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RESUMEN

Se realiz6 una revision sistematica de la literatura sobre la homogeneizacion biodtica
en bosques tropicales y sus consecuencias para la diversidad de las comunidades
arbdéreas. Evaluamos articulos indexados en las bases Scopus® y Web of Science®,
desde 1945 hasta 2022. La seleccion de publicaciones se llevo a cabo en la plataforma
Rayyan. El método bibliométrico utilizado para el mapeo de la base de datos fue el
andlisis de co-palabras, en el software VOSviewer. Identificamos tres lineas de
investigacion en homogeneizacion bidtica: ecologia de la invasion de especies;
factores ambientales y antropogénicos; y diversidad funcional y filogenética. El
componente mas estudiado y posiblemente el mas afectado fue el componente
taxondémico. Los eventos de homogeneizacion bidtica estan ampliamente distribuidos
en la region tropical, siendo el tipo de bosque mas afectado el bosque tropical lluvioso,
y la principal causa sefalada fue el cambio en el uso del suelo, relacionado con la
degradacion antropogénica. Los estudios sobre homogeneizacion bidtica en los
tropicos se han intensificado en la Ultima década y han resultado en avances
importantes para comprender este proceso, como la constatacion de que los
ambientes hiperdiversos son susceptibles a la ocurrencia de homogeneizacion biotica
y que esta puede estar mediada por especies nativas generalistas. Observamos la
aparicion de otro componente de la diversidad que debe incluirse en el concepto de
homogeneizacion: la homogeneizacion de las interacciones ecoldgicas.

Palabras clave: Bibliometria, Conservacién, Fragmentacién, Bosques tropicales,
Homogeneizacion bidtica.
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1. INTRODUCCION

El aumento de la similitud entre las comunidades biol6gicas es la principal
caracteristica de la homogeneizacion bidtica (homogeneizacion bioldgica). Este
proceso, descrito por Elton (1958), mostré su preocupacion por la propagacion de
especies exoticas. La definicion del término homogeneizacion bidtica llego
posteriormente con el trabajo de Mckinney y Lockwood (1999), en el cual los autores
destacan dos factores fundamentales para este proceso: el cambio en el uso de la
tierray la introduccion de especies exoticas. Estos autores, al proponer esta definicion,
se centraron principalmente en la homogeneizacion taxondémica, un concepto que ha
evolucionado desde entonces. Rahel (2000) agreg6 el factor tiempo al concepto,
definiéndolo como el cambio en la similitud entre comunidades a lo largo del tiempo.
Olden y Poff (2004) incluyeron el caracter multidimensional en la evaluacion del
proceso, incorporando los componentes funcional y genético. En la actualidad, la
homogeneizacién bidtica se define como el cambio en biotas previamente distintas,
gue se han vuelto mas similares con el tiempo en diferentes niveles de organizacion,

es decir, genéticos, taxondmicos y funcionales (OLDEN; ROONEY, 2006).

La intensificacion de las actividades humanas en general y, en algunos casos,
llegando a areas remotas y antes no perturbadas, ha facilitado la invasion de especies
exodticas en areas anteriormente inaccesibles, rompiendo barreras biogeograficas
naturales y favoreciendo asi la homogeneizacién biética (CHARLES S. ELTON, 1958;
KOLAR; LODGE, 2001; KRAMER; ZWIENER; MULLER, 2022).

Todas las principales causas de pérdida de biodiversidad en el planeta estan de
alguna manera relacionadas con las acciones humanas (por ejemplo, deforestacion,
pérdida de habitat, fragmentacion, contaminacion de cuerpos de agua, caza,
introduccién de especies exoéticas, cambios climéticos) y sus efectos secundarios
(DIAZ et al., 2019; ESTES et al., 2011; FINLAYSON et al., 2005; LEWIS; EDWARDS;
GALBRAITH, 2015; LOBO et al., 2011; MAXWELL et al., 2016; PENN; DEUTSCH,
2022). La interaccion de diferentes acciones humanas puede intensificar sus efectos
sobre la pérdida de biodiversidad, llevando a la homogeneizacion bidtica en areas que

anteriormente eran muy diversas, como en los puntos criticos de biodiversidad del
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mundo (SILVA; TABARELLI, 2000; ZWIENER, 2018) y en las selvas tropicales
(DIRZO, 2001; PAIN et al., 2021).

El aumento exponencial en el nimero de publicaciones ha traido grandes dificultades
para los estudios de revision. La aplicacion de métodos de revision sistematica y
bibliométricos permite lidiar con esta riqueza de datos, filtrar las obras importantes
mediante la estimacion de su impacto y descubrir patrones subyacentes en un campo
del conocimiento (ZUPIC; CATER, 2015). Por lo tanto, el objetivo de este estudio fue
realizar una revision sistemética de la literatura sobre la homogeneizacion biética y
sus consecuencias en la diversidad de las comunidades arbéreas tropicales,

destacando las principales lagunas de conocimiento.

