ECOLOGIA DE LA POLINIZACION EN TRES ENCLAVES DE DOS CONTINENTES
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por Conchita Alonso, Victor Parra-Tabla y Carlos M. Herrera : .
a naturaleza es un sistema tremenda- Insectos poliniza-
. _ ) _ mente dindmico. Los cambios geoldgj- ~ doressobredos i
Es facil imaginar que, alli donde se registra una cos, climaticos y biogeograficos que han  Poras duefore
alta variedad de plantas, las especies implicadas jalonado la historia de la Tierra dieron Iu-  manaboetica iz- ‘
gar a la diversidad de habitats, ecosiste- quierda) y Helian- |

compiten entre ellas para recibir los servicios mas y organismos que podemos observar hoy en :Zm,:;ﬁ:,;,

que prestan los insectos polinizadores. dia. Aungue con algunas excepciones, aprecia-  potos: carlos M.

Pero la naturaleza es siempre mucho més sutil mos un gradiente latitudinal de aumento en el nu- Herrera,
mero de especies que arranca en los polos y cul-

y en la mejor o peor fertilizacion de las flores mina en el ecuador, asociado a la mayor variedad _
intervienen otros muchos factores. y disponibilidad de recursos, y a un clima menos |

Quercus 385 - Marzo 2018 - 27




POLINIZACION  ciiversidad vegetal

Vegetacién de un adverso. No obstante, fuera de las regiones tro-
afloramiento ro- picales también puede darse una elevada diver-
::5;‘;:::?::: sidad de especies, mayor incluso de la espera-
tural Sierras de da por su situacion geogréfica, en espacios re-
Cazorla, Seguray lativamente pequefios y bien delimitados gue
Las Villas (Jaén). hemos dado en llamar “puntos calientes”. En
Las sierras Béti- . . P, .
cas son un punto ellos, la historia geolégica se combina frecuen-
caliente de diver- temente con una elevada heterogeneidad am-
sidad vegetala biental, consecuencia de su compleja orografia,
Ffi‘::_ac";:::i':; y alli conviven linajes antiguos junto a otros di-
Alanso), versificados en épocas mas recientes. Todo lo
cual se traduce en una mayor riqueza de espe-

cies y variedades.

Un punto caliente

de diversidad vegetal

La cuenca del Mediterraneo es uno de esos pun-
tos de alta diversidad que no pertenece a las
regiones tropicales. Destaca especialmente por
la riqueza y exclusividad de sus plantas, repti-
les y anfibios, mientras que su principal amena-
za es la destruccién y fragmentacién de los ha-
bitats debido a la intensa actividad humana. Si
nos centramos en el reino vegetal, |as sierras
Béticas del sureste peninsular sobresalen por la
elevada proporcién de plantas endémicas, es
decir, por la frecuencia con la que sus especies
se ajustan a un drea de distribucién restringida.
Entre un 20 y 30% de sus 4.000 especies vege-
tales son exclusivas de la regién y muchas de
ellas sélo se encuentran en unos pocos macizos

Arroyo temporal
en la Reserva Na-
tural Donald &
Sylvia McLaugh-
lin {California,
Estados Unidos).
La floracién estd
muy ligadaala
disponibilidad de
agua en las co-
munidades vege-
tales de estos
afloramientos
serpentinos (fo-
to: George A.
Meindl).
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montafiosos, a veces Unicamente en uno solo de
ellos (1).

Sin entrar en otras consideraciones, el mero
hecho de que cada especie sea una pieza exclu-
siva del rompecabezas evolutivo que da vida a |
nuestro planeta deberia impulsarnos a conser- |
varlas. Por eso se ha hecho ineludible proteger
los puntos calientes de diversidad, capaces de l
reunir a muchas especies en muy poco espacio, |
y existen organizaciones internacionales desti- |
nadas a tal fin (2). La biologia de la conservacién i
ha contribuido a mejorar las estimas de diversi- |
dad en todos los niveles de organizacién ecolégi-
ca, desde los grandes ecosistemas mundiales, !
hasta la variabilidad genética dentro de una mis- |
ma especie. Esta Ultima, aunque suele pasar |
mas desapercibida, resulta esencial para su su-
pervivencia a largo plazo. Los esfuerzos conser-
vacionistas se destinan principalmente a detec-
tar y frenar los impactos humanos que mas di- |
rectamente contribuyen a la pérdida de especies
y héabitats, es decir, a reducir la velocidad a la Comunidad vege-
gue el rompecabezas va perdiendo piezas. Sin tal estudiada en

embargo, nunca llegara a resolverse si no enten- la peninsula de
demos ademéas cémo se relacionan entre si esas ::‘f;:f:‘(jrle:::)
piezas y cudles resultan esenciales para desci- racién, justo des-
frar el modelo. Por eso la moderna biologia de la pués de que ca-
conservacién trata de entender la dindmica na- yeran las prime-

. E \ . ras lluviasen la
tural que genera y mantiene la diversidad biold- estacion himeda

gica. Una forma de conseguirlo es estudiar cémo {foto: Conchita
cambia la diversidad, tanto en el espacio como Alonso}.
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En Cazorla, la
mayoria de las
especies sélo se
encuentran en al-
gunos de los lu-
gares estudia-
dos, porloquela
diversidad local
de plantas es
muy inferior a la
regional (foto:
Conchita Alonso).

