VIII. €volucion de plantas

VIII.1. Selecciéon de los animales sobre rasgos de las plantas

VIIL1.1. Introduccion

A través de las diversas interacciones que se
establecen entre plantas y animales, éstos pue-
den ejercer presiones selectivas sobre rasgos de
las plantas con los que interaccionan directa o
indirectamente. Esto se produce mediante la dis-
criminacion que hagan esos animales de la varia-
cién que presenten dichos rasgos, favoreciendo
unos y evitando otros. Esta seleccién termina
adquiriendo significado adaptativo y evolutivo
en la medida en que la variacién en estos rasgos,
inducida por dichas presiones de seleccion, afec-
te a genotipos completos y se traduzca, ademas,
en cambios en la fitness de la planta.

Desde los primeros estudios de C. Darwin en
1862 sobre las Orquideas hasta ahora, la inda-
gacion acerca del significado adaptativo de los
rasgos reproductivos ha sido uno de los temas
centrales de la ecologia de plantas en las ultimas
décadas. Los estudios que pretenden dar una
explicacion adaptativa rigurosa a los rasgos
reproductivos de las plantas y ser aptos para
detectar seleccion en poblaciones vegetales
naturales, requieren, por un lado, que exista
variacion en el rasgo que estemos considerando,
y por otro, que dicha variacion influya en la fit-
ness de la planta. Ademas, es necesario que las
unidades que se comparen sean genotipos indi-
viduales.

El hecho de que la morfologia floral de las
angiospermas polinizadas por animales ha evo-
lucionado en conexién directa con la actividad
de sus polinizadores, es algo universalmente
aceptado. Sin embargo, hasta hace relativamen-
te poco tiempo eran muy pocos los estudios que
habian examinado de forma directa el significa-
do adaptativo de los rasgos florales y su influen-

cia en el éxito reproductivo de las plantas. Tradi-
cionalmente, la mayoria de las investigaciones
que habian adoptado esta aproximacion al estu-
dio de las adaptaciones lo habian hecho sobre
caracteres que varian de forma discontinua
como, por ejemplo, el color de las flores. Sélo en
tiempos relativamente recientes se ha considera-
do la variacion en caracteres continuos tales
como los rasgos morfométricos. Estos estudios
han demostrado que variaciones en el tamano
de las flores o de alguna de sus partes se tradu-
cen en diferencias en la produccion de semillas y
en las tasas de cruzamiento.

Ademas de los rasgos florales, existen otros
caracteres reproductivos que pueden estar suje-
tos a seleccion por parte de los animales con los
que interactten. Si en lugar de explorar sistemas
de polinizacion, examinamos sistemas de disper-
sion de semillas, en vez de estudiar seleccién
sobre rasgos florales, lo estaremos haciendo
sobre caracteres vegetales como la forma vy el
tamano de frutos y semillas. Los frugivoros influ-
yen directamente sobre la fecundidad realizada
de las plantas (en términos de semillas dispersa-
das) y son, por tanto, potenciales agentes selec-
tivos sobre rasgos de frutos, semillas, y otras
caracteristicas relacionadas con la dispersion.
Aunque esta es una suposicion muy extendida
en la literatura sobre interacciones entre plantas
y frugivoros, muy pocos estudios han tratado de
estimar los efectos selectivos de los frugivoros
sobre caracteres de frutos y semillas y asi medir
seleccion natural sobre estos caracteres en con-
diciones naturales.

En el caso de sistemas antagonistas como los
de herbivoria, también se producen eventos
selectivos de los animales herbivoros sobre, por
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Figura VIII.1.1. Vista frontal (izquierda) y lateral (derecha) de una flor de Vioa cazorlensis. Puede apreciarse la morfologia
floral altamente diferenciada de este endemismo vegetal tan caracteristico del Parque Natural Sierras de Cazorla, Sequra y
Las Villas

ejemplo, caracteres relacionados con el tamano
y la arquitectura de las plantas que consumen.

