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La
biodiversidad
insular esta
en peligro

Advertencia de la comunidad
cientifica a los poderes publicos

The insular biodiversity is in peril.
Warning from the scientific community
to public authorities

Despite islands contributing only 6.7% of land surface, they harbor one fifth

of the Earth’s biodiversity, but unfortunately also half of the threatened
species and three quarters of the known extinctions since the European
expansion. Due to their geological and geographic characteristics, islands act
simultaneously as cradles of evolution and museums of formerly widespread
lineages permitting islands an outstanding endemicity. Nevertheless, the
majority of these species are vulnerable due to the way islands are colonized.
Here we analyze the natural vulnerability of the insular biota, linked to founder
events and small population sizes as well as the emergence of syndromes,
which although improving the ability of species to thrive on islands, have made
island biota vulnerable to anthropogenic pressures. Actually, this vulnerability
has produced the documented extinction of at least 800 species since the
European expansion, in addition to many more following the arrival of first
human colonists in prehistoric times.
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AUNQUE CONTRIBUYEN SOLO CON UN 6,7 % DE LA SUPERFICIE EMERGIDA DEL PLANETA, las
islas albergan una quinta parte de la biodiversidad mundial, y, desafortunadamente,
la mitad de las especies amenazadas y tres cuartas partes de las extinciones
conocidas desde la expansidn de los europeos. Debido a sus caracteristicas
geoldgicas y geograficas, las islas actuan simultdneamente como crisoles evolutivos
y museos de especies antaino ampliamente distribuidas, permitiendo albergar una
endemicidad significativa. La vulnerabilidad natural de la biota insular es producto
de eventos fundadores y de su escaso tamafo poblacional. Pese a la emergencia de
sindromes insulares, que aumentan su habilidad para progresar en estas condiciones,
las especies que habitan en islas muestran una gran fragilidad y son vulnerables

a la actividad humana. De hecho, esta vulnerabilidad ha dado lugar a la extincién
documentada de mas de 800 especies tras la expansion europea, ademas de la de
un numero desconocido de especies ocurrida tras la llegada de los primeros colonos
durante la prehistoria.

Introduccion

Lasislas suponen aproximadamente
unos 10 millones de los cerca de 150 mi-
llones de km? de las tierras emergidas,
es decir, un 6,7 % del total. Sin embar-
go, contribuyen con un 20 % de la biota
mundial, ademas de una extraordina-
ria diversidad humana, tanto cultural
como lingiiistica. Las islas son, ademas,
el hogar de una décima parte de la po-
blacién humana y una cuarta parte de
las naciones reconocidas son islas o
archipiélagos que poseen extensas zo-
nas econémicas exclusivas, de manera
que los islefios gestionan aproximada-
mente una sexta parte de la superficie
terrestre y marina del planeta. Pese a
que las islas oceanicas fueron uno de
los ultimos lugares en ser colonizados
por los humanos, constituyen una de
laslocalidades mds severamente impac-
tadas por los mismos. En este trabajo
analizamos como la tasa de extinciones
de las especies insulares es despropor-
cionadamente alta y como las islas pue-
den servir como advertencia al incierto
futuro que se cierne sobre la biodiversi-
dad global en el Antropoceno.

Tipos deislas

En este trabajo trataremos las islas
marinas, es decir, aquellas porciones de
tierra menores que Australia rodeadas de
océano. Por tanto, no prestaremos aten-
cién alasislas lacustres, ni a las fluviales,
ni a lasislas de habitat. Existen tres tipos
de islas marinas: I) las islas continenta-
les, en realidad peninsulas que, debido
al aumento del nivel del mar ligado a las
épocas interglaciales, pierden por un
breve tiempo geoldgico su conexién con
el continente (algunos ejemplos incluyen
Gran Bretafia, Sumatra, Tasmania o Terra
Nova); II) los fragmentos continentales o
microcontinentes, que se desprenden de
los continentes por la deriva continental

