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LAS FLORES GRANDES Y LONGEVAS PUEDEN TENER EFECTOS MUY DISPARES EN EL EXITO DE LAS PLANTAS
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Flori\(o.rl’a f.rente
a polinizacion

Las plantas han adquirido
NUMErosos rasgos que favorecen
su éxito reproductivo frente a las
interacciones con los animales.
Sin embargo, algunos de estos
rasgos pueden estar sometidos a
conflictos selectivos, debido a
que las ventajas que aportan
podrian verse eclipsadas por la
intervencion de animales
antagonistas. Asi, el tamano y la
longevidad de las flores, que
sirven para incrementar las visitas
de polinizadores, pueden atraer
también una mayor cantidad de
florivoros. Un estudio sobre la jara
pringosa en la Comunidad de
Madrid revela efectos
contraproducentes de algunos
rasgos cuya mision es atraer a los
polinizadores.

por Alberto L. Teixido y Fernando Valladares

as plantas interactdan con una gran varie-
dad de organismos a lo largo de su ciclo vi-
tal, desde bacterias, hongos y animales, has-
ta otras plantas vecinas. Las interacciones
con animales son muy comunes y exten-
didas, como queda de manifiesto en nues-
tra experiencia cotidiana: abejas revoloteando sobre
las flores, pdjaros en busca de frutos o ganado pas-
tando en los prados. En la gran mayoria de los casos,
los animales obtienen beneficios de dicha asociacién
con las plantas, aunque hay excepciones, como en el
caso de las plantas carnfvoras o la polinizacién por
engano de las orquideas. Para la planta, su interac-
cién con los animales puede ser desde muy benefi-
ciosa hasta sumamente perjudicial. Si nos centramos
en el ejemplo en que el animal siempre sale benefi-
ciado, éste se comportard como un mutualista si pro-

porciona asimismo otro servicio positivo a la planta,
caso de los polinizadores o los dispersores de frutos
y semillas. Pero la relacion serd de antagonismo si
arroja un balance negativo para la planta, como ocu-
rre con los herbivoros (1).

La naturaleza de ambas interacciones, positivas y
negativas, ha ejercido presiones selectivas sobre las
plantas con el fin de incrementar su éxito reproduc-
tor. Por ¢jemplo, ahf estd la funcién atractiva y aro-
matica de las flores, o la de los frutos nutritivos que
mejoran la dispersin de las semillas al ser buscados
por animales que acaban rrasladdndolas a distancia.
En el caso opuesto, no es raro que las plantas hayan
desarrollado rasgos defensivos, como espinas o sus-
tancias urticantes, cuyos costes de construccién y
mantenimiento se ven compensados por las ventajas
de mantener alejados a los herbivoros. Pero esto no
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Sobre estas lineas, un
sirfido {diptera que
imita el aspecto de
una avispa) posado en
Ia flor de una jara
fringosa (foto: Alberto
Aparicio).

En la pagina anterior,
mata en flor de jara
pringasa, arbusto
comin en los suelos
secos y dcidos de la
peninsula Ibérica
(folo: Alberto L.
Teixida).
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FLORIVORIA frente a polinizacién

Medicidn de fa
respuesta fisioldgica
de las jaras en la
Iocalidad de Vista
FReal, cerca del puerin
e Navacerrada (foto:
Alberto L. Teixida).
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siempre resulta tan sencillo y, en ocasiones, ciertos ras-
gos que en principio pueden ofrecer beneficios a una
planta, al atraer una mayor cantidad de murualistas,
también pueden suponer un problema al favorecer la
presencia de antagonistas (2, 3). Los herbivoros, en
sentido amplio, son un claro ejemplo de antagonis-
tas que pueden percibir las mismas sefales de calidad
de los rasgos seleccionados por los mutualistas, lo que
les lleva a depredar los frutos mds nutritivos, robar el
néctar de las flores mds aromiticas o consumir las flo-
res mas atractivas (Cuadro 1).

