos nombres y una Unica especie:

organismos que crefan que pertene-
cian a especies distintas cuando en
realidad sélo estaban dando nombre

Facelina bostoniensis. Durante afos, esta especie,
que habita a ambos lados del océano Atlantico, reci-
bid varios nombres: en Europa era conocida como

Facelina curta (Alder y Hancock, 1843); en Norteamé-
rica, como Facelina bostoniensis (Couthouy, 1838).
Pero, en 1970, el zodlogo danés Hennig Lemche cons-
tatd que ambos nombres designaban una misma
especie.

a variantes ecoldgicas o fenotipicas,
machos o hembras, j6venes o adul-
tos, o a diversas fases del ciclo vital
de una misma especie.

A menudo no disponemos de todas las piezas del rompecabezas, y los cientificos
pueden interpretar un mismo hecho de manera diferente. Por ejemplo, durante
casi dos siglos se ha discutido si las formas atldnticas y mediterrineas de una
pequefa almeja de la familia Veneridae, ingrediente de los spagherti alle vonglo-
ne, pertenecian a una misma especie, o a dos, o si eran subespecies geogrificas de
una misma especie. Se trataba bdsicamente de una opinién personal hasta que con
técnicas electroforéticas se analizaron las poblaciones de dos formas que coexis-
ten en el sur de Portugal y se demostré que Chamelea gallina (Linnaeus) —la
«forma mediterrinea»— y Chamelea striatula (Da Costa) —la «forma atldnticar—
eran dos especies aisladas biolégicamente desde el punto de vista reproductivo
(Backeljau et al. 1994) (mapa 2.1). El problema de la sinonimia no resulta tan acu-
ciante en el caso de organismos dificiles de capturar o de estudiar o que no han
despertado tanto la atencién de los cientificos, pues es menos probable que hayan
generado errores o divergencias de opinidn. Sin embargo, si se trata de un pro-
blema importante en los grupos de organismos grandes o que suscitan mayor
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Mapa 2.1: Distribucion de la «forma atlantica» y la «forma mediterranea» de las almejas del
género Chamelea

¢Variantes geograficas o especies distintas? Durante casi dos siglos se ha debatido si Chamelea gallina
(Linnaeus), en el Mediterraneo, y Chamelea striatula (Da Costa), en el Atlantico, eran variantes de una
misma especie, dos especies distintas o subespecies geograficas de una misma especie. Las dos formas
que coexisten en el sur de Portugal son la prueba de que se trata de dos especies diferentes, aisladas
sexualmente.

interés (peces, corales, cangrejos y moluscos), los cuales concentran la atencién
de viajeros, coleccionistas y cientificos. Hablando de moluscos, Boss (1970) afir-
moé una vez que cada especie podia recibir cuatro o cinco nombres distintos. Con
un total acumulado de 300.000 nombres y una ratio de sinénimos tal vez sélo
comparable a la de las mariposas, los moluscos son el grupo de organismos mari-
nos con mayor relaciéon nombres-especie. Hoy en dia desconocemos incluso si el
ndmero véilido de especies de moluscos actuales es de 45.000 o de 130.000 (v. cua-
dro 2.2); esta falta de certeza estd muy generalizada en el caso de la biota recien-
te y {6sil, pero en los moluscos se considera «especialmente problemdtica» (Ham-
mond 1995).

A falta de catilogos acreditados de especies, ¢qué hacen los sucesivos autores?
Hasta cierto punto podemos decir que se copian unos a otros, lo que da una falsa
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Cuadro 2.2: Discrepancias entre las estimaciones publicadas sobre el nimero de especies exis-
tentes en los principales taxones!

Brusca Groombridge| Brusca

y Brusca | Minelli i y Brusca

(1990) (1993) (2000) (2003)

Porifera 10.000 9.000 6.000 10.000 10.000 5.500
Cnidaria 10.000 9.600 9.000 15.000 10.000 9.400 10.000
Platyhelminthes 20.000 14.838 14.000 20.000 20.000
Nematoda 1.000.000 12.000 20.000 20.500 25.000 25.000
Annelida 15.000 15.000 18.600 12.000 15.000 16.500
Chelicerata 63.000 65.000 74.732 75.000 75.000 70.000
Crustacea 39.000 32.000 55.364 75.000 40.000 68.171
Hexapoda 1.000.000 790.000 827.175 906.506  950.000 950.000 948.000
Mollusca 100.000 45.000 100.000 130.000 70.000 70.000 93.195
Ectoprocta 4.000 4.500 5.000 4.000 4.500
Echinodermata 6.000 6.000 6.000 6.700 6.000 7.000 7.000
Urochordata 1.600 3.000 3.000 1.400 3.000
Vertebrata 43.300 42.900 47.000 44.998 56.000 52.000 46.670

1 En los grupos no estrictamente marinos, los ndmeros incluyen especies marinas y no marinas, de modo que no pueden
compararse directamente con las cifras del cuadro 2.1. Véanse los comentarios en el texto.

impresion de seguridad. Cualquiera podria pensar que si todos los autores citan
el mismo nimero, entonces es que ese nimero es correcto. La cifra de 6.000-
7.000 especies de equinodermos suena «bien» porque es la que han citado todos
los investigadores durante mds de 20 afios; pero podria ser que se tratase del
mismo cilculo aproximado o de un error repetido una y otra vez. Incluso los
ndmeros que se presentan en este capitulo (cuadro 2.1) podrian criticarse, dado
que algunos provienen de una compilacién previa. Sin embargo, en ocasiones
también distintos autores dan valores muy diferentes sobre un mismo taxén (cua-
dro 2.2). Asi, por ejemplo, pese a que frecuentemente se ha publicado que el
ndmero de especies de nematodos oscila entre 12.000 y 25.000, Robert May
(1988) estim6 que podia llegar a 1 millon de especies. La autoridad de Robert
May en lo relativo al nimero de especies es tal, que esta cifra se ha citado repeti-
damente. No obstante, hoy en dia se cree que el nimero real de especies de nema-
todos es de 27.000 (Hugot, Baujard y Morand 2001), y lo que May «conté» en
1988 era en realidad una estimacion del ndmero total de especies, conocidas y por
conocer. Las dltimas, por supuesto, no deberian incluirse en un estudio sobre la
magnitud de la biodiversidad conocida.

