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IV.2.1. Introduccion

Se denomina dispersion de semillas al proce-
so por el cual las semillas se mueven lejos de
las plantas maternas, aumentando con ello la
probabilidad de sobrevivir al ataque de sus
depredadores. Los vertebrados son importan-
tes agentes dispersantes y, dentro de ellos, las
aves son quiza el grupo mas asociado a los pro-
cesos de dispersion de semillas. La mayoria de
las plantas cuyas semillas son dispersadas por
aves presentan frutos carnosos, que no son

otra cosa gque un conjunto de semillas “envuel-
tas” en una capa de material nutritivo. Al con-
sumirlos, las aves obtienen la recompensa ali-
menticia de su pulpa al tiempo que se llevan las
semillas lejcs de la planta materna y descartan
las semillas, defecandolas o regurgitandolas,
en lugares mas o menos adecuados para la
germinacion, supervivencia y establecimiento
de nuevos individuos. Estamos, por tanto,
hablando ce una interaccién mutualista entre
plantas y aves, en la que las aves obtienen ali-

Figura IV.2.1. Algunas de las especies en las que se ha estudiado la frugivoria en el Parque Natural Sierras de Cazorla,
Segura y Las Villas. Arriba, un escaramujo (Rosa canina). Abajo, frutos de ajracejo (Berberis hispanica, izquierda) y de una
de las especies mas extensamente estudiadas, el cerecino (Prunus mahaleb, derecha).
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Figura 1V.2.2. Fluctuaciones interanuales durante un periodo de 12 aros en la disponibilidad de frutos de especies disper-
sadas por aves (arriba) y en la abundancia de aves frugivoras dispersantes, principalmente currucas capirotadas y petirrojos,
y predadoras de semillas (abajo). La gran variacion que puede observarse tanto en la disponibilidad de frutos como en la
abundancia de frugivoros da una idea de la complejidad de estudiar este tipo de mutualismos y del importante sesgo que
pueden tener las conclusiones derivadas de estudios que no contemplen una amplia ventana temporal.

mento de las plantas a cambio de prestar
determinados “servicios”.

La dispersion es un proceso muy importante
para las plantas ya que facilita el escape de las
semillas al consumo por parte de depredadores
y la colonizacion de nuevos habitats, y contribu-

ye al intercambio genético entre poblaciones."

Por eso las aves frugivoras son capaces de influir
sobre la estructura y regeneracion de las comu-
nidades vegetales, y parece que la dispersion de
semillas por aves ha sido uno de los procesos
que han contribuido a la amplia dominancia de
las angiospermas sobre la tierra.
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Dispersion de semillas por aves

Como en todas las interacciones, en la disper-
sién de semillas por aves cada participante tiene
la capacidad de ejercer presiones selectivas sobre
la otra parte, y asi algunos rasgos fenotipicos,
tanto de aves como de plantas, pueden evolu-
cionar en respuesta a dichas presiones. La
importancia de estas presiones selectivas, que se
ejercen de aves a plantas y viceversa, depende
probablemente del grado de dependencia
mutua entre ambos grupos de especies interac-
tuantes. Algunos estudios han explorado el
grado de dependencia entre aves y plantas ana-
lizando qué factores influyen mas en dicha
dependencia.

El estudio de las interacciones planta-ave
focalizado en la dispersién de semillas puede lle-
varse a cabo desde el punto de vista del ave,
atendiendo a qué caracteres de la planta pue-
den favorecer la dispersién, o desde el punto de
vista de la planta, lo que nos informaria de qué
caracteres del dispersante favorecen la disper-
sion eficiente de las semillas. Sin embargo, una
exploracion exhaustiva de esta interaccion, y
especialmente si se pretende entender los pro-
cesos coevolutivos que puede llevar consigo,
requiere considerar simultaneamente ambos
puntos de vista.

En zonas tropicales, donde estas interacciones
han sido comtinmente estudiadas, se han lleva-
do a cabo pocos estudios globales y exhaustivos

y frecuentemente han estado basados en una o
unas pocas especies de plantas, lo que hace
imposible explorar ciertos factores cruciales para
la interaccién. Estudios como los llevados a cabo
en el PNCSV, no solo aportan este caracter
exhaustivo y global, necesario para explorar esta
interaccion, sino que ademas han servido para
poner de manifiesto bastantes discrepancias res-
pecto a lo cue la teoria, basada en estudios rea-
lizados en embientes tropicales, predecia.

Iv.2.2. Investigaciones realizadas

En el PNCSV se han llevado a cabo, desde
finales de los 70, numerosos estudios exhausti-
vos sobre |a interaccion entre las plantas y sus
aves dispersantes, centrados tanto en especies
concretas como el cerecino (Prunus mahaleb) y
el agracejo (Berberis hispanica), como en
comunidades completas de bosque y matorral
(Figura IV.2.1). Para evaluar dichas interaccio-
nes se estudiaron los patrones de produccion
de frutos de las plantas y la dispersion de semi-
llas por las aves. Un estudio detallado de la pro-
duccion y consumo de frutos es necesario para
cuantificar la disponibilidad de recursos y eva-
luar en qué medida las aves contribuyen a la
dispersion de las semillas. No es lo mismo que
las aves d'spersen 1.000 semillas de una planta
con una produccion de 10.000, que de una
planta qu2 produjo 1.100. En el primer caso las
aves estaian dispersando solo el 10% de los
propagulos potenciales de dicha planta, mien-

Figura IV.2. 3. El zorzal alirrojo (Turdus iliacus, izquierda) y la curruca capirotada (Sylvia atricapilla, derecha), dos especies
de aves frugivoras muy frecuentes durante el invierno en los matorrales y bosques del Parque Natural Sierras de Cazorla,
Segura y Las Villas.




tras que en el sequndo caso estarian dispersan-
do mas del 90%.