El consumo de flores por parte de los herbivoros,
denominado florivoria, constituye uno de los pro-
cesos antagénicos mds singulares que se interponen
a la polinizacién (4). El grado de florivoria aumenta
a medida que se incrementan los rasgos que atraen a
los polinizadores, como el niimero de flores desple-
gadas o el tamano de cada una de ellas. Incluso la lon-
gevidad de las flores —el tiempo que permanecen
abiertas y funcionales—, rasgo que favorece la dis-
persion y la recepeion de polen, podria incrementar
también la intensidad de la florivorfa. Aunque no hay
estudios especificos, sf sabemos que ciertos patégenos,
como los hongos, aumentan su incidencia sobre las
flores mds longevas. El consiguiente consumo y de-
gradacion de las flores puede reducir el éxito repro-
ductivo debido a una menor produccion de frutos y
semillas. Esta merma en la produccion se produce a
través de tres vias (3, 4): disminuyendo el niimero de
flores disponibles y dejando las mds pequenas, alte-

Flores atractivas y herbivoros

Algunos herbivoros son animales antagonistas cuya
presion selectiva puede modificar los rasgos adquiridos
por las flores para atraer a sus polinizadores.

Florivoros: cualquier tipo de herbivoro que consume y causa
danos a las flores abiertas (bracteas, sépalos, pétalos) o a sus
estructuras reproductivas (estambres, carpelos). En conse-
cuencia, degradan las propiedades atractivas de las flores y
eliminan sus gametos.

Ladrones de néctar: estos animales, principalmente insectos
y algunas aves, eliminan el néctar de las flores sin entrar en
contacto con las estructuras reproductivas, por lo gue no pro-
porcionan el servicio de polinizacion. Pueden acceder al néc-
tar perforando la corola u otras partes de la flor. Se han dado
casos de robo de néctar sin que se llegue a producir ningidn
dano a las flores, aunque tampoco se proporciona poliniza-
cion. En general, la terminologia inglesa diferencia a unos
ladrones de otros como nectar-robbers 'y nectar-thieves,
respectivamente.

Depredadores de semillas: algunos insectos, aves y roedo-
res se alimentan de semillas antes de que sean dispersadas,
de manera gue e comportan como auténticos depredadores.
La seleccion de los frutos mas grandes o con semillas de me-
jor calidad, asi como la propia eliminacion de frutos y semi-
llas, pueden ejercer importantes fuerzas selectivas sobre la
longitud del cdliz, el tamano floral y la produccion total de flo-
res, respectivamente.
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rando los rasgos que atraen a los polinizadores y me-
diante ¢l consumo directo de gametos viables (es-
tambres y carpelos).

Florivoria en la jara pringosa

Dada la relacién potencial entre el atractivo de las flo-
res y el grado de florivorfa, decidimos evaluar los efec-
tos de tres rasgos relacionados con la atraccion de po-
linizadores (tamanio floral, longevidad y niimero de
flores desplegadas) sobre la incidencia de florivoros en
lajara pringosa (Cistus ladanifer), una de las plantas
ibéricas con flores mds grandes.
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La jara pringosa es un arbusto mediterrdneo muy
frecuente en zonas abiertas, mids 0 menos degradadas
y afectadas por los incendios, que crece sobre suelos
dcidos y secos. Las flores brotan de marzo a junio, son
blancas —a menudo con miculas purpiireas sobre los
pétalos—, ofrecen algo de néetar y aleanzan un gran ta-
maiio: entre 7 y 10 centimerros de didmerro. Su per-
manencia es especialmente corta, ya que sélo duran
unas horas, pero puede extenderse a dos o tres dias en
ausencia de polinizadores, por lo general cuando las
temperaturas son frias (5). La gama de polinizadores
de esta jara es amplia y abarca distintas especies de
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Rasgos florales y probabilidad de florivoria

en la jara pringosa

Poblacidn Tamaiio

fioral (cm)

Longevidad
(dias)

Valdelatas

La Pedriza

Vista Real 1

Puerto de Canencia I 8'60
Promedio

Namero

Florivoria

de flores (%)

abejas, abejorros y avispas, asi como moscas y esca-
rabajos, de los que la planta depende totalmente pa-
ra producir sus frutos. Dichos frutos, que contienen
cientos de semillas, son atacados por las larvas de la
polilla Cleonymia yvanii, que llegan a consumir has-
ta un 40% del rotal (6). Sin embargo, hasta ¢l pre-
sente estudio no habia datos sobre ataques a las flores
¥, por tanto, no se contaba con informacion sobre la
incidencia de la florivoria en esta especie.