Muchas de las
flores del tomillo
Thymus orospe-
danus (izquierda)
se abren al mis-
mo tiempo; sin
embargo, fue la
especie con ma-
yor porcentaje de
flores no visita-
das por los poli-
nizadores, Menor
alin fue el por-
centaje de estig-
massin polen en
Teucrium aureum
(derecha), una
especie de la mis-
ma familia con la
que se compard
durante el estu-
dio (fotos: Carlos
M. Herrera),

en el tiempo, y, por supuesto, la importancia de
dichos cambios. Otra forma consiste en analizar
cémo los distintos niveles de organizacién (ge-
nes, especies, poblaciones, comunidades, bio-
mas) interaccionan entre si y condicionan Ia di-
versidad de los sistemas ecoldgicos actuales.

Polinizadores de comunidades
vegetales hiperdiversas

Justo desde esta perspectiva planteamas un pro-
yecto de investigacién en el que no sélo era im-
portante inventariar la diversidad vegetal exis-
tente, sino desentrafiar también los procesos
ecolégicos que pueden favorecer la coexistencia
local en esas regiones hiperdiversas y cuya rup-
tura supondria una amenaza colectiva para su
flora. Nuestra valoracién positiva de la diversidad
bioldgica tiende a hacernos pensar, por ejemplo,
que su incremento es siempre beneficioso para
el funcionamiento de los ecosistemas. Pero, pa-
radéjicamente, la reproduccién de las plantas
parece verse mucho mas limitada por el escaso
polen que reciben sus flores en aquellas regiones
donde la diversidad especifica es mas alta. Aun-
gue los datos disponibles no recogen informa-
cién de todos los ecosistemas terrestres, ni eva-
Idan el papel de la riqueza especifica a escala lo-
cal, el patrén descrito tiene un enorme interés.
Como veremos, sugiere que una deficiente poli-
nizacion podria afectar de forma negativa a la
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Una deficiente polinizacién
negativa a la supervivencia
endémicas en regiones de
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podria afectar de forma
de muchas plantas
elevada biodiversidad.

supervivencia de muchas especies endémicas
asociadas a regiones de elevada diversidad (3).

Hemos Ilamado al proyecto ¢Y si la biodiversi-
dad fuese auto-limitante? Polinizacién de espe-
cies endémicas en comunidades vegetales hi-
perdiversas (4) y su objetivo principal es enten-
der cémo se articulan las interacciones entre
plantas y polinizadores. Las hipdtesis iniciales
planteaban que la elevada diversidad de plantas
podria incrementar la competencia en cuanto al
servicio que les prestan los polinizadores y que
la escasez de polen condicionaria el potencial re-
productivo de las especies endémicas e incre-
mentaria su riesgo de extinciéon. Para profundi-
zar en estas cuestiones disefiamos un ambicioso
trabajo de campo que permitiera analizar cémo
la diversidad de plantas y flores varfa en el espa-
cio y también en el tiempo a lo largo de la época
de floracién. Ademads, queriamos comprobar qué
uso hacen de estas flores los insectos poliniza-
dores en diferentes comunidades vegetales ri-
cas en especies y endemismos.

Tres comunidades distantes

y distintas

Aplicamos el mismo protocolo en tres regiones de
alta diversidad vegetal, ricas en especies endémi-
cas y geograficamente muy distantes: las comu-
nidades dolomiticas de las sierras Béticas (Espa-
fa), las comunidades serpentinas de California

Tanto en Cazorla
como en Califor-
nia (Estados Uni-
dos) y Yucatan
(México}, se esta-
blecieron cua-
dros permanen-
tes de muestreo
pararegistrar
periddicamente
la diversidad de
especies, el ni-
mero de flores
abiertas y las vi-
sitas de los insec-
tos polinizadores
(foto: Carlos M.
Herrera).
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POLINIZACION  diversidad vegetal

Las comunidades
vegetales de los
afloramientos
rocosos dolomi-
ticos son de bajo
porte y eso hace
que la diversidad
resulte poco pa-
tente. Por ejem-
plo, en la foto
pueden distin-
guirse al menos
cinco especies,
aunque sélo una
deellasestd en
flor. Poreso la
diversidad de flo-
res disponibles
para los poliniza-
dores es habi-
tualmente infe-
rior a la diversi-
dad global de es-
pecies presentes
en cada localidad
(foto: Carlos M.
Herrera).