La dispersion de semillas, al igual que la poli-
nizacion, presenta un componente cualitativo y
otro cuantitativo. La estimacion de ambos com-
ponentes sirve para determinar la efectividad de
los frugivoros, medida idealmente, como el
numero de adultos reproductores reclutados
gracias a la actividad dispersiva de las aves. Esta
eficiencia dispersiva dependera desde el punto
de vista de la planta tanto de la cantidad de
semillas dispersadas como de la calidad de la dis-
persion para cada una de ellas, esto es, de la
probabilidad que tengan las semillas de ser dis-
persadas viables a lugares donde tengan gran-
des expectativas de establecimiento. A ello con-
tribuiran el procesado de los frutos por parte de
las aves, el uso que estas aves hagan de la heter-

Figura IV.2.4. Las redes japonesas son uno de los méto-
dos indirectos de muestreo mas empleados para obtener
estimas de la abundancia y diversidad de aves de una
comunidad. Cuando se realizan estudios a largo plazo es
importante tener en cuenta que las redes deben colocarse
siempre en los mismos sitios para poder hacer compara-
ciones interanuales mas precisas.

geneidad de habitats, de sus patrones de movi-
miento, y de los factores bidticos y abiéticos que
afectan a la supervivencia de semillas, plantulas,
y plantones una vez que las aves completaron el
desplazamiento. La identificacién y cuantifica-
cion de todos estos aspectos de la actividad de
los frugivoros, llevada a cabo en los estudios rea-
lizados en el PNCSV, es importante para la eva-
luacion de la actividad de los frugivoros y de sus
consecuencias a medio y largo plazo.

IV.2.3. Principales resultados

En las comunidades vegetales Mediterraneas
dominadas por especies esclerofilas, la produc-
cion de frutos es muy elevada algunos anos,
fluctuando entre 5-80 frutos/m” en los momen-
tos de mayor disponibilidad. En otras formacio-
nes vegetales situadas a mayores elevaciones la
disponibilidad de frutos no llega a ser tan alta
en promedio, pero pueden producirse concen-
traciones muy notables de frutos en el caso de
arboles como el cerecino o el tejo (Taxus bacca-
ta). La mayor produccion y disponibilidad de
frutos tiene lugar en otono-invierno en las for-
maciones esclerdfilas mas tipicamente medite-
rraneas, y en verano en las localidades de altitu-
des medias y altas donde muchas de las espe-
cies productoras de frutos son de hoja caduca.
En una localidad del Parque con vegetacion
mediterranea estudiada durante un periodo de
12 anos se produjeron importantes fluctuacio-
nes interanuales en la abundancia de frutos y de
pajaros frugivoros, aunque ambas variables no
guardaron relacién aparente de causa y efecto
(Figura IV.2.2).

En el caso de Prunus mahaleb, los frugivoros
representaron hasta un 70% del total de las
especies de aves presentes en la zona (Figura
IV.2.3), lo que indica el potencial dispersante
de estas comunidades. La abundancia y diver-
sidad de aves frugivoras fue muestreada
mediante el uso de redes japonesas (Figura
IV.2.4). Este porcentaje estuvo compuesto por
un 43% de dispersantes legitimos (i.e. aquellos
que ingieren los frutos y dejan la semilla intac-
ta tras la manipulacion del fruto), como el coli-

OprO)Y V) 2P WOPIINPOLGIU b JOMINV-VYOYY VORI VIWRIVUIM,

61



Dispersion de semillas por aves
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Figura IV.2.5. Preferencia o respuesta positiva de las principales especies de aves dispersantes de las semillas del cerecino
(Prunus mahaleb) por los diferentes tipos de microhabitats que rodean a los arboles de esta especie. Podemos observar
como todas las especies prefieren el matorral bajo, dando una idea de la importancia que tiene este tipo de vegetacion en
los procesos de dispersion y, consecuentemente, en las dinamicas de regeneracion vegetal.

rrojo tizon (Phoenicurus ochuros), el zorzal
charlo (Turdus viscivorus), el petirrojo (Erithacus
rubecula) y la curruca zarcera (Sylvia commu-
nis), y un 27% de consumidores de pulpa y dis-
persantes ocasionales como el pinzén vulgar
(Fringilla coelebs) y el carbonero garrapinos
(Parus ater). No obstante, las proporciones
relativas de frugivoros dispersantes legitimos y
depredadores de frutos vario también entre
anos (Figura IV.2.2).

