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La alteracion secular del fértil valle del Guadalquivir
ha relegado a los bosques a un papel relictico en
el paisaje. En la actualidad, la vegetacién forestal
patural 0 seminatural ocupa unas 20.000 ha, el 1% de
su area potencial, integrada por una constelacién de
fragmentos (unos 500) con una conectividad entre
ellos escasa Y una calidad del habitat y un grado
de conservacién notablemente bajos. En su mayor
parte son formaciones de pino pifionero con encinas
y/o alcornogues, de propiedad privada y estan
intensamente manejados para uso forestal, ganadero

APRENDER DE UN AREA TAN SECULARMENTE ALTERADA COMO EL VALLE DEL GUADALQUIVIR?

2. Inventario de los bosques isla en Andalucia

o recreativo. No obstante, y de forma sorprendente,
estos fragmentos suponen una auténtica reserva de
diversidad vegetal: los estudios realizados en ellos
han catalogado mas de 1.000 especies botanicas, 39
de las cuales han resultado ser relevantes novedades
corolégicas y 70 estan incluidas en la lista roja de
especies amenazadas de Andalucia; incluso ha sido
descrita una nueva especie para la ciencia: Limonium
silvestrei Aparicio. El valle del Guadalquivir constituye
asf un excelente laboratorio natural para analizar las
consecuencias que el desarrollo humano tiene sobre
diversos componentes de la diversidad bioldgica,
motivo por el que desarrollamos en €l una linea de
investigacion que ilustramos a continuacién.

MARCO TEGRICO

La diversidad biolégica comprende tres niveles
esenciales: la diversidad genética (dentro y entre las

Pequefio fragmento de pinar de pino pifionero entre Dos Hermanas y Utrera (Sevilla), un &rea dedicada a la agricultura de forma intensiva, Este

pinar tiene un matorral denso integrado por pacas especies entre las que predomina el lentisco (AA)




especies], la diversidad de especies y la diversidad
de ecosistemnas y sus interacciones. La Biologia de
la Conservacion (o Conservacién Bioldgica] como
disciplina cientifica tiene el objetivo de salvaguardar
esta diversidad tras analizar las consecuencias de las
actividades humanas y desarrollar practicas eficaces
para prevenir la extincion y recuperar las especies
y sistemas en peligro. La comunidad cientifica es
la encargada de proporcionar los mejores datos y
modelos para que la toma de decisiones por parte
de los gestores sea justa y proporcionada, al tiempo
que eficaz: “La investigacion cientifica no es un lujo,
Es la base de una buena conservacion. No podemos
conservar lo que no conocemos”.

Por ello, la Biologia de la Conservacién ha sido uno de
los campos cientificos mas florecientes de las Gltimas
décadas y ha llegado a establecer que la desaparicion
y fragmentacion de los hébitats originales constituye
una de las mayores amenazas para la biodiversidad
global del planeta. En efecto, la mayor parte de
los trabajos empiricos confirman consecuencias
negativas de la fragmentacion debido a pérdida de
diversidad taxondmica y genética a diversas escalas.
La escasa calidad del habitat en los fragmentos

La electroforesis es un método para maver sobre un gel distintos
fragmentos de ADN (en este caso) a través de la corriente eléctrica
y separarlos en funcion de su tamafio, Posteriormente se visualizan
con luz ultravioleta y se analiza cuanto se han desplazado (RGA)

remanentes y el aislamiento de los mismgg
propician la incapacidad de numerosas especies Pary
mantenerse en estas condiciones ambientales pocy
favorables, ademas de bloquear el flujo genético; si
olvidar la presién a que se ven sometidas numMerosag
interacciones interespecificas.

DIVERSIDAD GENETICA

La pregunta central en Genética de Conservacion eg
si las poblaciones fragmentadas mantienen, y hasty
qué punto, conexién e intercambio [flujo) genetico;
si el flujo genético se bloquea las poblaciones puedep
sufrir diversos problemas derivados de la endogamig,
Pero responder a esta sencilla cuestion no es nada
facil metodolégicamente. En primer lugar, no se
puede trabajar con todas las especies que conviven
en un ecosistema dado (hay que elegir especies de
estudio} y, en segundo lugar, hay que trabajar con
fragmentos del ADN no codificante, los denominados
marcadores moleculares. Por tanto, para abordar
cuestiones de este tipo nos vemos obligados a elegir
especies representativas de distintas estrategias
vitales y marcadores moleculares que sean altamente
variables, que nos ilustren fielmente la cantidad y
calidad del flujo genético actual y pretérito.