La conclusién de este apartado es que cuando los cientificos dicen que «se han
descrito entre 1,7-1,8 millones de especies», o que «existen del orden de 230.000 a
250.000 especies de organismos marinos descritos», sus afirmaciones deberian
interpretarse, en buena parte, como resultado de conjeturas hechas con cierto fun-
damento. Para matizar esta cifra, y sin olvidar que el cdlculo del ndmero de espe-
cies de la biota terrestre y de aguas dulces adolece de similares imprecisiones, sefia-
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2. LA MAGNITUD DE LA BIODIVERSIDAD MARINA

laremos que la biodiversidad marina representa el 15% de la biodiversidad global
descrita (1.860.000 especies; Reaka-Kudla 1997).

2.2. ;A QUE VELOCIDAD AVANZA EL INVENTARIO DE BIODIVERSIDAD
MARINA?

En los afios cincuenta y sesenta, el pablico y los politicos vefan la exploracién del
mundo en busca de nuevas especies que describir y nombrar como algo que habia
vivido su gran apogeo entre 1850 y los primeros afios del siglo X1X, y estaban con-
vencidos de que a finales del siglo XX conoceriamos la mayoria de las especies.
Como resultado o causa de esta actitud, los recursos institucionales destinados al
inventario de especies de la fauna y la flora (todavia no se habia acufiado el térmi-
no «biodiversidad») fueron relativamente escasos. En oceanografia, la expedicién
danesa Galathea, realizada en 1950-1952, fue la tltima expedicién oceanogrifica
alrededor del mundo, en la misma linea que la expediciéon Challenger de 1873-
1876. Las cosas cambiaron drasticamente en los afios ochenta y noventa, cuando
aparecieron nuevos paradigmas en el mundo de la ciencia y la politica.

e AET SR RN R I L e
Foto 2.5: Cookeolus spp., una de las varias especies de peces descubiertas recientemente en
los arrecifes de coral profundos de Vanuatu. Tecnologias punteras de Ultima generacion, con empleo
de mezclas de gases y re-respiradores, estan permitiendo el acceso de los buceadores a arrecifes profun-
dos, de 120 a 140 m de profundidad, y revelando un nuevo mundo, inaccesible hasta ahora a la inmer-
sion con escafandra auténoma o al dragado.
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Ciencia. Tras la aplicacién de nuevos métodos de muestreo en el estudio de la
diversidad de insectos en las selvas tropicales, se estimé que existian 30 millones
de especies de insectos. Tal estimacién llevé a varios cientificos a pensar que si
habia 1,7 millones de especies descritas, todavia quedaban de 10 millones a 100
millones de nuevas especies por descubrir, describir y nombrar (Stork 1988). Al
mismo tiempo, también se observé que la velocidad de extincidn de especies era
mucho mayor de lo previsible. Pese a que el alcance de la crisis de extincidn es
tema de debate tanto dentro como fuera de la comunidad cientifica, algunas auto-
ridades consideran que cada afio se extinguen unas 50.000 especies. Esto significa
que, al ritmo actual, a finales del siglo xx1 habrd desaparecido entre una tercera
parte y la mitad del total de especies de la Tierra.

Politica. Los espectaculares avances en el campo de la ingenieria molecular han
fomentado el estudio a gran escala de las caracteristicas y las propiedades de los
organismos microbianos, plantas y animales, en busca de nuevos compuestos
bioactivos, asi como el aislamiento de genes con aplicaciones en agricultura, far-
macia o servicios ecolégicos. Esto abre todo un mundo de nuevas posibilidades a
la biodiversidad, en el que los organismos vivos pueden tener un potencial valor
econémico. La Convencién sobre Diversidad Bioldgica (CDB) ha fomentado la
aparicién de nuevas actitudes y la implantacién de nuevas normativas. Asimismo,
también ha cambiado la manera en que las comunidades cientificas y no cientifi-
cas contabilizan, documentan, protegen y utilizan las especies de fauna y flora.

La taxonomia sigue siendo una disciplina muy activa dentro de la investigacién v,
literalmente, existen millares de revistas donde se publica el descubrimiento de
nuevas especies. No obstante, saber cudntas nuevas especies se estan describiendo
en total es tarea dificil, debido nuevamente a la falta de un registro centralizado de
biodiversidad. A partir de los datos de Hammond (1992) sobre animales y hongos
y los datos del indice Kew para plantas, entre otros, se estima que los taxonomis-
tas describen 16.600 nuevas especies al afio, de las que 7.200 (43%) son insectos.
¢Cudntas de estas especies son marinas? De nuevo, no existe ningin registro de

Foto 2.6: Célula de Pelagomonas. El
descubrimiento del picofitoplancton y de
su papel constituyen uno de los mayores
avances en oceanografia de los ultimos 20
afios, aunque estos organismos siguen
manteniéndose en la frontera de la explo-
racion de la biodiversidad marina. Con
menos de una micra de didmetro, una
célula de Pelagomonas es bastante mas
pequefia que muchos procariotas; sin
embargo, se trata de un eucariota fotosin-
500 nm tético plenamente funcional.
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biodiversidad centralizado ni ninguna respuesta inmediata. Con el firme propési-
to de responder a esta pregunta, entre febrero y junio de 2005 revisamos varias
bases de datos bibliogréificas (Ducloux 2005). Puesto que se pens6 que los datos
de 2004 serfan incompletos, decidimos examinar dnicamente los articulos publica-
dos en 2002 y 2003. Tras la bisqueda bibliogrifica identificamos 3.217 nombres.
Entre enero y febrero de 2006 repetimos el mismo ejercicio y aparecieron 53 nue-
vos nombres (1,6% del total). Parece, pues, razonable pensar que los datos que
aqui se presentan son representativos de la situacidn real.