2. MATERIAL Y METODOS

2.1 REVISION SISTEMATICA DE LA LITERATURA

Realizamos una revision sistematica de la literatura basada en Moher et al. (2009).
Evaluamos articulos cientificos indexados que abordan aspectos relacionados con la
homogeneizacion bidtica en bosques tropicales. La busqueda de publicaciones se
realizé sin restricciones temporales ni de idioma, con el fin de obtener todas las
publicaciones disponibles en las bases de datos (de 1945 a 2022). Con base en esta
premisa, realizamos una busqueda bibliografica en dos de las principales bases de

datos académicas: Scopus® y Web of Science®.

Para llevar a cabo la busqueda de articulos, se consideraron los siguientes términos
relacionados con el tema: "homogenization" OR "tree homogenization” OR "plant
homogenization" OR "biotic homogenization" AND ‘“plant”, que debian estar presentes
en el titulo, resumen o palabras clave de los articulos. Los términos utilizados en esta
busqueda fueron seleccionados a partir de articulos de referencia del area, y las

busquedas se realizaron hasta junio de 2022.

Seleccionamos los documentos mediante criterios de cribado adaptados de Moher et
al. (2009) y O'Dea et al. (2021), segun se muestra en la Figura 1. Como primer criterio,
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seleccionamos solo aquellos documentos de areas de conocimiento relacionadas con
las ciencias ambientales y de la tierra. Como segundo criterio, excluimos los articulos
duplicados en las bases de datos, considerando solo un documento. Como tercer
criterio, consideramos solo los articulos que trataran la homogeneizacion biética como
tema central. El cuarto criterio considero solo los articulos que tuvieran a las especies
arboreas como objeto de estudio. El quinto criterio seleccioné solo los articulos de la
region tropical y, como sexto y ultimo criterio, seleccionamos solo los articulos que
probaron el proceso de homogeneizacion bibtica segun lo descrito por Olden y Rooney
(2006). Estos autores identificaron cuatro formas comunmente utilizadas para probar
la homogeneizacién biotica: 1) conjunto de especies investigadas en dos periodos; 2)
registros de ocurrencias de especies histéricas existentes y reconstruidas; 3) conjunto
de especies histdricas existentes y reconstruidas (corregidas por extinciones); 4)
conjuntos de especies existentes: similitud de comunidades. No se consideraron los
articulos que solo mencionaban el proceso sin realizar un experimento o evaluacion
gue demostrara el fendmeno. Todo el proceso de filtrado de las publicaciones se

realiz6 en la plataforma de seleccién Rayyan (OUZZANI et al., 2016).
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Figura 1. Diagrama de flujo que describe el protocolo de busqueda de documentos seleccionados en
la revision sistematica en el periodo de 1945 a 2022. ler Criterio: areas de conocimiento; 2do Criterio:
duplicados; 3er Criterio: pérdida de biodiversidad; 4to Criterio: plantas como tema central; 5to Criterio:
solo articulos de la region tropical; 6to Criterio: solo articulos que cuantificaron la homogeneizacion
bioldgica
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Fuente: Elaborado por la autora (2023).

2.2 ANALISIS DE LA BASE DE DATOS

De los articulos seleccionados para el andlisis final, se recopilaron los siguientes
datos: afio, autores, escala de evaluacion (local, regional, global), area de
conocimiento, bioma estudiado, tipo de vegetacion, categoria de estudio
(observacional, experimental, otros), componente de la biodiversidad analizado
(Taxondémico, Funcional y Filogenético), enfoque y métrica utilizados, tiempo de

evaluacion y principal causa sefalada para la homogeneizacion biotica.
2.3 METODOS BIBLIOMETRICOS

El método bibliométrico utilizado para mapear la base de datos fue el analisis de co-
palabras (VAN ECK; WALTMAN, 2014). Este analisis evalta el texto completo de las

publicaciones y crea mapas basados en la distancia.
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Cada término tiene su tamafio orientado por la relevancia en un determinado conjunto
de datos, y el grosor de las lineas que los conectan se determina por la fuerza de la
asociacion (frecuencia en que se encontraron juntos los términos). La distancia entre
dos elementos refleja la fuerza de la relacion entre ellos. Se seleccionaron los términos
con un minimo de dos ocurrencias y luego se restringieron a los primeros 100
términos, segun Van Eck y Waltman (2010). El software utilizado para realizar el
mapeo de co-palabras fue VOSviewer (JAN; LUDO, 2010). El flujo de trabajo utilizado

en este estudio fue descrito por Zupic y Carter (2015).
3. RESULTADOS

Se identificaron 5,467 articulos publicados en el periodo de 1945 a 2022 y, después
del proceso de filtrado, se consideraron 994 articulos para el andlisis de
homogeneizacion bidtica a escala global, 138 a escala tropical y de estos, solo 22
evaluaron la homogeneizacion bittica (Figura 1).

3.1 CARACTERIZACION DE LAS PUBLICACIONES DE
HOMOGENEIZACION BIOTICA EN LOS TROPICOS

En el recorte a escala tropical (n = 138) presentado en la Figura 1, se observa que
veintiséis paises (Figura 2) tienen registros de homogeneizacion bibtica, destacando
China (n = 54), Brasil (n = 31) y Australia (n = 29) (Figura 2b). En la regién tropical,
los paises con mas referencias en estas publicaciones son Brasil (n = 1,400), seguido
de México (n = 313) y Costa Rica (n = 247) (Figura 2c).