No se conoce el numero
exacto de islas marinas,
pero la referencia mas
cercana es de mas de
340000.

y la formacién de nuevos océanos (como
Madagascar o Nueva Zelanda), y III) las
islas volcanicas, que surgen por la acu-
mulacién de magma en el fondo del mar
y nunca tuvieron conexién alguna con el
continente (Galapagos, Hawai o Maca-
ronesia). Una vez desmanteladas por la
erosion y la subsidencia, las islas volca-
nicas pueden permanecer en forma de
atolones si se ubican en mares cédlidos
(Maldivas, Marshall o Tuamotu). Aun-
que el nimero exacto de islas marinas
es desconocido, las referencias mas re-
cientes hablan de mads de 340000, de las
cuales 17 son mayores de 0,1 M km?y
20000 mayores de 1 km?.

Hay islas en todos los océanos, a
todas las latitudes y, consecuentemen-
te, en todas las zonas climaticas del
mundo, aunque dos terceras partes de
las mismas estan en las zonas tropica-
les. Dejando al margen a Groenlandia
(en realidad un gran escudo glacial),
la superficie de las islas varia en diez
6rdenes de magnitud, desde Nueva Gui-
nea (0,78 M km? hasta rocas de menos
de 10 m?); en edad, desde los mds de
150 millones de afios de Madagascar

PARADIGMA DE LA
EXTINCION INSULAR

La isla de Lord Howe, de
menos de 15km? de su-
perficie y perteneciente a
Australia, es tristemente
famosa por haber perdido
nueve especies endémicas
de aves debido al impacto
de los humanos y al de las
especies introducidas por
estos.

Foto | Kevin C. Burns
Foto primera pagina |
Steve Allen
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RADIACION EN ISLAS

Algunos ejemplos de
radiacion insular!.

Tribu Drepanidini

HAWAI

POLINESIA FRANCESA

Género Partula
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Género Chelonoidis

hasta las pocas décadas de Surtsey (na-
cida en 1963); en altitud, desde cumbres
que superan los 4000 m (Borneo, Hawai,
Nueva Guinea o Taiwan) hasta muchos
atolones que apenas llegan al metro de
altitud; en aislamiento, desde los mas
de 6000 km que existen desde las islas
de la Sociedad, hasta el continente mas
cercano, por los pocos cientos de me-
tros que separan Anglesey, Sajalin o
Sicilia de sus respectivos continentes y,
finalmente, en latitud, desde los 84 °N
de Oodak, la tierra emergida mas sep-

GALAPAGOS

CANARIAS @

Género Aeonium

tentrional, hasta los 81 °S de Berkner
(Antartida).

Las islas son conocidas por su con-
tribucién al avance de las ciencias
naturales durante los Gltimos 250 afios,
y siguen siendo modelos para la investi-
gacion en biogeografia, ecologia, evolu-
cién y conservacién®. Charles Darwin®
y Alfred Russel Wallace descubrieron
de forma independiente los principios
de la evolucidn tras largos viajes por los
archipiélagos del mundo. Las observa-
ciones de Sherwin Carlquist®® fueron

Género Podarcis

BALEARES

ISLAS MASCARENAS

Género Psiadia

fundamentales para entender la natu-
raleza singular de la biota insular. La
teoria de la biogeografia insular’” ha
sido la teoria mas influyente en Biogeo-
grafia, alcanzado su importancia a la
biologia de la conservacién®®. Mientras
que la investigacién desarrollada por Pe-
ter y Rosemary Grant® en la adaptacion
del tamafio y forma de los picos de los
pinzones de las Galdpagos a los cambios
de recursos alimenticios es un referente
para entender cuan rdpidamente puede
proceder la evolucién en la naturaleza.