Como hemos comentado con anterioridad, el
destino final de las semillas dispersadas depen-
de mucho del uso que las distintas aves disper-
santes hagan de los diferentes microhabitats de
una localidad. En el caso de los dispersantes de
Prunus mahaleb, por ejemplo, la mayoria de las
especies prefirieron microhabitats con alta
cobertura de plantas y evitaron los espacios
abiertos. Por tanto, mientras los microhabitats
cubiertos recibieron cerca de 40 semillas disper-
sadas/m’, los microhabitats descubiertos sélo
recibieron 3 semillas dispersadas/m'i Ademas,
las principales especies de aves dispersantes

difirieron en la proporcion de semillas que
depositaban en los distintos microhabitats. Por
tanto la sombra de semillas resultante de la acti-
vidad dispersante de las aves estuvo influida por
la compleja interacciéon entre patrones de movi-
miento de los diferentes grupos de aves, que
diferian tanto en la cantidad de semillas que dis-
persaban como en sus preferencias por distintos
microhabitats. La mayoria de las aves mostraron
cierta p-eferencia por unos pocos microhabitats
muy cubiertos de vegetacion. El matorral bajo
fue, con diferencia, el destino preferido por la
mayoria de las especies (Figura IV.2.5), resaltan-
do asi la importancia que este tipo de vegeta-
cion tiene en los fenomenos de dispersion de
semillas y, consecuentemente, en la regenera-
cion vegetal.

IV.2.4 Aplicabilidad

Una de las principales consecuencias que se
pueden extraer de los estudios sobre interaccio-
nes entre plantas y aves frugivoras es que estas
ultimas deberian ser tenidas en cuenta en la ela-
boracion de planes de conservacion y restaura-




cion de la vegetacion natural. Mediante la consi-
deracion de los ecosistemas como entramados
de interacciones, y no como listados de especies,
se adquiere la perspectiva de que la desaparicion
de una de las piezas del entramado puede tener
dramaticas consecuencias sobre otras de las pie-
zas. Asi, en el caso de la dispersion de semillas
por aves, habida cuenta de la dependencia
mutua que se encuentra frecuentemente entre
aves y plantas dispersadas, la desaparicién de
una de las partes puede llevar consigo la extin-
cion de forma relativamente inmediata de la otra
parte. Si por algun motivo desaparecieran los
pajaros que comen los frutos y dispersan las
semillas de cerecinos y otras plantas con frutos,
el proceso de dispersion se colapsaria y even-
tualmente las poblaciones de esas especies
podrian desaparecer.

Estos estudios han mostrado ademés que,
debido al uso que hacen las aves dispersantes
de cada uno de los microhdbitats, los microha-
bitats cubiertos reciben muchas mas semillas
que los descubiertos. Concretamente, la mayo-
ria de las aves dispersantes mas importantes
mostraron preferencias por los ambientes
cubiertos por matorral bajo. Esto sugiere que el

mantenimiento de los matorrales, dominados
frecuentemente en ambientes mediterraneos
por especies de fruto carnoso como majuelos,
agracejos, lentiscos o cornicabras, generan
ambientes que son clave en las dinamicas de
regeneracion natural de los ecosistemas medite-
rraneos. Estas formaciones vegetales son valio-
sas ademas por los recursos que aportan a la
aves durante sus movimientos migratorios y
contribuyen a mantener comunidades de paja-
ros diversas en los bosques mediterraneos. Estos
hechos deberian ser tenidos en cuenta cuando
se plantean politicas poco imaginativas de pre-
vencion de incendios forestales basadas en la
simple eliminacion del “combustible” que pue-
den llegar a ser los matorrales. También cuando
se trata de regenerar una zona quemada, ya
que las aves y los mamiferos frugivoros, son
capaces de aportar las semillas necesarias para
el restablecimiento de las especies naturales
perdidas en el incendio. Gestionar eficiente-
mente las formaciones de matorral es apostar
por la conservacion de cientos, o quiza miles, de
especies, tanto vegetales como animales, y no
solo considerar el riesgo que su presencia pueda
suponer por un aumento en la inflamabilidad
de la vegetacion.

IV.2.5. Algunas referencias representativas
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IV.3. Dispersion de semillas por mamiteros

IV.3.1. Introduccién

Durante la segunda mitad de la década de los
anos 70, y en especial durante las décadas de los
80y 90, tuvo lugar un aumento generalizado en
el numero de investigaciones encaminadas a
determinar el papel jugado por los animales en
la diseminacién de las semillas de plantas con
frutos carnosos (bayas, drupas, etc). Buena parte
de esas investigaciones se llevaron a cabo en
habitats tropicales, pero también en latitudes
templadas y, dentro de éstas, muy especialmen-
te en la Cuenca Mediterranea. El proceso que
mas atencion recibié¢ fue la diseminacion de
semillas por aves, aunque también se examino
con frecuencia el papel jugado por reptiles y
mamiferos como agentes de dispersion de semi-
llas. Los estudios sobre mamiferos se centraron
sobre todo en monos y murciélagos, y en menor
medida en los grandes mamiferos herbivoros de
zonas tropicales. Curiosamente, el papel de los
mamiferos “carnivoros” (es decir, pertenecientes
al Orden Carnivora, como por ejemplo zorros,
0s0s, gardunas y tejones) como dispersantes de
semillas de plantas de latitudes templadas ape-
nas recibio ninguna atencién, a pesar de tratar-
se de un grupo cuya participacion como vecto-