55
RC: 148962
Disponible: https://www.nucleodoconhecimento.com.br/biologia-es/homogeneizacion-biotica



https://www.nucleodoconhecimento.com.br/
https://www.nucleodoconhecimento.com.br/biologia-es/homogeneizacion-biotica
https://www.nucleodoconhecimento.com.br

‘‘‘‘

< MULTIDISCIPLINARY SCIENTIFIC JOURNAL  REVISTA CIENTIFICA MULTIDISCIPLINAR NUCLEO DO
Qs

: NUCLEO [D() CONHECIMENTO ISSN: 2448-0959
RN

£ CONHECIMENTO https://www.nucleodoconhecimento.com.br

Figura 2. Evaluacion temporal de las co-palabras extraidas del texto de los titulos, palabras clave
asignadas por el autor y resimenes de los articulos seleccionados en la revision sistematica sobre
homogeneizacién biolégica de 1945 a 2022. Evaluacién realizada en base a 994 articulos del tema
seleccionado. La variacion en el tiempo se representa en la escala de colores, donde los términos en
amarillo provienen de publicaciones mas recientes y los términos en azul son mas antiguos
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Fuente: Elaborado por la autora (2023).

El analisis de co-palabras para los tropicos destacd tres lineas de investigacion
fundamentales en la homogeneizacion bidtica: ecologia de la invasion de especies
(verde); factores ambientales, antropogénicos y diversidad funcional (rojo); y
filogenética (azul), como se muestra en la Figura 3. Ademas, los términos subyacentes
muestran la importancia de temas regionales, como el contexto del paisaje y las

interacciones de las especies con el entorno.
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Figura 3. Analisis de co-palabras extraidas del texto de los titulos, palabras clave asignadas por el autor
y resumenes de los articulos filtrados para los trépicos en la revision sistematica sobre
homogeneizacién biolégica de 1945 a 2022. Evaluacion realizada en base a 138 articulos del tema
seleccionados para los tropicos. Los colores representan el agrupamiento de las lineas de
investigacién: Diversidad filogenética (azul); ecologia de la invasién de especies (verde); factores
ambientales y antropogénicos y diversidad funcional (rojo)

ﬁ ¢

Fuente: Elaborado por la autora (2023).

"S VOSviewer

En el grupo rojo se observan términos como interaccion, sustitucion de especies y
cambio relacionados con la fragmentacién, evidenciando una nueva tendencia que
también se constaté en el andlisis mas detallado de estas publicaciones, que es el
estudio de la homogeneizacion de las interacciones. Estos analisis han sido
abordados mas recientemente debido a una creciente preocupacién por la pérdida de
especies clave observada en las areas, o que ha promovido la homogeneizacién en

las interacciones.
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El estudio de la dindmica de las lineas de investigaciéon en el tiempo evidencié que
conceptos como diversidad filogenética y cambio climéatico se estan aplicando mas
recientemente (Figura 4), mientras que la interaccion de la accién antropica
(fragmentacion, pérdida de habitat, urbanizacion) con la composicion de especies son
temas con un historial de estudio mas antiguo, al igual que la ecologia de la invasion

(introduccion de especies exoticas, caracteristicas de estas especies y del entorno).

Figura 4. Evaluacion temporal de las co-palabras extraidas del texto de los titulos, palabras clave
asignadas por el autor y resimenes de los articulos seleccionados para los tropicos en la revision
sistematica sobre la homogeneizacion biolégica de 1945 a 2022. Evaluacion realizada en base a 138
articulos del tema seleccionados. La variacién temporal se representa mediante la escala de colores,
donde los términos en amarillo provienen de publicaciones mas recientes y los azules son mas antiguos
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Fuente: Elaborado por la autora (2023).
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3.2 CARACTERIZACION DE LAS PUBLICACIONES QUE PROBARON
LA HOMOGENEIZACION BIOTICA

En las publicaciones que evaluaron la homogeneizacion biética en los tropicos (n =
22), el 64% utiliz6 la escala espacial y solo el 36% lo probé a través de la evaluacion
temporal. A pesar del pequefio numero de publicaciones que probaron efectivamente
la homogeneizacion, hay registros de estudios en nueve paises de la region tropical,
destacandose Brasil (n = 9), India (n = 3) y México (n = 2), como se observa en la

Figura5ay b.

Figura 5. Distribucion geografica de las publicaciones por paises de la regién tropical (a) y nimero de
publicaciones (b) obtenidos en la revisién sistematica sobre la Homogeneizacion Biética de 1945 a
2020

® Publications Global Ecological Zones M Tropical dry forest I Tropical mountain system [l Tropical shrubland
| Subtropical dry forest [l Tropical moist deciduous forest [l Tropical rainforest [ | water

Fuente: Elaborado por la autora (2023).

El tipo forestal tropical lluvioso (bosque himedo tropical) reane el mayor nimero de
estudios en los tropicos (n = 14), seguido del bosque tropical semideciduo (n=2) y el
resto de las ocurrencias clasificadas en otras zonas ecolégicas (Figura 5a). En el caso

de Brasil, el bioma con mayor nimero de publicaciones sobre el tema fue la Mata
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Atlantica (n = 5), seguida por la selva amazédnica (n = 2), la Caatinga y el area de

transicion entre la Amazonia y el Cerrado con una publicacion cada una (Figura 5a).