( Familia Diplodactylidae )

)

NUEVA ZELANDA

Las islas como centros
sobresalientes
de biodiversidad

Entre todas las islas del mundo hay
tres grupos (las islas volcanicas, los
fragmentos continentales y las islas
continentales tropicales) que contri-
buyen desproporcionadamente, en
relacién a su reducida superficie, a la
biodiversidad global. Mucha de esta
biodiversidad resulta de «radiaciones
explosivas», resultado habitual en li-
najes que colonizan islas alejadas que
cuentan con ambientes heterogéneos y
dindamicos que promueven la diversifi-
cacion, bien sea adaptativa o no.

Las islas como
museos

Las islas volcanicas y los microconti-
nentes pueden considerarse museos de
biodiversidad, pues albergan represen-
tantes de linajes antafio extendidos en
los continentes (paleoendemismos)®.
Ello se debe a tres razones: I) el efecto
atemperador de los océanos, propor-
cionandoles climas mds suaves que los
que experimentan los continentes en las
mismas latitudes, un efecto que ha sido
especialmente importante durante las
glaciaciones pleistocénicas; II) muchas
islas oceanicas poseen gradientes alti-
tudinales significativos, lo que permite
a las especies que las habitan migrar
altitudinalmente para encontrar las
condiciones ambientales adecuadas,
algo esencial durante los cambios cli-
maticos, y III) la reducida competencia
interespecifica que se da en muchas
islas oceanicas debida al empobrecimien-
to en especies ligado al aislamiento, que
permite la supervivencia en las islas de
formas excluidas competitivamente por
novedades evolutivas en los continentes.

PROTOTIPO DE LA
RADIACION ADAPTATIVA

En la foto la cabeza

del apapane Himatione
sanguinea, uno de los
mieleros de Hawai mas
ampliamente distribuidos
en ese archipiélagoy
producto de una de las
radiaciones adaptativas
mas espectaculares que
se conocen.

Foto | Jack Jeffrey
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RIO PORORARI

EL rio Pororari desagua

los Andes del Sur hacia la
costa occidental de la isla
meridional de Nueva Zelan-
da, una costa practicamen-
te deshabitada y de gran
valor naturalistico.

Foto |
José M@ Fernandez-Palacios
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Ejemplos de estos paleoendemismos
incluyen los drboles de la laurisilva
macaronésica (Apollonias, Heberde-
nia, Ocotea, Persea, Pleiomeris, Persea
y Visnea) las tortugas gigantes de
Galapagos (Chelonoidis) y Aldabra (Al-
dabrachelys), los tudtaras neozelande-
ses (Sphenodon), la planta Amborella
trichopoda de Nueva Caledonia, especie
hermana del resto de las angiospermas
que constituye el inico linaje jurasico
superviviente (160 M afios)!?, o Lactoris
fernandeziana, una planta del archipié-
lago de Juan Fernandez, que constituye
el inico miembro del orden Lactorida-
les, un taxén muy primitivo (90 M afios)
que pudo jugar un papel importante en
la evolucién de las angiospermast®l,

Islas como
laboratorios
evolutivos

Aunque la mayor parte de los linajes
insulares no diversifican, aquellos que
lo hacen contribuyen de forma despro-
porcionada a la endemicidad (neoende-
mismos). Algunas de las caracteristicas
de los archipiélagos que generan este
fenémeno incluyen: I) su fragmentacién
y aislamiento natural; II) su aislamiento
duradero del conjunto de especies con-
tinental; ITT) 1a elevada altitud de las islas
volcanicas con la consecuente variabili-
dad de habitats; IV) la compleja orografia
del terreno especialmente intensa cuan-
do las islas comienzan a ser erosionadas;
V) la emergencia secuencial de las islas
de archipiélagos formados por puntos ca-
lientes; y VI) los cambios eustdticos del
nivel del mar ligados a las glaciaciones
que han reconfigurado la geografia de
islas y archipiélagos, dando lugar a rei-
terados procesos de fusién y fisién entre
islas y ala emersion y sumersién de mon-
tes submarinos, cuando estos reposan no
muy alejados de la superficie marinal**,
La combinacién de todos estos factores
facilita muchos procesos biogeograficos,
ecologicos y evolutivos, que resultan en
altas tasas de especiacién®. En una isla
suficientemente elevada (como Tenerife
o La Palma), la radiacién adaptativa pue-
de generar nuevas especies que exploten
habitats y recursos diversos distribuidos
de costa a cumbre. Si, por el contrario, la
isla se encuentra fuertemente diseccio-
nada por la erosiéon (como Gran Canaria
o La Gomera), la vicarianza entre dife-
rentes barrancos o valles contribuira a
una radiacién geografica no adaptativa.
Esta vicarianza puede surgir también
como producto de las reiteradas fusio-
nesy fisiones de islas adyacentes ligadas
a las regresiones y transgresiones ma-
rinas pleistocénicas (como ocurrié con
Lanzarote y Fuerteventura)®. Cuan-
do la dispersion entre islas del mismo

