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Interacciones mutualistas entre animales y plantas

Il. Insularidad: islas oceanicas

Juan Carlos Guix

Las islas ocednicas son como laboratorios ecoldgicos y evolutivos donde especies de
plantas y animales forman comunidades unicas en dreas con superficies relativamente
pequeiias. A pesar de las largas distancias que las separan de los continentes, estas
porciones de tierra emergidas no se encuentran completamente aisladas de los grandes
ecosistemas terrestres. Numerosas especies de plantas lograron colonizar estos
ambientes gracias a la dispersion de sus semillas por aves, viento y agua del mar. La
colonizacion humana de estas islas establecié nuevos “puentes” de comunicacion con los

continentes, lo que ha puesto en peligro a diversos ambientes y especies insulares.

Dispersion de semillas en el archipiélago de las Azores

La ecologia de las interacciones mutualistas entre plantas y animales en las islas
oceanicas de origen volcanico plantea una serie de cuestiones muy interesantes. Cuando
las cumbres de los volcanes emergen del mar y la lava y las cenizas se enfrian, muy
pronto empiezan a desarrollarse los procesos de colonizacién de animales y plantas
procedentes de los continentes y de otras islas. Gran parte de las plantas que producen
frutos carnosos dependen de animales capaces de polinizar sus flores. Si los
polinizadores llegaran a las islas recién emergidas bastante antes que este tipo de
plantas, probablemente moririan de hambre. Por otro lado, si estas plantas alcanzaran
estas islas mucho antes que los polinizadores animales, sus flores no serian fecundadas
por el polen de otras plantas de la misma especie y no formarian frutos viables para que
los animales frugivoros, que eventualmente llegasen también, pudieran comérselos y asi

dispersar las semillas.

Pero esta paradoja, aqui simplificada al extremo, ha encontrado soluciones viables a lo
largo de la formacidn de nuevos ecosistemas. Asi pues, es probable que la llegada de
muchos de estos primeros componentes formadores de las interacciones mutualistas

insulares se produjera en varias tandas sucesivas, y casi simultdneas, procedentes de
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otras tierras. A veces las semillas de especies que producen frutos carnosos son
transportadas a largas distancias a través del océano en el interior del tracto digestivo de
aves que no suelen ser clasificadas como “frugivoras”, como es el caso de determinadas
especies de rapaces (Viana et al., 2016). Otras pueden también arribar flotando en el
interior de los frutos. Aunque un gran numero de ellas pierde la viabilidad después de
largos periodos de inmersidn en el agua salada, algunas consiguen sobrevivir y germinar
(Esteves et al., 2015). De este modo, y frecuentemente de forma fortuita, diversas
didsporas de plantas lograron alcanzar las nuevas tierras emergidas y otras tantas

consiguieron colonizarlas con éxito.

Por lo general, en las islas ocednicas se observan ecosistemas que son menos complejos
en lo que se refiere a las redes de interacciones ecoldgicas. Debido a sus peculiares
caracteristicas (edades geoldgicas relativamente tempranas, superficies relativamente
reducidas, grado de aislamiento en relaciéon con las masas continentales mas cercanas,
etc.), el nimero de especies que han logrado colonizar naturalmente (en este caso sin la
intervencion humana) cada insula suele ser reducido (MacArthur & Wilson, 1967,

Hansen, 2006).

Por otro lado, esta relativa simplicidad de sus ecosistemas nos permite estudiar los
procesos mutualistas desde perspectivas distintas y plantear algunas cuestiones. Cuando
un volcan forma una nueva isla, esta es colonizada rapidamente por plantas, animales y
hongos, y, con ellos, se establecen también las primeras interacciones mutualistas (ej.:
polinizacién por insectos, dispersion de semillas por animales). Este aspecto es de suma
importancia para comprender las dindmicas de colonizacidn y sucesién ecoldgicas desde
sus comienzos hasta etapas mas avanzadas. También nos permite entender mejor cémo
se forman las redes de interacciones mutualistas plantas-animales mas simples y cdmo
evolucionan hacia estadios mas ricos y complejos. Aparte de la relevancia tedrica, el
estudio de estas dindmicas tiene aplicaciones practicas en la restauracion ambiental de
ambientes empobrecidos y degradados por la accion humana (Kaiser-Bunbury et al.,

2010).



Interacciones mutualistas entre animales y plantas. Il. Insularidad: Islas ocednicas Publicacions del CRBA

Las islas Azores en el contexto de la Macaronesia

La Macaronesia es una region formada por diversas agrupaciones de islas integradas por
las Azores, Selvagens, Madeira, Canarias y Cabo Verde. Aunque este gran conjunto
insular fue frecuentemente referido en diversos estudios como una regién fitogeografica
propia, en los ultimos afos, diversos autores han rechazado esta clasificacién (véase
Schafer 2002; Vanderpoorten et al., 2007; Trota & Pereira, 2018), sugiriendo que los
diferentes archipiélagos deberian integrarse en otras regiones biogeograficas. De este

modo, se utiliza aqui la palabra “Macaronesia” tan solo con finalidades geograficas.

Lo que solemos llamar “archipiélago de las Azores” (A¢ores, en portugués) en realidad
estd formado por tres agrupaciones de insulas, repartidas a lo largo de una linea de
aproximadamente 600 km de longitud en pleno océano Atlantico. De este modo,
dependiendo de la escala que utilicemos, pueden ser considerados como tres
archipiélagos distintos. El grupo mas oriental estd formado por las islas de Santa Maria y
Sao Miguel, el grupo central, por Graciosa, Terceira, Sao Jorge, Pico y Faial, mientras que
el grupo occidental esta compuesto por Flores y Corvo. Cada grupo tiene también sus

respectivos islotes, con caracteristicas y dimensiones muy variadas.