VIIl.1.2. Investigaciones realizadas

La violeta de Cazorla se caracteriza por una gran
variacion continua en el tamano y en las propor-
ciones de sus rasgos florales, lo que proporciona
una buena oportunidad para investigar la
influencia de caracteres que varian de forma
continua sobre el éxito reproductivo en condi-
ciones naturales. Se exploré si la morfologia de
una flor individual influye en su probabilidad de
producir un fruto y si las diferencias individuales
en la morfologia floral se traducen en diferencias
en éxito reproductivo medido en términos de
semillas producidas. Se estudié ademas la rela-
cion entre la complejidad del contorno de la
corola, medida a través de su dimension fractal,
y el éxito reproductivo. Para determinar la impor-
tancia real de la variabilidad en rasgos florales en
el éxito reproductivo, se examinaron ademas

otros determinantes de la fecundidad de carac-
ter extrinseco a la planta como el tipo de micro-
habitat o el tipo de sustrato. Esto se llevé a cabo
siguiendo exhaustivamente el periodo de flora-
cion de la especie en diferentes microhabitats
marcando y midiendo las flores a medida que
iban abriendo. Posteriormente se sigui6 el desa-
rrollo de éstas a lo largo de toda la fase de flo-
racion hasta que se contaron los frutos y semillas
que prodtjeron.

También se han estudiado los procesos de
seleccion en sistemas mutualistas de dispersion
de semillas. Concretamente se han tratado de
estimar, en condiciones naturales, las presiones
selectivas de los frugivoros sobre caracteres de
los frutos del cerecino (Prunus mahaleb). Los
procesos selectivos en sistemas antagonistas de
herbivoria se estudiaron en el caso de las orugas
gue se climentan de hojas de laurel torvisco
(Daphne laureola).
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Figura VII1.1.2. Variacién en la dimension fractal (D) del contorno de la
corola de Viola cazorlensis. Segun los andlisis de seleccion, la esfinge coli-
bri (Macroglossum stellatarum) es capaz de discriminar entre corolas que
difieren en la complejidad de su contorno, seleccionando aquellas con
contornos mas complejos, esto es, con los pétalos mas marcados (mayor

que se orientan visualmente como
es el caso de la esfinge colibri.

Los estudios que consideraron
caracteristicas extrinsecas a las
plantas mostraron que, aunque la
produccion de semillas dependiera
significativamente de la morfologia
de la flor, los caracteres extrinsecos
a la planta tienen una influencia
relativa de gran magnitud. Las plan-
tas situadas en paredes rocosas pro-
dujeron mas semillas que las situa-
das en el suelo y lastras debido al
fuerte impacto de la herbivoria por
ungulados en éstos ultimos tipos de
sustrato (véase Figura V.1.2). De
modo que, aunque exista seleccion

dimension fractal; hilera inferior).

VIII.1.3. Principales resultados

Aunque Viola cazorlensis (Figura VIII.1.1) mos-
tro una amplia variacién en caracteres florales
como el tamano de los pétalos o longitud del
espolén, ninguno de ellos influyé en la produc-
cion de frutos ni semillas. Sin embargo, un
caracter extra-floral secundario, la longitud del
pedunculo, si resultd estar sometido a seleccion.
Flores con pedunculos intermedios produjeron
menos semillas que flores con pedunculos com-
parativamente mas largos o mas cortos. La evi-
dencia negativa mostrada por este estudio
apoya la idea de que la especie tiene flores muy
variables precisamente porque esta variacion flo-
ral no tiene una influencia decisiva sobre su
fecundidad, lo que reduce las oportunidades
para un cambio evolutivo. Sin embargo, la com-
plejidad de la corola difirid significativamente
entre plantas y estuvo relacionada directamente
con el éxito reproductivo. Esto nos muestra que
el unico polinizador de la violeta, la esfinge coli-
bri (Macroglossum stellatarum), es capaz de dis-
criminar entre plantas y seleccionar las de coro-
las mas complejas, esto es, con una mayor
dimension fractal (Figura VIII.1.2). La capacidad
para recordar y discriminar entre formas florales
se ha demostrado para muchos polinizadores

sobre el fenotipo floral, ésta es irre-

levante evolutivamente porque
otros factores ecologicos determinan de un
modo mucho mas importante la fitness de las
plantas.