Entre los métodos identificados por Olden y Rooney (2006), el mas utilizado por los
autores fue la comparacion entre comunidades (n = 14), seguido de la evaluacion a
escala temporal (Figura 6). A pesar de que el mayor numero de publicaciones utilizo
la comparacion entre comunidades, proporcionalmente, la evaluacion a escala
temporal tuvo mas éxito con un 75% de confirmacion (n = 6), en comparacion con un
64% (n = 9) para el método que emplea la comparacién entre comunidades.

Figura 6. Diagrama que describe los métodos, evaluacion y principales causas sefialadas para la

ocurrencia de Homogeneizacion Biética (HB) en publicaciones que probaron este fenémeno (n = 21),
el asterisco sefiala las principales causas de diferenciacion entre las comunidades
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Fuente: Elaborado por la autora (2023).

Evaluando las publicaciones que probaron la ocurrencia de este fenébmeno (n = 22),
quedo claro que las principales causas probadas para la homogeneizacion biotica
fueron la fragmentacion (n = 4), la invasion de especies (n = 4) y el cambio en el uso

de la tierra (n = 4).

Sin embargo, Arroyo-Rodriguez et al. (2013), Solar et al. (2015) y Sfair et al. (2016),
Inague; Zwiener; Marques (2021), observaron el fenbmeno contrario, es decir, un

aumento en la diversidad bidtica en las areas. Este proceso parece ser dependiente

60
RC: 148962
Disponible: https://www.nucleodoconhecimento.com.br/biologia-es/homogeneizacion-biotica



https://www.nucleodoconhecimento.com.br/
https://www.nucleodoconhecimento.com.br/biologia-es/homogeneizacion-biotica
https://www.nucleodoconhecimento.com.br
https://www.nucleodoconhecimento.com.br/wp-content/uploads/2023/08/Fluxograma-descrevendo-os-metodos-a-avaliacao-e-as-principais-causas-apontadas-para-a-ocorrencia-de-Homogeneizacao-Biotica.jpg

MULTIDISCIPLINARY SCIENTIFIC JOURNAL  REVISTA CIENTIFICA MULTIDISCIPLINAR NUCLEO DO

0 4 NUCLEO [D() CONHECIMENTO ISSN: 2448-0959

https://www.nucleodoconhecimento.com.br

de la escala, ya que observaron diferenciacion a nivel local (parcela, fragmento),
mientras que a escala de paisaje no se confirmo esta diferencia. La diversificacion en
estas areas fue resultado de la fragmentacion (MARTINEZ et al., 2010); multiples
disturbios humanos (SFAIR et al., 2016) e historia de uso de la tierra (URIBE et al.,
2021) y cambios climéticos (INAGUE; ZWIENER; MARQUES, 2021).

Entre las publicaciones que analizaron la variacion en la similitud de comunidades a
lo largo del tiempo (n = 8), es decir, antes y después de la ocurrencia del evento de
degradacion, segun lo sugerido por Olden y Rooney (2006), dos no confirmaron la
homogeneizacion bidtica. Lobo et al. (2011), al analizar comparativamente la flora
arborea de la Mata Atlantica antes y después de 1980, observaron que la comunidad
vegetal pas6 por un proceso de fragmentacién y un consecuente aumento en el

namero de especies nativas pioneras y secundarias iniciales.

El aumento en la similitud floristica como resultado de eventos de degradacion
ambiental (incendios forestales) también fue informado por Silva et al. (2000). En un
periodo de siete afios (2007 a 2014), se observd que el aumento en la frecuencia de
incendios promovio la extincion local de especies y, por lo tanto, el aumento de la
similitud, de manera acelerada, en un area especialmente sensible como la transicion

entre el Cerrado y la selva amazonica.

La homogeneizacion también fue evaluada como resultado de los cambios climaticos
(INAGUE; ZWIENER; MARQUES, 2021; ZWIENER, 2018). En este contexto, se
compararon las condiciones climéticas actuales y los escenarios futuros. Estos
autores demostraron que en escenarios de cambios climaticos severos habra una
reduccion a gran escala en la diversidad y un aumento en la similitud de especies
entre las comunidades. Concluyeron gue la expansion de especies generalistas sera
responsable del aumento en la similitud de especies. Al evaluar la vegetacion de
restinga de la Mata Atlantica, Inague; Zwiener; Marques (2021) encontraron
diversificacién en el componente taxondmico y homogeneizacion en el componente
funcional, destacando que los cambios climaticos restringiran la diversidad funcional

a caracteristicas mas aclimatadas.

61
RC: 148962
Disponible: https://www.nucleodoconhecimento.com.br/biologia-es/homogeneizacion-biotica



https://www.nucleodoconhecimento.com.br/
https://www.nucleodoconhecimento.com.br/biologia-es/homogeneizacion-biotica
https://www.nucleodoconhecimento.com.br

MULTIDISCIPLINARY SCIENTIFIC JOURNAL  REVISTA CIENTIFICA MULTIDISCIPLINAR NUCLEO DO

0 4 NUCLEO [D() CONHECIMENTO ISSN: 2448-0959

https://www.nucleodoconhecimento.com.br

Otro factor abordado a lo largo del tiempo fueron las consecuencias de los eventos de
sequias extremas en la diversidad taxondmica, funcional y filogenética de los bosques
himedos (AGUIRRE-GUTIERREZ et al., 2020). La escala temporal utilizada abarca
el periodo de 1980-1990 y 2010-2013, observando un aumento en la diversidad
taxondémica y funcional en los bosques humedos, mientras que en los bosques méas
secos hubo una reduccion. En la diversidad filogenética, observaron una gran

reduccion en el gradiente de himedo a mas seco.