|
|

res de semillas habia sido reconocida desde
largo tiempo atras. En nuestros ecosistemas
actuales, profundamente humanizados, las
poblaciones de algunos mamiferos carnivoros
han sido extirpadas o fuertemente diezmadas.
Incluso en los lugares donde aun persisten, los
frutos qua consumen son principalmente los
producides por plantas cultivadas, como manza-
nas, uvas, cerezas, peras o higos. No es de extra-
Aar por tento que los estudiosos de los procesos
de diseminacion de semillas bajo condiciones
mas o0 menos naturales hubieran prestado relati-
vamente poca atencion al papel jugado por los
mamiferos carnivoros.

La capacidad de movimiento del animal (que
influye en la distancia a la que pueden viajar las
semillas), las caracteristicas de su aparato diges-
tivo (que condiciona las posibilidades de supervi-
vencia de las semillas desde la ingestion a la
defecac 6n), y su tamano corporal (que determi-
na la cantidad total de semillas que puede movi-
lizar un solo animal), son los tres rasgos princi-
pales de un animal que establecen las lineas fun-
damen‘ales de su interaccion con las plantas
cuyas semillas dispersan. Los mamiferos carnivo-

Figura IV. 3.1. El zorro (Vulpes vulpes, fotografia izquierda, tomada en la Estacion de campo de Roblehondo) es una de las
tres especies de mamiferos carnivoros cuya dieta frugivora se estudio en la Reserva de Navahondona-Guadahornillos duran-
te 1978-1988. El estudio se baso en la recoleccion reqular de excremer tos en distintas zonas de la Reserva y posterior iden-
tificacion y cuantificacion de las semillas que contenian. En la foto derecha, excremento de zorro conteniendo semillas de
sorbo silvestre (Sorbus torminalis).
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ros difieren mucho de las aves en estas tres
caracteristicas. Esa es una de las razones por las
que resulta interesante estudiar cual es el papel
que juega ese grupo de animales en la disper-
sion de semillas.

IV.3.2. Investigaciones realizadas

Entre 1978 y 1988 se estudid la composicion
de la dieta frugivora de tres especies de mamife-
ros carnivoros (zorro, Vulpes vulpes; garduna,
Martes foina; y tejon, Meles meles) en la Reser-
va de Navahondona-Guadahornillos y zonas ale-
dafas. La Reserva incluye tipos muy diferentes
de habitat, y ofrece unas condiciones ideales
para el desarrollo de una investigacion de este
tipo por su amplia extension (unas 20.000 hec-
tareas), el buen grado de conservacion de la
vegetacion natural, y por constituir uno de los

pocos enclaves en el sur de Espafna donde per-
siste una fauna de vertebrados diversa y compa-
rativamente poco alterada. Se eligieron seis
areas bastante amplias dentro de la Reserva, que
variaban en altitud, tipo de habitat y grado de
perturbacion. En cada zona se eligieron una o
varias rutas que totalizaban al menos 2,5 km de
longitud. Dichas rutas o transectos se recorrieron
al menos una vez cada dos meses, en busca de
excrementos de zorro, gardufa y tejon (Figura
IV.3.1). Todos los excrementos recientes encon-
trados al recorrer las rutas se examinaron sobre
el terreno para ver si contenian semillas u otros
restos de frutos. En cada caso, se determinaron
las especies de plantas representadas, se conta-
ron las semillas (por separado las intactas y las
rotas o danadas), y se estimo la proporcion en
volumen constituida por los restos de materia

Tabla IV.3.1. Especies de plantas silvestres cuyas semillas aparecieron en excrementos de zorro, tejon y gardufa recogidos
en la Reserva de Navahondona y Guadahornillos. En la zona estudiada, la higuera debe considerarse como una especie sil-
vestre. Para el madrono y la higuera, no fué posible determinar la proporcién de semillas que aparecieron rotas en los excre-

mentos.
€specie Porcentaje de excrementos Nomero total de Porcentaje de
que la contenian de semillas encontradas  semillas rotas
Guillomo (Amelanchier ovalis) 07 587 20
Madrofio (Arbutus unedo) 46 5251 f .
Crataegus laciniata I3 306 1 0
Majuelo (Crataegus monogyna) 3,0 798 . 1,6
Higuera (Ficus carica) 11,3 61.685 ' -
Enebro (Juniperus communis) 0,1 80 375
Enebro albar (Juniperus oxycedrus) 23,6 8.297 | 1,6
Sabina negra (Juniperus phoenicea) 1.8 14.264 0,1
Sabina comun (Juniperus sabina) 0,5 70 L 143
Manzano silvestre (Malus sylvestris) 0,4 20 25,0
Cornicabra (Pistacia terebinthus) 3.3 338 98,5
Cerecino (Prunus mahaleb) 138 15.782 2,6
Piruétano (Pyrus sp.) 0,1 3 0
Rosal silvestre (Rosa canina) 12,6 9.317 0,l
Zarzamora (Rubus ulmifolius) 26,6 94.112 0,3
Mostajo (Sorbus aria) 212 231 8,2
Serbal comun (Sorbus domestica) 12,1 743 2,6
Sorbo silvestre (Sorbus torminalis) 3.3 556 4,2
Tejo (Taxus baccata) 0,7 178 0
Muérdago (Viscum album) 438 2.090 0
Vid silvestre (Vitis vinifera) 1,2 108 0
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Dispersion de semillas por mamiferos