Los datos de 2002-2003 nos muestran que cada afio se describen 1.635 nuevas
especies marinas (grafico 2.1). No es sorprendente que los filos con mayor nime-
ro de especies (Crustacea y Mollusca) sean también los filos en los que se descri-
be un mayor ndmero de especies nuevas. Por otro lado, filos més pequefios (Cni-
daria, Porifera) contribuyen obviamente en menor proporcion al crecimiento
anual. Sin embargo, el crecimiento anual no sélo es proporcional al tamaiio de los
filos. El caso de los nematodos es un buen ejemplo. A pesar de que se conoce un
ndmero similar de especies de nematodos y de peces, se han descrito hasta cinco
veces mas especies nuevas de peces que de nematodos. Claramente, el inventario
de biodiversidad marina refleja tanto el tamafio del filo como el tamaiio de la
comunidad taxonomista dedicada a su estudio. En el caso de los filos mis peque-
fios (p. ¢j., Entoprocta, Gastrotricha, Kinorhyncha), la comunidad de taxonomis-

Grafico 2.1: Media anual de nuevas especies marinas descritas en 2002-2003 por grupo taxonémico
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tas es tan reducida que las descripciones publicadas en dos afios muy probable-
mente sean el resultado del trabajo de tan sélo uno o dos cientificos.

¢Cudntas de estas especies son validas y cudntas de ellas son sin6nimos? No hay moti-
vos para pensar que los autores contempordneos trabajen mucho mejor que los del
siglo pasado, y por ello parece inevitable que algunas de las especies que se estin des-
cribiendo ya se hayan descrito previamente. Los autores contempordneos disponen de
mejores herramientas técnicas y mas conocimientos que los de hace una centuria, por
lo que serfa l6gico pensar que las descripciones de especies son mds acertadas y que se
dan menos casos de sinénimos. Ademds existe una mayor comunicacin entre cien-
tificos, hecho que deberia favorecer el intercambio de conocimiento vy, a su vez, dis-
minuir el riesgo de duplicidad de las investigaciones y la aparicion de sinénimos. Sin
embargo, una de las principales caracteristicas de la bibliografia moderna es la apa-
ricién de incontables libros, revistas y resimenes de simposios que no son de libre
acceso a través de Internet, motivo por el cual a menudo es dificil que los taxono-
mistas estén totalmente seguros de haber revisado toda la bibliografia relevante.
Otra consecuencia del continuo crecimiento del nimero de revistas dedicadas a
estos temas es la competencia, voluntaria o involuntaria, existente entre algunos
autores por ser los primeros en dar nombre a una especie. Por ejemplo, el belga
Koen Fraussen y el americano Martin Snyder describieron la misma especie de cara-
col marino procedente de una misma fuente comercial de Filipinas. Koen Fraussen
la describié con el nombre Euthria suduirauti en una revista belga en abril de 2003,
mientras que Martin Snyder hizo lo propio en una revista espafiola en junio de 2003
con el nombre Latirus cloveri. En este caso particular, la sinonimia fue detectada
rapidamente (Snyder y Bouchet 2006), pero lo habitual es que los sinénimos pasen
desapercibidos durante décadas. Tal y como se apunté anteriormente, determinados
grupos de organismos siempre han suscitado gran competencia entre investigadores,
pero otros muchos dificilmente atraerdn la atencidén de mds de una persona a la vez.
Con todo, creo que los sinénimos representan un 10-20% de las 1.635 especies des-
critas anualmente, lo que significa que se incorporan de 1.300 a 1.500 especies véli-
das cada afio al inventario de vida marina.

Los taxones marinos representan el 9,7% del total de nuevas especies descritas actual-
mente, pero la biodiversidad marina constituye el 15% de la biodiversidad total.
Dicho de otra manera, el crecimiento anual del inventario de biodiversidad marina es
del 0,65%, mientras que el de la biota terrestre y de aguas dulces es del 1%. Este des-
equilibrio entre el interés por la biodiversidad marina y no marina no parece haber-
se reconocido en la bibliografia, y se desconoce su importancia. Ciertamente, el peso
de la entomologia y de los entomélogos aficionados no tiene un equivalente en la bio-
diversidad marina, ni siquiera en el caso de los moluscos, donde los malac6logos afi-
cionados son los responsables de la descripcion del 27% de las nuevas especies (Bou-
chet 1997). Moluscos aparte, mi impresion es que los aficionados s6lo desempefian
un pequefio papel en la descripcidn de nuevas especies marinas, representando quiza
del orden de un 10-15% del total. En cambio, un anilisis similar (Fontaine y Bou-
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chet, sin publicar) sobre nuevas especies de animales en ecosistemas terrestres y de
aguas dulces de Europa descritas entre 1998 y 2002 reveld que el 72% de las descrip-
ciones de nuevas especies correspondian a insectos y que los aficionados y los profe-
sionales retirados habian descrito el 46 y el 12%, respectivamente. La aportacién de
los taxonomistas aficionados en entomologia y malacologia no es un fenémeno
nuevo, pero las diferencias entre el ritmo de avance del inventario de biodiversidad
marina y no marina pueden ser un reflejo del mermado papel de los aficionados en
biodiversidad marina comparado con su papel en entomologia.

El nimero total de autores que nombraron y describieron nuevas especies marinas
en 2002-2003 fue de 2.208. La cifra media de especies descritas por autor fue de 1,5.
En realidad, esta relacién varia segtin los taxones (grafico 2.2). Asi, fueron necesa-

Grafico 2.2: Nimero de autores que describieron nuevas especies marinas en 2002-2003 por
grupo taxondmico, y grado de cobertura de cada grupo en cuanto a nimero de investigadores
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Gris, escala derecha: numero de autores que describieron nuevas especies marinas en 2002-2003 en cada
uno de los taxones principales; los autores se contabilizan una Unica vez, independientemente del niume-
ro de especies que hayan descrito, y se les computa a todos (segundos, terceros y posteriores); total:
2.208 autores. Azul, escala izquierda: ratio entre el nimero de autores y el nimero global de especies
descritas para un mismo taxén en 2002-2003 (v. cuadro 2.1); la ratio mide la cobertura del grupo en
cuanto a numero de investigadores: una ratio elevada indica que el grupo esta bien cubierto (procariotas,
mamiferos), en tanto que una ratio baja revela un déficit de sistematicos para el grupo en cuestion (Nema-
toda, Mollusca, Bryozoa, Echinodermata).
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rios 441 autores para nombrar y describir 159 especies de procariotas (0,36 especies
por autor), mientras que sélo se precisaron 61 autores para nombrar y describir un
numero parecido (152 especies) de nuevos cnidaridos (2,49 especies por autor). La
relacidn es incluso mayor en el caso de los moluscos, donde el promedio por autor
es de 3,05. Estas diferencias reflejan discrepancias en el contenido medio de las
publicaciones taxondmicas: en microbiologia, el niimero de autores en los articulos
que describen una nueva especie es de 3-4; en zoologia y ficologia, sin embargo, un
articulo tipico estd firmado sélo por 1-2 autores, que revisan un grupo o un géne-
ro completo de especies y describen varias especies nuevas al mismo tiempo.