Las Azores se sitlan junto a una seccidon de la dorsal oceanica donde confluyen tres
grandes placas continentales: la euroasidtica, la norteamericana y la africana. El grupo
oriental dista 1.356 km de la costa de Portugal, mientras que el grupo occidental se
encuentra aproximadamente a 1.900 km de América del Norte (Schéafer, 2005; Heleno &
Vargas, 2015). Las altitudes mdximas entre las islas varian desde algunos centenares de

metros a los 2.351 m de la cumbre de la Montanha do Pico.

Aunque el clima es clasificado como templado y templado ocednico, las notables
diferencias de latitud y de altitud entre las islas confieren caracteristicas propias a cada
grupo y, en algunos casos, a cada isla. Por lo general, en las islas del grupo occidental las
precipitaciones pluviométricas son mas cuantiosas que las del grupo oriental. Asi pues, a
nivel del mar, suelen variar entre los 1.000 y los 1.600 mm anuales (Schafer, 2005). Sin
embargo, si tenemos en cuenta las “lluvias invisibles”, originadas a partir de la
condensacion de la humedad oceanica sobre la vegetacidon densa en las zonas mas

elevadas, estas precipitaciones pueden alcanzar facilmente cifras préximas a las
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encontradas en regiones continentales donde crecen bosques lluviosos (superiores a
2.000 mm). Considerando estas elevadas precipitaciones y el hecho que las temperaturas
medias anuales se sitlan alrededor de los 17,5° C (alcanzando maximos de poco mas de
30° C a nivel del mar), no es raro que muchas de estas islas estuvieran originalmente

cubiertas por bosques densos y exuberantes (figura 1), mas bien de tipo subtropical,

cuando los europeos alcanzaron el archipiélago al final del Medievo.
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Figura 1. La ausencia de inviernos muy frios y la abundancia de lluvias finas son algunas de las

caracteristicas climaticas de las islas de las Azores que han propiciado la formacion de una
vegetacion densa y exuberante. En las fotos se contemplan dos paisajes de la isla de Flores

(Fotos: Juan Carlos Guix).

Sin embargo, debido precisamente a estas diferencias climaticas, las formaciones
vegetales pueden ser muy variadas: desde formaciones arbustivas bajas junto a la costa,
hasta laurisilvas en las vertientes montafiosas y bosques azorianos lluviosos templados,
entre 600 y 900 m de altitud, dominados por el cedro-do-mato o zimbro (Juniperus

brevifolia; Cupressaceae) (Schafer, 2005).

De este modo, si tenemos en cuenta factores tan diversos como las marcadas diferencias
de relieve entre estas islas Azores, las distancias entre ellas y los continentes, asi como
sus particulares condiciones climaticas, podemos intuir que el efecto superficie (area) de
estas insulas (cf. MacArthur & Wilson, 1967) no es la Unica variable determinante en sus

respectivas riquezas y diversidades de especies (Joks & Partel, 2019).
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La diversidad y el numero de endemismos de las islas ocednicas de origen volcanico
dependen de un gran numero de factores, tales como el grado de aislamiento (ej.:
distancia del continente mas préoximo), sus posiciones en relacién con las corrientes
marinas y vientos oceanicos, la edad geoldgica de cada isla, sus dimensiones (area), sus
relieves, etc. Asi, por ejemplo, el nimero de taxones (especies y subespecies) nativos y
endémicos de plantas terrestres de la isla de Gran Canaria (archipiélago de las Canarias)
es considerablemente mayor que en cualquiera de las islas de las Azores. En su conjunto,
la diversidad de plantas del archipiélago de las Canarias es abrumadora: la flora vascular
comprende alrededor 680 taxones, lo que corresponde a mas del 50% de las plantas
nativas (Reyes-Betancort et al., 2008). Sin embargo, por lo general el archipiélago de las
Canarias es geoldgicamente mas antiguo que las Azores y sus islas se situan a unas
distancias bastante menores del continente mds préximo (ej.: la distancia entre la isla de
Gran Canaria y la costa africana es de aproximadamente 210 km vy la distancia entre el

extremo oriental del archipiélago y Africa continental es de tan solo 95 km).

La flora de las Azores es el resultado de aportaciones diversas llegadas mayoritariamente
de las regiones eurosiberiana atlantica, mediterranea y africana (Trota & Pereira, 2018).
Las didsporas de estas plantas habrian llegado a estas islas a través del viento, de las
corrientes marinas y, sobretodo, transportadas por las aves en sus tractos digestivos o

adheridas a las plumas y las patas.

Cerca del 30% de los 66 taxones de plantas autéctonas del archipiélago de las Azores son
endémicos. Se estima que de estos 66 endemismos, mas del 50% estan relacionados con
taxones de Europa, cerca del 30% estan relacionados con taxones del archipiélago de la

Madeira y tan solo dos de ellos son de origen neotropical (Schafer, 2002).

Una cosa es llegar a una isla y otra muy diferente es dispersarse en ella y colonizar el
maximo de ambientes posibles. Asi pues, la thalassocoria (diseminacién a través del
mar), como unico sindrome de dispersién posible para un tipo determinado de semillas
solo seria una ventaja para aquellas especies que crecen junto a la costa, como es el caso
de los cocoteros (Cocos nucifera). Considerando que muchas de las islas oceanicas de
origen volcanico tienen un relieve montafioso con considerables amplitudes de altitud,
las didsporas vegetales necesitan contar con un sistema de transporte eficaz que las

desplace hasta las laderas y cumbres montafiosas.
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Se conoce también que algunos animales, tales como insectos e incluso algunas aves
paseriformes, en ocasiones pueden quedarse atrapados en el interior de fuertes
tormentas, siendo arrastrados por el viento por decenas o incluso cientos de kildémetros.
Esto explicaria como habrian llegado a estas islas algunas abejas polinizadoras, como el
abejorro (Bombus ruderatus), y pajaros dispersores de semillas, como el petirrojo

(Erithacus rubecula), procedentes de otras islas y de los continentes mas préximos.