Las investigaciones sobre seleccion en carac-
teristicas de los frutos de cerecino mostraron
una débil e inconsistente seleccion sobre los
fenotipos maternos, pero una fuerte seleccion
sobre el fenotipo de las semillas individuales. Las
semillas que son dispersadas son mas pequenas
que las que inicialmente estaban disponibles en
la planta al comenzar la fructificacion (Figura
VIII.1.3). Esto sugiere que los frugivoros ejercen
una fuerte presion selectiva sobre los fenotipos
de semillas individuales, independientemente
del fenotipo materno. Asi, pese a no tener
potencial como para inducir cambios evolutivos,
este régimen de seleccion que ejercen lo frugi-
voros posee un enorme efecto potencial en tér-
minos demograficos.

Las investigaciones realizadas sobre la selec-
cion de orugas en plantas de laurel torvisco mos-
traron que los correlatos de la carga de herbivo-
ros variaron segun se consideraron diferencias
entre plantas y dentro de plantas. Entre plantas,
las diferencias en la carga de herbivoros se rela-
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Figura VII1.1.3. Seleccién de semillas de cerecino (Prunus mahaleb) por Ics pajaros dispersantes. Para los dos anos
estudiados, las semillas mas pequenas tuvieron mayor probabilidad de que los dispersantes se las llevaran de la plan-
ta materna. En este caso los frugivoros ejercen una presion selectiva sobre las semillas individuales independiente
del fenotipo materno. Este régimen de selecciéon, aunque no tiene potencial como para generar cambios evoluti-
vos, posee un gran efecto potencial en términos demograficos.

cionaron con la variacion en numero de vertici-
los y el diametro de los tallos, mientras que den-
tro de plantas se relacionaron con la longitud de
tallos, orden de las ramas y numero de hojas por
verticilo. Esta discrepancia se puede relacionar
con las diferentes elecciones que hacen estos
herbivoros segun la fase del ciclo vital en que se
encuentren. Mientras que las polillas que van a
depositar su puesta seleccionan entre individuos,
las larvas lo hacen dentro de plantas. Las impli-
caciones de este fenomeno dependeran de si las
discriminaciones entre plantas o dentro de plan-
tas tienen o no consecuencias demograficas
para las plantas y para las especies de insectos
involucradas.

VIIl.1.4. Aplicabilidad

Los estucios de seleccion bajo condiciones
naturales, sea de rasgos florales por polinizado-
res, o de caracteristicas de plantas, hojas y frutos
por sus consumidores, sirven para comprender
cémo y porqué una especie de planta concreta
ha llegado & ser como es y a poseer las caracte-
risticas que le conocemos. En otras palabras,
esas investigaciones permiten conocer los meca-
nismos inmadiatos por los cuales los animales
pueden haber moldeado, a escala de tiempo
evolutivo, dichas caracteristicas. En este sentido,
por tratarse de fenémenos a largo plazo que tie-
nen lugar @ una escala de tiempo mucho mas
amplia que otros procesos ecologicos, puede




parecer dificil relacionarlos con la gestion de las
poblaciones naturales. Sin embargo, también
aqui es posible sugerir algunas conexiones.