La Convencién sobre Diversidad Bioldgica ha subrayado el desequilibrio entre la
distribucién de la biodiversidad y la distribucion del conocimiento que ésta gene-
ra. La mayor parte de la biodiversidad conocida y por conocer se encuentra en pai-
ses tropicales, la mayoria de los cuales son paises emergentes del sur o paises en
vias de desarrollo, mientras que el grueso del conocimiento y los recursos sobre
biodiversidad se halla en paises desarrollados. La Convencién sobre Diversidad
Biolégica utiliza el término «impedimento taxonémico» para aludir a la falta de
expertos sisteméticos y de infraestructuras de apoyo para la documentacién de la
biodiversidad. Este impedimento taxonémico queda absolutamente patente cuan-
do las nuevas especies marinas son clasificadas en funcién del pais al que los auto-
res estén afiliados institucionalmente (grafico 2.3) (por ejemplo, las especies llevan
la etiqueta «Alemania» cuando éste es el pais de la direccidn institucional que figu-
ra en los articulos publicados, independientemente de la nacionalidad de los auto-
res). No resulta sorprendente entonces que los autores de Estados Unidos sean
responsables de la descripcion del 17,3% de las nuevas especies, y los paises de la
Unién Europea, de otro 34,4%. En el caso de los autores australianos, la cifra es
del 9,4%, un rendimiento nada menospreciable si tenemos en cuenta que sus 20
millones de habitantes sélo representan el 0,3% de la poblacién mundial. Si Japon
se afiade al listado anterior (8,1%), s6lo nos queda un 30,8% para repartir entre el
resto del mundo. En 1992, Gaston y May ya describieron un desajuste similar
entre la ubicacion geogréfica de los taxonomistas en activo y la diversidad biold-
gica, basindose en datos de plantas e insectos. En lo referente a biodiversidad
marina, las zonas del globo mejor conocidas son las aguas templadas del hemisfe-
rio norte, donde la curiosidad cientifica cuenta con una tradicién de mas de dos
siglos. En cualquier otra regidn, nuestros conocimientos varian desde razonables
(Norteamérica, Japon, Nueva Zelanda y el Antdrtico) hasta pobres (la mayoria del
trépico y de las aguas ocednicas profundas).

2.3. ;:PODEMOS ESTIMAR LA MAGNITUD GLOBAL DE LA
BIODIVERSIDAD MARINA?

Ahora ya sabemos que se han descrito entre 230.000 y 275.000 especies marinas y
que cada afio se descubren entre 1.300 y 1.500 nuevas especies. La pregunta que
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Grafico 2.3: Pais de afiliacion institucional de los autores que describieron nuevas especies en
2002-2003
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Solo se ha considerado a los primeros autores, y los que han identificado mas de una especie han sido
contabilizados tantas veces como especies han descrito. Total: 3.270 parejas autor-especie.
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surge a continuacién es cudntas especies quedan por nombrar y cuinto tiempo
serd necesario para inventariar todas las especies. El crecimiento actual del inven-
tario de varios grupos taxondmicos es reflejo de las motivaciones personales, el
interés publico y las ayudas concedidas a la investigacién, y no del tamafo de los
grupos en cuestiéon. Por ejemplo, es posible que el estancamiento de la curva acu-
mulativa de gasterépodos marinos en Europa desde principios del siglo XX hasta
los afios sesenta diera la falsa impresion de que se habia finalizado el inventario de
especies (grafico 2.4).

En realidad, esta estabilizacion se explica porque la atencién de los zo6logos se
centré durante esos afios en otras regiones del globo; de hecho, cuando en los
afios setenta volvié a dirigirse hacia los mares europeos, comenzé una época de
25 afios en la que se daria nombre a nada menos que el 20% de las especies de
gasterépodos marinos de Europa. Por este motivo, posiblemente sea poco fia-
ble la proyeccién de la magnitud de la biodiversidad basada en las tendencias
actuales.

Efectivamente, existen varios agujeros negros que son vistos COmo inmensos
reservorios de biodiversidad desconocida y de los que apenas sabemos nada. He
decidido destacar dos de ellos: la diversidad microbiana y los simbiontes.

Grafico 2.4: Curva acumulativa de gasterépodos marinos en Europa desde el afio de su descripcion
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Fuente: CLEMAM. Datos cedidos por Serge Gofas y Jacques Le Renard. Gréfico publicado por cortesia de
G. Rosenberg.
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2.3.1. Diversidad microbiana

Durante décadas, documentar la diversidad microbiana no era en esencia muy dis-
tinto de documentar la micro y macro fauna y flora: los organismos se aislaban a
partir de muestras recogidas sobre el terreno, y posteriormente se cultivaban y se
observaban al microscopio éptico y electrénico. Este método de trabajo sélo per-
mite reconocer los organismos cultivables y/o los que tienen caracteristicas mor-
fol6gicas que posibilitan su identificacién al microscopio. Los estudios basados en
caracteres morfoldgicos realizados en los ultimos dos siglos revelaron un nimero
significativo de especies microbianas, pero la informacién se recogié de manera
poco sistemitica. El anélisis completo de la comunidad microbioldgica de més alld
de unas pocas muestras es un trabajo tan laborioso que resulta casi inviable. Aun-
que todavia es preciso aislar y seccionar, tefiir o cultivar las especies no descritas
antes de asignarles un nombre, desde hace un tiempo también se aplican técnicas
moleculares que no requieren el cultivo de organismos y que permiten explorar la
diversidad de las comunidades naturales de las arqueas y las bacterias (estas técni-
cas se utilizan cada vez mds también en el estudio de protistas). Otra ventaja de las
técnicas moleculares respecto a los andlisis al microscopio —que suelen estudiar la
diversidad celular en pequefios volimenes de agua (generalmente menos de 1 litro
de agua filtrada) y que tienden a pasar por alto muchas de las especies mds raras—
radica en que las técnicas moleculares permiten extraer ADN de muestras grandes
de agua (decenas de litros) e identificar taxones especificos poco abundantes (por
ejemplo, con técnicas de PCR). No es de extrafiar, pues, que los métodos de estu-
dio no basados en el cultivo de organismos se estén empleando en la reevaluacion
de la diversidad microbiana de los ecosistemas naturales en todos los dominios de
la vida (Venter et al. 2004; Habura et al. 2004).

