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RESUMEN

En la literatura ecoldgica aparecen dos significados del concepto de diversidad: 1) como rigueza de especies , y 2) el concepto
dual que combina la riqueza de especies y la abundancia relativa de las mismas . Asociados a ellos existen los [ndices de
riqueza de especies, los modelos de especies-abundancias y los [ndices basados en las abundancias relativas. Para cada tipo de
medida se discuten sus ventajas, limitaciones, forma de interpretacién y se puntualizan las referencias metodolégicas més

adecuadas para su correcta utilizacién.

ABSTRACT

The ecological diversity, have two meanings in the science of ecology: 1) species richness and 2) the double concept with
species richness joined to relative abundance of species. Associated exist oo many diversity measures such as, species
richness indexes, abundance-species models and the relative abundance indexes. Each of them are analized about advantages,
limitations, interpretation and is stressed the best methodological references for a proper utilization.

INTRODUCCION

Con la muerte de Robert MacArsthur en noviembre
de 1972 llegd a su fin una breve pero muy importante
revolucién en e} desarrollo de fa ecologia. Cuando esta
era comenzd en la década de 1950, 1a ecologia era prin-
cipalmente una ciencia descriptiva. Consistia de decia-
raciones cualitativas con poco valor predictivoy de he-
chos y cifras empfricas que frecuentemente parecian
oponerse a las generalizaciones. Pero en las dos dica-
das involucradas, nuevos paradigmas transformaron
grandes 4reas de la ecologia, convirtiendola en una
ciencia estructurada y predictiva que combina podero-
sas teorfzs cuantitativas con la identificacion de am-
plios patrones presentes en la naturaleza (Cody y Dia-
mond, 1975).

Uno delos aspectos de esa transformaciondela eco-
logia fue la biisqueda -alin vigente- de explicaciones
globales acerca de los patrones y variaciones de las co-
munidades, en su composicion, el total de especies, la
abundancia y abundancias relativas de cada especie,
pues es obvio que varfan de manera espacio-temporal,
entre comunidades y grupos de especies. Fsto se resu-
meen el estudiode ladiversidad actual y delos factores
evolutives que la producen.

Sepiin Magurran (1988), hay tres razones por {as
cuales los ecologos s¢ interesan en la diversidad ecol6-
gica y la forma de medirla. 1.- los bien documentados
patrones de variacidn espacio-temporal de la diversi-

dad, los cuaiss intrigaron altos primeros investi gadores
del mundo natural (Clements, 1916; Thoreau, 1860),
contindan estimulando las mentes de los ecdlogos de
hoy en dia (Currie y Paquin, 1987; May, 1986). 2.- fre-
cuenternente se considera a las medidas de la diversi-
dad como indicadores del bienestar de los sistemas
ecoldgicos y, 3.- existe un considerable debate relativo
a 1a medicion de Ja diversidad.

La diversidad puede parecer un concepto claro y sin
ambigiiedades el cual puede cuantificarse rApidamente
y sin complicaciones. Esto se debe a que la mayoriade
la gente tiene una idea intuitiva de lo que se entiende
por diversidad y tiene poca dificultad en aceptar, por
ejemplo, que las selvas tropicales son més diversas que
los bosques templados, o que los arrecifes coralinos
tienen una diversidad mds grande (Magurran, 1988)
que las playas rocosas.

Sin embargo, y atn cuando el concepto de diversi-
dad se refiere a una de las cinco caracteristicas emer-
gentes del nivel de organizaci6n correspondiente al de
las comunidades bi6ticas, por lo que podrfa pensarse
que hay un acuerdo generalizado en cuanto a su signi-
ficado, Peet{1974), reportala existenciaen [aliteratura
ecoldgicade dos sigmificados: 1.- ¢l nGmero total de es-
pecies en una comunidad (frecuenternente llamada ri-
queza de especies), y 2.- ¢l concepto dual de diversi-
dad, ¢! cual combina lariqueza de especies y la abun-
dancia relativa de las especies (ni/N). -
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Asi mismo, el concepto de riqueza de especies se
emplea de dos formas distintas: 1A.- la combinacion’
del total de especies (S) vy la cantidad total de indivi-
duos de todas las especies (N), y 1B.- como el nimero
de especies (8). Ei segundo concepto mencionado por
Peet (1974), presenta una variacion que consiste en:
2A.-relacionar la idea 1B con ta abundancia o la abun-
dancia relativa de las especies.

