Naturaleza canaria y conservacion

Seccion a cargo del Jardin Botanico “Viera y Clavijo”” de Gran Canaria

Tipos de endemismos insulares

procede del vocablo médico

“endemia’”’, que se utiliza para
caracterizar ““una enfermedad pro-
pia de una regién donde hace estra-
gos continuamente”. El hecho de la
existencia de enfermedades endé-
micas (hoy son mucho menos fre-
cuentes) era debido fundamental-
mente a la ecologia particular de
ciertos microbios o parasitos y al
aislamiento relativo en el cual vi-
vian o viven algunas poblaciones
humanas en el globo. Estos dos ras-
gos de ecologia particular (estenoe-
cia) y aislamiento, vamos a verlos a
menudo asociados a especies en-
démicas.

En botanica la definicion de en-
demismo y sus consecuencias es
bastante relativa, dependiendo del
tamano del territorio y del rango je-
rarquico del taxon que se consi-
dera. Asi en territorios mas o me-
nos grandes podemos llamar fami-
lias o géneros endémicos a aque-
llos cuyas especies habiten todas
en ese territorio. En este caso ello
da a entender casi forzosamente
que lafamilia o el género esta diver-
sificado sobre este territorio, es de-
cir, que este ultimo representa un
centro de diversificacion. Por el
contrario aplicando el concepto en-
démico a una especie 0 género mo-
notipico, éste puede haber nacido
en otra parte que no sea el territorio
en cuestion. Ademas, en territorios
pequenos no podemos esperar, por
supuesto, en estado endémico, ta-
xones de rango elevado tales como
familia o seccion.

La definicibn mas aceptada ac-
tualmente es la de Good (1947), que
senala que un taxon es endémico
cuando su area de distribucion es
notablemente inferior al area media
de un taxon de igual rango.

La nocion de endemismo y el
interés por los taxones endémicos,
se desarrollé6 después de la obra
fundamental de Darwin. Aunque
éste no emplea la palabra ende-
mismo, en sus estudios sobre el po-
blamiento de las islas oceénicas,
sobre todo en Galapagos, expresa
su sorpresa por la presencia de ani-

I a expresion de endemismo,

males y vegetales, que a pesar de
su extraneza (su endemismo pro-
nunciado), estdan emparentados a
las formas americanas, y no a las
africanas o a los malgaches (hoy
diriamos que sus taxones corres-
pondientes son americanos). Este
doble caracter, de por un lado pare-
cido con formas del continente
americano y de otro su diferencia-
cion profunda, no se puede expli-
car, segin Darwin, mas que por un
origen comun, seguido de desarro-
llo divergente. El fenémeno consti-
tuye una prueba de su teoria de la
evolucion.

En las obras posteriores a
1860, Grisebach (1872), Engler
(1879-82) el término endemismos
aparece cada vez mas a menudo y:
ha ido adquiriendo cada dia mayor
interés y rodeandose de una au-
reola de prestigio, debido probable-
mente a las razones siguientes:

1) Los taxones endémicos son en
general especies raras y, por
motivos sentimentales, los bota-
nicos han estado siempre atrai-
dos por las especies poco
comunes.

2) El endemismo es un hecho apa-
rentemente excepcional, dado
que si la especie esta preparada

para propagarse lo mas posible,
la delimitacion mds o menos es-
trecha en una area, requiere una
explicacion.