Un factor recurrente en la evaluacion de la homogeneizacién es el cambio en el uso y
la cobertura de la tierra, pero solo una publicacién lo evaluo a lo largo del tiempo. Uribe
et al. (2021) estudiaron la influencia de este factor en la biodiversidad en plantaciones
de Pinus, donde la escala temporal estuvo representada por el tiempo de rotacion de
cada plantacion (20 afios). Se encontrd que las plantaciones que reemplazaron
directamente a los bosques nativos presentaban un gran numero de especies
especialistas y un menor nimero de generalistas, y que el nimero de rotaciones no
influia en la diversidad local. De esta manera, el cambio en el uso y la cobertura del
suelo no promovié la homogeneizacion de las especies en areas de plantacion de

Pinus.

Las publicaciones que probaron la ocurrencia del proceso de homogeneizacion y
encontraron un resultado negativo evaluaron las causas: fragmentacién, cambio en el
uso de la tierra e invasion biolégica. Entre ellas, Martines et al. (2010) evaluaron el
cambio en el uso de la tierra, las caracteristicas del entorno y la presencia de especies
invasoras, y concluyeron que el establecimiento de especies estaba relacionado con
el sustrato y no con el cambio en el uso de la tierra. Sfair et al. (2016) evaluaron si en
areas sujetas al efecto de borde estaba ocurriendo homogeneizacion o divergencia
taxondmica/funcional, y no se confirmé la homogeneizacién. Arroyo-Rodrigues et al.
(2013) también evaluaron estos dos procesos en un gradiente de desforestacion y no

encontraron homogeneizacion.

Meyer et al. (2014) investigaron la propension de los ambientes insulares a la

homogeneizacion, evaluando el cambio en el uso de la tierra y la invasion de especies
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exgdticas. Se encontré6 que estos factores provocaron grandes cambios en los

entornos, pero no resultaron en homogeneizacion de las areas estudiadas.

Sanaphre-Villanueva et al. (2017) evaluaron si la fragmentacion promoveria la
homogeneizacion en la diversidad taxondmica y funcional de especies generalistas en
una cronosecuencia sucesional. Estos autores observaron la ocurrencia de
homogeneizacion taxondémica como resultado de la dominancia de especies
generalistas, pero concluyeron que esta dominancia no resulté en homogeneizacion

funcional.

El componente de biodiversidad mas abordado en las investigaciones fue el
taxonomico (n = 13). Algunos estudios abordaron simultdineamente dos componentes
(taxonoémico y funcional (n = 5)), y solo dos articulos evaluaron los tres componentes
(taxondmico, funcional y filogenético). La evaluacion multitaxa se realizé en solo tres
publicaciones (ARAVIND et al., 2010; SOLAR et al., 2015; ZHANG et al., 2022), de
las cuales dos confirmaron la ocurrencia de homogeneizacion y una identificd

diversificacion.
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Tabla 1. Lista de las publicaciones que probaron la homogeneizacion biética en la region tropical, con
énfasis en las principales caracteristicas abordadas. En gris, las publicaciones que no confirmaron la
homogeneizacion bioética. Caracteristicas funcionales evaluadas: area foliar total (LA), unidad
fotossintética minima (MPU), contenido de materia seca foliar (LDMC), area foliar especifica (SLA);
densidad especifica de la madera (WSG); pulvinacién foliar (LPulv); pubescencia foliar (LPb); exudados
de plantas (Ex); espinas de la planta (Sp); composicién foliar (LC); sindrome de dispersién (Dis);
caducidad (LD); volumen de semillas (SV); Altura Maxima (Hmax); Diametro a la altura del pecho (DAP);
masa corporal adulta (MCA); amplitud de la dieta (AD); amplitud del habitat (AH); nivel tréfico (NT); ciclo
de actividad (Cat); estrato de forrajeo (EF); estatus migratorio (SM); tiempo de vida (TV); forma de
crecimiento/forma de vida (FC) y longitud del brote (CB); conductividad especifica del tallo potencial
(kp), fraccién del lumen del vaso (VLF), diametro de los vasos (VD), densidad del vaso (pV), contenido
de nitrégeno (NL) y fosforo foliar (PL), grosor foliar (ThicknessL), capacidad fotosintética en tasas
maximas de asimilacion de carbono (Amax); en tasas de asimilacién de carbono saturado de luz (Asat);
densidad de la madera (WSG); fenologia (F); gremio (G) y capacidad de fijacion de nitrégeno (CFN)