Porloanterior, la diversidad es comounailusion 6p-
fica. Mientras mias se le analiza, menos claramente
queda definida y al observarla desde diferentes dngu-
los puede conducir a diferentes percepciones deloque
estd involucrado en ella. El problema se complica por-
que losecdlogos han disefiado gran cantidad deindices
y modelos para cuantificaria y como resultado se esca-
pa de ser definida (Magurran, 1988) al grado de que
Hurlbert (1971) la refiere como un no-concepio.

En consecuencia, y con el objetivo de dar un marco
dereferencia conceptual alas expresiones mateméticas
para cuantificar la diversidad, a los tres grupos pro-
puestos por Magurran (1988), es necesarioasociarios a
las diferentes acepciones de diversidad: 1.- fndices de
riqueza de especies (LA), 2.- modelos de especies-
abundancias (2A)} v 3.- indices basados en las abundan-
cias relativas de las especies (2).

INDICES DE RIQUEZA DE ESPECIES

Dererminacién del Namero de Especies.

L.a cuantificacidn de la cantidad total de especies
presentes en una communidad comoindice de riqueza de
especies, debido a que depende del tamafio de muesira
y ai tiempo de muestreo, el valor resultante es limirado
para fines comparativos (Yapp, 1979). Por €sta razon
el uso de S comoun indiceconfiable dela diversidad de
especies queda supeditado al cumplimiento de dos as-
pectos: 1.- el drea de estudio se puede delimitar de ma-
nera precisaen tiempoy espacio y 2.- todas las especies
presentes se pueden identificar y enumerar. Pero si en
vez de es0 s¢ obtienen muestras de la comunidad se ha-
ce necesario diferenciar entre la riqueza numérica de
especies, la cual se define como el namero de especies
en una cantidad especificada de individuos o biomasa,
por ejemplo, €] niimero de especies en 1000 indivi-
duos, y 1z densidad de especies que es el niimero de es-
pecies por drea muestreada. Por ejemplo, el ndimero de
especies por metro cuadrado.

En cuanto al uso de la riqueza de especies de manera
comparativa, no siempre se puede asegurar que todas
las muestras sean del mismo tamaiio. Circunstancia si-
milar ocurre al comparar la riqueza de especies repor-
tada por diferentes autores, pot lo que Sanders (1968),

disefié la técnicallamada rarefacci6n con la cual se de-
termina el nimero de especies esperadas E(S) en cada
muesira 0 comunidad, si todas as muestras o comuni-
dades fueran del mismo tamafio {N). La estandariza-
cion se realiza con base en la N més pequefia existente
en los datos, por lo cual éste procedimiento tiene la li-
mitante de la pérdida de informacion en aquellas mues-
tras o comunidades cuya N sea mayor que la N escogi-
da.

Referencias metodolégicas. Hurlbert (1971), Lud-
wig y Reynolds (1988), Magurran (1988), Sanders
(1968).

Determinacion de un Valor de Rigueza de
Especies.

Los indices méas difundidos son el de Margalef
(1958) y el de Menhinick (1964), los cuales producen
resulttados diferentes para S y N dadas y si existe una
retacion funcional entre 8 y N en la comunidad que
permita diferenciar distintos pares de esos datos cuan-
do se les aplica uno de los indices; solamente entonces
Ludwig y Reynolds (1988) recomiendan que se em-
pleen como fndices de riqueza, pero consideran que en
lamayoria delos casos no es asi. Peet (1974) menciona
quesi esa suposicion no se cumple, los indices variarin
de manera desconocida con €l tamafio de la muesira.
Estas restricciones se presentan debidoa que esosindi-
cesno loman en cuenta las abundancias relativas de las
especies; sin embargo, tienen la ventaja de ser faciles
de calcular.