La proximidad de las islas oceanicas a uno o mas continentes no solo influye en la
diversidad de plantas que contienen. Algunas tipologias de plantas también pueden
verse mas favorecidas que otras a la hora de colonizar nuevos ambientes. Por lo general,
es mas facil que las semillas de pequefias y medias dimensiones sean transportadas por
aves a largas distancias que las semillas grandes. Especialmente si estas son
transportadas en el tracto digestivo. Esto suele ocurrir porque las semillas relativamente
grandes con frecuencia son regurgitadas por los pdjaros poco después de haber sido
ingeridas enteras. Esto ocurre a menudo, por ejemplo, cuando los mirlos, los tordos
(Turdus spp.) y los estorninos (Sturnus spp.) ingieren olivas (Olea europaea) o frutos del
laurel (Laurus nobilis). Por otra parte, las semillas diminutas o pequefias muchas veces
recorren todo el tracto digestivo antes de ser expulsadas, lo que, con frecuencia, implica

tiempos de retencion mas dilatados en el interior del ave.

De este modo, cuanto mayor sea la distancia que separa una isla de origen volcanico del
continente mas préoximo, mas dificil serd que a ella arriben semillas zoocéricas
relativamente grandes. Dos ejemplos que parecen ilustrar esta tendencia en la
Macaronesia son el til (Ocotea foetens) y el vifiatigo (Persea indica). Ambas especies de
laurdceas son nativas de Madeira y de las Canarias, pero aparentemente no existian en
las Azores antes de su introduccién deliberada por los humanos en algunas islas.
Teniendo en cuenta esta premisa, es de esperar que las islas volcdnicas mas distantes de
los continentes estén colonizadas por un mayor numero de especies de plantas

zoocobricas que producen semillas pequefias.
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Los potenciales diseminadores de semillas

Las comunidades de dispersores de semillas en las islas Azores se encuentran entre las
mas simples del mundo. En estas islas no existen mamiferos terrestres autéctonos que se
alimenten de frutos y que puedan dispersar semillas en sus heces (endozoocoria) o
incluso enganchadas en su pelaje (epizoocoria). Sin embargo, en algunas islas se han
introducido el hurén (Mustela putorius furo) y la comadreja (Mustela nivalis), que son
potenciales dispersores de semillas por epizoocoria. Los perros y los gatos domésticos
introducidos en el archipiélago son capaces de dispersar algunas semillas por epizoocoria
en los ambientes rurales y en la periferia de los bosques, pero no en el interior de la
laurisilva. Tampoco hay ardillas, lirones u otros roedores silvestres nativos, o cérvidos,
como el arrendajo. Las cuatro especies de murciélagos que habitan el archipiélago no se

alimentan de frutos.

Las comunidades de aves estan formadas por un numero muy escaso de especies
potencialmente diseminadoras, notablemente el mirlo comin de las Azores (Turdus
merula azorensis), el estornino pinto (Sturnus vulgaris granti), la curruca capirotada
(Sylvia atricapilla gularis) y el petirrojo (Erithacus rubecula), aunque esta ultima no habita
en algunas islas, como Flores y Corvo. Cabe destacar también que diversas de estas
especies estan representadas por formas (en este caso subespecies) que son endémicas
de las islas y que, por tanto, presentan caracteristicas distintas a sus representantes
coespecificos del continente euroasiatico. Asi pues, teniendo en cuenta estas diferencias,
no se descarta que otras subespecies de estas islas, como podria ser el caso de la paloma
torcaz (Columba palumbus azorica) o del pinzén (Fringilla coelebs moreletti), pudieran
dispersar algunos tipos de semillas mas duras que no fueran destruidas en el tracto
digestivo (Heleno et al., 2012; véase también Pereira & Mourato, 2012 en relacién con
las semillas de Vaccinium cylindraceum, Ericaceae). El priolo (Pyrrhula murina) de Sao
Miguel también puede ser un potencial dispersor de algunas plantas (Heleno et al.,
2012), aunque su importancia en las interacciones planta-dispersor seria mads bien
escasa, dada su baja abundancia y restricta distribucion geografica. Por otra parte,
determinadas aves, como el estornino pinto, frecuentan predominantemente ambientes

semiabiertos rurales y urbanos en estas islas y raramente los bosques densos.
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De este modo, gran parte la dispersion de las semillas de plantas de la laurisilva que
producen frutos carnosos suele recaer mayoritariamente en tan solo dos (7. merula, S.
atricapilla) o tres especies de aves (E. rubecula también en las islas orientales vy
centrales). Sin embargo, no se puede obviar que algunas de las aves frugivoras
clasificadas como visitantes “ocasionales” (como Sylvia borin, S. cantillans, S. communis,
S. nisoria, Turdus iliacus, T. migratorius, T. naumanni, T. pilaris, T. philomelos, T. torquatus
y T. viscivorus) puedan tener un papel significativo en la dispersion de semillas

procedentes de otras islas y continentes.

Por ultimo, también es importante tener en cuenta que determinadas aves rapaces al
alimentarse de presas frugivoras pueden ingerir y transportar semillas viables que estas
presas pudieran contener en el interior de sus tractos digestivos (diplocoria). Este
fendmeno de dispersién secundaria de semillas fue registrado en la isla de Lanzarote
(archipiélago de las Canarias) a partir del analisis de las regurgitaciones de cernicalos
vulgares (Falco tinnunculus) y alcaudones reales (Lanius meridionalis) que se habian
alimentado de lagartos frugivoros (Gallotia atlantica)(Nogales et al., 2007). De este
modo, es posible que determinados tipos de semillas pudieran haber llegado a las Azores
gracias a la dispersidon secundaria practicada por aves depredadoras migratorias o de

ocurrencia ocasional en este archipiélago.