3) Muchos autores, tales como H.
Christ (1883), consideran los te-
rritorios de endemismos como
"hogares de creacion de espe-
cies’”’, que es uno de los proble-
mas mas apasionantes de la
biologia. Ji

Debido a este prestigio del en-
demismo, en ocasiones se ha so-
breestimado su importancia. Por
ejemplo obras clasicas como las de

Wulff (1943) y Cain (1944), dan un

58% de tédxones endémicos a la

flora de Corcega, mientras que es-

tudios recientes (Contandriopou-
los, 1962), no llega apenas al 8%. El
conocimiento de nuevas 4reas
poco exploradas botanicamente,
ha rebajado también porcentajes
exagerados debido a taxones que
alguien ha bautizado con humor

“endemismos por ignorancia’’. Por

ejemplo Euphorbia balsamifera,

que dado durante mucho tiempo

como endemismo de Canarias y

posteriormente se ha encontrado

en Mauritania, Sahara, llegando
hasta el Yemen y Arabia. Por el con-
trario, en territorios donde pasa la
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flora por bien conocida, a menudo
se descubren nuevos endemismos
(Helianthemun tholiforme).

TIPO DE ENDEMISMOS

El hecho de que un taxon se
encuentre actualmente confinado a
un pequeno territorio puede de-
berse a dos causas:

1) Que se trate de un taxon anti-
guo, que ocupaba un territorio
mas grande que actualmente y
que nosotros estamos presen-
ciando la ultima fase de reduc-
cion de su area, y a la ““renascen-
cia” de una especie, lo cual
puede deberse a causas internas
o externas (cambios geolégi-
cos). En este caso se habla de
Paledendemismo o de Ende-
mismo relictual e incluso ende-
mismo por conservacion

2) Que se trate de una especie re-
ciente que no ha tenido el
tiempo o la ocasién de exten-
derse mas lejos. Esta es enton-
ces la fase progresiva del desa-
rrollo de! area. Se trata entonces
de Nedendenismo o de Ende-
mismo progresivo o  Ende-
mismo por renovacion.

Cuando existen documentos
fosiles, la atribucién de un taxon a
una categoria u otra no tiene pro-
blemas; no ocurre asi, sinembargo,
cuando no existen, sobre todo en
especies herbaceas o floras insula-
res, donde es a menudo bastante
dificil decir si en areas restringidas
es relictual o por el contrario de ori-
gen reciente.

Otra clasificacion de los taxo-
nes endémicos (Gausen y Leredde)
es la de Megaendémicos para los
taxones de alto rango tales como
géneros o “buenas especies” y Mi-
croendémicos para los taxones in-
fraespecificos. Esta clasificacion ha
sido a menudo confundida con la
anterior, haciendo corresponder
Fos primeros a los paleoendemis-
mos y los segundos a los neoende-
mismos. Esto en cierta medida es
légico porque los nedendemismos
son recientes y hay pocas posibili-
dades que sean géneros o buenas

species. Sin embargo, en otros ca-

os pueden producirse graves erro-

es, por ejemplo al establecer varie-

ades de un taxon que es tenido
como tipo y considerarlo por tanto
mas reciente, podriamos pregun-
tarnos qué hubiera ocurrido si se
hubiera descubierto la variedad an-
tes que el tipo.

La distinciéon entre paleoende-
mismos y neoendemismos ha pre-

. sentado algunos problemas, por lo
que en los ultimos afnos se ha recu-
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rrido a criterios citotaxonémicos
para distinguir ambos. Wulff, 1938,
estima que en un grupo de taxones
vecinos las endemias diploides son
paleoendemiasy las endemias poli-
ploides son neoendemismos. Esta
idea ha sido desarrollada por Favar-
ger y Contandriopoulos y han esta-
blecido una nueva clasificacion de
los taxones endémicos basada so-
bre el modo de formacion de ellos y
mas o menos independientemente

de su edad. Ademas, establecen un:

puente entre dos temas estrecha-
mente relacionados como son el
endemismo y la especiacién, o mas
concretamente la vicariancia. La
clasificacion de F. y C. exige dos
condiciones:

1) establecer para cada taxon en-
démico la lista de taxones co-
rrespondientes.

2) conocer y comparar el cariotipo
del taxon endémico y el de los
taxones correspondientes.

De esta forma se clasifican los
taxones endémicos en los cuatro
grupos siguientes:

Este sistema ha sido aplicado a
la flora canaria por Bramwel y
Borgen.