Referencias metodol6gicas. Brower y Zar (1977),
Ludwig y Reynolds (1988), Margalef (1958), Menhi-
nick (1964).

MODELOS DE ESPECIES-ABUNDANCIAS

Los{indices anteriores tienen la caracteristica de eva-
luar 1a diversidad con un valor idnico que es dificit de
interpretar de manera aisiada, al igual que los basados
en las abundancias relativas delas especies, que se dis-
cuten mis adelante, en cambio, los modelos de este ca-
pitulo describen como se distribuyen las abundancias
de las especies desde dos enfoques segin Pielou
(1975): 1.- en relacion al reparto entre 1as especies de
un recurso compartido y 2.- los estadisticos que consis-
ten de suposiciones acerca de las distribuciones de
probabilidad de las abundancias de las especies en un
drea definida. Sus predicciones se expresan como dis-
tribuciones de las abundancias de las especies.

Modelos de Reparto de un Recurso Comiin.

Entre los modelos de este tipo hay dos en los que se
plantea la forma en la cual las especies coexistentes se
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reparten alglin recurso necesario, que al mismo tiempo
es un factor limitativo que determina un méximo para
el tamafio de cada poblacidn.

Serie geométrica.

La serie geométrica o hipdtesis del nicho ocupado
supone ¢|ue en una comunidad de 8 especies, la domi-
nante emplea una fraccién K (que es un pardmeiro del
modelo) del recurso limitante, Ia segunda més domi-
nante ocupa una fraccidn igual a la anterior de lo que
resta del recurso y asi sucesivamente hasta que todas
las especies utilizan una fraccién del recurso. Magu-
rran (1938) sefiala que el patrén resultante se compor-
tard como una serie peométtica si ese reparto se cum-
ple, v si las abundancias de las especies {cuantificadas
por biomasa o nimero de individuos) son proporciona-
les a la cantidad de recurso aprovechado. Particular-
mente se ajusta a ambientes pobres en especies y fre-
cuentemente severos o en estadios tempranos de la su-
cesion (Whittaker, 1965, 1970, 1972). En estos casos
la equitatividad s baja (dominancia alta) sin etnbargo,
confoime se desarrolia la sucesion o las condiciones
mejoran, laequitatividad aumenta (dominanciabaja) y
es cuando el modelo de la serie logaritmica se apega
mds a los patrones de las abundancias de las especies.

E! valor que predice el modelo para una especie, se
debe interpretar como una medida de 1a porcién ocupa-
da por la especie, del recurso compartido o de manera
equivalente, como la abundancia predecida de la espe-
cie (Pielou, 1975).

Referencias metodolégicas. Magurran (1988), May
(1975), Pielou (1975, 1977).

Medelo de la barra rota.

Si se imagina al recurso limitativo como una linea o
barra fraccionada al azar en tantas partes como espe-
cies haya en la comunidad, que la longitud de cada
fragmento sea proporcional al total de individuos de
cada especie y se ordenan a lo largo de la barra, de la
mas a la menos abundante, entonces se obtiene el mo-
delo de la barra rota propuesto por MacArthur (1957,
1972). Asume nichos bien delimitados y produce una
equitatividad mayor que la de los modelos de 1a serie
geométrica, logaritmica y lognormal. Al modelo se le
ha criticado porque sus resultados pueden derivarse de
la distribucién exponencial negativa, y por estar carac-
terizado solamente por un parmetro (i.€.8), estd fuer-
temente influenciade por el tamafio de muestra (Co-
hen, 1968; Poole, 1974) pero, si ajusta a datos observa-
dos, es evidencia de que un recurso importante es com-
partido mds o menos equitativamente entre las espe-
cies, porlo cual, tiene un claro significado ecolégico y

s la expresién mds realista de una distribucion intrin-
secamente uniforme (May, 1974, 1975; Pielou, 1975).