archipiélago es importante, el panora-
ma se complica ain mas con la apari-
cién de sucesos como: I) la colonizacion
de nuevas islas desde las mas antiguas);
1) las dobles invasiones, es decir, un se-
gundo establecimiento del mismo ances-
tro bastante después del primero, bien
desde el continente o bien desde otra isla;
y III) las retro-colonizaciones, es decir, el
salto de una especie insular al continen-
te del que procede su ancestro. De esta
forma, las islas actian como refugios y
fuentes de biodiversidad, devolviendo al
continente las mismas o especies empa-
rentadas de las que desaparecieron alli
antafio por los cambios ambientales ex-
perimentados.

La vulnerabilidad
natural de la biota
insular

En contraste con imagenes romanti-
cas de las islas como ambientes idilicos
parala vida, las caracteristicas intrinse-
cas de las islas volcédnicas alejan estos
lugares de dicha representacion. La acti-
vidad volcanica puede destruir islas por
entero o esterilizar partes muy impor-
tantes de ellas. Los deslizamientos gra-
vitacionales pueden desplazar al océano
fracciones significativas de las islas en
minutos, y los tsunamis a ellos asocia-
dos golpear en las islas o continentes
cercanos destruyendo sus ecosistemas
costeros. Finalmente, las islas pueden
desaparecer debajo del mar temporal-
mente, producto de las transgresiones
marinas o, definitivamente, por la ero-
sién y la subsidencia™™. No obstante, es-
tos procesos destructivos crean también
oportunidades ecoldgicas para nuevos
colonizadores, promoviendo la coloni-
zacidén y, a largo plazo, la diversificacién
y la endemicidad. Como estos procesos
geoldgicos y climaticos son naturales
e infrecuentes, no vamos a centrarnos
en ellos. Al contrario, atenderemos a
una serie de procesos genéticos, demo-

Las poblaciones 'y
especies insulares,
resultantes del aislamiento,
limitada distribucién y
fragmentacion natural, son
muy vulnerables, incluso
en ausencia de humanos.

graficos y evolutivos caracteristicos de
las poblaciones y especies insulares,
resultantes del aislamiento, limitada
distribucién y fragmentacién natural,
que hacen que la biota insular sea in-
trinsecamente vulnerable, incluso en
ausencia de humanos!®.

Las caracteristicas relacionadas con
la naturaleza fragmentada de las pobla-
ciones insulares hacen que estas, salvo
en los casos en donde se compensen las
densidades, presenten unos rangos de
distribucién y unos tamafios efectivos

Condicidn insular

FRAGILIDAD NATURAL
Factores que contribuyen
a la vulnerabilidad natural
de la biota insular!®.

Consecuencia en su vulnerabilidad

Alto riesgo de extincion debido a eventos

Distribucion espacial
restringida (los endemis-
mos son habitualmente
uni-insulares)

estocasticos (vulcanismo, deslizamientos
gravitacionales, etc.)