La laurisilva

A pesar de esta simplicidad en cuanto a las comunidades de dispersores de semillas, los
bosques autdctonos azorianos, comunmente conocidos como laurisilvas, son
estructuralmente bastante complejos y diversos, abrigando un gran nimero de especies
de plantas zoocdricas (Schafer, 2002). Asi pues, el nimero de especies de plantas
zoocoricas de la laurisilva puede llegar a ser incluso mayor (teniendo en cuenta una
misma superficie de terreno) que los que se encuentran en determinadas regiones del
norte de Europa. En este sentido, la propia laurisilva confiere diversidad estructural y
diversidad de biotopos adecuados a la coexistencia de las especies que habitan cada isla

0 agrupamiento de islas.
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Lo que se suele llamar genéricamente de “laurisilva” de la Macaronesia (sensu lato)
comprende una gran variedad de formaciones vegetales arbéreas. En un sensu stricto a
la laurisilva del archipiélago de las Azores le corresponde el término técnico “florestas de
laurifolia” (Dias, 1996; Trota & Pereira, 2018). Estos bosques son considerados como
relictos de las florestas densas e humedas que se distribuian por el sur de Europa y el
norte de Africa al final del Terciario (Barrdn et al., 2010; Fernandez-Palacios et al., 2011)
(figura 2). Entre las especies de las florestas de laurifolia que producen frutos carnosos
cabe destacar algunas tan singulares como Laurus azorica (Lauraceae); llex perado subsp.
azorica (Aquifoliaceae), Frangula azorica (Rhamnaceae), Picconia azorica (Oleaceae),
Viburnum theleasei (Adoxaceae), Hedera azorica (Araliaceae) y Smilax azorica
(Smilacaceae). Se estima que antes de la colonizacién de estas insulas, otras especies
debian ser también relativamente frecuentes o incluso abundantes, como el tejo negro

(Taxus baccata) y la ginja (Prunus lusitanica subsp. azorica) (Schafer, 2002).

Aplicdndose este sensu stricto, otros tipos de formaciones vegetales también son
facilmente reconocibles en este archipiélago, tales como los bosques de llex (en este
caso, llex perado subsp. azorica), los bosques de Juniperus (Juniperus brevifolia; figura 2),
los bosques de Erica (E. azorica), los bosques de Morella faya, etc. (Dias, 1996; Trota &

Pereira, 2018).
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Figura 2. Floresta de laurifolia mixta (arriba) y bosque bajo de Juniperus brevifolia (Cupressaceae)

(abajo) en la isla de Flores (Fotos: Juan Carlos Guix).
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Los bosques litorales de dragos

Los “dragos” constituyen un grupo de plantas arborescentes del género Dracaena,
consideradas como relictos del Terciario y que se distribuyen por parte de Asia, Africa, la
peninsula arabiga y la Macaronesia (Madéra et al., 2020). El nombre popular de estas
plantas se debe al hecho de contener un tipo de savia que al oxidarse en contacto con el
aire produce una resina de color rojizo (“sangre de drago”) y que ha sido utilizada como

esencia medicinal desde épocas anteriores a la Edad Media (Madéra et al., 2020).

El drago, o dragoeiro en portugués (en este caso Dracaena draco; Asparagaceae), es
nativo de la Macaronesia y Marruecos y suele crecer de forma natural junto a las lineas
de costa (Schafer, 2005). Se trata de una especie mds bien escasa en estado natural en la
Macaronesia. De hecho, se suele encontrar mas facilmente como un elemento
ornamental en los jardines y parques repartidos por diversas de sus islas. Por este motivo
ha sido considerada como una “especie fantasma” en estado silvestre en el archipiélago

de las Canarias (Gonzalez-Castro et al., 2019).

Hasta épocas muy recientes esta era también su situacién en las islas Azores. Por este
motivo, con frecuencia se plantean dudas sobre el origen de esta especie en estas islas
(Almeida Pérez, 2004; Schafer, 2005; Marrero & Almeida Pérez, 2012; Madéra et al.,
2020). Sin embargo, el drago habria sido relativamente abundante en algunas islas de
este archipiélago en el pasado, puesto que el médico aleman H. Miintzer en 1494
reporta la existencia de bosques litorales de Morella faya y Dracaena draco en la isla de
Faial (Schafer, 2002, 2005). La deforestacidn en las zonas costeras y posiblemente
también la excesiva extraccidon de la savia de esta planta arborescente habrian mermado
sus poblaciones hasta el punto de extinguirla en algunos lugares o de convertirla en mero

testimonio en otros.

En octubre de 2019 se estudié una poblacién de esta especie en unos barrancos costeros
de la isla de Flores, situados junto al Miradouro das Pedras Brancas (localidad de Lajes
das Flores). Este nucleo poblacional esta formado por mdas de 180 especimenes adultos
(por tanto, en condiciones de reproducirse) y un nimero indeterminado de especimenes
jévenes. Los barrancos que constituyen su ambiente natural estdn orientados al este y

sudeste y son de dificil acceso por tratarse de terrenos muy escarpados (figura 3). Asi
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pues, el numero minimo de 180 ejemplares adultos se ha obtenido mediante estimacién
con uso de prismaticos desde el puerto de Lajes das Flores y la Praia da Calheta. Debido a
gue gran parte de estos barrancos se encuentran actualmente colonizados por cafas

asiaticas de la especie Arundo donax (Poaceae), no se ha podido efectuar una estimacién

mas fiable del nUmero de ejemplares adultos y jovenes.
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Figura 3. Aspecto de los barrancos del Miradouro das Pedras Brancas (Lajes das Flores) donde se

estudio la poblacion de dragos (Dracaena draco) en octubre de 2019 (Fotos: Juan Carlos Guix).

Los suelos de estos barrancos son pedregosos, con presencia de diversos afloramientos
de rocas de dimensiones muy variadas. Los dragos crecen en estos cortados, en areas de
suelos muy erosionados y bien drenados, ya sea en pequeiias terrazas, en drenajes e
incluso grietas y fisuras en las rocas. En estos ambientes se han encontrado especimenes

adultos fructificando, de entre 1,65 a 4,30 m de altura.