En general, la capacidad que muestran las especies
de plantas para dispersar sus genes (via polen o
semillas] es elevada, pero ;afecta la fragmentacion
por igual a todas las especies ? Muchos investigadores
han encontrado que aunque hay un efecto global
negativo, la interaccion entre las caracteristicas
vitales de las plantas y su entorno es muy compleja,
ylarespuesta de cada una de ellas a un mismo evento
de fragmentacidn es casi imprevisible. Nosotros lo
hemos comprobado analizando la respuesta de cuatro
especies comunes de matorral mediterraneo, lentis-
co [Pistacia lentiscus], mirto [Myrtus communis),
coscoja {Quercus coccifera] yjaguarzo morisco {Cistus
salviifolius ] con caracteristicas funcionales diferentes
(longevidad, sistema de dispersion del polen y
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QOtra cuestion interesante es conocer cdmo se mueven
los genes dentro y entre poblaciones fragmentadas.
para ello hemos estudiado el flujo palinico mediante
el examen del perfil de microsatélites de embriones
recolectados de plantas madre conocidas. Gracias alos
anélisis de paternidad y otras técnicas relacionadas,
podemos asignar a cada embrion un padre potencial
de entre una serie de candidatos y estimar el origen y
diversidad de los apareamientos que han tenido éxito.
En el caso del lentisco, en un paisaje fragmentado
cerca de Utrera hemos encontrado que entre el 80-
90% de las semillas muestreadas fueron fecundadas
por polen proveniente de plantas masculinas ajenas
al lugar de estudio, si bien solo unos cuantos
progenitores fueron los responsables de esas
polinizaciones. Asi pues, aunque en el lentisco la
capacidad de dispersion de polen sea muy elevada, la
existencia de un escaso nimero de plantas donadoras
de polen puede suponer el empobrecimiento genético
de las generaciones futuras en estos ambientes tan
notablemente antropizados y fragmentados.

Similarmente, como medida de la capacidad que tiene
una determinada especie para dispersar sus semillas
de forma efectiva se puede calcular una tasa de
migracion entre fragmentos. Hemos llevado a caboun
estudio de este tipo en el mirto, revelando que en una
determinada localidad cerca del 19% de los individuos
muestreados tenfan una probabilidad muy elevada de
ser consecuencia de eventos de inmigracion reciente.

2. Inventario de los bosques isla en Andalucia

Proceso de extraccion de ADN de muestras vegetales, A partir de
hojas frescas o secas, mediante un proceso de molienda y diversos
pasos quimicos y fisicos (centrifugados] se obtiene el ADN diluido en
agua (RGA)

Esta proporcion es asombrosamente elevada y
puede estar relacionada con una efectiva dispersion
de los frutos, que en esta especie son avidamente
consumidos por gran variedad de aves frugivoras y
pequenos mamiferos.

La genética paisajistica nos permite por tanto valorar
hasta qué punto el aislamiento es s6lo aparente y las
poblaciones contindan conectadas por el intercambio
de genes a través de los granos de polen y/o de las
semillas, es decir, hasta qué punto las poblaciones
paisajisticas coinciden o no con las poblaciones
genéticas.

DIVERSIDAD DE ESPECIES

En general, la existencia de un mayor nimero de
especies vegetales en un ecosistema determinado
se relaciona con un mejor estado de conservacion, de
forma que maximizarlo ha sido uno de los objetivos
perseguidos en el disefio de numerosas estrategias de
conservacion y reforestacion. Esa riqueza de especies
depende en primer término de la superficie de terreno a
conservar, pero también de otros aspectos relacionados
con la capacidad de colonizacién y establecimiento de
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las distintas especies, asi como de sus caracteristicas
vitales (sistemas de reproduccion, medo de dispersion,
capacidad de germinacion, etc.].