Paleoendemismos— Son espe-
cies de géneros monotipicos u oli-
gotipicos o de secciones de géne-
ros aislados taxondmicamente que
no poseen taxones correspondien-
tes. Desde el punto de vista citolé-
gico, pueden ser tanto diploides
como poliploides (paleopoliplei-
des). Como ejemplos de paleoen-
démicos diploides en la flora cana-
ria son los géneros monotipicos
Gesnouinia, Drusa, Tinguarra, Ce-

dronella, Heywoodiella, Sventenia, -

Vieraea, y las especies canarias de
los géneros Gonospermun, Allago-
pappus, Schizogyne, Greenovia,
Parolinia, Phyllis, Dracaena, Se-
melo.

Ejemplos de paleopoliploides
paleoendémicos son Ixoplexis,,
Bystropogon, Plocama pendula, Ne-
ochamaelea pulvurulenta , Dendro-
poterium menendezi, que es Ia
unica especie de la seccion.

Patroendemismos— Son espe-
cies endémicas diploides cuyos ta-
xones correspondientes son poli-
ploides. Se consideran mas anti-
guos que sus taxones correspon-
dientes.

Un ejemplo de taxon endé-
mico que cumple esta definicion
es Viburnum tinus sp. rigidum
(2n=18) cuyo taxon correspon-
diente V. tinus sp tinus es tetra-
ploide y V. tinus ssp lucidum octo-
ploide. De los tdxones que forman
este complejo, el endemismo cana-
rio diploide se considera como el
mas antiguo. ,

Otro ejemplo es Laurus azorica
que muestra un bajo nivel de poli-
ploidia (2n=36, 3x o 6x) mientras
que L. nobilus que su taxon corres-
pondiente mediterraneo es 4x u 8x.
Estas dos especies se encuentran
fosilizadas en los depésitos del Ter-
ciario en Europa y se consideran
como relictos del bosque subtropi-
cal del mediterraneo. L. azorica,
aunque poliploide debe ser consi-
derado como un patroendemismo
y mas antiguo que L. nobiles que
tiene un nivel de ploidia mas alto.

Considerando  globalmente
grupos de especies endémicas, p.e.
las especies de Echium de la sec-
cion Frutescens, estas son patroen-
démicos cuando los comparamos
con sus parientes proximos no ma-
caronésicos. Las especies macaro-
nésicas son todas diploides (X=8)

.Y en vista de su habitat frutescente

pueden ser consideradas como un
grupo primitivo. Las especies del
mediterrdneo occidental de X=8
son hierbas anuales o perennes y
en algunas de éstas es posible en-
contrar razas diploides y tetraploi-

L. Taxon correspon- |Grado de evolucion
Jexepandemica diente relativo al t.e.
. Paleoploide o _ _
1) Paloendémicos Diploide
2) Patroendémicos diploide Poliploide menor
. s Diploide o Diploide o ) |
3) Esquizoendémicos | | idinioide | polidiploide igua
4) Apoendémicos Polidiploide Diploide mayor
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des. En el Mediterraneo central se
encuentran especies (E. asperri-
mun) con nimero basico X=7 con
razas diploides y tetraploides. En el

Mediterraneo oriental encontra-

mos especies (E. maculatum) con

numero basico X=6 y tetraploides

(2n=26). A falta de mayor nimero

de datos puede suponerse lo si-

guiente:

1.— Lareduccion del habito lenioso
y el acortamiento del ciclo de
vida parece ir acompanado de
incremento de la poliploidia y
reduccion del nimero basico.

2— Las especies macaronésicas,
que son todas diploides, pare-
cen representar un tipo citolo-
gicamente primitivo.

3.— Centros de diversificacion del
género se encuentran en Ca-
narias, Norte de Africa y Pe-
ninsula Ibérica, en las dos ulti-
mas areas la diversificacion ha
sido acompanada por algun
grado de poliploidia. Un caso
similar se presenta en Son-
chus.