Referencias metodolégicas. MacArthur (1957), Ma-
gurran (1988), May (1975), Pielou (1975, 1977), Poole
(1974). '

Modelo de nichos traslapados.

En su trabajo de 1957, MacArthur también propuso
¢l modelo de nichos traslapados, el cual ha recibido po-
ca atencion de los ecdlogos, probablemente porque la
equitatividad que predice es atin mayor que la del mo-
delo anterior, siendo menos realista (Pielou y Arnason,
1965), aunque puede tener algo de verdad para las es-
pecies de un ambiente con recursos muy abundantes.
Asi mismo, Pielou (1975) demuestra como s puede
aplicar en el andlisis de la amplitud de zonas en estu-
dios de zonacidn comunitaria, a través de un gradiente
ambiental,

A diferencia de los modelos de 1a serie geométrica y
de la barra rota, éste no considera que algin recurso li-
mitante debe compartirse entre las especies competi-
doras, en vez de ésto, cada especie toma lo que necesita
del recurso. El recurso también se visualiza como una
barra perosupone que la abundancia de cada especie es
proporcional ala distanciaentre dos puntos ubicadosal
azar sobre la barra, 0 sea que Ias especies son inde-
pendientes.

Referencias metodol 6gicas. MacArthur (1957), Pie-
lou (1975), Pielou y Arnason (1965).

Modelos Estadisticos.

Las hipdtesis originales que constituyen a cada uno
de estos modelos son relativas a las probabilidades de
distribucidn, en el sentido matematico (Pielou, 1975),
sinembargo, se han realizado esfuerzos con resultados
alentadores paraencontrarles explicaciones ecol dgicas
(Magurran, 1988; May, 1975; Sugihara, 1980). Ade-
mas, el ajuste de 1os modelos estadisticos a datos empi-
ricos conlleva la facilidad de resumir gran cantidad de
inforrnacion al referirla por el nombre del modeloesta-
distico que le ajusta, acompafiado de las estimaciones
de los pardmetros del mismo (Pielou, 1975).

Modelo de la serie logaritmica.

A principios de ladécada de los cuarentas se publico
un articulo sobre las abundancias de 620 especies de
mariposas (Corbert, 1942). La tendencia global eraque
muchas especies tenfan abundancias relativas bajas
(especies raras) y relativamente pocas especies eran
comunes. Fisher et al. (1943) propusieron que, la dis-
tribucién de las abundancias de las especies se compor-
taba segiin una serie logaritmica, y €s a partir de enton-
ces que fue adquiriendo aceptacion hasta formar parte
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natural del bagaje teGrico-prictico de los ecblogos. La
equitatividad que predice es mayor ala de la serie geo-
méirica pero menor a la resultante del modelo lognor-
mal. En consecuencia, Magurran (1988) aduce paraes-
te modelo y de forma semejante al de la serie geométri-
ca que son més adecuados en aqueilas sitvaciones don-
de uno o pocos factores dominan las caracteristicas
ecoldgicas de la comunidad.

Cuando el modelo se ajusta a los datos observados,
se asume que Ja comunidad contiene una cantidad ines-
timable de especies muy por encima de las presentesen
1a muestra. Esto limita las conclusiones sobre las rela-
ciones existentes de ias especies con las abundancias
enlacomunidad estudiada (Pielou, 1977), ademds, una
muestra pequefia produce que la serie logaritmica des-
criba la distribucién de la muestra y no la comunitaria
(May, 1975).

El pardrmetro "Alfa” de la serie logarftmica es un in-
dice de diversidad que se emplea ampliamente aiin hoy
en dia (Magurran, 1988; Taylor, 1978) y depende del
tamafio de la muestra en menor medida que el de Simp-
son o el de Shannon-Weaver (Magurran, 1988). Valo-
res hajos de "Alfa" indican diversidades bajas (pocas
especies en relacion al total de individuos), y cifras
grandes cuandola diversidad esalta (cuando el ndmero
de especies es alto). "Alfa" solamente se debe emplear
como indice de diversidad si el modelo logaritmicc se
ajusta alos datos de campo. Esmenos sensible al tara-
fio de la muestra que el de Shannony Weaver (1949) y
el de Simpson (1949).