En particular, el modo de dispersién de las semillas
es una caracteristica fundamental para comprender
y predecir el funcionamiento de la dinamica de las
poblaciones. La dispersién a corta distancia esta
relacionada con el mantenimiento de las poblaciones
y la dispersion a larga distancia es determinante de la
capacidad de migracion, de la colonizacién de nuevos
habitats y de la estructura genética espacial de las
plantas adultas. Asi, conocer la escala espacial a la que
opera la dispersion efectiva es uno de los principales
objetivos que se plantean en Biologfa de Conservacién.

En este sentido, una cuestion critica es si diferentes
capacidades de dispersion se traducen en diferentes
tasas de riqueza local de especies. La existencia de

4

Parcela de muestreo permanente para la identificacion, cuantificacion y seguimiento de las plantulas de diversas especies de estudio (JPGV)

adaptaciones morfolégico-funcionales para la disper-
sién efectiva mediante animales o el viento (pulpa
carnosa, alas, ganchos o pelos en los frutos o semi-
llas) podria teéricamente causar que determinadas
especies se viesen menos afectadas por la fragmen-
tacion del habitat en comparacion con otras carentes
de tales adaptaciones.

En nuestros estudios hemos encontrado que, aunque
la diversidad de especies sigue el patrén previsible de
aumentar con el tamafo del fragmento y disminuir
con la perturbacion, existen otros factores en
juego que pueden ser relevantes, como la distancia
al bosque isla mas proximo, las caracteristicas
climaticas y el tipo de sustrato. De esta manera,
hemos comprobado que el nimero de especies con
elevado potencial de dispersion a larga distancia
(correspondiente con especies en estados tardios
de la sucesion vegetal y por tanto mas exigentes con
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genes del valle del Guadalquivir], Por su
ro de especies con dispersion a corta
pondiente con especies en estados

secas U [itologicamente menos complejas con cortas
distancias entre parches. Nuestros resultados ponen
de manifiesto la necesidad de tomar en consideracion
los sistemas de dispersidn al analizar los patrones de
riqueza de especies y demuestran que la diversidad
de los distintos tipos de especies se favoreceria
manejando  distintos factores. Por ejemplo, los
efectos beneficiosos de aumentar el tamano del
parche y reducir la perturbacion serian mas efectivos
para promocionar la riqueza de especies de larga
dispersion en las zonas mas hdmedas y frescas,

2. Inventario de los bosques isla en Andalucia

litolégicamente mas heterogéneas, que en las zonas
mas secas, calidas y homogéneas.

INTERACCIONES

Aunque este aspecto de la fragmentacién esta relati-
vamente peor estudiado, es probable que, como caso
particular de interacciones, las actividades agricolas
alteren la diversidad y actividad de los polinizadores
de la vegetacién natural; particularmente, cuando los
cultivos son intensivos y producen gran cantidad de
flores entomdfilas que compiten por los polinizadores
con la vegetacion natural colindante. Sobre este
asunto estamos actualmente estudiando de qué
modo la floracién masiva de los naranjales y campos
de fresas afecta a la composicion y al comportamiento
de los insectos polinizadores de plantas silvestres,
en comparacidn con otros cultivos menos intensivos

como los olivares, que mantienen un cierto estrato

Semillas de mirto germinando sobre papel en placas de Petri. Estas semillas provienen de madres conocidas y serviran para valorar su diversidad

genética y otros aspectos relacionados con la biologia de la reproduccion de la especie (JPGY).



“Cultivo de floracidn masiva {naranjal) compitienda por los insectos polinizadares de la vegetacion natural que se desarrolla en un pinar de pino

pifionero [JPGY)

herbaceo donde abundan los recursos florales. La
hipdtesis de partida es que la floracion masiva de estos
cultivos puede reducir el éxito reproductor (produccion

de frutos y semillas] de las plantas silvestres

mediante la alteracion por competencia de las redes de
polinizacion de la flora silvestre de manera mas severa
que otros cultivos no intensivos, Naranjales y olivares
son dos cultivas muy representativos de Andalucia
Y ocupan superficies de las mas extensas de toda
Europa. Dado que la vegetacion del sotobosque de los
pinares aislados posee una gran diversidad floristica,
esta investigacion es relevante no Unicamente desde
el punto de vista de la conservacién de la flora ydela
entomofauna, sino como un ejemplo del interés que
tiene conocer el efecto global de los usos de suelo sobre
la biodiversidad mediterranea.

