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Todos los seres vivos, como los humanos, las plantas e incluso los 

microorganismos, necesitan consumir los mismos nutrientes para vivir: sobre 

todo nitrógeno y fósforo. Entender el ciclo de estos elementos en un ecosistema 

es clave para comprender por qué los ecosistemas funcionan de la manera en 

que lo hacen. Una de las preguntas que nos hacemos es si la diversidad de seres 

vivos, como plantas o insectos, está relacionada a los ciclos de estos nutrientes. 

Cuando comunidades de plantas están compuestas de diversas especies de 

plantas, pueden aparentemente hacer mejor uso de los nutrientes disponibles 

del suelo en comparación a comunidades de plantas con menos especies. Esto 

podría deberse a algo llamado complementariedad. Esto significa que diferentes 

especies de plantas acceden a los nutrientes disponibles de diferentes maneras, 

por ejemplo, a diferentes profundidades en el suelo. En este artículo, vamos a 

describir las conexiones entre diversidad de plantas y el ciclo de los nutrientes 
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en el suelo y discutiremos las implicaciones para el funcionamiento del 

ecosistema en su conjunto. 

 

¿POR QUÉ NOS INTERESA LOS EFFECTOS DE LA 
BIODIVERSIDAD EN LOS CICLOS DE LOS NUTRIENTES ? 

Todos los seres vivos en la Tierra necesitan de ciertos nutrientes. En 
ecosistemas naturales estos nutrientes, sobre todo nitrógeno y fósforo, son 
absorbidos del suelo por las plantas. Las plantas pueden ser comidas por los 
animales o las personas. Estos nutrientes retornan al suelo a través de los 
excrementos animales y/o cuando las plantas y los animales mueren, y 
finalmente pueden ser absorbidos nuevamente por otras plantas. Debido a que 
esto se repite una y otra vez, lo llamamos ciclo del nutriente. 

En diferentes ecosistemas y bajo diferentes condiciones ambientales, el ciclo 
de los nutrientes puede funcionar más rápido o más lento. Los nutrientes 
pueden ser usados y reciclados por diferentes partes del sistema casi 
completamnete, lo cuál a veces puede causar desequilibrios. A veces, por 
ejemplo, hay más nutrientes disponibles de lo que es necesario porque 
agricultores agregan demasiado fertilizante al suelo, o porque hay un día cálido 
en el invierno cuando organismos diminutos en el suelo reciclan y liberan 
nutrientes de la materia muerta que no son necesitados por las plantas durante 
su fase inactiva. Si existe un exceso de nutrientes en el suelo, estos pueden ser 
arrastrados hacia aguas subterráneas o lagos y riachuelos. Desde ahí, son 
transportados hacia ríos más grandes y finalmente hacia el mar. Si estos 
cuerpos de agua reciben una cantidad muy grande de nutrientes puede haber 
un rápido crecimiento de algas afectando también a ecosistemas de agua dulce. 
En este caso, el exceso de algo bueno en un lugar puede ser un problema mayor 
en otro lugar. Por eso estudiamos el ciclo de los nutrientes en ecosistemas bajo 
distintas condiciones para aprender cómo funcionan los ecosistemas y saber 
cómo en la práctica podemos proteger nuestras fuentes de agua para consumo 
humano. 

Sabemos que la biodiversidad de un ecosistema, es decir la riqueza de especies 
en un ecosistema, juega un rol importante en muchas de sus funciones. 
También sabemos que la biodiversidad está disminuyendo a nivel global. Por 
ejemplo, algunas especies de abejas y flores raras se están extinguiendo, y por 
lo tanto, muchos ecosistemas son ahora menos diversos de lo que lo fueron en 
el pasado. Esta es una de las razones por las que nos interesa saber cómo el 
ciclo de un nutriente responde a cambios en la biodiversidad. 

¿QUÉ EFECTO TIENE LA BIODIVERSIDAD EN EL 
NITRÓGENO EN EL SUELO? 

La presencia de una conexión entre biodiversidad y nitrógeno en el suelo (por 
ejemplo en forma de nitrato que es una substancia con partes de nitrógeno y 
puede ser absorbida por las plantas) ha sido establecida bastante bien en 
experimentos que estudian los efectos de la biodiversidad en ecosistemas [1]. 
En estos experimentos, la diversidad de plantas es estudiada a través de la 

BIODIVERSIDAD 

En pocas palabras, es el 
número de especies de 
un ecosistema. 
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creación de pequeños ecosistemas modelo (a menudo pastizales, donde es más 
fácil de trabajar) con un número de especies conocido que crecen bajo las 
mismas condiciones ambientales (por ejemplo en un mismo campo). En una 
parcela experimental se siembra una mezcla específica de semillas en un área 
parecida. En caso de que en la parcela aparezca una planta que no haya sido 
sembrada, la sacaremos del experimento en nuestros chequeos regulares. Los 
resultados de las parcelas experimental es con diversidad más alta o más baja 
pueden ser comparadas muy bien entre ellas, ya que la única diferencia entre 
las parcelas debería ser el número de especies de plantas creciendo en ellas.  