La variabilidad fenotipica de las poblaciones, es
decir, el grado de variacion entre individuos, es
la base para la seleccion natural, al generar lo
que se conoce como “oportunidad de selec-
cion”. De esa “materia prima” depende que no
se interrumpan los procesos de adaptacion local
y diferenciacion adaptativa que permite a las
especies adaptarse a las condiciones particulares
de una localidad concreta. La gestion de las
poblaciones dificilmente podra modificar los

patrones de seleccion natural, ya que eso depen-
de del comportamiento selectivo de los organis-
mos que interacttan con las plantas (polinizado-
res, herbivoros, dispersantes). Pero si que pue-
den prestar atencion, al menos, a que se preser-
ve una suficiente cantidad de variabilidad fenoti-
pica en las poblaciones como para que los pro-
cesos de seleccion puedan seguir teniendo esa
materia prima a la que nos referiamos antes. En
general, eso sera posible si se aprende a evitar
cualquier factor que reduzca la variabilidad
genética de las poblaciones, como pueden ser la
fragmentacion, las barreras al flujo de genes, o
la reduccion en el tamano de las poblaciones.
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VIII.2. Diferenciacion genética y fenotipica de poblaciones

VIIl.2.1. Introduccion

Cumplidos 50 anos del descubrimiento de la
estructura de doble hélice del ADN, no podemos
dejar de lado los aspectos genéticos como nexo
de union entre ecologia y evolucion. Todos los
procesos de interaccion con el medio ambiente,
polinizacion, dispersion y herbivoria, a los que
nos hemos referido en los capitulos precedentes
van finalmente a determinar el éxito relativo de
la reproduccion de individuos, poblaciones y
especies. Es el proceso que llamamos seleccion
natural. Los estudios de ecologia evolutiva tratan
de revelar qué rasgos de los individuos estan
mas estrechamente relacionados con su éxito
reproductivo. Esto permite describir patrones de
seleccion fenotipica y, en un intento dotar a los
resultados de un mayor realismo, evaluar su
estabilidad en el tiempo y en el espacio (capitu-
lo VII.1). El salto en la escala temporal a un
marco de tiempo evolutivo obliga a estudiar
aspectos geneticos de las poblaciones que per-
mitan identificar la relevancia de otros fenome-
nos de diferenciacion, generados por ejemplo
por una deriva genética asociada a procesos de
extincion y recolonizacion.

En plantas existe ademas un interés adicional
en estudiar el sistema reproductivo. Ya vimos en
el capitulo IIl.1 que muchas especies hermafrodi-
tas son autocompatibles, es decir, el polen de un
individuo puede fecundar sus propios évulos y
dar lugar a semillas fértiles, y que ademas exis-
ten otros sistemas reproductivos, como la mono-
ecia y la dioecia, que tienden a disminuir los
niveles de autofecundacion. Actualmente exis-
ten evidencias que indican que la frecuencia de
autofecundacion es un parametro importante en
la evolucion de los sistemas reproductivos de las
plantas. Hoy en dia contamos con técnicas de

analisis genético capaces de inferir la magnitud
de autofecundacion que se produce en una
poblacion, asi como el grado de distancia gené-
tica y aislam ento reproductivo que existe entre
distintas poblaciones de una misma especie.
Combinando genética y ecologia podemos
intentar explicar bajo qué circunstancias ecolégi-
cas distintos fenotipos (o conjuntos de rasgos)
son favorecidos, e incluso analizar si la hipotesis
de que el proceso evolutivo no tiene una unica
solucion es correcta. De este modo, podemos
encontrarnos con que una misma especie puede
seguir caminos evolutivos distintos dependiendo
de las condiciones ecoldgicas.

