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Figura 1. La fragmentacion y transformacion del paisaje dificulta la conectividad

genética entre poblaciones, como muestra este acebuche canario (Olea
cerasiformis Rivas Mart. & del Arco) en Fuerteventura, donde la fuerte presiéon por
herbivoros introducidos compromete la persistencia de las escasas poblaciones
remanentes. (Foto: C. Garcia-Verdugo).

En plena crisis de biodiversidad, los sistemas insulares plan-
tean una problematica especial desde el punto de vista de la
conservacién. Por un lado, los procesos derivados del aisla-
miento geogréfico y las particulares condiciones ecoldgicas
de estos sistemas han propiciado la presencia de una elevada
biodiversidad endémica (i.e. exclusiva de una isla o conjun-
to de islas). A su vez, en estos medios se conjuga la fragili-
dad impuesta por su limitada disponibilidad de recursos con
el impacto, sostenido desde hace siglos, de una poblacion
humana en aumento. Esta suerte de combinacién adver-
sa, unida a otros factores de cambio global (e.g. alteracion
del clima, sobrepastoreo, introduccion de especies exéticas;
Caujapé-Castells et al., 2010) hacen de nuestra biodiversidad
insular un engranaje constituido por piezas en muchos casos
aun poco conocidas, pero cuyo funcionamiento global ya se
encuentra seriamente amenazado.

Las consecuencias de la presion que sufren los sistemas insula-
res habitados, siendo los archipiélagos de Canarias y Baleares
nuestro principal exponente nacional, son tan patentes que
cualquier persona con nociones elementales de biologia pue-
de identificar facilmente. Asi, dentro de cada isla, la transfor-
macién antrépica del paisaje genera una fragmentaciéon que,
por un lado, dificulta o imposibilita la conectividad entre las
poblaciones remanentes de cada especie, y por otro, reduce
la disponibilidad de espacio habitable para la (re)colonizacién
y establecimiento de nuevas poblaciones (Fig. 1). El resulta-
do es que la deriva (pérdida de variantes genéticas por azar),

se acentla en estas poblaciones pequefias y fragmentadas,
provocando una merma progresiva de la diversidad genética,
piedra angular de la supervivencia de cualquier especie en el
tiempo. Conscientes del valor de ese nivel de biodiversidad
“no visible”, las estrategias de conservacion a nivel interna-
cional y nacional contemplan la preservacion de la diversidad
genética de manera explicita (i.e. Estrategia Espafola de Con-
servacion Vegetal 2014-2020 y Objetivo 2 de la Global Strate-
gy for Plant Conservation; https://www.cbd.int/).

De ese objetivo prioritario se desprende que un requisito fun-
damental para la biologia de la conservacion es conocer la dis-
tribucion de la diversidad genética de las especies, asi como
los factores que la determinan. En este sentido, el desarrollo y
la aplicacion de herramientas genéticas nos ayudan a esclare-
cer los patrones de biodiversidad insular. De hecho, cada vez
un mayor numero de estudios apunta que esa idea inicial de
que las plantas insulares contienen poca diversidad genética se
ajusta principalmente a casos de endemismos de distribucién
muy restringida. Por el contrario, las especies con distribucio-
nes insulares mas amplias (i.e. aquellas que ocupan varias islas
y/o territorios muy extensos en una isla) suelen albergar la mis-
ma, o incluso mayor, diversidad genética que sus poblaciones o
congéneres continentales (e.g. Garcia-Verdugo et al., 2015a).
Una transformacion antropica profunda, por tanto, no soélo
pone en jaque al exclusivo elenco de especies que conforman
los territorios insulares, sino a la rica diversidad genética que
subyace en el conjunto de su flora. Estos son sin duda hechos
alarmantes para la biologfa de la conservacién en islas, o dicho
de otro modo y ajustando el popular proverbio: “una gran di-
versidad conlleva una gran responsabilidad”, particularmente
si esa alta diversidad incluye varios niveles de organizacién bio-
l6gica, como es el caso de los sistemas insulares.

Entre las situaciones que amenazan la diversidad genética
vegetal de nuestros archipiélagos, quiza las mas llamativas
son aquellas que suceden de modo “silencioso”, afectando
al acervo genético insular de una forma dificilmente detec-
table o aparentemente poco preocupante para los no ex-
pertos. En la primera categoria entraria la hibridacién de
especies introducidas que son filogenéticamente préximas
a nuestros endemismos, situacién que conduce a la pérdida
progresiva de la identidad genética del endemismo. Entre
los ejemplos estudiados destaca el de la palmera canaria
(Phoenix canariensis H. Wilpret) y su pariente introducido,
la palmera datilera (Phoenix dactylifera L.; Gonzalez-Pérez
et al., 2004). Un caso posiblemente mas complejo para la
toma de decisiones de conservacion lo representa la hibri-
dacion entre endemismos insulares y especies nativas (Co-
nesa, 2010). En este caso es dificil discernir si el contacto
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Figura 2. Porcentaje de representacion de taxones endémicos (END) y nativos no
endémicos (NNE) en los principales bancos de germoplasma de los archipiélagos
nacionales de mayor tamano (Jardin Boténico de Séller; Islas Baleares, y Jardin
Botdnico Canario: Islas Canarias). Los porcentajes de las graficas de la izquierda
se han calculado en referencia al numero aproximado de taxones de cada tipo
(endémicos: Islas Baleares = 130, Islas Canarias = 600; nativos: Islas Baleares =
1700, Islas Canarias = 1300), mientras que las graficas de la derecha desglosan
el porcentaje de islas (incluyendo Dragonera en Baleares) muestreadas de la
distribucion conocida de cada taxén recogido en cada banco.