Sus frutos redondeados son de color naranja o amarillo y cada fruto contiene una sola
semilla. Mientras que las dimensiones de los frutos de los dragos cultivados en Flores
miden entre 17,0-11,0 x 16,5-10,1 mm, sus semillas varian entre 10,0-0,7 x 0,9-0,8 mm
(figura 4). La disponibilidad de frutos maduros se produce durante un periodo bastante

dilatado que se situa aproximadamente entre octubre y marzo.

Tan solo se ha podido observar al mirlo comun de las Azores (Turdus merula azorensis)
ingiriendo frutos enteros de esta especie. Sin embargo, no se descarta que el estornino

pinto (Sturnus vulgaris granti) también pueda dispersar sus semillas. Gonzalez-Castro et
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al., (2019) consideran que la curruca capirotada (Sylvia atricapilla) podria ser también
dispersora legitima de estas semillas al transportar los frutos con el pico hasta
determinados posaderos y despulparlos selectivamente. Estos autores tampoco
descartan que en Canarias la paloma rabiche (Columba junoniae) pueda dispersar sus

semillas, basandose en el hallazgo de semillas de drago regurgitadas en cautiverio por

esta especie.

N

i _ -

Figura 4. Aspecto de los frutos de un drago (Dracaena draco) plantado en Lajes das Flores (isla de

Flores). Octubre de 2019 (Fotos: Juan Carlos Guix).
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Posiblemente el nucleo del Miradouro das Pedras Brancas de Lajes das Flores constituye
la mayor poblacién (silvestre o asilvestrada) de dragos de todo el archipiélago de las
Azores. Se plantean aqui dos hipdtesis para explicar la presencia de este nucleo de
dragos: 1. Que se trata de una poblacidn silvestre residual en la isla; 2. Que se trata de
una poblacién subespontanea originada a partir de semillas de especimenes plantados

en laisla que fueron dispersadas por aves.

Considerando que no se han encontrado nucleos subespontaneos (ni tan solo pequefios)
en otros ambientes similares en esta isla (lo que, en este caso, podria indicar que se trata
de individuos escapados de jardines) y considerandose también que los barrancos de
Lajes das Flores son de dificil acceso para los humanos, la primera hipdtesis parece ser la
mas plausible. Otro indicio en este sentido es que en estos barrancos existen dragos
bastante mas viejos que los individuos de esta especie plantados en los jardines
proximos. El hecho de que los dragos de los barrancos hayan arraigado en terrenos
pedregosos y relativamente pobres y secos (comparados con los terrenos mas fértiles y
profundos de los jardines, frecuentemente irrigados) hace que su desarrollo sea mas

lento.

De todos modos, este nucleo pone de manifiesto que en el pasado los dragos
probablemente formaban agrupaciones litorales mds o menos densas que, junto con
otras especies autdctonas, tendrian aspecto de verdaderos bosques. Igualmente, dicha
poblacién reabre la posibilidad de que los dragos sean autéctonos en la isla de Flores y

en otras islas del archipiélago de las Azores (cf. Schafer, 2005).

Cabe destacar también que en 1998 se describié una especie nueva de drago de la isla de
Gran Canaria (en este caso Dracaena tamaranae; Marrero et al., 1998) y que en 2012 se
describié una subespecie nueva de Cabo Verde (Dracaena draco subsp. caboverdeana;
Marrero & Almeida Pérez, 2012). Por tanto, seria oportuno revisar la identidad

taxondmica de los individuos encontrados en los barrancos de Lajes das Flores.

De acuerdo con la informacién consultada, dichos barrancos no cuentan con ninguna
figura de proteccion especial en cuanto a la conservacion del patrimonio natural. Seria
necesario realizar un censo detallado de dicha poblacién, asi como también estudios

genéticos y ecoldgicos (entre otros), y dotar a este entorno de un estatus de proteccién
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adecuado que posibilite la supervivencia de esta poblacién a largo plazo. En este sentido,
cabria también establecer una estrategia de conservacidn para los dragos en el
archipiélago de las Azores basada en los datos recogidos para esta y otras especies del
grupo (véase Madéra et al., 2020). Especialmente interesante y Util seria caracterizar
genéticamente esta poblaciéon de dragos y posiblemente las de otros barrancos vy
comparar los datos obtenidos con la variabilidad genética de los ejemplares mas antiguos
plantados en las islas de las Azores y Canarias. De este modo se podria evaluar qué
relevancia ecoldgica y evolutiva tendrian estas poblaciones para la conservacién de esta

especie en el contexto de las Azores (Robertson et al., 2014).

Algunos pocos generalistas

Por lo general, la dispersién de semillas por animales (zoocoria) es un proceso amplio, o
poco especifico, en que raramente una especie de planta depende de una Unica especie
de diseminador y viceversa. Lo mads frecuente es que las plantas que producen semillas y
los potenciales dispersores de este tipo de didsporas formen redes de interacciones, que
pueden ser mas o menos complejas. Es por ello, por ejemplo, que cuando se introducen
plantas fordaneas que producen frutos carnosos en un lugar, estas pueden llegar a
suministrar alimento a varias especies de animales locales, y algunas o varias de estas

acabar dispersando sus semillas.