Bajos tamarfios de poblacién (a no ser que
haya compensacion de densidad)

Alta diferenciacién genética a nivel pobla-
cional, lo que significa que las extirpaciones

Rango de distribucioén frag-
mentado de forma natural

poblacionales implican pérdida del acerbo
genético, lo que supone que las poblaciones,

y no las especies, son las unidades operacio-
nales de conservacion, lo que requerira mas
recursos personales y econémicos

Pequeiios tamafios efectivos de poblacién

(Ne)

Riesgo de colapso demogréfico estocastico

Pequefios tamafios pobla-
cionales (N)

La deriva génica controlard los procesos de
especiacion, dando lugar a nuevas especies

gue no estan en armonia con su ambiente, lo
que promovera depresion por endogamia y

colapso demografico

Origen poblacional ligado a
un evento fundador

Poblacion portadora de una diversidad

genética inferior y singular

[inD] 107



LA BIODIVERSIDAD
BUSCA CAMINO

Pequeiia isleta rocosa con
una muestra de bosque
nativo en la isla francesa de
Futuna, en el océano Pacifi-
co meridional.

Foto | Jean-Yves Meyer

FRAGILIDAD ANTE
LOS HUMANOS

Razones de la vulnerabilidad
que generan las innovacio-
nes evolutivas insulares que
originan el sindrome de la
insularidad tras la coloniza-
cién humanal.
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de poblaciones muy limitados, que les
confieren un alto riesgo de colapso es-
tocdstico o demografico, asi como de
depresién por endogamia. Ademas, la
forma de establecerse de las poblacio-
nes insulares, mediante eventos funda-
dores, implica también contar desde el
primer momento con una diversidad
genética limitada y singular.

Ademas, la evolucion de las espe-
cies en aislamiento puede dar lugar a la
emergencia de una serie de innovacio-
nes evolutivas, que se repiten a lo largo
de islas y taxones, conocidos como el o
los sindrome(s) de la insularidad, que

Innovaciones evolutivas que surgen
en los contextos insulares

permiten a las especies insulares que
los adquieren ser mas efectivos en estos
ambientes. Estos sindromes incluyen,
entre otros, el gigantismo o el enanis-
mo, la pérdida de la capacidad de volar,
la limitacién de la capacidad de disper-
sién, la lignificacion secundaria insular,
la pérdida de defensas ante predadores
o herbivoros, la ingenuidad, y una ten-
dencia hacia la dioecial’®. Lamentable-
mente, las mismas caracteristicas que
vuelven a estas especies mas aptas para
los ambientes insulares las hacen tam-
bién mds vulnerables ante los humanos
y la biota por ellos introducida.

Razones de la vulnerabilidad

tras la colonizacion humana

(sindrome de la insularidad)

Gigantismo Mayor recompensa por la caza, fuente de carne

Disminucion del poder de disuasion, facilitando su
Enanismo caza por cazadores o por los predadores
introducidos por los humanos

Pérdida de la capacidad de volar en
aves e insectos

Pérdida del poder de dispersion en
plantas

Disminucion del tamafo de la puesta

Disminucién del comportamiento
defensivo/mansedumbre

Incapacidad de escapar frente a cazadores
humanos o predadores introducidos

Incapacidad de escapar de la destruccion de habitat

Menor capacidad de recuperacion tras
perturbaciones

Comportamiento ingenuo frente a cazadores
humanos y depredadores

Menor capacidad de regeneracién que hace que

Lignificacion secundaria insular

las especies lefiosas sean mas susceptibles de ser
perturbadas por los humanos. Fuente de madera

como lefia, armas, etc.