Esquizoendemismes— Es el gru-
po de taxones diploide o poliploide
cuyos taxones correspondientes no
endémicos tienen el mismo nivel. A
este grupo pertenece un amplio
grupo de endemismos, tanto jove-
nes como antiguos y presentan al-
gunos problemas al aplicarlo a flo-
ras insulares como la de Canarias.
Por ejemplo, las especies de
Echium que las consideramos ante-
riormente como patroendemismos
al comparar cada endemismo local
con las otras especies del grupo ca-
nario, deben ser consideradas
como esquizoendemismos por te-
ner todas el mismo nivel de ploidia.
Estos taxones son el resultado de
evolucién de grupos relicticos (epi-
biontes activos segun Bramwell) y
son taxones vicariantes que seien-
cuentran en so6lo una isla y a me-

nudo retringidos a unas pocas loca-
lidades. Estos esquizoendemismos
son generalmente diploides y en
muchos casos taxonémicamente
aislados de parientes mas cercanos
no macaronésicos. Algunos tienen
un namero basico de cromosomas
diferente de los taxones correspon-
dientes no endémicos como es el
caso de la seccion Nobile de Limo-
nium, que es donde Unico se ha en-
contrado X=7 en el género.

Por otro lado, existe un grupo
de esquizoendemismos que proba-
blemente tienen un origen mas re-
ciente. Estos estan estrechamente
relacionados con tdxones medite-
rraneos o noroafricanos de los cua-
les sélo se diferencian a nivel espe-
cifico. Son ejemplos Pancratium ca-
nariense P. maritimun y Androcym-
bium psamophyllum A. grami-
neum.

Apoendemismos— Este
po representa el caso inverso de los
patroendemismos. Los apoende-
mismos son especies poliploides
cuyos taxones correspondientes
son diploides o de un nivel de ploi-
dia mas bajo. Los taxones apoendé-
micos son neopoliploides y son
mas recientes que sus taxones co-
rrespondientes. Ejemplos tenemos
Limonium ovalifolium (4X) ssp. ca-
nariense, Asparagus pastorianus
(4X) y Descurainia gonzalezii (3X).
Tanus edulis es octoploide y el ta-
xon mediterrdneo T. comunis es
tetraploide.

Los neopoliploides son a me-
nudo razas cromosomicas dentro
de una especie. P.e. Ceropegia
fusca es diploide en Tenerife y tetra-
ploide en Gran Canaria.

Razas neopoliploides se han
encontrado también en especies no
endémicas como Asphodelus mi-
crocarpus, Hordeum murinum, A-
vena barbata.

gru-

MECANISMO
DE

ESPECIACION
EN LA FLORA
MACARONESICA

T1s sabido que dentro de una pobla-
— c16n —comunidad de individuos
A_Jde una misma especie— aparecen
de forma accidental nuevos genotipos
de manera que algunos de ellos, mejor
adaptados que sus predecesores, pue-
den ser seleccionados y dar lugar a gru-

pos nuevos. El problema esta en saber

cOmo estos nuevos grupos consiguen la
autonomia y pasan a formar un nicleo

independiente incapaz de cruzarse con

sus vecinos. Este paso de un sistema
abierto donde es posible el intercambio

énico a un sistema cerrado incapaz de
intercambios con sus vecinos, da lugar a
la especiacién, ya que es pricticamente
imposible que dos sistemas genéticos
separados evolucionen en un mismo
sentido. Existe otra posibilidad para

ue se formen nuevas especies y es la
usion de dos de ellas para formar otra.
Esto es lo que se conoce como especia-
c16n secundaria, la cual es de gran inte-
rés en las plantas por la facilidad de
cruzamiento entre algunas especies
vegetales.