Figura IV.3.2. Algunos de los frutos consumidos por los mamiferos carnivoros en la Reserva de Navahondona-
Guadahornillos. De izquierda a derecha y de arriba abajo: madrofio (Arbutus unedo), sabina negra (Juniperus phoenicea),
manzano silvestre (Malus sylvestris) y zarzamora (Rubus ulmifolius)

vegetal y animal. Conocer la frecuencia de apa-
ricion de semillas rotas e intactas era importante
para establecer en qué medida los mamiferos
desempenaban un papel de “legitimos” disper-
santes o meros depredadores de las semillas
contenidas en los frutos que ingerian.

IV.3.3. Principales resultados

En todos los tipos de habitat y épocas del afio
estudiados, las tres especies de carnivoros se ali-
mentaban de frutos silvestres, como demostro la
presencia de semillas en sus excrementos. Las
semillas aparecidas (un total de 215.103) perte-
necian a 24 especies de plantas, incluidas en
nueve familias diferentes. Casi todas eran plan-
tas silvestres (99,86% del total de semillas),
como cabia esperar del caracter bien preservado
de los tipos de habitat estudiados (las escasas
excepciones estaban constituidas por huesos de

aceituna, cereza y ciruela). Las 21 especies de
plantas silvestres cuyas semillas aparecieron en
los excrementos de los carnivoros como resulta-
do de su consumo de frutos se relacionan en la
Tabla I'.3.1, tratandose en la mayoria de los
casos ce especies de arboles o arbolillos (Figura
IV.3.2). En las condiciones relativamente natura-
les del area de estudio, estos mamiferos ingieren
una gama muy amplia de frutos silvestres, desde
madronos a bayas de enebros y sabinas, pasan-
do pcr zarzamoras, serbales y cerecinos. La
diversidad de especies de frutos consumidas por
los carnivoros sigue un patrén estacional bien
definido. El nimero de especies es maximo en
otofo-invierno, y se reduce algo el resto del ano
(Figura IV.3.3). En todas las épocas, la variedad
de especies consumidas fue ligeramente supe-
rior en las zonas mejor conservadas que en las
ligeramente perturbadas (Figura IV.3.3), a pesar
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Figura IV.3.3. Variacion estacional en el numero de especies de plantas cuyas semillas son dispersadas por zorros, gardu-
nas y tejones, en localidades de la Reserva de Navahondona-Guadahornillos que difieren ligeramente en su grado de con-

servacion.

de que las diferencias en grado de conservacion
eran realmente pequenas.

Para la mayoria de las especies vegetales
implicadas, los mamiferos carnivoros rompen
una fraccion despreciable o nula de las semillas
que ingieren. En conjunto, sélo el 0,9% del total
de semillas recuperadas de los excrementos esta-
ban rotas. La proporcion de semillas danadas
vario entre especies. Casi todas las semillas de
cornicabra (Pistacia terebinthus), y una fraccion
bastante importante de las de Malus sylvestris,
Juniperus communis y Juniperus sabina, estaban
rotas. En todas las especies restantes, la propor-
cion de semillas danadas fue inferior al 10%, y
en la mayoria de los casos no alcanzoé el 5%. La
conclusion, por tanto, es que zorro, garduna y
tejon se comportan como auténticos y legitimos
dispersantes de las semillas de la gran mayoria
de las especies de plantas silvestres cuyos frutos
consumen. Las cifras presentadas en la Tabla
IV.3.1 dan una idea de la frecuencia de consumo
de las distintas especies por los carnivoros y de la

importancia relativa de cada una de ellas como
alimento de estos mamiferos. Sin embargo, ¢cual
es la importancia de los carnivoros para esas
plantas como agentes de dispersion de sus semi-
llas? Para algunas de ellas, el papel de los carni-
voros es realmente secundario y poco importan-
te, ya que la mayor parte de sus semillas son dis-
persadas por pajaros. Este es el caso, por ejem-
plo, del tejo (Taxus baccata), guillomo (Amelan-
chier ovalis), majuelo (Crataequs monogyna) y
rosal silvestre (Rosa canina). Para otras especies,
pajaros y mamiferos tienen una importancia mas
0 menos similar como dispersantes de semillas,
como en el caso de la sabina negra (Juniperus
phoenicea) y el enebro albar (J. oxycedrus). Y por
ultimo, hay un pequeno grupo de especies para
quienes los mamiferos carnivoros son los princi-
pales agentes de dispersion de semillas en las
condiciones relativamente naturales del PNCSV.
En esta categoria entrarian madrono (Arbutus
unedo), higuera (Ficus carica), serbales (Sorbus
domestica y Sorbus torminalis), manzano silves-
tre (Malus sylvestris) y piruétano (Pyrus spp.).
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IV.3.4 Aplicabilidad

