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UNA NOTA ACERCA DE LA DIVERSIDAD

. Exequiel EZCURRA (1)

En Ecologia 3 (pp. 125-131),Schlichter, Ledn
y Soriano comparan dos indices de diversi-
dad (H y D) sobre muestras de pastizales de
Chubut, y concluyen que “el que mejor re-
presenta el estado del pastizal es el indice
de diversidad derivado de teoria de la infor-
macién (H)”. Agregan que “el indice de
Simpson pondera excesivamente la domi-
nancia, siendo muy poco sensible a variacio-
nes no muy marcadas en el niimero de espe-
cies”. En esta nota pretendo demostrar que:

a. Ambos indices estan relacionados con
la teoria de la informacién (si bien este he-
cho es irrelevante en ecologia).

b. La forma de comparacion que utilizan

Schlichter et al. no es matematicamente va-
lida.

c. En general los indices de diversidad
derivados de la férmula de Simpson poseen
mejores propiedades que el llamado indice
de Shannon.

Para ello, partiré de los postulados béasicos
de la teoria de informacién y desarrollaré
brevemente las generalizaciones necesarias.

En un sistema compuesto por s categorias
(v.g. especies) de igual frecuencia de apari-
cién, la frecuencia (p) (abundancia relativa o
probabilidad) de cada categoria es:
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p=—g (D),
1 .
= (2
Y s D (2)

Si se desean codificar los estados del sis-
tema en base a informacién binaria, el nl-
mero de digitos binarios necesarios para
describir cada categoria es:

H=log,s @ 6 H =10g2—% )

Si las categorias del sistema no son equi-
probables, la frecuencia relativa (p,) de cada
categoria i es:

ni

n
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donde nj es el nimero de elementos en la
categoria i, y n es el numero total de ele-
mentos en el sistema (n = 3 n;). Dado que
las frecuencias relativas (pj)' no son iguales
para todas las categorias, la férmula (4) es
reemplazada por:

_ 1
H= 10g2? (6)

donde P es la media de las frecuencias de
las distintas categorias.

Esta formula (6) es de central importancia
en la medicion de diversidades, o mas am-
pliamente, de heterogeneidad de distribu-
ciones de frecuencias. Es importante notar
que: (a) la funcién N = 1/p es una buena
medida de diversidad, e indica el numero
“aparente” o “‘efectivo” de categorias; (b) la
transformacién logaritmica (H = logN) no
tiene demasiado sentido cuando lo que se
desea es medir la diversidad (N) del sistema,
y no el nimero de digitos necesarios para
describirla; y (¢) si se usa la transformacién

- logaritmica, el logaritmo en base 2 no es en

absoluto necesario, ya que la codificacién de
las categorias (especies) en ecologia no es en
general de tipo binario.

La probabilidad media () de la ecuacién
(6) se puede calcular, en series de frecuen-
cias, de dos formas igualmente vélidas: co-
mo media geométrica (Pg), 0 como media
aritmética (Pg). Entonces

5
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donde Pq es el llamado “indice de Simp-
son”. Reemplazando (7) y (8) en (6), defini-
mos dos medidas posibles de diversidad (N

y N2), y dos medidas de informacién asocia-
das (H; = log N1; y H2 =log N2); tal que:

N, -1 (9

H,=-log Ippi= -2 progp, a0
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Los cuatro indices son estimadores efi-
cientes de la diversidad, pero en ecologia los
numeros de diversidad (IN) son preferibles a
las informaciones (H) por las siguientes ra-
zones: (a) las variaciones en su escala son li-
nealmente proporcionales a cambios en la
riqueza especifica para una misma distribu-
cién especie-abundancia (v.g. log-normal); y
(b) indican al ecdélogo el numero de especies
“aparentes”, es decir, facilmente visibles en
la comunidad.

A. Rényi ha propuesto un marco tedrico
adecuado para comprender el problema (Hill,
1973; Rényi, 1961; Rényi, 1973), definiendo

N= (2 pe) i1-5(13),

0 < o€ =< 00,

donde N, se conoce como el “nimero de
diversidad de orden «”. Se observa ficilmen-
te que Ny es igual a s, o riqueza especifica
de la comunidad; que N1 (que se resuelve
por limites) corresponde con la férmula (9) o
antilogaritmo del indice de Shannon; y que
N2 es la inversa del indice de Simpson (Hill,
1973). Se observa también que Ng es la in-
versa de la media arménica ponderada de
las frecuencias especificas;y que H_ =log N_
es la “informacion de orden «”, de las cuales
el indice de Shannon es el caso particular
de orden 1.

Si Schlichter et al. hubieran comparado N; y
N2 (o alternativamente Hj y H2) hubieran
encontrado que las diversidades de ambos
ordenes ajustan significativamente el punta-
je de Soriano y Brun (si bien ésto no es prue-
ba suficiente de la bondad del indice), y que
la correlacién entre ambas diversidades es
estrecha (admitiendo la dispersion logica
entre media aritmética y geométrica). Su
apreciacién sobre la inadecuacién del indice
de Simpson proviene de las transformacio-
nes elegidas mas que de las propiedades del
indice en si: al comparar el logaritmo de
una funcién (H = log N7) con la inversa de
una funcién muy similar (D = 1/N2), en-
cuentran que la segunda (D) exagera los va-
lores bajos de N2, y concluyen que D “pon-
dera excesivamente la dominancia”.

Sin embargo, en ecologia parece mas
apropiado usar N2 como medida de diversi-
dad, por las siguientes razones:

a. A medida que « aumenta, el sesgo
muestral de N, y H, disminuye, y los indi-
ces son mas consistentes (Hill, 1973).
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(1) H,= -log 2 p? (12)

b. N2 se puede calcular con la férmula
abreviada
S

N,= ——2 (4

que facilita enormente los calculos.

c. Utilizando N2 es posible relacionar la
diversidad de especies con la heterogenei-
dad ambiental, la diversidad de utilizaciones
v la matriz de competencia. Para un desa-
rrollo matematico detallado de este proble-
ma, el lector es referido a Mac Arthur (1972).

d.. La' gniformidad de la distribucién o
equitabilidad de las especies (E) se puede
medir como

E=N,/N; (5

donde o > B (Hill, 1973). Por la monotoni-
cidad de su comportamiento y por su facili-

dad de calculo, es de utilidad en ecologia E
e. El uso de N2 reduce el calculo de di-
versidades al nivel de un estadistico des-
criptivo mas, y evita la proliferaciéon de con-
ceptos confusos como la “informacién” o la
“entropia” de una comunidad, o la “natura-
leza cibernética” del ecosistema. Ideas que
poseen poco sentido ecolégico (May, 19786,
pp. 157-158; Engleberg y Boyarsky, 1979) y
evitan enfrentar en forma seria la compleja
interaccién evolutiva de los seres vivos.
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