Formacidn de razas.— El primer paso de
la separacion de especies requiere que
las diferentes poblaciones que forman
una de ellas estén sometidas a distintas
condiciones ambientales. En el proceso
de adaptarse a ellas, las poblaciones se
haran genéticamente distintas de lo que
surgiran variaciones morfoldgicas y fi-
siologicas que las harin distinguibles y
se las reconoceri entonces como razas o
subespecies. Este es el primer paso eri la
especiacion o sea “las poblaciones se
han diferenciado genéticamente en el
proceso de adaptarse a distintos me-
dios”. Ejemplo, Argyranthemun frutes-
cens con varias subespecies de diferente
ecologia subespecies gracilenses en el
Sur, subespecie canariae en la costa
Norte.

Si las diferencias del medio persis-
ten o se acentiian, las razas pueden ha-
cerse mas divergentes y adquirir tal di-
ferenciacién genética que no pueden ya
tener cruzamiento fértl y al lligar aeste
punto las consideramos especies dife-
rentes. A pesar de ello, es imposible
trazar demarcaciones claras y hacer de-
finiciones precisas acerca de la clasifica-
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cién en los diversos grupos de razas,
subespecies, especies, ya que se trata de
un proceso continuo. _
Aislamiento y especiacion.— La forma-
ci6én de especies requiere el aislamiento
reproductivo entre las poblaciones;
pero antes de que este aislamiento se
establezca es necesario que haya cierta
separaci6n fisica que inicie la restric-
ci6n al flujo de genes.

Quizis el tipo mas comiin de sepa-
racién fisica sea el aislamiento geogra-
fico; es decir, que los individuos sim-
plemente vivan en regiones geogrificas
distintas. Este aislamiento geogrifico
en los sistemas insulares como el nues-
tro es bastante claro por la barrera que
supone el mar; otros fenémenos, como
las erupciones volcanicas, también ha-
brin contribuido al aislamiento geogri-
fico dentro de una misma isla. La espe-
ciacién a partir de razas alopaitricas (ais-
ladas geogrificamente) es bastante facil
de comprender por la divergencia gené-
tica ulterior. E;. Centaurea.
Aislamiento ecolégico— En otras oca-
siones razas simpitricas (no aisladas
geogrificamente) pueden llegar a la for-
macién de especies simpitricas. La ma-
yoria de las veces esto comienza porque
individuos con diferentes fenotipos
prefieren distintos subnichos en una
misma regin geogrifica. En la medida
que cada genotipo limite sus actividades
a su preferido subnicho surgirin sub-
poblaciones que se encuentren fisica-
mente separadas de las demis. En este
caso la separacion fisica tiene base gené-
tica. Este tipo es el aislamiento ecol6-
gico, ambiental o de hibitat.

Aislamiento reproductivo— Los aisla-
mientos hasta ahora sefialados, geogra-
ticos y ecolégicos, son suficientes para
interrumpir el grupo de genes e iniciar
la formacién de razas. Sin embargo, la
elevacion de éstas a la categoria de espe-
cies requiere generalmente que inter-
vengan otros mecanismos de separa-
cién que causan un aislamiento repro-
ductivo mis fuerte. Un resumen de los
mecanismos més importantes en las
plantas es el siguiente:

A. Mecanismos prezigéticos. Impiden
la fecundacién y Ex formacién del
Z1goto.

1. Hibitat. Las poblaciones viven
en las mismas regiones, pero
ocupan diferentes lugares de
hibitat.

N
.

Estacional o temporal. Las po-
blaciones viven en las mismas re-
giones, pero maduran sexual-
mente en diferentes épocas del
ano.

3. Mecinico. El cruzamiento es
impedido o restringido por dife-
rencias de estructura en los 6rga-
nos de la reproduccién.

4. Incompatibilidad de los game-
tos. Los gametos no sobreviven
en los 6rganos de reproduccién
de la hembra (llamado también
aislamiento fisiolégico).