Aungue una conexion entre plantas y mami-
feros carnivoros hubiera podido parecer poco
intuitiva a primera vista, las investigaciones
sobre la dieta frugivora de estos dltimos en el
PNCSV han servido para revelar que son orga-
nismos que pueden llegar a jugar un papel muy
importante en la supervivencia a largo plazo de
clertas especies concretas y en la dinamica natu-
ral de la vegetacién. Como ya se ha resaltado
anteriormente en esta memoria, la fase de dis-
persion de las semillas es un eslabon fundamen-
tal en el ciclo vital de las plantas, ya que el ries-
go de mortalidad de las semillas es mucho mas
alto en la vecindad inmediata de la planta pro-
genitora que a unas pocas decenas o centenas
de metros de distancia. Por tanto, la existencia
de unas poblaciones suficientemente nutridas
de mamiferos carnivoros consumidores de frutos
que presten el servicio de dispersar las semillas
hacia lugares mas seguros puede llegar a ser
esencial para la supervivencia a largo plazo de
aquellas especies de plantas cuyas semillas son
dispersadas principal o mayoritariamente por
esos mamiferos. A este respecto, conviene sena-
lar que entre las plantas dispersadas por mami-
feros carnivoros se encuentran varias incluidas
como “Especies vulnerables” dentro del actual
Catdlogo de Especies de Flora Amenazada de la
Comunidad Auténoma Andaluza, como es el
caso de Crataegus laciniata, Prunus mabhaleb,
Sorbus torminalis y Sorbus domestica. Ademas

de contribuir a la persistencia de especies con-
cretas, los ramiferos carnivoros estan jugando
también presumiblemente un papel moldeador
de la dindmrica general del bosque en la region.
En aquellas especies en cuya dispersion de semi-
llas participan tanto aves como mamiferos carni-
voros, estcs Ultimos deben de producir una
“sombra de semillas” cualitativamente diferente
de la que produzcan las aves. Por ejemplo, los
mamiferos posiblemente trasladen en promedio
las semillas a mayores distancias que las aves y
sus excrementos, al ser de mayor tamano, con-
tendran un mayor numero de semillas y produci-
ran agregaciones locales mas densas.

Todavia falta mucho por conocer acerca de las
consecuencias detalladas de la interaccion entre
plantas y carnivoros. No obstante, las investiga-
ciones realizadas han revelado que, ademas del
conocido argumento de ser consumidores de
presas débiles y enfermas, saneadores de pobla-
ciones y enemigos de los enemigos de la agri-
cultura, los mamiferos carnivoros pueden tam-
bién jugar otro papel bien distinto, digno de ser
consideracdo. Aungue sea poco intuitivo, mante-
ner poblaciones numerosas y saludables de ser-
bales u otras plantas amenazadas seguramente
requiere de la existencia de poblaciones nutridas
de zorros, tejones y gardunas. Una vez mas
podemos senalar que para conservar los ecosis-
temas es necesario conservar las numerosas
interacciones entre plantas y animales.

IV.3.5. Rlgunas referencias representativas

o Herrera, C. M. 1989. Frugivory and seed dispersal by carnivorous mammals, and associated fruit
characteristics, in undisturbed Mediterranean habitats. Oikos 55: 250-262.

o Herrera, C. M. 1989. Papel de los carnivoros en el bosque mediterraneo. Quercus 37: 20-28.

o Herrera, C. M. 1996. El papel de los carnivoros en la dispersion de semillas. En R. Garcia-Perea, R.A.
Baquero, R. Fernandez-Salvador y ). Gisbert (Eds.), Carnivoros. Evolucién, ecologia y conservacion, pp. 201-
216. Museo Nacional Ciencias Naturales, Consejo Superior de Investigaciones Cientificas, Madrid.




IV.4. Influencia de lo
iniciales del reclut

S M
IV.4.1. Introduccion

Como ya se ha senalado anteriormente, tanto
la polinizacién como la dispersion de semillas
por animales han sido objeto de estudio fre-
cuente a lo largo de casi toda la historia de la
ecologia. Pero no es sino a partir de finales de
los afos 70 cuando se comienzan a analizar
exhaustivamente no sélo los mutualismos en si,
sino todas las interacciones entre plantas y ani-
males que ocurren a lo largo del ciclo de vida
completo de las plantas. En este capitulo nos
referiremos a algunos de los estudios realizados
en el PNCSV donde se establecieron conexiones
entre los mutualismos de polinizacion y disper-
sion de semillas por animales y sus efectos fina-
les en términos de reclutamiento. Con ello se
resalta, por ejemplo, que antes de que los ani-
males tengan opcion a dispersar las semillas de

una planta, otras interacciones mutualistas,
como la polinizacion por insectos, juegan un
papel crucial en etapas anteriores del recluta-
miento condicionando la fructificacion y conse-
cuente produccion de semillas. También que el
que una semilla llegue a un microhabitat u otro
también puede influir decisivamente sobre su
éxito de establecimiento.