entre ambas especies se debe a un efecto antrépico (que
de forma directa o indirecta favorece el rango de distribu-
cion de la especie nativa) o es un proceso natural, pero
el resultado es la modificacién del acervo genético del en-
demismo. Unido a los problemas que plantea la hibrida-
cién, podemos ademas estar cometiendo el error de asumir
como un mal menor la pérdida de poblaciones de especies
insulares “comunes”. Estudios recientes estan mostrando
que algunas especies de amplia distribucién insular, inclu-
so algunas catalogadas como nativas “probables”, parecen
estar constituidas por grupos de poblaciones que bien po-
drian asignarse a distintas unidades taxonémicas debido a
su marcada diferenciacion molecular. La situacion de estas
especies, a veces erroneamente asociadas a las “cripticas”
(ya que en realidad las especies de amplia distribucion estan
simplemente poco estudiadas), tiene un interés particular
para la conservacion porque el escrutinio taxondmico de
estos grupos puede conducir a la descripcion de nuevos
taxones necesitados de protecciéon. Los géneros Periploca,
Cistus, Lotus o Bituminaria, por citar algunos en proceso de
estudio, parecen incluir ejemplos de este tipo.

Podria ser hasta cierto punto tranquilizador pensar que, frente
a la grave situacién de amenaza, contamos con herramien-
tas para detectar y paliar eficazmente la huella que dejamos
en la diversidad genética de las especies. No obstante, seria
deseable evaluar criticamente los pasos dados para mejorar
los futuros. Por ejemplo, los planes de reforzamiento/reintro-
duccién de poblaciones de especies vegetales sin duda han
aumentado en numero y han mejorado sus criterios en las ul-
timas décadas, pero sigue habiendo acciones que se ejecutan
obviando la informacion cientifica disponible. La conservacion
genética deberia pretender, al menos como planteamiento
inicial, el mantenimiento de los patrones espaciales que son
resultado de miles o millones de afios de procesos ecoldgicos
y evolutivos (dispersion, colonizacién y adaptacion local; e.g.
Garcia-Verdugo et al., 2015b). Si bien es cierto que las exiguas
poblaciones de las especies criticamente amenazadas conce-
den muy poco margen para la implementacién de medidas
de conservacion, hay actuaciones de reforzamiento que se
ven comprometidas por circunstancias perfectamente reme-
diables, como la ausencia o baja disponibilidad de fuentes de

semillas de origen conocido. En un escenario geografico como
los archipiélagos, donde la diversidad se estructura de una for-
ma compleja, las soluciones deben estar guiadas por procesos
que no sélo contemplen un nivel (taxonémico) “visible”, sino
la biodiversidad desde una perspectiva integrada.

Otro frente en las medidas de conservacion lo brindan los
bancos de germoplasma. Estos recursos, fruto del esfuerzo
de muchos profesionales durante décadas, resultan herra-
mientas imprescindibles para alcanzar los compromisos ad-
quiridos en materia de conservacion ex situ recogidos en el
articulo 9 del Convenio sobre Diversidad Biolégica (https:/
www.cbd.int/convention). Sin embargo, estas colecciones
necesitan desprenderse del mediatico, pero equivoco, simil
de “Arcas de Noé”; segun describen las escrituras, Noé se
afanoé en salvaguardar exclusivamente una pareja de cada
especie, estrategia que en términos genéticos habria con-
ducido a una mas que probable extincién a medio plazo
de la inmensa mayoria de estas especies por los efectos de
la endogamia. Los bancos de germoplasma, idealmente,
deberian contener una “copia de seguridad” de la diversi-
dad genética de una especie, y este objetivo es ciertamente
dificil de conseguir con rigor. Como muestran los registros
de los principales bancos de germoplasma vegetal del ar-
chipiélago canario (Jardin Botanico Canario “Viera y Clavi-
jo"—Unidad Asociada al CSIC) y las Islas Baleares (Banco de
Germoplasma de Soller), se ha priorizado la conservacion
de los taxones endémicos de cada sistema insular, con la
practica totalidad de los mismos recogidos en sus colec-
ciones (Fig. 2). Sin embargo, la representacién geografica
de estos endemismos se ve claramente mermada confor-
me aumenta el nUmero de islas que ocupa el taxén. Por su
parte, los taxones nativos no endémicos cuentan con una
representaciéon adn muy baja, a pesar de la dotacion ge-
nética particular que pueden albergar estos taxones en las
islas, como se ha mencionado anteriormente. Las coleccio-
nes vivas de los jardines botanicos suponen un refuerzo a la
conservacién genética, pero también limitado por factores
como el espacio y numero de genotipos cultivados.