Referencias metodoldgicas. Fisher ef al. (1943),
Magurran (1988), May (1975), Pielou (1975, 1977),
Poole (1974).

Modelo de la distribucitn lognormal.

Este es un modelo de amplio espectro que se ajusta a
la mayoria de las comunidades naturales, asi como
también a grandes conjuntos de datos del género hu-
mano (Sugihara, 1980; May, 1975). Puede decirse que
sefiala comunidades paturales de gran tamafio, varia-
das y maduras (Magurran, 1988). Una explicacién de
la ubiquidad del modelo proviene de las caracteristicas
mateméticas de la distribucion pues es una respuesta a
las caracteristicas de fos grandes nimeros y conse-
cuencia del Teorema Central del Limite (May,1975).
E! teorema establece que cuando un gran nimero de
factores determinan el valor de una variable, las fluc-
tuaciones ai azar de esos factores da por resultado que
la variable se distribuya como una normal. Este efecto
es mds patente al incrementarse el niimero de factores.
£n el caso de las distribucicnes de tipo lognormal de
jas abundancias de fas especies, la variable es €l nime-
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ro de individuos por especie (estandarizado por una
transformacién logaritmica) y los factores determinan-
tes son todos los procesos ecoldgicos que gobiernan a
la comunidad (Magurran, 1988). La equitatividad que
predice el modelo es mayor a la de la serie logaritmica
pero menor a la barra rota.

En sentido estricto la distribucién lognormal es si-
métrica pero en la practicalas especies muy raras gene-
ralmente no se colectan. La tinica manera de evitarlo
setfa censandoa la comunidad, locual enla mayoriade
los casos es impracticable. Entonces, el extremo iz-
quierdo de la distribucion se desconoce formando lo
que Preston (1948) denomind la linea de velo. Mien-
tras mds pequeila la muestra, lalinea de velo se despla-
zaala derecha, incrementandose la parte desconocida.
Por ésta razén la distribucion es truncada perose puede
estimar la zona a la izquierda de 1a linea de velo apli-
cando el método de Pielou (1975), y en consecuencia
estimar e} total de especies en la comunidad incluyen-
do las que no se colectaron.

La hip6tesis de la distribucion canénica de Preston
{1962) es un caso particular de la lognormal que s¢ pre-
senta cuandoel pardmetro "gama” s aproximaa 1, que
también se ajusta a las comunidades (Sugihara, 1980),
y es més probable que las ricas en especies (i.e. 200 0
mdis) sean de este tipo (Ugland y Gray, 1982).

Sugihara (1980) propuso una explicacidn ecoldgica
para la distribocion candnica de las abundancias de las
especies. Visualiza el nicho espacial multidimensio-
nal, comin a un determinado taxdn, fraccionado se-
cuencialmente por las especies. La porcidn del nicho
espacial que cada especie ocupa es proporcional a su
abundancia relativa, y la probabilidad de que cualquier
fragmento de! nicho sea subdividido es independiente
de su tamafio. Empleando esta idea, resulta infinita la
cantidad de formas en que se pueden fraccionar 10s re-
cursos, y diferentes métodos de dividirlo generarén di-
ferentes distribuciones de las abundancias de las espe-
cies, Porejemplo, si 1a porcién del nicho que se fraccio-
na siempre es la més pequefia, se obtiene el modeto fo-
garitmico; en cambio, si es la més grande, resulta una
distribucién muy equitativa (Magurran, 1988), como
la logriormal o la barra rota. El planteamiento de Sugi-
hara (1980) es semejante al del modelo de la barra rota
y al de la serie geométrica, pero se diferencia de ellos
porque el nicho puede ser multidimensional y e proce-
s0 de fraccionado debe ser secuencial.