El resultado final de una determinada interac-
cién, como la polinizacion, puede verse modifi-
cado o incluso anulado por diversos factores,
bioticos y abioticos, que pueden actuar sobre
dicha interaccion de forma simultdnea o
secuencial. Entre los factores bidticos estarian la
influencia de interacciones antagonistas, como
la herbivoria por orugas y ratones, que actuan
de forma simultanea (fenomenos de interferen-

Figura IV.4.1. Izquierda, planta de espliego (Lavandula latifolia) sometida a un disefio experimental en el que cada mitad
de una misma planta era expuesta a dos diferentes regimenes de polinizacion a lo largo del dia. Derecha, una siembra expe-
rimental de semillas de espliego individualizadas con el objeto de ligar las caracteristicas de las plantulas emergidas con los
diferentes regimenes de polinizacién bajo los que se produjeron.
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cia de interacciones que veremos en el capitulo
VI) y la influencia de interacciones mutualistas
que se dan en etapas posteriores del recluta-
miento, como la dispersion de semillas por fru-
givoros. Aparte de estos factores bioticos, la
accion de multiples variables abioticas, como la
temperatura ambiente o las propiedades fisico-
quimicas del suelo, pueden modificar también
el resultado de las interacciones biodticas. En
esta linea, en el PNCSV se han llevado a cabo
diversos estudios que adoptan este enfoque
integrador.

Iv.4.2. Investigaciones realizadas
El CSIC ha realizado en el PNCSV diversos
estudios en los que se han analizado, por un

AN

lado, el efecto directo de los mutualistas (polini-
zadores y dispersantes de semillas), sobre fases
tempranas del reclutamiento de poblaciones
vegetales, y por otro, como diversos factores
pueden modelar o anular el efecto de estos
mutualistas. Se rompe asi la tendencia tradicio-
nal de simplificar los procesos “aislando” unas
interacciones de otras, disminuyendo la capaci-
dad de interpretar las consecuencias netas de las
interacciones sobre el éxito reproductivo de las
plantas.

Se realizeron investigaciones experimentales
para evalua- el efecto de los polinizadores del
espliego (Lavandula latifolia) sobre la produccion
de frutos y semillas, asi como sobre el estableci-

Figura IV.4.2. Las imagenes muestran dos polinizadores habituales de las flores de espliego (Lavandula latifolia). Las abejas
grandes (izquierda) estan menos activas al mediodia, transportan grandes cantidades de polen pero se mueven entre flores
situadas a distancias muy cortas, frecuentemente dentro de una misma planta Las mariposas (derecha) y las abejas peque-
nas son los polinizadores mas activos a mediodia, transportan menos polen en cada visita pero lo desplazan a mayor dis
tancia de la planta madre. El éxito reproductivo de las flores que visitan las mariposas y abejas pequefas es mayor




miento de nuevos individuos en poblaciones
naturales. Para ello, mediante exclusién selectiva
de polinizadores, las mismas plantas de espliego
se sometieron a la accion de dos regimenes dife-
rentes de polinizacién (Figura IV.4.1) y luego se
realizaron medidas de fructificacién y produc-
cién de semillas en funcién del grupo de polini-
zadores activo. El estudio se completé con siem-
bras experimentales de semillas donde se evaluo
la emergencia de plantulas procedentes de
ambos regimenes de polinizacién y su estableci-
miento a los tres anos de la emergencia (Figura
IV.4.1). Con ello se analizaron las diferencias
generadas por distintos polinizadores en el reclu-
tamiento temprano de esta especie. La influen-
cia directa de los mutualismos de polinizacion
sobre etapas tempranas del reclutamiento se
investigo también en el caso de la hierba peren-
ne Helleborus foetidus, aunque este estudio sera
tratado en el capitulo VI, dedicado especifica-
mente a los fenomenos de interferencia entre
interacciones, dado que fueron los antagonistas
de esta planta quienes condicionaron el efecto
de los polinizadores.

Otros estudios han examinado la influencia
de distintos tipos de pajaros frugivoros sobre
la dispersion de semillas en la cornicabra (Pis-
tacia terebinthus) y el cerecino (Prunus maha-
leb), y sus consecuencias en términos de reclu-
tamiento.

IV.4.3. Principales resultados

Las investigaciones sobre el efecto directo de
la polinizacién sobre etapas tempranas del reclu-
tamiento en Lavandula latifolia revelaron impor-
tantes resultados. Dicho efecto reside en que los
insectos polinizadores del espliego (Figura IV.4.2)
generan, segun su efectividad, diferencias tanto
en la produccion de semillas como en la calidad
de la progenie originada a partir de las mismas.
Estas diferencias cuantitativas y cualitativas con-
dicionan a su vez que el éxito reproductivo de las
flores de esta especie y, por tanto, su contribu-
cion al reclutamiento poblacional dependa de
los polinizadores que las visiten.