(Estados Unidos) y las asociadas a pequefios cla-
ros del matorral costero en la zona subtropical
seca de la peninsula de Yucatdn (México). Las
tres guardan similitudes en cuanto a especifici-
dad de habitat y aislamiento, pues forman par-
ches relativamente pequefios en terrenos aisla-
dos y claros de bosque, donde los suelos son po-
bres, heterogéneos y tienen escasa capacidad
para retener el agua, asi como poca cobertura
arbdrea. También comparten una marcada esta-
cionalidad de la floracién, que se asocia precisa-
mente con la disponibilidad de agua en el suelo.

Seleccionamos cinco afloramientos dolomiti-
cos dentro del Parque Natural Sierras de Cazor-
la, Segura y Las Villas (Jaén), otros cinco aflora-
mientos serpentinos asociados a arroyos tem-
porales de la Reserva Natural Donald & Sylvia
McLaughlin (California) y tres parches préximos
a los pueblos de Dzemul y Chicxulub (Yucatén).
En cada uno de estos lugares trazamos varios
transectos lineares y una serie de cuadros de
muestreo fijos donde se contaron los individuos
reproductores de cada especie. También conta-
bilizamos el nimero de flores abiertas y cuén-
tas eran visitadas por polinizadores a lo largo
del periodo de floracién: durante la primavera
en dolomias y serpentinas, y durante la esta-
Cién himeda en la regién subtropical.

Cazorla alberga la mayor

diversidad de plantas

Nuestros resultados muestran que la diversidad
de las plantas que florecieron durante el perio-
do de estudio fue significativamente mayor en
Cazorla (5), con entre 38 y 44 especies, mien-
tras que en California el promedio fue de 26 y
sélo de 18 en Yucatan. También encontramos
que en California y Yucatan la diversidad global
y local fue simiiar, porque la mayorfa de las es-
pecies aparecieron en todos los lugares estu-
diados. En Cazorla, sin embargo, la diversidad
local fue notablemente menor que la global, ya
que un buen ndmero de plantas sélo se encon-
traron en uno o dos de los afloramientos dolo-
miticos analizados.

Es indudable que la orografia montafiosa de
Cazorla favorece el aislamiento geogréfico, lo
que no ocurre en [as otras dos regiones, con te-
rrenos menos abruptos y mas humanizados. El
resultado es relevante para la conservacién de
habitats fragmentados, ya que si el objetivo es
no perder sus especies més exclusivas, no siem-
pre basta con proteger los pocos fragmentos que
albergan una mayor abundancia de especies.

Estacionalidad de la floracién

y frecuencia de visitas

La floracién también arrojé fuertes diferencias
entre las tres comunidades. El nimero de espe-
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cies que florecen al mismo tiempo en cada locali-
dad fue relativamente bajo, entre 3y 16, similar
a lo que viene ocurriendo en pastizales menos
singulares y floristicamente mas pobres. Muy por
debajo, ademas, de nuestras expectativas, ya
que, dada la alta diversidad de las zonas estudia-
das, esperdbamos que durante la floracién coin-
cidieran entre 17 y 42 especies. Otro detalle im-
portante es que ia diversidad de flores abiertas
fue mucho menor en los terrenos dolomiticos, lo
que redujo las diferencias esperadas entre comu-
nidades. Este dinamismo hace que la diversidad
simultanea de recursos florales disponibles para
los insectos polinizadores sea mucho menor de
la esperada por los datos globales de cada co-
munidad, lo que también reduce las posibilida-
des de competencia por sus servicios.

Aln asi, el resultado m&s novedoso fue que
los polinizadores no visitaron buena parte de
los recursos florales disponibles y elegfan espe-
cies de forma poco constante. Las mayores di-
ferencias se encontraron entre fechas y locali-
dades dentro de una misma comunidad, de mo-
do que la eleccién de flores visitadas fue mas
variable que el propio recurso en sf. En resumi-
das cuentas, podemos deducir que la diversi-
dad de flores disponible se encuentra auto-limi-
tada dentro de cada ambiente y que Ia posibili-
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dad de que sean visitadas es independiente de
las diferencias geograficas a escala regional o
mundial. No obstante, también podrian influir
otros factores, como las caracteristicas particu-
lares de cada microhabitat.