En estos experimentos en pastizales encontramos que cuando hay un mayor 
número de especies de plantas, la concentración de nitrógeno es menor. Esto 
es bastante fácil de explicar. Si las plantas toman más nitrógeno,menos 
nitrógeno queda en el suelo. En ecosistemas que son comparablemente ricos 
en nutrientes, esto también significa que menos nitrógeno es transportado 
hacia aguas subterráneas y la calidad del acuífero y los ecosistemas de agua 
dulce se protege.  

Para entender estos resultados, debemos saber que normalmente una mayor 
biodiversidad de plantas en ecosistemas (sin fertilización adicional) también 
lleva a un incremento en el crecimiento de las plantas. Cuando la biodiversidad 
de plantas es más alta, se produce generalmente mayor biomasa de plantas, 
por ejemplo, más heno en los pastizales. Más nitrógeno es necesario para crear 
esta cantidad más alta de biomasa. Por supuesto, otra manera de verlo es que 
esa biomasa más alta sólo puede ser creada si las plantas pueden acceder a más 
nitrógeno (y todos los otros nutrientes necesarios). Es aquí donde entra en 
juego algo llamado complementariedad. 

 

ESPECIES DIFERENTES TRABAJANDO JUNTAS PARA 
ACCEDER A NUTRIENTES 

Complementariedad describe un mecanismo a través del cual diferentes partes 
de un ecosistema (tales como especies diferentes) usan recursos diferentes (y 
limitados) de diferentes localidades o en diferentes momentos. El uso de este 
recurso por una especie “complementa” aquella de la otra especie. De esta 
manera, la comunidad de plantas usa mayor cantidad del total de recursos 
disponibles. En nuestro ejemplo, el recurso usado es el nitrógeno disponible en 
el suelo. Tú sabes probablemente que las plantas toman nutrientes del suelo a 
través de sus raíces. Pero no todas las raíces son iguales. Algunas plantas tienen 
raíces fuertes y largas que pueden acceder a partes más profundas del suelo, 
pero que no se ramifican mucho en ese camino. Otras tienen raíces que solo 
alcanzan partes más superficiales del suelo. Combinando las dos especies de 
plantas en un mismo ecosistema, una está utilizando los recursos en la 
superficie y la otra toma los mismos recursos del suelo más profundo (Figura 
1). Los dos tipos de raíces se complementan entre ellas. Los nutrientes que 
hubieran sido inutilizados en un sistema que sólo contenía una o la otra de estas 
plantas están siendo ahora usadas más eficientemente para producir una 
cantidad más alta de biomasa de plantas, lo cual puede servir como alimento 

BIOMASA 

La cantidad total de masa 
presente en los 
componentes del 
ecosistema, como las 
plantas o los animales. 
Por ejempio, la biomasa 
de plantas, de la que 
hablamos en este 
artículo, puede definirse 
como toda la materia viva 
de raíces, brotes, hojas, 
flores y frutos de las 
plantas. En regiones con 
estaciones, la biomasa no 
es constante, sino que 
suele aumentar en la 
primavera hasta el final 
del verano y disminuye en 
otoño. 
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Figura 1 

La complementariedad 
entre los sistemas de 
raíces en los sistemas de 
suelo bajo una mayor 
biodiversidad conduce a 
un reciclaje de 
nutrientes más eficiente. 
Las flechas anchas 
representan una mayor 
captación de nitrato o 
una mayor actividad de 
la fosfatasa en los 
ecosistemas más 
diversos; las flechas 
angostas representan 
una menor captación de 
nitrato o una menor 
actividad de la fosfatasa 
en los ecosistemas 
menos diversos. 
Mientras que el nitrato 
es absorbido por las 
raíces y transportado a 
otras partes de la planta, 
la fosfatasa se libera en 
el suelo para hacer que 
el fosfato se vuelva 
disponible para su 
absorción a través de las 
raíces. 
 

para microorganismos y animales. Estas dos plantas usan diferentes áreas en el 
espacio, por lo que lo llamamos nichos espaciales. De manera similar, no todas 
las plantas se desarrollan y crecen al mismo tiempo. Si una especie se desarrolla 
tempranamente en la primavera y otra solo empieza a crecer en el verano, 
entonces estas dos especies no tomarán la mayoría de sus nutrientes al mismo 
tiempo. Ellas usarán dos nichos temporales, o nichos en el tiempo. En conjunto, 
las plantas acceden juntas a una mayor cantidad de nutrientes y otros recursos 
de lo que lo harían solas. Cuando dos o más plantas crecen juntas y usan 
diferentes nichos espaciales y temporales, el nitrógeno en el suelo es mejor 
utilizado, y por lo tanto, menos se queda en el suelo.  