Tendencia hacia la dioecia real o
funcional secundaria

Pérdida de defensas frente a la
herbivoria

Otras consecuencias del aislamiento

Ausencia de contacto con
enfermedades y patégenos

Dificultad para aparearse en condiciones
demograficas precarias

Incremento de la palatabilidad de las especies
insulares ante los mamiferos herbivoros
introducidos

Vulnerabilidad frente a las enfermedades
importadas

Impacto humano
enislas

Elimpacto de los primeros hominidos
sobre la biota de las islas que habitaban
fue aparentemente moderado y, en todo
caso, dificil de discernir de los cambios
ambientales de la época™. No fue hasta
el comienzo del presente interglacial,
hace 11,7 ka (Holoceno), tras una serie de
cambios significativos en las estrategias
de las sociedades humanas (transicion
de cazadores-recolectores a agricultores
y pastores, organizacion politica, tecno-
logia, invencién de la navegacion, etc.),
cuando la biota de las islas oceanicas, la
ultima frontera de la expansién de los
humanos modernos por el mundo, se
vio visiblemente afectada. Muchos de

Las islas ocednicas fueron
la dltima frontera de la
expansion de los humanos
modernos por el mundo.

LA REUNION, UNAISLA
EN FORMACION

Escarpe meridional de

la caldera del Pitén de

La Fournaise, en la isla de
La Reunidn, en el océano
indico, uno de los volcanes
en activo mas longevos
del mundo.

Foto |

José M.# Fernandez-Palacios

los archipiélagos oceanicos fueron co-
lonizados solo algunos milenios antes
del presente (como Baleares, Canarias,
El Caribe, Madagascar, Melanesia re-
mota o Polinesia occidental), durante el
ultimo milenio (como Hawai, Islandia,
Nueva Zelanda o Polinesia oriental), o
apenas hace algunos siglos (como Azo-
res, Cabo Verde, Galapagos, Madeira,
Mascarefias o Tristan da Cufia). Es por
ello que la extincién de la megafauna
continental del final del Pleistoceno,
que comenzd con la llegada de los
humanos a Australia y a América,
mantiene un episodio final en las is-
las ocednicas del mundo, en las que
una fraccién significativa de su floray
fauna ha sido llevada a la extincién tras
la colonizacién humana®-?»%l, Existen
al menos cuatro causas directa o indi-
rectamente relacionadas con las activi-
dades humanas que producen erosion
de la biodiversidad insular: I) pérdida
del habitat; IT) sobreexplotacién de re-
cursos; III) introduccion de especies
exoticas, y IV) cambio climatico. Cada
una de estas causas supone una gran
presion, aunque todo se agrava cuando
actlian en sinergia.



HAWAI

Bosque montano de lluvias
de Kamakou, en laisla
hawaiana de Molokai.

Foto | Donal D. Drake
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Pérdida de habitats

La pérdida de habitats, ya sea por
destruccién, degradacion, modifica-
ci6én o fragmentacion, ocurre cuando
estos son transformados para servir a
las necesidades humanas. Es, tras la in-
troduccién de especies exéticas (ver mas
abajo), la mayor causa de pérdida de di-
versidad en islas. Formas habituales de
pérdida de hébitats en islas incluyen la
deforestacion para la obtencién de areas
agricolas o pastos, la desecacién de hu-
medales o la expansion urbana y de las
infraestructuras. La pérdida de habitats
comienza con el establecimiento de los
primeros humanos y de las especies
por ellos introducidas voluntaria (ovi-
capridos, cerdos, perros, gatos, gallos,
cereales, leguminosas, etc.) o invo-
luntariamente (roedores, artrépodos,
malas hierbas, hongos, etc.). El fuego
fue utilizado desde el primer momento

La pérdida de habitats,
ya sea por destruccion,
degradacidn, modificacién
o fragmentacion, es una de
las principales causas
de merma de biodiversidad
en islas.