Los resultados sugieren que estos sistemas
aislados serian capaces de alimentar a mas po-
linizadores de los que consiguen atraer. La ma-
yoria de las especies vegetales verfan limitado
su potencial reproductivo a causa de una polini-
zacidén deficiente, no por competencia entre
ellas, sino por el fugaz atractivo de cada comu-
nidad en sus respectivas regiones.

Como medir la calidad
y el éxito de la polinizacion
Ante este nuevo escenario altamente dindmico
de recursos disponibles, habria que profundizar
en las interacciones que establecen las especies
que florecen al mismo tiempo con sus poliniza-
dores. Para ello es necesario estudiar la identi-
dad de los polinizadores y su especializacion.
Aunque sin entrar en mucho detalle, pudimos
diferenciar hasta 11 grupos funcionales de polini-
zadores, entre ellos consumidores exclusivos de
néctar (mariposas y moscas), de polen (escara-
bajos) y recolectores de ambos recursos (abejas
de diferentes tamafios). Tres de estos grupos

El polen que reciben la
mayoria de las flores que

hemos estudiado no es suficiente
en cantidad, ni fampoco en

calidad, para que puedan
fertilizarse todos los
&vulos disponibles.

funcionales de polinizadores estuvieron presen-
tes en las tres comunidades estudiadas: abejo-
rros del género Bombus, abejas carpinteras del
género Xylocopa y abejas domésticas (Apis melli-
fera), que fueron visitantes relativamente abun-
dantes y explotaron multiples especies en cada
una de ellas. También podemos afiadir que bue-
na parte de las plantas de cada comunidad com-
partian insectos polinizadores, lo que podria in-
fluir en la calidad de fa polinizacion.

Analizando al microscopio el polen recibido
por las flores, nuestros estudios demuestran
que la mayoria de ellas no reciben una cantidad
de polen suficiente, ni de buena calidad, para
fertilizar el total de évulos disponibles. Es un de-
talle importante a la hora de entender las dife-
rencias entre especies endémicas y otras de
més amplia distribucidén (6). Curiosamente, las
especies endémicas de las dolomias béticas re-
cibieron un polen de mejor calidad que las plan-
tas no endémicas, al revés de lo observado en
California y Yucatan. Este dato vuelve a alejar-
nos de cualquier patrén universal.

Otros aspectos también importantes para el
éxito de la polinizacién, y que quedan pendien-
tes de estudiar, son la importancia de la canti-
dad y la calidad del néctar ofertado como re-
compensa a los polinizadores, la capacidad para
formar semillas viables sin mediacién de insec-
tos, el diferente éxito en la germinacién y el cre-
cimiento de las semillas formadas con polen aje-
no y de la propia planta, asi como el modo en
que la presencia de polen procedente de otras
especies altera la fertilizacién de la flor (7).

El unico patrén universal

es la impredecibilidad

En resumidas cuentas, cuando se trata de habi-
tats estacionales y naturalmente fragmentados,
la diversidad especifica no siempre se estructu-
ra segan el mismo patrén espacial. En concreto,
encontramos que las comunidades dolomiticas
de las sierras Béticas son particularmente diver-
sas debido a la mayor heterogeneidad que ofre-
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1. Conchita Alon-
sojuntoaun
tronco de encina

enlasierra de Ca-

zorla (foto: Nico
Varo).

2. Victor Parra-
Tabla en una du-
na costera cerca
delalocalidad
mejicana de Ce-

lesttin {foto: Con-

chita Alonso).

3. Carlos M. He-
rrerajunto aun
tronco de pino
centenario en la
sierra de Cazorla
(foto: Ménica
Medrano).

cen estos afloramientos rocosos. En cuanto a
posibles competencias y su efecto sobre la re-
produccidn, la diversidad de las flores abiertas,
que es el recurso explotado por los insectos po-
linizadores, ha resultado ser muy dindmica. Es-
ta alta variabilidad, tanto espacial como tempo-
ral, hace que las flores abiertas sean un recurso
puntualmente menos diverso y mas impredeci-
ble. Lo cual quiza resulte poco interesante para
la mayoria de los polinizadores, que prefieren
hébitats con una recompensa alimenticia mas
estable aunque menos variada.

Las plantas de comunidades diversas ven asfi
limitada su capacidad reproductiva, ya que la
calidad de la polinizacién juega un papel muy
importante en la préctica totalidad de las espe-
cies estudiadas. No encontramos, sin embargo,
un patrén universal que justifique una mayor
desventaja de las especies endémicas en su

LN

conjunto. Asf pues, deberfa estudiarse con ma-
yor detalle la limitacién reproductiva por baja
calidad del polen en aquellas especies especial-
mente interesantes o amenazadas.gr
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