 

Figura 1 

BIODIVERSIDAD DE PLANTAS Y FÓSFORO DEL SUELO 

Sería lógico suponer que el efecto de biodiversidad que acabamos de describir 
para el nitrógeno en el suelo también se aplique al fósforo. Ambos son 
nutrientes importantes, y ambos pueden ser limitantes para la producción de 
biomasa de plantas. Sin embargo, esto no es algo que se vea reflejado en 
experimentos de biodiversidad dónde reduciremos la diversidad de especies en 
ecosistemas específicos para estudiar los efectos de la biodiversidad en estos 
ecosistemas. Fosfato que está fácilmente disponible para que las plantas lo 
capten, a menudo, lo encontramos a concentraciones tan bajas en los suelos 
de los sistemas que estudiamos que simplemente no hay ningún "sobrante", 
como ocurre a veces con el nitrógeno. Entonces, ¿tiene la diversidad de plantas 
algún efecto en el ciclo del fósforo? 

La respuesta corta es que sí, probablemente. Sabemos que hay más fósforo en 
la biomasa de plantas de los sistemas más diversos y este efecto -similar al del 
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nitrógeno- está ligada a la mayor cantidad de biomasa que proviene de una 
mayor captación de fósforo por parte de las plantas [2]. La pregunta más bien 
es cómo ecosistemas más diversos pueden captar más fosfato, aunque no 
podamos ver los resultados de esto en el suelo. 

Para acceder al fosfato en el suelo, tanto las plantas como los microorganismos 
utilizan enzimas (sustancias que facilitan determinadas reacciones químicas) 
para separar el fosfato de moléculas químicas más complejas que existen en el 
humus del suelo. Esta es la parte orgánica del suelo que probablemente 
conozcas como compost o abono. Podemos medir la velocidad y la función de 
una de estas enzimas llamada fosfatasa. Esta enzima es responsable de hacer 
disponible el fosfato y por lo tanto nos permite estimar cuánto fosfato se está 
liberando al suelo para su uso por parte de plantas o microorganismos. En los 
ecosistemas en los que la biodiversidad de plantas es mayor, encontramos más 
actividad en las fosfatasas del suelo (Figura 1) [3]. Esto indica que, aunque no 
podemos ver la mayor absorción de fósforo de los suelos con mayor 
biodiversidad de plantas como lo vemos en nitrógeno, sí podemos ver que hay 
un acceso más eficiente al fósforo en los suelos a través de una mayor actividad 
de las enzimas fosfatasas. Esta es una de las formas en que la biodiversidad de 
plantas puede influir en el ciclo del fósforo en el ecosistema. 

LA IMPORTANCIA DE LA BIODIVERSIDAD PARA EL 
FUNCIONAMIENTO DE LOS ECOSISTEMAS 

¿Qué significado tiene todo esto? La hipótesis general es que, con los contínuos 
cambios en el planeta, se perderán más especies en ecosistemas y la 
biodiversidad seguirá disminuyendo. Con la disminución de la biodiversidad, es 
probable que tanto el ciclo del nitrógeno como el del fósforo se vuelvan menos 
eficientes. Los ecosistemas serán menos capaces de mantener y reciclar el 
nitrógeno y el fósforo de lo que ahora pueden. Esto supone un gran cambio en 
el ecosistema y puede ser uno de los factores que conduzcan a una reducción 
de la productividad del ecosistema. La disminución de la biodiversidad también 
puede conducir a una pérdida de nutrientes del ecosistema, como el nitrato 
que es una forma del nitrógeno. Este es transportado a mayores profundidades 
y hasta puede llegar a aguas subterráneas. El exceso de nitrato es también una 
forma de contaminación para nuestra agua potable y puede tener efectos 
negativos a seres vivos acuáticos ya que por ejemplo produce un  crecimiento 
excesivo de algas. Del otro lado, estos nutrientes ya no estarán disponibles para 
las plantas, los microorganismos o animales del ecosistema original, 
provocando que este sistema sea aún más pobre en nutrientes y menos capaz 
de mantener a los organismos que viven en o sobre él. 

 
 
 
 
 
 

PRODUCTIVIDAD DEL 
ECOSISTEMA 

La cantidad de materia 
orgánica, como la 
biomasa de plantas, 
producida por el 
ecosistema en un tiempo 
determinando. Un buen 
ejemplo sería da cantidad 
de trigo o heno que se 
cosecha en el transcurso 
de un año en un campo. 
 

ENZIMAS 

Pequeñas moléculas o 
sustancias que aceleran 
una reacción (bio)química 
dentro o fuera de células. 
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