En un estudio muy reciente (Countway et al. 2005), Peter Countway filtr6é 32
litros de agua de mar procedente de las costas de Carolina del Norte a través de
una malla de 200 pm y recogié el ADN filtrado a las O, 24 y 72 horas. La clona-
cién y la secuenciacién del ADNr 18S revel6 165 filotipos tGnicos con una simili-
tud del 95%, un porcentaje indicativo de diferencias al menos a nivel de género.
Un ndmero importante de estos filotipos eran «desconocidos» o «no cultivados».
Muchos de los filotipos estaban representados por una tinica secuencia, y los indi-
cadores de rarefaccién y de diversidad hallaron la presencia de 229 a 381 filotipos.
Teniendo en cuenta que la distincién de especies a menudo se fija en niveles de
similitud del 97-98% —en lugar del 95% que adoptaron estos autores—, Countway
y sus colaboradores concluyeron que sus estimaciones eran «presuntamente el
limite inferior de la verdadera diversidad de especies presente en la muestra». Asi
pues, si en una gota de agua de mar hay 160 especies de bacterias (Curtis, Sloan y
Scannell 2002) y un cubo contiene centenares de especies de eucariotas unicelula-
res, el nimero de especies en el mundo es casi inconcebible. Esta es otra gran
incégnita que ha dado lugar a dos puntos de vista opuestos. El primero de ellos es
el que defiende que «todo existe en todas partes». Basindose en el estudio de cilia-
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dos de vida libre de dos masas de agua europeas, Fenchel y Finlay (2004) sostie-
nen que los organismos pequefios (<1 mm de longitud) poseen una distribucién
cosmopolita. Segin esto, los procariotas y los eucariotas unicelulares presentarian
una elevada diversidad alfa, pero contribuirian poco a engrosar los nimeros glo-
bales. Curtis, Sloan y Scannell (2002) creen que es poco probable que la diversi-
dad bacteriana del mar supere los 2 millones de especies. Sin embargo, la idea de
que los microorganismos tienen una distribucion ubicua es cada vez mds discuti-
da por investigadores dedicados a la protistologia (v., p. ej., Foissner 1999, Dolan
2006). Hemos planteado las preguntas y disponemos de las herramientas para res-
ponderlas, pero la diversidad alfa y global de los procariotas y los protistas proba-
blemente seguird siendo una de las incégnitas sobre la biodiversidad marina que
tardaremos afios en solucionar.

2.3.2. Simbiontes

Gran parte de la biodiversidad estd representada por simbiontes, un término que
engloba a comensales, mutualistas y parasitos (Windsor 1998). Los simbiontes han
estado inframuestreados e infraestudiados (foto 2.7). En su articulo titulado
«¢Cudntos copépodos?», Arthur Humes (1994) afirmé que el 95% de los copépo-
dos de muestras de Madagascar, Nueva Caledonia y las islas Molucas que viven
asociados con invertebrados bentdnicos correspondian a especies nuevas. Los
copépodos conocidos son «relativamente pocos (1,14%) en relacién con las

Foto 2.7: Interacciones a modo de «mufieca rusa». La complejidad de las interacciones entre orga-
nismos marinos se evidencia en esta asociacion entre un bivalvo arcido (familia Arcidae) y un cangrejo
comensal (familia Pinnotheridae) que habita en la cavidad del manto del molusco (a la izquierda, sefala-
do por la flecha); a su vez, el cangrejo se encuentra parasitado por un isopodo bopirido (familia Bopyri-
dae), responsable de la deformacién del caparazdn del cangrejo.
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Foto 2.8: Tres especimenes del monogen Lageniva ginopseudobenedenia en las branquias del
pez Etelis coruscans de Nueva Caledonia. A pesar de que numerosas especies de parasitos alin aguar-
dan a ser descubiertas, descritas e identificadas, la helmintologia marina (el estudio de los «gusanos»
parasitos) es un campo de investigacion que atrae a pocos investigadores.

151.400 posibles especies de invertebrados marinos huésped»: entonces se conocia
un total de 1.614 especies de copépodos asociados a 1.727 especies huésped, ade-
mds de otras 1.827 especies de copépodos pardsitos de peces. El nimero real de
especies de copépodos pardsitos o asociados seria, por supuesto, mucho mayor. En
Nueva Caledonia y en las islas Molucas, los corales duros viven en simbiosis con
5-9 especies de copépodos. Algunas especies de corales, como Acropora hyacinthus,
pueden llegar incluso a vivir con 13 especies de copépodos. Un tnico ejemplar de
holoturoideo estudiado por Humes, Thelenota ananas, albergaba 5 especies de
copépodos. Obviamente, las 9.500 especies de copépodos de vida libre (pardsitos o
asociados) conocidas sélo constituyen una pequefia parte del nimero real en todo
el mundo.

El ndmero de helmintos marinos es otra incégnita (foto 2.8). La diversidad de
pardsitos de peces marinos se ha estudiado menos que la de los pardsitos de peces
de aguas dulces. Estudios previos —revisados por Justine, en prensa— estimaron
que habia de 3 a 5 especies de monogéneos por especie de pez. En la bibliografia
pueden encontrarse también ejemplos de peces marinos con 10-13 especies de
monogéneos parasitos. La diversidad engendra diversidad: Rohde (1999) ha
demostrado que el nimero de monogéneos por especie de pez es mayor en las
aguas tropicales (2 especies por pez como media) que en las aguas marinas profun-
das o los mares drticos (0,3 especies por pez). Los peces también tienen digéneos,
cestodos y nematodos. En los mares europeos hay 1,7 veces méds digéneos que
monogéneos. En las aguas de México, el mero Epinephelus morio alberga un total
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de 30 pardsitos: 1 monogéneo, 3 cestodos, 17 digéneos, 8 nematodos y 1 acanto-
céfalo (Moravec et al. 1997). Las estimaciones sobre el nimero total de especies de
helmintos son dificiles, debido a dos factores que pueden reforzarse o anularse
mutuamente, al igual que sucede con las estimaciones sobre el nimero de insectos
fitofagos (Ddegaard 2000): la especificidad del huésped y la vicarianza.