Viil.2.2. Investigaciones realizadas

En la ultima década, el CSIC ha llevado a cabo
diversos estudios sobre diferenciacién genética y
fenotipica er algunas poblaciones vegetales del
PNCSV. Por un lado, se estudiaron las posibilida-
des de evoluciéon de caracteres florales en res-
puesta a la seleccién natural ejercida por los poli-
nizadores en dos especies tan distintas como la
violeta de Cazorla (Viola cazorlensis) y el helébo-
ro (Helleborus foetidus). En ambos casos se estu-
di¢ la relacion entre distintos rasgos florales,
relacionados especialmente con el tamano y
forma de la corola, y su efecto sobre el éxito
reproductivo de las plantas, mediado por la
accion de los polinizadores. En el caso de la vio-
leta el estudio se llevo a cabo en una Unica
poblacion del PNCSV, mientras que en el caso
del heléboro el analisis amplié su escala geogra-
fica a nueve poblaciones de la Peninsula Ibérica,
en las que ‘ambién se estudio la identidad y
abundancia de los polinizadores. En este caso se
evaluaron tres hipétesis alternativas para explicar
las diferencies de morfologia floral entre locali-
dades, relaconandolas con la comunidad de




Figura VII1.2.1. Las técnicas moleculares permiten diferenciar los genotipos de los individuos y con ello estimar, entre otros
parametros, la estructura genética de las poblaciones y el grado de parentesco entre las plantas. Analizar las diferencias
entre individuos en su actividad enziméatica mediante técnicas de electroforesis es un método muy empleado para determi-
nar diferencias entre genotipos individuales. En esta imagen se muestra el resultado de una electroforesis en gel de almi-
don de semillas de Narcissus longispathus. Cada una de las ‘calles’ (numeradas del 1 al 25) representa el perfil de actividad
enzimatica de una semilla individual de narciso. Podemos observar, por ejemplo, que las semillas 1, 2 y 12 tienen distintos
perfiles de actividad enzimética y por tanto distintos genotipos, mientras que las semillas 17 a 25 presentaron idéntica acti-

vidad enzimatica y similares genotipos.

polinizadores, la distancia geografica entre
poblaciones y el origen estructural de las distin-
tas partes de la flor.

Aplicando técnicas de genética molecular, en
concreto andlisis de fragmentos polimorficos de
ADN extraidos de hojas y amplificados aleatoria-
mente (RAPD), se estudio la similaridad genética
de un total de 144 individuos de cerecino (Pru-
nus mahaleb), pertenecientes a siete poblacio-
nes localizadas a distinta altitud dentro de la
RNG. Se estimo6 la variabilidad genética entre
individuos de una misma poblacion y entre dis-

tintas poblaciones, analizando si la similaridad
genética de las poblaciones estaba relacionada
con la proximidad geografica entre ellas, o las
diferencias de altitud asociadas a diferencias de
fenologia.

También aplicando técnicas moleculares se
estudio el sistema reproductivo del narciso endé-
mico Narcissus longispathus, y la divergencia
genética entre seis poblaciones distintas dentro
del PNCSV. Para ello se emplearon técnicas elec-
troforéticas que analizan el grado de polimorfis-
mo de proteinas mediante el registro de activi-
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Figura VIII.2.2. Esquema de las flores de Helleborus foetidus donde se muestran los rasgos morfolégicos estudiados en
nueve poblaciones de la Peninsula Ibérica. En la parte inferior se representa la f or sin uno de los pétalos para mostrar la
localizacion de los nectarios (en amarillo). La integracion de la morfologia floral no fue homogénea ni mostrd una estruc-

turacion geogréafica a nivel de la Peninsula Ibérica.

dad enzimatica en geles de almidén (Figura
VIIL.2.1), estudiando un total de 932 semillas,
pertenecientes 12-14 individuos/poblacion. Ade-
mas de estimar las tasas de autofecundacion y el
coeficiente de depresion endogamica, se analizd
la diversidad genética de las poblaciones y su

relacién con la distancia geografica y la orogra-
fia del terrenc.