Durante la primavera de 2009 registramos el gra-
do de florivoria en cuatro poblaciones de jara prin-
gosa a lo largo de un gradiente altitudinal en la Co-
munidad de Madrid: monte Valdelatas (720 m), La
Pedriza (940 m), Vista Real (1.120 m) y puerto de
Canencia (1.300 m). La fuerza de las interacciones
planta-animal puede variar geogrdficamente y gene-
rar, por lo tanto, distintas presiones selectivas en ca-
dalocalidad. Ademas, algunos estudios han mostra-
do que aquellos individuos expuestos a una mayor in-
cidencia de los florfvoros despliegan un menor nii-
mero de flores, que ademds son mds pequeas (7, 8).
Por consiguiente, es preciso documentar la variacién
espacial en cuanto al grado de florivoria para enten-
der las diferencias en los rasgos de atraccion floral en-
tre poblaciones sometidas a diferentes condiciones
ambientales.

En cada poblacién seleccionamos 10 plantas de ta-
mano similar y, en cada una de ellas, durante el pico
de floracién, marcamos entre 63 y 74 flores, ano-
tando el niimero de flores desplegadas cada dia. Ade-
mis, diferenciamos entre individuos con ausencia o
presencia de mdcula en sus flores. En otras especies
este rasgo hasido detectado como seiial visual para
los polinizadores (9), por lo que también podria ser-
lo paralos florivoros. Ademds medimos el didmetro
v registramos la longevidad de cada flor.

Influencias del tamaiio y la longevidad

de las flores

Los tres rasgos florales evaluados variaron segiin los
individuos, pero sélo el tamano y la longevidad di-
firieron entre poblaciones, manteniéndose constan-
te el niimero de flores (Cuadro 2). De las flores ob-
servadas, un total de 189, casi un 7%, fueron some-
tidas a algiin tipo de florivoria. Los principales fori-
voros fueron varias especies de hormigas recolecroras
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Ala izquierda, flor adn
indemne con un
escarabajo entre sus
estambres. A la
derecha, aspecto de la
flor una vez que los
flarivoros han
empezado a
alimentarse de sus
pétalos (fotos: Alberto
L. Teixido).

37

http://kioskoymas.newspaperdirect.com/epaper/services/OnlinePrintHandler.ashx?issu... 27/02/2012



Kiosko y Mas - Quercus - 27 feb 2012 - Page #38

FLORIVORIA frente a polinizacién

De Ezquierda a
derecha, flores de jara
pringosa con algunos
de sus insectos
polinizadores: una
abeja, un sirfido
(diptero que imita el
aspecto de las
avispas) y un
escarabajo (fotos:
Altertn Aparicia).

de estambres y escarabajos consumidores de péralos
y polen.

Aunque el grado de florivorfa cayé ligeramente en
las dos poblaciones situadas a mayor altitud, no tw-
vimos certeza estadistica de que estos valores fueran
inferiores a los de Valdelatas y La Pedriza. Lo que si
fue evidente es que la presencia de florivoros estuvo
influida por el tamafio y la longevidad de las flores.
Sin embargo, no fue asf respecto al nimero de flores
desplegadas, ni tampoco respecto a la ausencia o pre-
sencia de mdcula. El incremento del tamario floral es-
tuvo relacionado con una mayor incidencia de los flo-
rivoros en tres de las cuatro poblaciones estudiadas
(Cuadro 3). A pesar de que el grado de florivorfa fue-
ra siempre inferior al 10%, las flores de mayor ta-
mafio tenian una probabilidad mas alta de ser ata-
cadas, especialmente en Valdelatas (35%) y La Pedriza
(209%). Respecto a la longevidad, también fue un ras-
go significativamente relacionado con el porcentaje
de flores danadas, que oscild entre el 3% para las flo-
res de un dia y el 67% para las flores de cinco dias
(Cuadro 4).

Riesgo de florivoria segun el tamarnio
de las flores en la jara pringosa
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Por tanto, nuestros resultados apoyan la hipétesis de
que algunos rasgos florales asociados a la atraccién de
polinizadores resultan también atrayentes para dife-
rentes tipos de florivoros. Las flores mds grandes y lon-
gevas sufrieron una mayor incidencia de los florivoros
dentro de las poblaciones de jara pringosa estudiadas.
Aunque estos patrones ya habfan sido documentados
para ¢l tamaiio de la flor, nuestras evidencias sobre la
longevidad son un resultado novedoso. Sin embargo
v en conira de nuestras expectativas, el nimero de flo-
res no se reflejé en una mayor florivorfa. Este resultado
puede resultar sorprendente, ya que es un rasgo que si
habia sido asociado anteriormente a la atraccion de
florivoros y otros herbivoros antagonistas (2, 8). Qui-
zd los florivoros dominantes en el presente estudio
(hormigas y escarabajos) usen otras seiiales para lo-
calizar a sus plantas nutricias.