— Especificidad del huésped. Los pardsitos pueden tener distintos grados de espe-
cificidad. De las 12 especies de monogéneos encontradas en las branquias del
mero Epinephelus maculatus de las aguas de Nueva Caledonia, 10 eran especi-
ficas del huésped (Justine, en prensa), mientras que 1 o 2 eran generalistas.

— Vicarianza. Los peces pueden vivir en muchas zonas, pero generalmente sus para-
sitos s6lo se han estudiado en algunas localizaciones, y no se sabe si las mismas
especies de helmintos parasitan una misma especie de pez en distintas zonas. Por
ejemplo, los monogéneos Psendorhabdosynochus cupatus, P. vagampullum y dos
especies todavia por nombrar parasitan el mero Epinephelus merra en Australia.
Por otro lado, en las aguas de Nueva Caledonia y Vanuatu son P. cupatus,
P. melanesiensis y una tercera especie todavia por nombrar (Justine, en prensa y
referencias correspondientes) las que lo parasitan. Los pardsitos todavia no se han
estudiado en muchas zonas del rango biogeogrifico de esta especie de mero,
especialmente en la periferia, donde cabe encontrar diferentes especies (Briggs
2006). Dado que el nimero aproximado de especies de peces marinos es de
20.000, quizd no sea demasiado exagerado decir que existen unas 100.000-200.000
especies de helmintos marinos.

Mis alld de estas incognitas, la determinacién de la riqueza de especies, cualquie-
ra que sea la escala espacial, sigue siendo un desafio para la ciencia, la conservacion
y la gestidén (Gray 2001). Los entomélogos han construido un modelo predictivo
para el nimero de especies de insectos basado en el nimero de especies en las sel-
vas tropicales (v., p. €j., Stork 1988), pero en la actualidad no existe ningtin mode-
lo equivalente que pueda aplicarse a la biodiversidad marina. En general se ha
aceptado que existen cuatro posibles maneras de predecir la magnitud de la biodi-
versidad global: la extrapolacién basada en muestras, la extrapolacion basada en la
fauna y las regiones conocidas, los enfoques basados en criterios ecoldgicos, y el
sondeo de los taxonomistas.

2.3.3. Extrapolaciones basadas en muestras

Desde la publicacién del influyente articulo de Hessler y Sanders en 1967, se ha
destacado continuamente que las aguas profundas son reservorios de biodiversi-
dad desconocida. En realidad, las profundidades marinas fascinan por sus dimen-
siones y su inaccesibilidad. Antes de los afios sesenta, las aguas de las profundida-
des marinas eran vistas como zonas de condiciones muy duras donde unicamente
podian vivir especies capaces de resistir en condiciones de oscuridad absoluta,
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temperaturas cercanas a los 0 °C, escasez de nutrientes y presiones intolerables. Se
creia que s6lo un reducido nimero de especies eran capaces de vivir en zonas
como ésta y que se trataba de especies cosmopolitas o, al menos, que presentaban
una gran distribucién. Era la analogia «tipo desierto», que todavia persiste cuan-
do se describe a las fuentes hidrotermales como «oasis». En los afios sesenta, tras
conocerse la compleja topografia del fondo marino y descubrirse que los peque-
flos organismos macrobenténicos de las profundidades eran asombrosamente
diversos, Sanders (1969) pronuncid su «hipétesis estabilidad-tiempo». La oscuri-
dad completa, las temperaturas cercanas a los 0 °C, la escasez de nutrientes y las
presiones intolerables se convirtieron, de repente, en las caracteristicas de un
medio muy estable que favorecia la especializacién de las especies con nichos
reducidos, capaces de coexistir en equilibrio competitivo (foto 2.9). El intento mds
conocido, y mis citado, de estimar el nimero de especies de las profundidades
marinas es el trabajo de Grassle y Maciolek (1992), el equivalente marino al articu-
lo de Erwin (1982) sobre el niimero de especies de insectos en las selvas tropicales.
Grassle y Maciolek estudiaron la pequefia macrofauna contenida en 233 dragas
(box corers), de 30 x 30 cm, en un transecto de 176 km a 2.100 m de profundidad

Foto 2.9: Fondo marino. La expresion «profusion de especies en un ambiente calmado» fue acufiada
por los ecdlogos Paul Snelgrove y Craig Smith para enfatizar la paradoja de la biodiversidad del océano
profundo. Tradicionalmente, el océano profundo ha sido considerado como un ambiente hostil, pobre en
especies. Sin embargo, unos pocos metros cuadrados de este fango desértico pueden contener varios cen-
tenares de especies de pequefios organismos macrobentonicos, especialmente poliquetos e isdpodos, que
en su mayoria aun estan por describir.
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Foto 2.10: Ctenoforo (Leucothea multi-
cornis). Esta especie es abundante esta-
cionalmente en el plancton del mar Medite-
rraneo.

frente a las costas de Nueva Jersey. Estas muestras, obtenidas de una superficie
total de 21 m?2, contenian 798 especies. Tras un anilisis de rarefaccién, Grassle y
Maciolek apreciaron que después de un ridpido aumento inicial se incorporaba una
nueva especie por cada km2. Dado que la superficie de fondo ocednico por deba-
jo de 1.000 m es de 3 x 108 km?2, estimaron que el nimero de especies de macro-
fauna esperado en las profundidades marinas (a partir de los 3.000 m) era de 108.
Mais adelante, tras conocerse que muchas de las llanuras abisales son oligotréficas,
los mismos autores bajaron sus cilculos a unas 107 especies (j10 millones!), una
«bomba» que inmediatamente dio lugar a una escalada en las cifras, a la par que a
una amplia controversia.