B. Mecanismos poszigéticos. Por fe-
cundacién se forman zigotos hibri-
dos, pero éstos no son viables o pro-
ducen hibridos débiles o estériles.
1. Inviabilidad o debilidad de los
hibridos. i

2. Esterilidad de los hibridos por el
desarrollo. Los hibridos son es-
tériles por desarrollo anormal de
las gonadas o porque la meyosis
se frustra antes de su ger-
minacién. s

3. Esterilidad segregacional de los
hibridos. Los%ﬂbridos son esté-
riles por anormal segregacién de
cromosomas, segmentos de cro-
mosomas o combinaciones de
genes en la formacién de ga-
metos.

4. Perturbacion dela F2. Los hibri-
dos F1 son normales, vigorosos
y fértiles, pero la F2 contiene
muchos individuos débiles o
estériles.

Formacion de especies mediante la
poliploidia—

La poliploidia consiste en el au-
mento del nimero de conjuntos cro-
mos6micos y es un fenémeno relativa-
mente frecuente en las plantas y factor
importante en la formacién de especies
vegetales. Se distingue entre autopoli-
ploidia y alopoliploidia. Los autopoli-
ploides se forman por multiplicacién
del nimero de conjuntos cromosémi-
cos dentro de una especie. Los cromo-
somas homélogos se encuentran en
grupos de cuatro en un autotrepaploide
y se aparean en la meyosis como cuadri-
valentes. La multivalencia suele produ-

cir dificultades en la meyosis que con--

ducen a la esterilidad parcial. Es el caso
de Lotus berthelotii. El medio mis co-
mun de formacién de los poliploides es
la duplicacién somitica del nimero de
cromosomas de una rama o flor. Otro
medio es la produccién y unién ocasto-
nal de gametos no reducidos. En las
especies con autofecundacién basta la

‘man gametos que contienen todos los

duplicacién somitica de una flor. Por lo
general, los autoliploides son muy se- o
mejantes en los 51 loides, pero mis S

randes y lo mis ffecuente es que se
Eallan aislados para la reproduccién, ya -
un hibrido entre un tetraploide y un
diploide es triploide, que son notable-
mente estériles. Por tanto, el tetra-.
ploide puede tener un aislamiento re-
productivo antes de que haya comen-
zado la divergencia genética.

Los alopoliploides provienen de la .
hibridacién de cEferentes especies esta- :
blecidas. Por lo general los hibridos son
estériles pero cuando tales hibridos per-
sisten por propagacién asexual hasta
que hay duplicacion somitica o se for-

cromosomas, se puede producir un
poliploide equilibrado. Ese es el caso de
D. guanchica, que probablemente es un
alopoliploide resultado de la hibrida-
ci6n de D. aemula y D. maderensis que
crecen juntas en Madeira. El hombre ha
utilizado también este mecanismo para
obtener especies de mayor rendimiento
econémico especialmente en el tabaco y
el algodon. En términos de evolucion,
lo mas importante de los alopoliploides
es que tienen muchos caracteres distin-
tos de los de ambas especies parentales
y como se encuentran aislados para la
reproduccién, forman una nueva espe-
cie que combina muchos caracteres de
los dos progenitores. Asi puede for-
marse una especie completamente
nueva en s6lo dos generaciones se-
xuales.

La hibridacion— La hibridacién tam-
bién por si sola, sin necesidad de poli-
ploidia, es un mecanismo de importan-
cia evolutiva en las plantas al permitir la
reunién de diversos genotipos que por
recombinacién pueden producir no
s6lo muchas diferencias génicas, sino
también complejos génicos coadapta-
dos. Se necesitaria mucho mis tiempo y
habria mis dificultades para lograr es-
tos grandes cambios por medio de la
mutacién y el reemplazo de genes. Ge-
neralmente los higridos estin peor
adaptados que sus progenitores por un
cambio en las condiciones por si o por
hibridacién introgresiva (cruce con uno
de los parentales).
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