Consecuencias evolutivas
Asi pues, los rasgos de las plantas que afectan al éxi-
to reproductivo serdn potencialmente seleccionados
en sus poblaciones naturales. En el caso de la atrac-
cion floral, se ha demostrado en numerosas ocasiones
la influencia general de los polinizadores (1, 3). En-
tonces, ;por qué persisten las flores pequefias y poco
longevas en las poblaciones de muchas plantas? El
mantenimiento de dicha variacién se ha asociado con
limitaciones de recursos y costes reproductivos, entre
otros factores (3, 7). Pues bien, dentro de esos otros
factores habria que contar a nuestros protagonistas,
los florivoros. El consumo y degradacion de las flores
mds atractivas y expuestas durante un mayor periodo
de tiempo impide o reduce la polinizacién y, en con-
secuencia, la dispersion del polen. Todo esto acarrea
un declive en la produccién de frutos y semillas y, en
ultima instancia, una presion selectiva negativa hacia
laatraccién floral, lo que podria ayudar a mantener
las flores mds pequefias y menos longevas.

Esta interesante hipéresis fue inicialmente pro-
puesta por Candace Galen, de la Universidad de Mi-
ssouri (Estados Unidos), en 1999 (7). A partir de sus

WWW.QUEerCUs.es



Kiosko y Mas - Quercus - 27 feb 2012 - Page #39

estudios con una planta alpina, Galen postuld la “hi-
poresis del escape”, segiin la cual las flores menos
atractivas perdurarfan en las poblaciones si ello les
permitiera permanecer ocultas a animales antago-
nistas consumidores de flores o semillas. Asf pues, Ga-
len puso de manifiesto una convergencia en la elec-
cion por las flores entre polinizadores mutualistas y
florivoros antagonistas. Desde entonces, varios es-
tudios han corroborado conflictos selectivos sobre los
rasgos de atraccion floral. En otras palabras: la se-
leccién mediada por polinizadores puede ser cance-
lada por la influencia de los florivoros (3, 4). Como
los efectos de ambas interacciones son de signo opues-
to, garantizan una seleccion estabilizadora de dichos
rasgos. La magnitud de estas interacciones tendrd una
gran relevancia selectiva y la variacién regional en
cuanto a incidencia de los florivoros dard lugar a va-
riacién local en la adaptacién de las plantas a los po-
linizadores (7, 8).

En conclusion, el grado de florivorfa sobre flores
mis grandes y longevas que se registra en la jara prin-
gosa abre la posibilidad de ¢jercer una presion selec-
tiva relevante hacia las flores mds pequeias y de me-
nor duracién en algunas de las poblaciones de estu-
dio. Aunque para confirmar esta hipdtesis son nece-
sarios nuevos estudios temporales de florivorfa y and-
lisis formales, tanto de seleccién fenotipica como de
control genético de los rasgos, sabemos que los poli-
nizadores también incrementan las tasas de visitas en
aquellas plantas que resultan mds atractivas. Por tan-
to, florivoros y polinizadores raramente operan de
manera independiente, sino que generan un proce-
so antagdnico que es relevante para la evolucion de los
rasgos florales relacionados con la atraccion. =
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Riesgo de florivoria seguin la longevidad
de las flores en la jara pringosa
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Al izquierda, Alberto
L. Teixido en el

colonia de pingliinos
de Magallanes en el
desierto de Atacama
(Chile).

Agradecimientos
Estymoes muy agradacicios a blancos Ménder por sus sujenencias durane L aloraciin de 13 resulados & este estudo.
Igradecemes B

1 cesién e oot
proysctns REMEDINAL (S-0S05/AMB00GSE] de Ls Comunidad de Madrid y CONSOUDER MONTES (CS[2003-00040 o
Wimisteriy de Clencia & imovaciin.

Quercus 313 - Marzo 2012 - 39