Autor Componente avalindo Variavel utilimda  Escala espacial Atribute funcional Tipo florestal
Pyzek & Richardson 2006 Taxondmico Nomero de espécies  Global Global
Knefferetal, 2010 Taxondmico Nomero de espécies  Global Tropical rainforest
Aravind etal 2010 Taxondmico Abundincia Local Tropical shrubland
Lebo etal, 2011 Taxondmico Numero de espécies  Regional Tropical rainforest
Tabarelli et al., 2012 Taxondmico Numero de espécies  Regional Tropical rainforest
Dar & Reshi, 2015 Taxondmico Nomero de espécizs Repional Tropical shrubland
Ribeire-Nefo et al, 2016 Taxondmico Numero de espécies  Local Tropical dry forest
Thier & Wesenberg 2016 Taxondmico Nomero de espécies  Local Tropical rainforest
Da Silvaetal, 2018 Taxondmico Numero de espécies  Local Tropical rainforest
Zwiener, 2018 Taxondmico Begistro de ocorrdnei: Repional Tropical rainforest
Park & Razfindratsima, 2019 ﬁ":ﬁiﬁg‘mm Niimero de espécies Regional MCA, AD, AHL NT, Cat,EF Tropical rainforest
Dar & Reshi, 2020 Taxondmice Funcional Nimero de espécies Regional TV.FCe= CB Tropical rainforest
. - Nimero de espécies .

- 202 rfore
Uribe et al.. 2021 Taxondmico Abmerelinein Local subTropical dryforest
Iague ef af 2021 Taxondmico/Funcional Nimero de espécies  Regional Hmax, WD, LA SL,FL Tropical rainforest

Tropical moist deciduous
Zhang etal 2022 Taxondmico Nomero de espécies  Local forest/ Floresta tropical
semidecidua
Martinez 2010 Tarondmico/Funcional Niomero de espécies  Regional SV, DAP, Hmax e 53D Tropical rainforest
Arroyo-Rodriguezetal 2013 Taxondmico Numero de espécies Regional Tropical rainforest
Meyeretal 2013 Taxondmico Numero de espécies  Repional Tropical rainforest
- . Nimero de . . .
& 2 3 & e
Solar et al | 2013 Taxondmico e spécies/Abundingia Repional Tropical rainforest
Sfairetal 2016 Tarondmico/Funcional Nomero de espécies  Local LA SLA WSG, 5Ve ALM Tropcal rainforest
LA MPU,LDMC, SLA  Tropcal moist decidoous
Sanaphre-villameva et al., 2017 Taxondmico/Funcional Abundincia Local W3G; LPulv; LPb; Ex;Spx forest/ Floresta tropeal
LC;Dis LDe 5V zemidecidua
Kp VLE, VD;
Aguirre-gutigrrezetal , 2020 e Numero de espécies Regional T AL e Tropical rainforest

ess]; Amax; Asat; Hmax;
WSG. G: CFN

Filogenético

Fuente: Elaborado por la autora (2023).

Del conjunto de articulos que utilizaron solo el componente taxonomico para evaluar
la homogeneizacion biotica (n = 15), la mayoria concluyo que la homogeneizacion esta
ocurriendo (n = 10); dos publicaciones no confirmaron la homogeneizaciéon biotica
(SOLAR et al.,, 2015; URIBE et al.,, 2021). Y cuatro publicaciones no fueron
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concluyentes en sus resultados (ARROYO-RODRIGUEZ et al., 2013; MEYER et al.,
2014; PYSEK; RICHARDSON, 2006; URIBE et al., 2021).

El componente funcional esta siendo evaluado en investigaciones de
homogeneizacion bidtica a través de los siguientes caracteres: sindromes de
dispersién (n = 2), formas de vida (n = 2), caracteristicas de las hojas (n = 7) y densidad
de la madera (n = 3). Las caracteristicas elegidas estan relacionadas con la economia
de agua y nutrientes, la tolerancia a la sombra y la colonizacion. Es decir, con la
capacidad de supervivencia en un entorno restrictivo, como se esperaria en areas

degradadas o bajo invasion biolégica.

De las publicaciones que evaluaron el componente funcional (n = 7), cuatro de estos
articulos encontraron la ocurrencia de la homogeneizacion funcional. El resto identifico
la diversificacion funcional, y la justificacién presentada en estos trabajos fue la gran
redundancia funcional de las areas, que hasta el momento mantenian la diversidad

funcional de la region.

Solo dos trabajos abordaron la homogeneizacién filogenética (AGUIRRE-
GUTIERREZ et al, 2020; PARK; RAZAFINDRATSIMA, 2019), evaluando
conjuntamente la diversidad taxondmica y funcional. Estos trabajos mostraron la
importancia del enfoque simultaneo de los tres componentes, debido a la singularidad
de cada componente y sus efectos diferenciados. Concluyeron que la
homogeneizaciéon bidtica estd ocurriendo en las &reas evaluadas y encontraron
homogeneizacién en los tres componentes de la biodiversidad. Solo uno de estos

articulos evalu6 en una escala temporal.
4. DISCUSION

Uno de los primeros aspectos observados a partir de esta revision es la generalizacion
en el uso del término "homogeneizacion biodtica”, a menudo este término se uso solo
para denotar la pérdida de diversidad en una region, sin confirmar el proceso. Este
uso simplista del término estuvo presente en varios articulos que trataban sobre la

riqueza y diversidad de especies, o incluso aquellos que trataban sobre la diversidad
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de un area, observaban la invasion de una especie y advertian sobre la posibilidad de
futura homogeneizacion biotica, sin probar efectivamente la homogeneizacién, como

sefalaron Olden y Rooney (2006).