Ante esta realidad, la informacién que brindan las técnicas
de analisis genético se perfila como un componente primor-
dial para optimizar las estrategias de reforzamiento pobla-
cional y conservacion de diversidad genética ex situ. Cabe,
no obstante, sefalar la cautela que requiere el uso de las
herramientas genéticas para la toma de decisiones:

-Interpretacion de los indices de diversidad genética. La diversi-
dad genética se estima fundamentalmente al nivel poblacional
por medio de indices ampliamente aceptados por la comunidad
cientifica. No obstante, niveles relativamente altos de diversidad
genética poblacional no indican necesariamente un buen esta-
do de conservacion. En un estudio reciente (Garcia-Verdugo et
al., 2019), se desarrollaron marcadores genéticos para Daphne
rodriguezii Teixidor, una especie endémica de Menorca que si-
guiendo los criterios de la UICN ha pasado de estar catalogada
como vulnerable (VU) a amenazada (EN) en los Ultimos anos.
Los resultados arrojan niveles de heterocigosidad esperada y
numero de alelos muy altos a nivel poblacional. Aunque estos
resultados son positivos desde el punto de vista de su viabilidad
genética, seria un grave error pensar que el estado de conser-
vacion de la especie es satisfactorio, dado que la mayoria de sus
escasisimas poblaciones apenas alcanzan los 50 individuos. Si
no se toman medidas urgentes, la deriva génica anteriormente
mencionada conducira a una caida irrecuperable de la heteroci-
gosidad actual en unas pocas generaciones.



-Falta de relacién entre abundancia de individuos y diversi-
dad genética. Esta situaciéon, opuesta a la anterior, la ilustran
con claridad los dragos macaronésicos, particularmente por
medio del emblemético taxén Dracaena draco (L.) L. subsp.
draco. Hoy en dia, encontramos ejemplares de este drago
repartidos por todas las Islas Canarias, e incluso aparece
como subespontaneo o cultivado en la Peninsula Ibérica y
otras muchas partes del mundo. Sin embargo, se ha detec-
tado recientemente que la diversidad genética de los dragos
macaronésicos es llamativamente baja, de tal manera que la
amplia distribucién actual es basicamente el resultado de la
propagacion de unos pocos haplotipos diferentes (Duran et
al., 2020). El caso del drago invita a pensar que incluso es-
pecies que la sociedad cree abundantes puedan encarar un
futuro incierto por su limitada diversidad genética.

En conclusion, nuestras islas deben ser un paradigma de la
biologia de la conservacién porque son escenarios donde ni-
veles elevados de biodiversidad (incluida la genética) coexisten
con un impacto acusado de nuestra actividad. Disponemos de
herramientas diagndsticas y de medidas destinadas a paliar
ese impacto, pero estas herramientas necesitan optimizarse
con urgencia. Debemos priorizar la investigacion rigurosa,
apostar por un conocimiento cientificamente contrastado y
fomentar canales que permitan su aplicabilidad en los planes
de conservaciéon. En este punto es imprescindible mejorar el
flujo de informacién entre investigadores y gestores. La gene-
racion de mapas de diversidad genética territorial deberia ser
un objetivo para los gobiernos regionales y autonémicos, con

el fin de identificar &reas de especial confluencia de biodiversi-
dad no necesariamente incluidas en territorios ya protegidos.
En paralelo, habria que dotar a los bancos de germoplasma
con medios (personal adecuado, instalaciones) que permitan
pasar de su rol como depdsitos de vida latente a herramientas
activas. El desarrollo de investigacion bésica en protocolos de
conservacion y germinacion, o estudios de representatividad
genética y biologia reproductiva, son requisitos fundamen-
tales para hacer de estas colecciones soluciones plenamente
funcionales ante la crisis de biodiversidad.
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I Estructura y diversidad genéticas de

Dioscorea pyrenaica (Dioscoreaceae):

hormigas, polinizacién y dispersion

Dioscorea pyrenaica Bubani & Bordére ex Gren. (=Borderea
pyrenaica Miégeville) es un endemismo de alta montana
(1500-2500 m), con un area de distribucién restringida (160
km?), que habita gleras calcareas del Prepirineo y del Pirineo
central (Segarra-Moragues et al., 2003) (Fig. 1). Es una planta
gedfita, con tallos herbaceos decumbentes y con un conspi-

cuo xilopodio subterraneo globoso o de forma irregular que
acumula cicatrices de las anteriores yemas anuales en toda su
superficie (Segarra-Moragues & Catalan, 2005). Esta Ultima
caracteristica es la que permite estimar la edad de los indi-
viduos, que en algunos casos supera los 300 afios (Garcia &
Antor, 1995a, 1995b). Las hojas se disponen de forma alterna,

Conservacian Vegetal 24

N
—