Referencias metodoldgicas. Bliss {1965), Ludwig y
Reynolds (1988), Magurran (1988), May (1975), Pie- .
lou (1975).
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INDICES BASADOS ENILAS
ABUNDANCIAS RELATIVAS DE LA
ESPECIES -

En las investigaciones ecolbgicas, son muy popula-
res estos indices de diversidad en parte, por incorporar
las abundancias relativas de las especies, otra tanto por
la facilidad de su cdlculo y por no requerir suposiciones
especificas relativas a un cierto tipo de distribucion,
pues, mientras que los indices de riqueza de especies
omiten las abundancias relativas, los modelos de distri-
bucién de 1as abundancias de las especies, proporcio-
nan una descripcién global de la informacién, pero
pueden presentar problemas si se desea comparar va-
rias comunidades que no s¢ ajustan al mismo tipo de
modelo. Ademis presentan otra ventaja, algunos tie-
nen ecuaciones asociadas que permiten catcular fa di-
versidad mdxima y minima, la equitatividad y ladomi-
nancia de las especies.

Demanera general existen dos grandes grupos de es-
tosindices, 1.-1os provenientes de la teoria materndtica
de la comunicacion o teorfa de lainformacién (Marga-
lef, 1978), que se basan en el paralelismo de que la di-
versidad de una comunidad se puede medir de manera
similara lainformacion contenida en un cAdigo o men-
saje, y 2.~ los desarrollados propiamente del trabajo de
los ecdlogos.

Indices de Diversidad de la Teoria de la
Informacion.

Indice de Shannon-Weaver.

Los indices derivados de 1a teorfa de 1a informacidn
son los mis ampliamente usados, y deellos, el de Shan-
non y Weaver (1949) es el més difundido. Este indice
supone que los individuos son muestreados al azar de
una comunidad inmensamente grande o "infinita”
(Pielou, 1975, 1977), y que todas las especies estin
representadas en la muestra (Magurran, 1988). El indi-
ce considera el pardmetro "pi" para el célculo de la di-
versidad, sin embargo, en la prictica se desconoce y'se
estima empleando la abundancia relativa de cada espe-
cie (ni/N), que es su estimador de méxirna verosimili-
tud (Pielou, 1977). El empleo de ese estimador produce
un resultado sesgado y en consecuencia el indice debe
calcularse de Ia serie propuesta por Bowman ef al
(1971) y Hutcheson (1970). Operativamente la correc-
cién de esos autores en-raras ocasiones es significativa
{Peet, 1974), pero el sesgo se incrementa al disminuir
la proporcion de especies de la comunidad repre-
sentadas en la muestra, por lo cual, al aumentar dicha
proporcion el sesgo se hace despreciable.

Margalef (1972) ha demostrado que los valores del
indice fluctiande 1.5a3.5 y solamente en raras ocasio-
nes rebasan la cifra de 4.5 y May {1975) que si la dis-
tribucidén subyacente de los datos es del tipo lognor-
mal, se necesitardn cien mil especies para obtener un
valor mayora 5.

Referencias metodoldgicas. Bowman et al (1971),
Brower y Zar (1977), Huicheson (1970), Magurran
(1988), Pielou (1975, 1977), Poole (1974).

Indice de Brillouin.

El otro fndice de la teoria de [a informacion que se
mencionard aquf, es el de Brillouin (1962}, al cual o
empled por primera vez Margalef (1958) para cuantifi-
car la diversidad ecolégica. Este indice es adecuado
cuando no se cumplen los supuestos del de Shannon-
Weaver, al no poder garantizar 1a aleatoriedad de las
mugsiras o si fa comunidad se censa.

Nuevamente, €l valor midximo def indice en pocas
ocasiones es superior a4.5. Ambos indices generan es-
timaciones semejantes de la diversidad. Sin embargo,
cuando se calculan para un mismo conjunte de datos, el
de Brillouin produce un resultado menor. Esto se debe
a que en €l la incertidembre es 0, pues describe a una
comunidad completa, mientras que, el de Shannon-
Weaver estima tanto 1a porcién muestreada de la co-
munidad como 1a que no. Otra diferencia es que, el de
Shannon-Weaver siempre da el mismo resuitado, a
condicitn de que permanezcan constantes las abun-
dancias relativas (ni/N) y el total de especies (S); en
cambio, ésto no ocurre con ¢l de Brillouin (Magutran,
1988), debido a que, éste hltimo es afectado por el va-
lorensi mismo delas abundanciasrelativas. Ambosin-
dices son influenciados por el tamafio de muestra.