para transformar los ecosistemas y crear
areas agricolas y pastos?$2526:271. Muy
pronto tras la colonizacién europea, las
zonas bajas y las medianias de muchas
islas fueron completamente transfor-
madas para sostener una agricultura
intensiva de exportacién, como la cafia
de azicar, incluyendo la obtencién de
grandes cantidades de madera necesa-
ria para el funcionamiento de los inge-
nios (como ocurrié u ocurre en Hawdi,
La Reuni6n o Santo Antdo), platanos (La
Palma), pifias (Filipinas), olivos (Cerde-
fia, Creta, Chipre y Sicilia), palma acei-
tera (Borneo y Sumatra), té (Sri Lanka)

y vainilla (Madagascar), entre otras. En
otras islas, grandes extensiones de ve-
getacion natural fueron sustituidas por
pastos (Azores, Hawai y Nueva Zelanda),
plantaciones (Azores y Nueva Zelanda) o
por grandes infraestructuras (aeropuer-
tos, puertos, carreteras, urbanizaciones,
campos de golf, etc.) necesarias para el
mantenimiento del turismo de masas
(Gran Canaria, Madeira, Mallorca, Mau-
ricio, Oahu, Sal o Tenerife).

La transformacidn de los ecosiste-
mas naturales implica la desaparicién de
las especies alli existentes. En Canarias,
la laurisilva grancanaria fue eliminada
hasta el 1 % que resta en la actualidad™®,
mientras que los bosques terméfilos
tinerfefios fueron incluso eliminados
en mayor proporcién. En Azores, los
bosques originales fueron sustituidos
por pastos y plantaciones de la exética
Cryptomeria, mientras que Porto Santo
fue totalmente deforestada®!.

Sobreexplotacion
de recursos

La sobreexplotacién y el uso insoste-
nible de los recursos vivos, incluyendo
la tala, la caza, la pesca y la recolec-
cién, ocurren cuando la biodiversidad
es eliminada a una mayor velocidad
que su regeneracion natural, lo que
ala larga resultara en la extincidén de
especies. Sin embargo, la sobreexplo-
tacion de recursos abidticos, como la
de los acuiferos, puede generar tam-
bién extinciones de especies ligadas
a los manantiales y a los humedales a
ellos asociados, que en las islas con-
tienen muchas especies exclusivas. La
sobreexplotacion de recursos abidticos
también ha sido causa de destruccién
insular, como ocurrié con Nauru y Ba-
naba, en el Pacifico, irreversiblemente

TRANSFORMACION

COSTERA

Aunque el desarrollo del
turismo, como el de la
playa de Las Américas,
en el sur de Tenerife

(en la foto), ha traido
muchos beneficios
economicos a las islas,
también ha generado
grandes problemas
ambientales, fundamen-
talmente por la des-
truccion de los habitats
originales.

Foto | Unai82

dafiadas por la mineria de sus ricos de-
positos de fosfatos.

Aunque el papel de los humanos
en la extincién de la megafauna del
Caribe o del Mediterraneo es atin con-
trovertidoB¥, existe sobrada evidencia
acerca de como la sobreexplotacion de
los humanos supuso la extincién de la
megafauna malgache y neozelandesa.
Las aves elefante (Aepyornis) y los moa
(Dinornithidae), las mayores aves que
han existido, fueron cazadas hasta la
extincién por los primeros pobladores
malgaches y maories, respectivamen-
te, en un tiempo muy corto después de
la colonizacion de estos territorios, tal
como hicieron algunos siglos mas tar-
de marineros portugueses y holandeses
con el dodo de Mauricio Raphus cucu-
llatus®Y, o los cazadores de pieles rusos
con la vaca marina de Steller Hydroda-
malis gigas en la isla de Bering®2.

El coleccionismo para museos ha
llevado también a algunas especies a
la extincién, como ocurrié con la es-
pectacular huia Heteralocha acutirostris
neozelandesa®¥. Algo menos dramati-
ca, pero también muy aleccionadora
es la historia del pinzén azul de Gran
Canaria Fringilla polatzeki, descubierto
en 1905. Inmediatamente tras su descu-
brimiento, museos de historia natural
de toda Europa enviaron naturalistas
para recolectar ejemplares de la nueva
especie para nutrir sus colecciones. En
pocos afios se capturaron mas de un
centenar de individuos, con una Unica
persona recogiendo 76 entre enero y
abril de 1909. Este hecho tuvo tal im-
pacto sobre la poblacién que atn se le
considera en peligro critico®4.