El uso inadecuado puede deberse a la definicion tardia del proceso de
homogeneizacion bidtica, que se definio oficialmente recién en 1999 (MCKINNEY;
LOCKWOOD, 1999). Aunque se documenta desde 1958, cuando Charles S. Elton
describio el proceso de homogeneizacion bidtica resultante de la invasion de especies
exaticas. Incluso la generalidad del término utilizado para definir el proceso puede

contribuir a este uso incorrecto, como discutieron Olden y Rooney (2006).

Desde su definicion oficial por McKinney y Lockwood (1999), se han destacado los
registros sucesivos del proceso de homogeneizacion bidtica como un efecto inevitable
de la invasion biologica (LAMBDON et al., 2008). Sin embargo, como destac6 Oldem
(2006), la invasion no es homogeneizacion bidtica. No toda invasion genera
homogeneizacion bidtica o extincién de especies, y no toda variacion en la diversidad
de especies corresponde a homogeneizacion bidtica (ARROYO-RODRIGUEZ et al.,
2013).

El desarrollo del campo de investigacion, como se observo, refleja exactamente la
historia de las investigaciones sobre la homogeneizacién bibtica, que inicialmente se
ocupaban de la homogeneizacién, fuertemente relacionada con la expansion de
especies exéticas y sus caracteristicas (CHARLES, 1958; MCKINNEY, 1998), y
posteriormente agregaron otras facetas de la diversidad (GARCIA-NAVAS et al., 2020;
OLDEN; POFF, 2004), ampliando la escala de evaluacion tanto en el espacio como
en el tiempo (RAHEL, 2002) y, mas recientemente, relacionandola con problemas
actuales como la fragmentacion del habitat y el cambio climatico (AGUIRRE-
GUTIERREZ et al., 2020; INAGUE; ZWIENER; MARQUES, 2021). El bajo nimero de
articulos que probaron la homogeneizacion bibtica en la region tropical (n = 22)
muestra la complejidad intrinseca de este tipo de analisis. Dado que se trata de un
analisis esencialmente comparativo, debe realizarse en una escala temporal, con
datos consistentes de dos o mas areas diferentes, con al menos un éarea libre de

impactos.

66
RC: 148962
Disponible: https://www.nucleodoconhecimento.com.br/biologia-es/homogeneizacion-biotica



https://www.nucleodoconhecimento.com.br/
https://www.nucleodoconhecimento.com.br/biologia-es/homogeneizacion-biotica
https://www.nucleodoconhecimento.com.br

MULTIDISCIPLINARY SCIENTIFIC JOURNAL  REVISTA CIENTIFICA MULTIDISCIPLINAR NUCLEO DO

0 4 NUCLEO [D() CONHECIMENTO ISSN: 2448-0959

https://www.nucleodoconhecimento.com.br

La diferencia en el nimero de registros de homogeneizacion biotica entre las regiones
templadas (n = 994) y los tropicos (n = 138) puede justificarse por tres cuestiones: el
inicio temprano de la degradaciéon ambiental que ocurrié en la revolucion industrial
(FOSTER, 1999), el sesgo de muestreo y el mayor niumero de publicaciones
encontradas para la region templada, que es mas del triple del nimero de articulos
registrados para los tropicos (n = 856). Otro factor es la falta de datos de campo
estandarizados a largo plazo para probar efectivamente la homogeneizacién biotica
en la region tropical (CONDIT, 1995; HARRIS et al., 2021).

La degradacion ambiental fue un factor destacado en los estudios sobre
homogeneizacion, siendo la principal causa sefialada para su ocurrencia en las
publicaciones evaluadas, variando solo en la escala de degradacion local o regional
(por ejemplo, cambio en el uso del suelo, fragmentacion, fuego) y global (por ejemplo,

cambio climéatico).

En Brasil, los estudios abordan principalmente los efectos de la accién humana,
histéricamente presentes en la Mata Atlantica y en la transicion Amazoénica/Cerrado,
una regién ahora conocida como el arco de deforestacion, la ultima frontera agricola
en la region central de Brasil (FEARNSIDE, 2020).

La predominancia del bioma Mata Atlantica en los estudios que probaron la
homogeneizacion bibtica en los tropicos (el 25% de la produccioén cientifica en esta
area) parece estar relacionada con factores intrinsecos, como la fragmentacion
histéricamente presente en este bioma (MELLO et al., 2020), y la alta biodiversidad y
endemismo (MITTERMEIER et al.,, 2004). Ademas, esta region tiene la mayor
concentracion de instituciones de investigacion y recursos humanos en actividad en
Brasil (INEP, 2022).

Observamos el dominio de estudios basados solo en el componente taxonémico,
probablemente debido al costo involucrado en la investigacién con recoleccion de
datos funcional y filogenético y la escasa disponibilidad de bases de datos sdlidas para
estos componentes en los tropicos (GUIMARAES et al., 2005).
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La alta riqueza de la region tropical permite la coexistencia de muchas especies de
animales y plantas y un namero inestimable de interacciones, como la polinizacion,
herbivoria, dispersion y transferencia de nutrientes (TOBY KIERS et al., 2010). Asi,
estas interacciones estan amenazadas por las acciones humanas y el aumento de la
homogeneizacion bittica, que ha llevado a la ruptura de estas relaciones entre plantas
y animales, promoviendo asi la homogeneizacion de las interacciones (CAMARA et
al., 2018; OLIVEIRA et al., 2019; TYLIANAKIS et al., 2007). Este proceso se detecto
en la evaluacioén de la base de datos de este articulo y puede considerarse como una
de las tendencias actuales en el estudio de la homogeneizacion.