Por otro lado, la interdependencia es un concepto mas complejo cuando se aplica a las
interacciones mutualistas planta-dispersor y desde hace varias décadas se ha convertido
en un interesante tema de discusiéon (Armbruster, 2017). Algunos defensores de la escasa
o nula interdependencia en este tipo de relacidn abogan por que las estrategias de las
plantas en contar con el mayor numero posible de dispersores las convierten
automaticamente en poco dependientes (véase el capitulo | de esta serie). De forma
similar, por lo general, los animales dispersores si, por la razén que fuera, en un ano
cualquiera no pudieran contar con un tipo de fruto o semilla determinado, siempre
pueden comer otros tipos de alimento. No obstante, en ecosistemas complejos, como es
el caso de muchos bosques tropicales, o incluso en ecosistemas muy simples, se han

observado algunos tipos de especializaciones e interdependencias.
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Por lo general, las redes de interacciones polinicas de las islas ocednicas son mas
simples y menos diversas que las encontradas en las islas continentales (Traveset
et al.,, 2015). Se ha constatado también que, en las islas mas jovenes del
archipiélago de las Canarias, tanto las plantas como los polinizadores animales
suelen ser colonizadores generalistas que mantienen interacciones mutualistas
amplias y generalizadas, mientras que en las islas geolégicamente mas antiguas
de este archipiélago existe un mayor grado especializacion en las interacciones

de polinizacién (Trgjelsgaard et al., 2013).

El caso de la polinizacion es bastante similar al de la zoocoria, es decir, se han
documentado multiples ejemplos de interacciones amplias y poco especificas entre
polinizadores y plantas, asi como también diversos casos de interacciones restrictas e
interdependientes. A veces, en algunas islas puede suceder incluso que una misma
especie animal desempefie el papel de polinizador y de dispersor de una misma planta
(Olesen & Valido, 2003; Fuster & Traveset, 2019). Pero esto no significa necesariamente
gue el polinizador-dispersor sea exclusivo y que este hecho, por si solo, represente un
tipo de especializacion ecoldgica (cf. Armbruster et al., 2017). Cuando se documentan
casos de interacciones entre polinizadores y plantas, esto no implica que en el futuro no

se encuentren mas especies que participen también en estas interacciones.

En los ambientes insulares jovenes, como puede ser el caso de un cono volcanico
“recién” emergido en medio del océano, la interdependencia no parece ser un hecho
muy probable ni una estrategia exitosa. Al contrario, las plantas y los animales que con
frecuencia colonizan estos tipos de ambientes suelen tener estrategias mads bien
generalistas, incluso cuando se trata de endemismos vegetales (Weissmann & Schaefer,
2017). Asi pues, es posible que una especie de planta “recién llegada” a una isla volcanica
joven se valga de mecanismos de autofecundacién o incluso de partenogénesis, o que al
principio se valga de la accidén del viento para polinizar sus flores, y luego, mas tarde,
aparezca un animal que polinice de forma mas eficaz estas mismas flores. Al principio
puede contar también con un diseminador de semillas poco eficaz y luego se van
incorporando nuevos potenciales dispersores. Estos casos explicarian cdmo estas plantas

colonizan con éxito algunos tipos de ambientes “jovenes” y, después, a medida que las
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interacciones animal-planta se van haciendo mas complejas, estas plantas logran

colonizar también otros ambientes donde antes no estaban.

De este modo, en las islas geoldégicamente jovenes, el hecho de que una planta cuente
con pocos o con tan solo una especie diseminadora de sus semillas no debe ser visto
como un indicador de especificidad o especializacidn, sino mas bien de simplicidad en las
interacciones plantas-frugivoros. Sin embargo, aqui surge una paradoja: ¢qué pasaria si
el Unico o los escasos dispersores de semillas de una especie de planta que empieza a
colonizar una isla joven desaparecieran? ¢Esta especie de planta tendria posibilidades de
sobrevivir a medio y largo plazo? Lo mas probable es que, mas tarde o mas temprano,
nuevos individuos de dicha/s especie/s de dispersores de semillas volvieran a esta isla o
incluso aparecieran otras especies. La cuestién es si aun habria plantas cuando estos
animales aparecieran o reaparecieran. Asi pues, la insularidad puede conllevar también
cierto grado de vulnerabilidad en el ambito de sus ecosistemas e incluso de algunas de
las especies que los componen, sobre todo cuando se trata de ambientes Unicos y
escasos y especies endémicas. No es casualidad, pues, que en las islas oceanicas exista

actualmente un gran nimero de especies en peligro de extincién.

Esta vulnerabilidad no solo afecta a los habitats y especies, sino incluso al propio genoma
de los organismos que los integran. Con frecuencia las poblaciones de animales, plantas y
hongos de estas islas presentan una bajisima variabilidad genética derivada del hecho de
haber sido iniciadas por pocos (o a veces incluso un Unico) individuos fundadores
(Hamabata et al., 2019). A este factor histérico debemos afiadir que estas poblaciones
suelen ser mas bien pequeiias, habitan ambientes reducidos en superficie y ademas
estdn sujetas a un numero creciente de amenazas antrépicas. Asi pues, su vulnerabilidad

suele ser aln mayor.

Competencia entre plantas por los mutualistas

Se estima que actualmente cerca de tres cuartas partes de las plantas vasculares que
podemos encontrar en el archipiélago pertenecen a especies foraneas introducidas por
el ser humano (datos del Jardim Botanico do Faial, 2019). Entre estas plantas, varias

estan catalogadas a nivel internacional como invasoras o potencialmente invasoras. Pero
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incluso aquellas que no son consideradas invasoras pueden producir un impacto sobre el

medio ambiente.

Las plantas pueden competir entre si por sus potenciales mutualistas animales
(polinizadores de las flores y dispersores de sus semillas) (Weihe & Neely, 1997; Mack &
D’Antonio, 1998; Moragues et al., 2004). Cada vez que un insecto autéctono
potencialmente polinizador visita una flor de una planta no nativa, en aquel preciso
momento deja de visitar la flor de una planta autdctona. Lo mismo ocurre con los
animales frugivoros que se alimentan de frutos de plantas aléctonas. De este modo, la
introduccidén de plantas foraneas frecuentemente interfiere en las interacciones entre los

animales y las plantas autéctonos.