VIIl.2.3. Principales resultados
Ya comentamos en el capitulo anterior que
pese a que la violeta de Cazorla mostré una




Figura VII1.2.3. Narcissus longispathus es una especie endémica del Parque Natural Sierras de Cazorla, Segura y Las Villas,
que crece en fuentes y bordes de arroyos. Pese a tener una distribucion muy restringida, las poblaciones de este narciso
muestran una importante variacién genética y estan genéticamente diferenciadas en funcién de su pertenencia a diferen-

tes cuencas hidrograficas.

amplia variacién en caracteres florales, s6lo un
caracter extra-floral secundario, la longitud del
pedunculo, influyé en el éxito reproductivo de
la flor. La ausencia de relacion entre el éxito
reproductivo y otros rasgos teéricamente mas
atractivos o restrictivos para los polinizadores
(como el tamano de los pétalos o la longitud
del espolon; ver Figura VIII.1.1) indicé que
actualmente no existe seleccién natural sobre
la morfologia floral de esta especie. Los resul-
tados de las investigaciones de diferenciacion
fenotipica de las poblaciones demostraron la
existencia de variacion geografica significativa
en los rasgos florales antes mencionados. Esta
diferenciacion, sin embargo, no pudo relacio-
narse ni con variaciones en la composicion de
los polinizadores ni con tendencias mdas o
menos predecibles de variacion regional o alti-
tudinal. Muy probablemente la diferenciacién
fenotipica observada obedece a la accién com-
binada de efectos fundadores y deriva genéti-
ca, sin descartar el efecto de la plasticidad
fenotipica en respuesta a las variaciones del
medio fisico.

En el caso del heléboro también se encontrd
diferenciacién fenotipica en todos los rasgos flo-
rales estudiados (Figura VIIl.2.2). La mayor parte
de la varianza en dichos rasgos ocurri entre
individuos de una misma poblacion, aunque
también las diferencias entre poblaciones expli-
caron un porcentaje de varianza significativo.
Igualmente interesante resulté el hecho de que
diferentes rasgos variaron de forma distinta en
cada sitio, resaltando no sélo la existencia de
diferencias de tamano, sino especialmente de
morfologia e integracion floral dentro de la
Peninsula Ibérica. En las poblaciones con mayor
integracion floral se observo, por ejemplo, que
las corolas de mayor longitud tenian también
mayor anchura y apertura, mientras que en otras
poblaciones la variacién de los distintos rasgos
florales resulto ser casi independiente. Las dife-
rencias de integracion entre poblaciones no
estuvieron relacionadas con la diversidad de
tamanos de la comunidad de polinizadores de
cada sitio, constituida mayoritariamente por
abejorros en todos ellos. Tampoco se encontrd
relacion entre niveles de integracion y distancia
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geografica entre poblaciones. Esta ausencia de
estructuracion geografica en las variaciones de
morfologia floral sugiere que, como en el caso
de la violeta de Cazorla, procesos de deriva
genética, relacionados con la dinamica de colo-
nizacion y extincion tienen actualmente mayor
importancia sobre la morfologia floral de Helle-
borus foetidus que la seleccion ejercida por sus
polinizadores.

Los analisis de RAPDs mostraron que la mayor
parte de la varianza genética observada entre
arboles de Prunus mahaleb se debia a varianza
intrapoblacional. En tres de las siete poblaciones
estudiadas se encontré una elevada afinidad
genética entre sus individuos, no asi en las cua-
tro localidades restantes. También se encontra-
ron diferencias significativas en la composicion
genética de las poblaciones, que explicaron en
torno al 16% de la varianza genética total
observada. La divergencia genética entre pares
de poblaciones mostré una relacion positiva con
la distancia geografica entre sitios. Sin embargo,
cuando el andlisis se llevo a cabo para las siete
poblaciones simultaneamente no se pudo corro-
borar la existencia de aislamiento genético rela-
cionado con distancia geografica o con variacion
altitudinal y fenologica, aunque las tendencias
observadas fueran en este sentido. La ausencia
de divergencia genética sugiere que los pajaros y
mamiferos frugivoros son eficientes dispersantes
de semillas dentro del area de estudio, que ocu-
paba ~ 100 km’, aungue no se puede descartar
la existencia de aislamiento genético a una esca-
la geografica mayor.