En el lado de la escalada, Lambshead (1993) postul6 que habia nada menos que
100 millones de especies de nematodos marinos, dado que el nimero de especies
de nematodos superaba al de la macrofauna en un orden de magnitud. A partir de
la informacién extraida de una base de datos de is6podos del hemisferio sur, Poore
y Wilson (1993) dijeron que el Atldntico norte no era un ejemplo de biodiversidad
ocednica y sugirieron que el niimero de especies en el conjunto de todos los océa-
nos era el resultado de multiplicar la cifra de especies conocidas por 20 (segtin
estos autores, un factor de 20 era «razonable»).
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En el lado de la controversia, May (1992) cuestioné la extrapolacion de la curva de
rarefaccion vy, basindose en que cerca del 50% de las especies en el estudio de
Grassle y Maciolek eran nuevas, sugirié que sélo quedaba la mitad de la fauna de
las profundidades marinas por describir y que era poco probable que el nimero
real de especies fuera mayor de 5 x 10, es decir, el doble de las especies descritas.
En 1994, May critic6 de nuevo las cifras hiperbdlicas de especies marinas:
«Muchas opiniones revisionistas sobre grupos particulares estin en el aire. Espe-
cialmente destacables son las sugerencias de Grassle y Maciolek, Poore y Wilson
y otros “chovinistas marinos” que estiman que el nimero de especies marinas es
mayor (al menos 20 veces mds). En mi opinidn, sin embargo, las estimaciones mds
reales son las que se basan simplemente en la proporcién de nuevas especies
encontradas en nuevos grupos y nuevas regiones estudiadas, que rara vez repre-
sentan més del 50%».

Diez afios mais tarde, tal controversia parece haber desaparecido, pero atin no se
ha llegado a ningin consenso. Incluso considerando que las profundidades mari-
nas son oligotréficas y que es probable que la riqueza de especies que las habitan
no sea tan grande como en el litoral, 278 millones de km? (la superficie del océa-
no por debajo de los 3.000 m) siguen siendo una superficie enorme. Coincido con
Poore y Wilson (1993) en que las aguas profundas frente a la costa nordeste de
Estados Unidos se hallan entre las mas estudiadas del mundo, y en que el porcen-
taje (50%) de nuevas especies de macrofauna alli identificadas no es extrapolable
a otras zonas menos estudiadas.

2.3.4. Extrapolacion basada en la fauna y las regiones conocidas

Los peces son, sin lugar a dudas, la biota marina mis estudiada; y los mares euro-
peos, la region del mundo donde la biodiversidad marina ha sido mejor documen-
tada. En el Registro Europeo de Especies Marinas (ERMS, en sus siglas en inglés)
(Costello, Emblow y White 2001; Costello et al. 2006) hay registradas 29.713
especies marinas europeas —sin contar los organismos unicelulares—, de las cuales
1.349 son peces. Si asumimos que el porcentaje de peces con relacién a la biodi-
versidad marina es constante en todo el mundo y que existen 16.475 especies des-
critas de peces marinos, podemos extrapolar que la magnitud global de biodiver-
sidad marina es: (16.475 : 1.349) x 29.713 = 362.877 especies.

La validez de esta cifra depende del nimero de suposiciones correctas e incorrec-
tas. Por un lado, los célculos dan por sentado que la divisién geogrifica mundial
de biodiversidad marina es igual en todos los grupos taxondmicos o ecoldgicos.
Sabemos que esto no es verdad. Los taxones del plancton tienen rangos mds
amplios que los organismos benténicos, de modo que la biota del plancton europeo
representa una mayor proporcion del total mundial en comparacion con la biota
benténica. Por ejemplo, las 41 especies de Euphausiacea registradas en Europa
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constituyen el 48% del total de las 86 especies existentes en todo el mundo, en
tanto que las 212 especies de Brachyura de Europa suponen el 4% del total de las
5.200 de todo el mundo. La extrapolacion anterior basada en las especies de
Euphausiacea nos darfa sélo 62.325 especies de biodiversidad marina —dato que
sabemos que es incorrecto—, mientras que la misma extrapolaciéon basada en las
especies de Brachyura nos daria 728.809 especies (para las fuentes de estos datos,
v. Costello, Emblow y White 2001 y el cuadro 2.1).

Otra razén por la cual deberfamos tener cuidado a la hora de aceptar las cifras
extrapoladas es que no disponemos de un inventario completo de la biodiversi-
dad europea en general ni de ninglin tax6n importante en el mundo. Constante-
mente se afiaden nuevas especies —con un promedio de 121 por afio— al inventa-
rio europeo de biodiversidad marina, y Wilson y Costello (2005) han utilizado
aproximaciones estadisticas para predecir que todavia queda por descubrir un
11-15% de la fauna europea. A escala global, cada afio también se describen
nuevas especies de peces marinos y Brachyura. En los ejemplos anteriores, el
ntimero real de especies marinas en Europa podria oscilar entre 35.000 y 40.000,
de las cuales 1.400 serian peces —de un total de 20.000 en todo el mundo-y 250
Brachyura —de un posible total mundial de 10.000-. Utilizando estas nuevas
cifras, el nimero de especies de organismos marinos pluricelulares en todo el
mundo seria de 500.000-570.000 especies o de 1,4-1,6 millones, dependiendo de si
nos basamos en extrapolaciones del nimero de especies de peces o de Brachyura,
respectivamente.

2.3.5. Enfoques basados en criterios ecolégicos

Los arrecifes de coral cubren una superficie de 600.000 km2, o, lo que es lo
mismo, el 0,1% de la superficie del planeta. No obstante, albergan un niimero
excepcional de especies, motivo por el cual a menudo se los compara con las sel-
vas tropicales, ademds de por la complejidad de sus ecosistemas y por su vulne-
rabilidad (figura 2.1). A partir de las cifras que suponen la existencia de cerca de
274.000 especies de organismos marinos, y asumiendo, por un lado, que el 80%
de ellas se encuentran en la zona litoral y, por otro, que las zonas litorales tropi-
cales son dos veces mds ricas en especies que las zonas templadas, Reaka-Kudla
(1997) utiliz6 la relacién especies/drea para estimar que el nimero aproximado de
especies en los arrecifes de coral era de 93.000. Posteriormente, basindose en la
teoria de que en los arrecifes de coral se dan los mismos procesos ecoldgicos y
evolutivos que en las selvas tropicales, y que el conocimiento de ambos medios
es parecido, sefialé que el nimero de especies en los arrecifes de coral rondaria
«las 600.000-950.000 especies» si en las selvas tropicales viven 1-2 millones de
especies, o alcanzaria los 4,7 millones si en aquéllas habitan 20 millones de espe-
cies. Su conclusién provisional fue que el nimero real de especies en los arrecifes
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Figura 2.1: Principales logros del proyecto Panglao en los arrecifes de coral