Estas interferencias pueden llegar a ser especialmente amplias en las Azores. En la isla de
Sao Miguel, el 59% de las semillas encontradas en 1.121 deposiciones fecales de aves
recolectadas en un periodo de tres afios pertenecian a especies fordneas (Heleno et al.,

2012).

Competencia entre mutualistas

En el archipiélago de las Azores se han documentado 18 especies de abejas salvajes, un
numero que es bastante préximo al total de especies de los archipiélagos de Madeira (19
spp.) y Cabo Verde (20 spp.)(Weissmann et al., 2017). Aunque no parece ser un nimero
muy elevado, especialmente si se considera que algunas de estas especies no se
encuentran en una o mas islas de las Azores (Weissmann et al., 2017), es necesario tener
en cuenta que diversas especies de plantas pueden contar también con otros potenciales
polinizadores animales (mariposas, coledpteros, dipteros, otras especies de

himendpteros, etc.).

Sin embargo, la introduccion de la abeja euroasidtica (Apis mellifera) es un hecho
preocupante. Esta especie de abeja se encuentra ya en todas las islas del archipiélago de
las Azores (Weissmann et al., 2017), aunque esencialmente como doméstica, es decir, en
colmenas gestionadas por humanos. Por su comportamiento, se trata de una especie que

puede competir con otras abejas por los recursos florales (véase, por ejemplo, Shavit et
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al.,, 2009 y Henry & Rodet, 2018). En la regién mediterranea de Europa, A. mellifera ha
ido desplazando poco a poco a las abejas salvajes autdctonas en la visita de las flores
(Herrera, 2020). Asi pues, podria esperarse también que a largo plazo se registrasen

impactos en las poblaciones de abejas salvajes autdctonas en estas islas.

Otra cuestién que es necesario considerar es el posible impacto de un cambio o
predominio de una nueva especie potencialmente polinizadora sobre el éxito
reproductor de las especies de plantas autdéctonas. Aunque la gran mayoria de las
colonias de abejas euroasidticas manejadas por el hombre se encuentran en ambientes
agricolas, la proximidad de algunos de estos ambientes a areas naturales protegidas

puede influir en las interacciones planta-polinizador.

Especies de plantas foraneas invasoras

Aunque las Azores aparecen ya representadas en registros cartograficos del siglo XIV
(Schafer, 2005), la ocupacidn humana de estas islas no tendria lugar hasta el siglo XV,
cuando las primeras comunidades de portugueses empezaron a asentarse junto al mar
(sin embargo, véase Rull et al., 2017). Desde entonces, numerosas especies vegetales y
animales han sido introducidas en estas insulas, siendo que diversas de ellas son capaces

de colonizar espontaneamente ambientes seminaturales y naturales.

Se han identificado ya mas de 1.100 especies de plantas superiores en el archipiélago. El
70% de estas especies fueron clasificadas preliminarmente como naturalizadas y el 24%
como indigenas (Schafer, 2002). Estos numeros, por si solos, ya ofrecen una idea
aproximada del efecto que ha tenido la colonizacidon europea en estos ecosistemas
insulares en los ultimos seis siglos. Varias de estas especies foraneas son invasoras de los
ambientes insulares, que a su vez se sitian en un gradiente de conservacién que va

desde el muy alterado al escasamente alterado por las acciones antropogénicas.

Entre las especies fordneas invasoras que producen un mayor impacto sobre el medio se
encuentran el incenso (Pittosporum undulatum; Pittosporaceae) y la conteira o cana-roca
(Hedychium gardnerianum; Zingiberaceae). El incenso es una especie procedente de

Australia que fue introducida en el archipiélago para ser empleada como pantalla corta-

23



Interacciones mutualistas entre animales y plantas. Il. Insularidad: Islas ocednicas Publicacions del CRBA

vientos, especialmente en las plantaciones de naranjos (Sjogren, 2001; Schafer, 2005).
Existe otra especie de pitdsporo, conocida en las Azores como faia-do-norte (Pittosporum
tobira), procedente de Asia, que fue introducida en estas islas como ornamental. En el
archipiélago la faia-do-norte presenta una capacidad de colonizacion espontanea mucho
menor que el incenso, pero va, poco a poco, ganando terreno en ambientes
seminaturales y naturales. Por otra parte, la cana-roca procede de la regién del Himalaya

y el Nepal y fue introducida en las insulas como planta ornamental.

Mientras que P. undulatum forma extensos bosques en las islas que dominan el dosel
arbéreo, H. gardnerianum (figura 5) forma nucleos muy densos con un entramado de
rizomas que frecuentemente dificulta o incluso impide que otras especies de plantas
puedan prosperar. Ambas especies han logrado colonizar desde areas litorales hasta
laderas y cumbres montafiosas situadas en cuotas de altitudes relativamente elevadas
(en el caso de H. gardnerianum incluso en medio de las formaciones de Juniperus

brevifolia).

Aunque estas especies se vieron beneficiadas por la deforestacién, colonizando sobre
todo terrenos de antiguos cultivos que fueron progresivamente abandonados en las islas
debido al éxodo rural, poco a poco han invadido también antiguas zonas de laurisilva
situadas en laderas montafiosas (figura 6). En el pasado estas laurisilvas fueron también
deforestadas, en algunos casos sucesivas veces, para cubrir la necesidad de lefia en las
islas. Las semillas del incenso y de la cana-roca son dispersadas por aves frugivoras (ej.:
Turdus merula azorensis; Sylvia atricapilla gularis) por todas las islas, incluso en lugares
de dificil acceso para los humanos, lo que dificulta bastante cualquier practica de control
poblacional de estas plantas invasoras. Una Unica deposicion de T. merula azorensis

puede contener hasta 41 semillas de incenso.
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Figura 5. Concentracion de cana-roca (Hedychium gardnerianum) en los bordes de un crater de la

isla de Flores (arriba) y en un claro de bosque en la isla do Pico (abajo) (Fotos: Juan Carlos Guix).
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Figura 6. Aspecto de los bosques de incenso (Pittosporum undulatum) en las laderas montafiosas