CICLO DE VIDA

La fragmentacion también puede comprometer la
capacidad de persistencia de las especies a largo plazo
debido a efectos demograficos que reducen o incluso
colapsanlosprocesos que constituyenelciclovitalde las
plantas, como la polinizacion, la dispersién de semillas,
la germinacion y el establecimiento de plantulas,
Hemos investigado estos aspectos en el mirto porque
requiere de los servicios de animales mutualistas
para la polinizacion (insectos) y la dispersién de
semillas (aves) y por ser una especie caracteristica de
estadios de sucesion avanzados de los sotobosques Yy
matorrales, lo que la hace potencialmente susceptible a
las alteraciones relacionadas con la calidad del habitat
de los parches. Asi, sabemos que la fragmentacion
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para la conservacion de esta especie se muestran
fundamentales las acciones de manejo dirigidas a la
mejora de a calidad del habitat, particularmente en los

remanentes forestales mas pequenos.

CONCLUSION

la fragmentacién y la alteracion de los habitats
naturales son algunos de los componentes del

Experimento en el que se ofrecen semillas de mirto a los posibles consumidores de este recurso (roedores) para valorar las tasas de predacion a
Que estas se ven sometidas en distintos tipos de bosque (grandes vs. pequefos a aislados vs. conectados) (JPGY)
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llamado cambio global que estda provocando las
mayores perdidas de biodiversidad del planeta. Por
ello, desde hace décadas, la Biologia de Conservacién
como disciplina cientifica ha mostrado un creciente
interés por conocer las consecuencias reales de la
antropizacién de la biosfera, propiciando el desarrollo
de refinadas técnicas de muestreo y andlisis. En estas
lineas ponemos de manifiesto que la conservacion de
la biodiversidad debe ir mas alla de la preservacion
de especies individuales, carismaticas o no. Los
fragmentos de vegetacion natural (o seminatural] que
aun restan se vuelven cruciales para la investigacion de
los procesos ecoldgicos que mantienen la conectividad
y la funcionalidad de los habitats. En definitiva, en su
estudio estan las claves para que sean realmente justas
y eficaces esas decisiones que han de ser tomadas
para el mantenimiento de sistemas que de forma
natural albergan un alte nimero de especies, tanto
microbianas como fungicas, animales y vegetales.




Matarral en floracion en el sotobosque de un pinar. Los cultivos de
floracion masiva (naranjales] que tiene alrededor pueden alterar
la carpposicion y abundancia de ta comunidad de polinizadores de
estos remanentes de vegetacion natural {JPGVY)

Para mas informacion y la lectura de publicaciones
relacionadas con este tema puede consultarse
la pagina web del Grupo de Investigacion EVOCA
(Ecologia, Evolucion y Conservacién de Plantas
Mediterraneas] del Plan Andaluz de Investigacién
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Curruca cabecinegra {Sylvia melanocephala), uno de los principales
consumidores de frutos y dispersores de semillas del mirto y otras
especies de frutos carnosos en el matorral mediterraneg (JPGY).

GLOSARIO:

Marcador molecular: Secuencia de ADN (o proteinas)
Cuyo andlisis permite revelar niveles de variacion
genética a diversas escalas: dentro yentre individuos,
poblaciones y especies.

Microsatélite: Tipo de marcador molecular presente en
el ADN no codificante de muchos tipos de organismaos
que se hereda de forma biparental (se recibe una

copia de cada progenitor). Se caracterizan porque
suelen ser altamente variables entre individuos,

Analisis de paternidad: Métodos estadisticos basadas
en el estudio de marcadores moleculares altamente
variables que proporcionan la probabilidad de que un
descendiente (i.e. una semilla) haya sido originado
por un determinado individuo adulto reproductor de
entre todos los posibles candidatos.