La obtencion de muestras de los arrecifes de coral supone un gran desafio, debido a la enorme diversidad
de especies que albergan y a que la mayoria de ellas son raras y pequefias. En este sentido, el proyecto
Panglao de biodiversidad marina (Museo Nacional de Historia Natural, Paris; Universidad de San Carlos,
Cebu City, Filipinas; Universidad Nacional de Singapur) representa un esfuerzo sin precedentes, que ha
generado también resultados sin precedentes en cuanto a descubrimiento y documentacion de nuevas
especies. Para mas informacion, véase www.panglao-hotspot.org.

de coral «probablemente serfa como minimo de 950.000», lo que a su vez sugeria
que los arrecifes de coral son el reservorio de una enorme diversidad de especies
indocumentadas. De hecho, un estudio a gran escala revel6 que el nimero de
especies de moluscos presentes en 30.000 hectireas del sudeste del Pacifico era
mayor que el existente en los 300 millones de hectdreas de todo el Mediterrineo
(Bouchet et al. 2002).
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2.3.6. Sondeo de los taxonomistas

Tras revisar la diversidad de las algas eucariotas, Andersen (1992) publicé que «la
mayoria de los fic6logos con los que he contactado piensan que el nimero total
de especies de algas serd de 1,2 a 10 veces superior al descrito». Los diatomistas
creen que el nimero real de especies de diatomeas es de entre 2 y 1.000 veces
mayor que el reconocido hoy en dia. Entre los intentos regionales por recoger las
opiniones de los taxonomistas, el Directorio de Fauna Australiano tiene una pagi-
na web (www.deh.gov.au/biodiversity/abrs/online-resources/fauna) dedicada a
las «estimaciones de la fauna australiana». A pesar de figurar todos los componen-
tes de la fauna, marinos y no marinos, resulta interesante advertir que los investi-
gadores australianos consideran que el porcentaje de su fauna conocida sobre la
desconocida oscila entre el 80-90% en el caso de los macroinvertebrados (equino-
dermos, decdpodos) y el 10% en el de los pardsitos y la meiofauna. Parece dificil,
no obstante, extrapolar estas cifras a la fauna mundial, sobre todo por su baja con-
tribucidn a la cantidad global en aquellos taxones para los que existen estimacio-
nes mds ajustadas (peces, equinodermos, decdpodos); todo lo contrario de lo que
sucede en los taxones donde participan con una aportacién importante (parasitos
y nematodos). En este sentido cabe sefialar también que el mismo Lambshead
revisé sus teorias previas sobre la riqueza de especies de nematodos (Lambshead
1993; ;100 millones de especies!) basindose en nuevos datos de las profundidades
marinas, y concluy6 que el nimero de especies de nematodos marinos tal vez no
supere el millén (Lambshead y Boucher 2003).

A mi modo de ver, y a riesgo de que me tachen de chovinista europeo, las extrapo-
laciones mds creibles son las que derivan de la bien inventariada fauna europea, e
intuyo que los 1,4-1,6 millones de especies extrapoladas a partir de las especies de
Brachyura constituyen una buena aproximacién a la biodiversidad marina mundial.

2.4. EPILOGO

A la velocidad actual de descripcion de especies necesitaremos de 250 a 1.000 afios
para finalizar el inventario de biodiversidad marina: el «<impedimento taxonémi-
co» es real. Contribuyen a este impedimento numerosos factores, pero quiero cen-
trarme en dos:

Dentro de la comunidad cientifica. Las carreras profesionales, la financiacién y
otros recursos dependen de evaluaciones por pares que favorecen los articulos
publicados en revistas con un factor de impacto elevado. Segtin nuestra base de
datos de 2002-2003, tan sélo el 12,6% de las descripciones de especies fueron publi-
cadas en revistas con un factor de impacto igual o superior a 1, y tinicamente el 36%
aparecieron en revistas que tienen asignado un factor de impacto. Dado que el C6di-
go Internacional de Nomenclatura Bacteriana requiere que se describan nuevas
especies de procariotas, o al menos que las descripciones se registren, en el Interna-
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tional Journal of Systematic and Evolutionary Microbiology (factor de impacto: 3,2)
no hay ningtn tipo de discriminacién contra los sisteméticos dedicados al estudio
de procariotas. Los taxonomistas que trabajan en algas o pardsitos también tienen
acceso a revistas con un buen factor de impacto que aceptarin la descripcidn de nue-
vas especies. Sin embargo, la mayoria de las descripciones de nuevas especies de
invertebrados y peces marinos se publican en revistas de bajo o nulo factor de
impacto, lo que perjudica a sus autores a la hora de competir por ofertas de trabajo,
becas o ascensos. Los futuros historiadores de biologia marina decidiran si iniciati-
vas como el Censo de la Vida Marina deben considerarse como un punto de infle-
xi6n a la hora de restituir el prestigio de la taxonomia entre las ciencias marinas.

Fuera de la comunidad cientifica. Puede decirse que el <impedimento taxonémico»
se ve reforzado o agravado por actitudes y reglamentos dentro y fuera de la Conven-
cién sobre Diversidad Bioldgica. El acceso a la biodiversidad —con fines académicos
o industriales— se encuentra ahora estrictamente regulado por leyes nacionales de bio-
diversidad que aplican los acuerdos internacionales de la Convencién. Los cientificos
han insistido en los beneficios econémicos que pueden derivarse del descubrimiento
de nuevos compuestos bioactivos, con la esperanza de captar fondos publicos y pri-
vados para sus trabajos de investigacién. Ahora se enfrentan a la desconfianza, e
incluso la hostilidad, de unos legisladores reacios a asumir ningtin riesgo econémico
ni politico permitiendo el acceso a la exploracion y la bioprospeccion de la biodiver-
sidad. Las autoridades, las ONG conservacionistas y los activistas del Tercer Mundo
cada vez dirigen mds el descubrimiento de nuevas especies marinas, e, indirectamen-
te, de nuevos productos marinos, en detrimento de los propios cientificos.
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