de la llha do Pico (Fotos: Juan Carlos Guix).
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En las antiguas parcelas de cultivos y pastos abandonados donde actualmente prosperan
los bosques de incensos, se pueden encontrar también plantas pertenecientes a especies
nativas, tales como Laurus azorica, Picconia azorica, llex perado subsp. azorica y Morella
faya. Esto significa que estas y otras especies de plantas autdéctonas estan siendo
dispersadas por las aves y son capaces de colonizar también ambientes fuertemente
alterados por los humanos, a pesar de la competencia ejercida por el incenso.
Lamentablemente, en estos bosques prosperan también la cana-roca y otras especies
foraneas, tales como Psidium cattleianum (esta ultima originaria de Brasil). Dado que en
los jardines de muchas casas con frecuencia se plantan también hiedras comunes
(Hedera helix), una especie procedente del continente préximo, no se descarta que
diversas hiedras que colonizan espontdneamente estos bosques pertenezcan también a

esta especie introducida.

Otras especies fordneas dispersadas por aves, como Solanum mauritianum, S.
asperolanatum, S. jasminoides. S. dulcamara, S. villosum, S. chenopodioides, S.
linnaeanum, S. chrysotrichum, S. laxum, S. marginatum, S. lycopersicum, S.
pseudocapsicum y S. americanum, también colonizan determinados ambientes de
diversas insulas del archipiélago (Schafer, 2005; Trota & Pereira, 2018). Desde luego, es
sorprendente la cantidad de especies foraneas pertenecientes al género Solanum que
son capaces de colonizar espontaneamente las Azores. Algunas de estas especies, como
S. mauritianum, se han convertido en invasoras en diversas regiones continentales e

insulares.

Una de las explicaciones o argumentos que frecuentemente se postulan para explicar el
gran numero de plantas fordneas colonizadoras o invasoras de los ambientes insulares
repartidos por todo el mundo es que muchas de las islas volcdnicas relativamente
pequeiias, como es el caso de las Azores, presentan una flora autdctona relativamente
pobre en especies. Asi pues, esto crearia mayores oportunidades ecoldgicas para que las
especies recién llegadas colonizasen estos ambientes. Este argumento se basa también
en la “hipétesis de la naturalizacidon” postulada por Charles Darwin, segun la cual los
organismos foraneos recién llegados tendrian mayores probabilidades de convertirse en
invasores en un ambiente dado cuando otras especies estrechamente relacionadas o

evolutivamente proximas estuvieran ausentes (Schaefer et al., 2011; Borges et al., 2019).
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Especies de animales foraneos invasores

A lo largo de la historia de la ocupacidon humana de las Azores, estas islas han recibido
también especies de animales que frecuentemente interaccionan de forma antagonista
con plantas autdctonas. Entre estos animales cabe destacar especies de roedores, como
Mus musculus, Rattus rattus, Rattus norvegicus, el conejo europeo (Oryctolagus
cuniculus) y aves, como Carduelis chloris, Estrilda astrild y Psittacula krameri. Todas estas
especies son predadores potenciales de semillas de especies de plantas autéctonas y
aléctonas. Algunas, como el conejo, son capaces incluso de depredar semillas de plantas
autdctonas (como las de Juniperus brevifolia; Rumeu et al., 2011) y dispersar semillas de

plantas aldctonas (como las de Carpobrotus edulis; Aizoaceae).

Otra especie que interacciona de forma antagonista con plantas nativas es el gamo
europeo (Dama dama) introducido en el Monte Brasil (isla Terceira) y que pastorea sobre
especies de plantas autdctonas, tanto del sotobosque de la laurisilva como en los
margenes y dreas de vegetacion abierta. Cabe destacar que el hecho de que no existiese
ninguna especie de mamifero herbivoro en las Azores antes de la llegada de los europeos
a este archipiélago vuelve mas vulnerables a las plantas autdctonas, ya que estas
presentan escasas adaptaciones para hacer frente a la herbivoria. De este modo, una
gran incidencia de la herbivoria sobre especies de plantas nativas de un lugar podria

favorecer ain mas a determinadas plantas foraneas invasoras.

Sin embargo, se sabe que algunas especies de mamiferos introducidas en otros
archipiélagos son capaces de integrarse rapidamente en las redes de interacciones
mutualistas y empezar a dispersar semillas de plantas autdctonas. Este es el caso de la
marta (Martes martes) y la garduia (Martes foina) en la isla de Mallorca e lIbiza,
respectivamente (archipiélago de las Islas Baleares). Aunque se trata de mamiferos
carnivoros, estos mustélidos se alimentan también de una gran variedad de frutos
carnosos presentes en sus habitats naturales y son también importantes dispersores de

semillas (Virgds et al., 2010; Escribano-Avila et al., 2012).

No existen martas ni gardufias en las Azores, pero si comadrejas (Mustela nivalis). Las

comadrejas pueden llegar a dispersar también, en menor medida, algunos tipos de
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semillas en las heces, incluso de especies de plantas fordneas como cactus del género

Opuntia (Padroén et al., 2011).

Por ultimo no debemos olvidar que algunos animales domésticos, como vacas, caballos,
ovejas, cabras y perros, ingieren en ocasiones semillas de plantas y son capaces de
transportarlas en el tracto digestivo (endozoocoria) y dispersarlas en las heces o, en el
caso de otras especies de plantas, adheridas en el pelaje (epizoocoria). Incluso los
humanos somos capaces también de dispersar semillas de determinadas plantas por
medio de la endozoocoria (ej.: Psidium cattleianum y Rubus ulmifolius), o adheridas en la
ropa (ej.: Bidens pilosa, Xanthium spp.). De hecho, muchas de las especies foraneas de
plantas epizoocdricas habrian llegado a estas islas a través de animales domésticos o

junto con otras semillas utilizadas para sembrar pastizales.
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