Referencias metodoldgicas. Brower y Zar (1977),
Magurran (1988), Margalef (1978), Pielou (1975,
1977), Poole (1974).

Indices Ecolégicos.

En este apartado tinicamente s tratard ¢l indice de
Simpson (1949), por serel mds conocido de este grupo
de medidas de la diversidad, sin embargo, exisie.una
gran variedad, por lo que al lector interesado en profun-
dizar en ellas, se le recomiendan los trabajos de: Alata-
lo (1981), Alatalo y Alatalo (1977), Brower y Zar
(1977), Delong (1975), Fager (1972), Heip (1974),
Heip y Engels (1974), Hurlbert (1971), Ludwig y Rey-
nolds {1988), McErlean y Mihursky (1969), Peet
(1974) y Sheldon (1969).

Criginalmente el {indice de Simpson (1949) es un fn-
dice de dominancia "lambda", ya que esti influenciado
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por las abundancias de las especies mds comunes. Ex-
presa la probabilidad de que dos individuos tomados al
azar pertenezcan a la misma especie. Si la dominancia
es grande esa probabilidad serd baja, y méxima si las
abundancias relativas de las especies son iguales. El
mayor valor de "lambda” es 1, de aqui que, al comple-
mento a 1 (Ds) o al reciproco de "lambda” (ds) se les
considere como indices de diversidad. Hurlbert (1971)
criticd fuerternente a los indices de diversidad y final-
mente elogia las caracteristicas de tos derivados de
"lambda" diciendo que son bioldgicamente significati-
vos. Particularmente sefiafa a s como la probabilidad
de encuentro interespecifico (por competencia y/o pre-
dacidn). Asf mismo, Brower y Zar (1977) establecen
que ds ¢s una expresidn del nimero de pares de indivi-
duos que se deben tomar al azar de una agregacién
completa para que en uno de ellos los individuos sean
de la misma especie. De igual manera que los fndices
anteriores, en este ¢aso también estin influenciados
por el tamafio de la muestra.

Referencias metodoldgicas. Brower y Zar (1977),
Simpson (1949).

Las medidas de la diversidad de 1a teoria de la infor-
macitn y as ecoldgicas, tienen ecuaciones asociadas
para el cilculo de equitatividad, dominancia, diversi-
dad mdxima y minima, las cuales caen fuera de la in-
tencidn de éste trabajo, pero se pueden encontrar ex-
tensas discusiones acerca de ellos en las publicaciones
de: Brower y Zar (1977), DeJong (1975), Fager (1972),
Heip (1974) y Sheldon (1969).

CONSIDERACIONES FINALES

1.- La aplicacion de cualquier expresion dela diver-
sidad, para que rinda buenos resultados debe conside-
rar si 1ainformacidn que se quiere analizar cumple con
las restricciones del indice o modelo escogido. De otro
modo, el valor o distribucién resultante no permitird el
desarrollo de conclusiones sobre 1a comunidad estu-
diada.

2.- Debido alas diversas vias de medir la diversidad,
y alos miltiples enfoques para |la comprensidn de la di-
versidad, se requiere incrementar los esfuerzos ten-
dientes a explotar las posibilidades de lograr uniformi-
dad metodoldgica y conceptual para el estudio de la di-
versidad,

3.- Mientras lo anterior no suceda, se recomienda
siempre que sea posible, el empleode una medidadela
diversidad en conjunto con un modelo de distribucién
de las abundancias de 1as especies, para obtener una vi-
sién mds amplia de la diversidad ecoldgica y de posi-
bles relaciones determinantes entre las especies.
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