Por Ultimo, los analisis realizados para Narcis-
sus longispathus (Figura VII1.2.3) revelaron nive-
les moderados de autofecundacion en todas las
poblaciones estudiadas, con un 37% en prome-
dio, e independiente del tamano de poblacion.
A pesar de estos niveles de autofecundacion, la
estructura genética de las plantas adultas sugie-
re que muy pocos de los individuos generados
por autofecundacion sobreviven hasta el
momento de la reproduccion. En cuanto a la
diversidad genética de las poblaciones, se

encontro que las seis poblaciones analizadas
eran genéticamente diferenciables y su diver-
gencia genética estaba mas estrechamente liga-
da a la topografia del terreno (distribucion dis-
junta en cuencas hidrogréaficas) que con la dis-
tancia geogréfica. Estos resultados sugieren
que, en el caso concreto de Narcissus longispat-
hus, una distribucion geografica restringida no
ha ido acompanada de pérdida de diversidad
genética.

Vill.2.4. Aplicabilidad

La primera aplicacion de los descubrimientos
genéticos y su relaciéon con la herencia mende-
liana fue precisamente en relacion con la “mejo-
ra” de plantas y animales con fines productivos
y estéticos. Su aplicacion al conocimiento de la
variabilidad genética de poblaciones silvestres y
a la conservacion del patrimonio natural es
mucho mas reciente. Como hemos tratado de
ilustrar en este capitulo, el manejo de estas tec-
nicas genéticas esta por un lado confirmando
algunas de las predicciones existentes sobre ais-
lamiento geografico y su asociacion con proce-
sos de dispe-sion de polen y semillas y, por otro
lado, permite conocer el grado de diversidad
genética existente en las poblaciones naturales.

Es interesante senalar aqui que en todos los
estudios mencionados donde se realizo un
reparto de varianza fenotipica o de la varianza
genética, la atribuible a diferencias entre indivi-
duos dentro de poblacion resultd ser mayor que
la existente entre distintas poblaciones. Aparen-
temente las poblaciones vegetales del PNCSV, o
al menos las de las cuatro especies referidas,
conservan nveles adecuados de heterogeneidad
genética y fenotipica. Este hecho es una garan-
tia de potencial evolutivo y supervivencia pobla-
cional ante las variaciones ambientales que se
esperan en este siglo a nivel planetario. Especial-
mente interesante es el caso de Narcissus longis-
pathus por tratarse de una especie endémica, ya
que existe le nocion de que una distribucion res-
tringida, frecuentemente asociada a procesos de
aislamiento y diferenciacion local, puede condu-
cir a una disminucion de variabilidad genética.




Pese a ser menor, la divergencia genética y feno-
tipica entre poblaciones aqui documentada tam-
bién era cuantitativamente importante, y nos
demuestra la necesidad de conservar espacios
amplios donde la dindmica de las especies pueda
generar y mantener mayores niveles de diversi-
dad, y menores riesgos de extincion. No olvide-
mos que no solo flores diversas daran alimento a
polinizadores diversos, también frutos diversos
daran alimento a comunidades de péajaros mas
diversas, hojas diversas daran alimento a comu-
nidades de herbivoros mas diversas, etc. La
extincion de algunas poblaciones supondria la

pérdida de parte de la variabilidad natural exis-
tente, que no es otra cosa que el seguro de
supervivencia de una especie cuando se enfren-
ta a cambios ambientales importantes. De algu-
na manera no es suficiente “vallar” algunos
sitios para proteger la diversidad biolégica que
todavia existe, el conjunto es mas que la suma
de sus partes, una especie es mas que la suma
de sus individuos. Aumentando la diversidad
genética y morfolégica que protegemos aumen-
tamos las posibilidades de conservar una flora y
fauna mejor interrelacionada y mas robusta fren-
te a futuros cambios ambientales.
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