Tan importante como evaluar las diversas facetas de la biodiversidad de una
comunidad vegetal o regiébn es evaluar el mayor numero posible de taxones
simultaneamente, ya que cada uno puede responder de manera diferente al proceso
de homogeneizacion bidtica debido al efecto cascada de pérdida de diversidad en uno
de estos taxones, como se observo en los estudios de (ARAVIND et al., 2010; PARK;
RAZAFINDRATSIMA, 2019; SOLAR et al., 2015; ZHANG et al., 2022).

Las comunidades vegetales son altamente dindmicas, especialmente bajo el efecto
de la accion humana (LAURANCE et al., 2006), lo que hace casi imposible prever los
caminos del proceso de reemplazo de especies. Los estudios presentan dos
posibilidades: la ocurrencia de la homogeneizacion bibtica o la diversificacion
(ESCOBAR et al., 2013). Y como se discutié anteriormente, los estudios a largo plazo
son fundamentales para evaluar los cambios en las comunidades a lo largo del tiempo
y, asi, mejorar nuestra comprension de los procesos de homogeneizacion frente a la
diferenciacion en paisajes modificados por el hombre (HADDAD et al., 2015; KRAMER
et al., 2022; REES et al., 2001).

En base a los estudios que probaron la homogeneizacion bidtica en los tropicos,
observamos que se estd produciendo una pérdida de diversidad de especies en
muchos casos, pero no siempre resulta en homogeneizacion bidtica. Sin embargo, la
falta de confirmacion también puede deberse al enfoque utilizado para evaluar la
homogeneizacion. La mayoria de los estudios destacados aqui utilizaron la similitud

entre comunidades o entre gradientes de perturbacién, como se describe en Olden y
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Rooney (2006). Sin embargo, como discutieron estos autores, esta no es la mejor
forma de cuantificar la homogeneizacion biética; es preferible la evaluacion en dos
periodos de tiempo (OLDEN; ROONEY, 2006).

5. CONCLUSIONES

Los estudios sobre homogeneizacion bibtica en los tropicos han proporcionado
avances importantes para comprender este proceso. La degradacion sucesiva,
aungue persistente y a gran escala, puede llevar a regiones muy diversas como los

puntos criticos a la homogeneizacion bidtica.

Hemos observado que, a diferencia del concepto inicial que colocaba la introduccién
de especies exoticas como la principal causa de homogeneizacion, mas
recientemente, las publicaciones han mostrado que la principal causa ha sido el
cambio en el uso del suelo y que, en los tropicos, las especies nativas generalistas
pueden desempefiar un papel importante en la homogeneizaciéon al aumentar

significativamente la dominancia de estas especies en entornos degradados.

Entre los componentes generalmente evaluados, el componente taxonémico fue el
mas afectado, seguido de los componentes funcionales y filogenéticos. Sin embargo,
estas evaluaciones se realizaron principalmente a escala espacial. Hubo pocos

trabajos que utilizaron la escala temporal para evaluar este fenédmeno.

Ademas de los componentes taxondmicos, funcionales y filogenéticos, el efecto en las
interacciones ecologicas o la homogeneizacion de las interacciones es otra faceta de
la diversidad que debe evaluarse, y se esta convirtiendo en un tema emergente en los
estudios sobre homogeneizacion bidtica. La pérdida de estas interacciones representa

un gran riesgo para el mantenimiento de los servicios ecosistémicos.

Para el éxito de las estrategias de conservacion en el futuro, es importante
comprender los factores y patrones de pérdida de biodiversidad a escalas espaciales
y temporales, y la comprension de la homogeneizacion bidtica se vuelve

imprescindible en este contexto. Este es un proceso que abarca muchas dimensiones
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de la crisis de biodiversidad moderna, ya que implica invasiones y extinciones de

especies.

Las investigaciones sobre homogeneizacion bidtica deben avanzar en la direccion de
aumentar los estudios en areas prioritarias para la conservacion (puntos criticos de
biodiversidad de los trépicos). Ademas, es necesario implementar estudios de
monitoreo a largo plazo en areas donde se han informado invasiones de especies,
para proporcionar una evaluacion adecuada de la ocurrencia 0 no de

homogeneizacion bidtica.

Las investigaciones sobre homogeneizacion biética son aun muy recientes y, por lo
tanto, generan mas preguntas que respuestas. Es necesario aclarar, por ejemplo, si
la region tropical es mas susceptible a la ocurrencia de homogeneizacion bidtica y si

este proceso es mas rapido o mas lento que el observado en areas templadas.

Comprender la situacion actual y proyectar los efectos de la destruccion de habitats y
del cambio climético en el proceso de homogeneizacion bidtica en areas prioritarias

para la conservacion es fundamental para establecer acciones mitigadoras.
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