La importancia relativa de los polinizadores

mas destacados mostré una clara variacion a lo
largo del dia. Mientras mariposas y pequenas
abejas son mas abundantes al medio-dia, abejas
mas grandes y moscas visitan las flores a prime-
ras horas de la manana y a Ultimas de la tarde.
Ademas, mariposas, moscas y pequenas abejas,
polinizan menos frecuentemente y depositan
menos cantidad de polen. Sin embargo, vuelan
mayores distancias que las abejas grandes, por
lo que son capaces de visitar un mayor numero
de planta distintas, contribuyendo asi a esparcir
los genes de una determinada planta hacia una
mayor cantidad de receptoras distintas. Estas
diferencias en el comportamiento alimenticio de
los polinizadores determinan diferentes regime-
nes de polinizacién para las plantas con conse-
cuencias demograficas muy importantes en las
dinamicas de reclutamiento y consecuentemen-
te en el éxito reproductivo, o fitness, de las plan-
tas. Estas consecuencias se manifiestan de
modo inmediato sobre las fases de fructificacion
y produccion de semillas, e incluso sobre fases
mas tardias del reclutamiento como la emergen-
cia y el establecimiento de plantulas. Asi, las flo-
res fecundadas por polen aportado por abejas
grandes produjeron menos frutos, y éstos, a su
vez, produjeron menos semillas, que las flores
fecundadas por polen aportado por pequenas
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Figura 1V.4.3. Influencia del tipo de polinizador sobre
fases tempranas del reclutamiento en el caso del espliego
(Lavandula latifolia). Podemos ver como en cada una de las
fases consideradas (6vulo, semilla, plantula recién emergi-
da y plantula establecida), el tipo de polinizador condicio-
no la probabilidad de que un évulo acabe finalmente con-
virtiéndose en una planta juvenil. En cualquier fase del
ciclo vital la probabilidad de reclutamiento fue mayor si los
ovulos eran fecundados por polen aportado por mariposas
y abejas pequenas.
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abejas y mariposas. Dichas semillas tuvieron,
ademas, una mayor probabilidad de emerger
como plantulas y éstas tuvieron una mayor pro-
babilidad de establecerse tras 3 afos de vida
(Figura IV.4.3).

Los estudios llevados a cabo con especies de
fruto carnoso demostraron que las aves frugivo-
ras a menudo seleccionan los frutos en funcion
de caracteristicas de las plantas que estan rela-
cionadas con la accion de los polinizadores,
como el tamano del fruto y el volumen de semi-
llas que estos contienen. De esta manera se esta-
blecié también una conexién entre polinizacion
y dispersion, que ademds tienen una marcada
influencia sobre el éxito reproductivo de las plan-
tas. Ademas, el uso que los dispersantes hacen
de los habitats en los que se alimentan determi-
nan drasticamente el destino final de las semi-
llas, destino del cual dependeran la superviven-
cia y establecimiento de nuevos individuos a las
poblaciones vegetales.

IV.4.4. Aplicabilidad

Cuando se aborda la gestion y conservacion
de determinadas especies o grupos de especies
vegetales, lo habitual es mirar solo hacia delan-
te, ignorando las fases y procesos que han con-
ducido a las poblaciones que queremos gestio-
nary conservar en su situacion actual. ;Qué les
pasoé a esas plantas en estadios del ciclo de
vida anteriores al estado adulto? ; Qué factores
influyeron cuando eran solo plantulas para que
se establecieran y llegaran a ser plantas adul-
tas? y, yendo aun mas atras en el ciclo vital,
;qué fenémenos, bidticos y abidticos, determi-
naron que las madres de esas plantas que hoy

observamos, tuvieran un mayor o menor éxito
reproductivc? ;qué factores hicieron que dicho
éxito reproductivo se tradujese en el estableci-
miento de nuevos individuos? Conocer las res-
puestas a estas preguntas es la clave de la ges-
tion y conse-vacion a largo plazo de las comu-
nidades vegatales. Estudios como los que ha
realizado el CSIC en el PNCSV, ponen de mani-
fiesto la importancia de los fenémenos que se
dan en fases muy tempranas del proceso de
regeneracion vegetal. El estudio de las interac-
ciones, tanto bidticas como abioticas, en estas
fases tempranas del ciclo vital de las especies
se revela como un aspecto fundamental para
evaluar, gestionar y conservar el reclutamiento
de especies vegetales, asi como los ciclos vita-
les de los animales interactuantes, que igual-
mente pueden depender, en mayor o menor
medida, de dichas especies vegetales. Por
poner un ejemplo hipotético, puede conside-
rarse qué sucederia en las poblaciones de
espliego si por alguna razon disminuyeran o
desaparecieran las especies de polinizadores de
mayor “calidad”, es decir, las que producen
semillas con mayores probabilidades de gene-
rar plantas adultas. Actuaciones que impactan
negativamente sobre las mariposas o abejas
pequenas acabarian teniendo como resultado
ultimo una disminucion en la calidad media de
las semillas producidas, en las tasas de renova-
cion poblacional y probablemente en la estruc-
tura genética de las poblaciones. Situaciones
similares pueden imaginarse para muchas otras
especies de plantas polinizadas por grupos
diversos de insectos, o cuyas semillas son dise-
minadas por una amplia variedad de aves o
mamiferos.

IV.4.5. Algunas referencias representativas

pollinated shrub. Ecology 81: 15-29.

tionary Ecology 8: 618-627.
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