Especies exoticas
invasoras

Algunas de las especies ex6ticas mas
perniciosas han sido deliberadamente
introducidas, como cultivares o ganado
(rumiantes y cerdos), mascotas (gatos y
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RATA NEGRA

La rata negra Rattus rattus
es una de las especies
exoticas invasoras mas
ampliamente distribuidas
por el planeta y causante
de numerosos problemas,
incluidas las extinciones, a
las especies insulares.

Foto | Creative Nature_nl
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aves), plantas ornamentales (Hedychium
gardnerianum, Hydrangea macrophylla,
Lantana camara, etc.), controles biol4-
gicos (sapo de la cafia 0 mangostas) o
especies cinegéticas (conejos, zorros,
ciervos, etc.). Los jardines suponen im-
portantes reservorios de especies natu-
ralizadas, de donde ha salido la mayor
parte de la flora exdtical®”. Las introduc-
ciones también pueden ser accidentales,
como las especies que llegan en el agua
de lastre de los barcos, o en contenedo-
res, como la culebra arbérea café Boiga
irregularis introducida en Guam, que
ha dado lugar a la extincién de una de-
cena de vertebrados, tanto aves, como
murciélagos y reptilest®. Otro ejemplo
dramadtico es la introduccién delibera-
da del caracol lobo Euglandina rosea para
controlar las poblaciones de otra especie
introducida, el caracol gigante africano
Lissachatina fulica, que ya ha causado la
extincién inadvertida de 28 de las 55

especies endémicas del género Partula
en las islas de la Sociedad™!.

La invasion de Azores y Hawai por
el jengibre del Himalaya Hedychium
gardnerianum esta transformando por
completo la cobertura del bosque hu-
medo, con altos impactos a los mus-
gos, helechos y, particularmente, a los
invertebrados™. La invasién masiva
de los bosques montanos de niebla
tahitianos por el arbusto Miconia calves-
cens ha resultado en la incorporaciéon
de 50 especies endémicas a las listas de
especies amenazadas*!. Los roedores,
especialmente ratas y ratones, estan en-
tre las primeras y, posiblemente, mas
ampliamente extendidas especies inva-
soras en islas.

Los herbivoros introducidos, como
la cabra o el conejo, han producido
también una alteracién profunda de los
ecosistemas insulares, pues las especies
endémicas son consumidas preferente-
mente por su relativa falta de defensas
ante la ausencia secular de grandes
herbivoros de las islas*l. Consecuente-
mente, en muchas islas las plantas mas
palatables han visto sus poblaciones
radicalmente mermadas y restringidas
a los lugares inaccesibles a estos herbi-
voros introducidos, que también ame-
nazan indirectamente a otros animales
por competir por los mismos recursos,
como ocurre en Galdpagos tras la in-
troduccién de las cabras, que compiten

Algunas de las especies
exoticas mas perniciosas
han sido introducidas
como cultivares, ganado,
mascotas o plantas
ornamentales.

ventajosamente frente a las tortugas
gigantes endémicas, desplazandolas!*!.

Las especies invasoras pueden ade-
mas ejercer impactos de forma sinér-
gica al actuar junto a otras invasoras,

intensificindose sus respectivos im-
pactos. La faya Morella faya es un buen
ejemplo de ello, pues fue introducida
en Hawai en donde, al ser fijadora de
nitrégeno, cuadruplica la disponibi-
lidad de nitrégeno de los lugares que
invade, facilitando la subsecuente
invasion de especies continentales me-
jores competidoras que las endémicas
en ese nuevo contexto nitrogenado, in-
vasion facilitada ademads porla actividad
erosiva de suelos por los cerdos intro-
ducidos™4.

Cambio climatico
antropogénico

El cambio climatico es una amenaza
creciente para la biodiversidad global
y, en particular, para la insular™l. Alte-
rando de una forma rapida los patrones
térmicos e hidricos a los que las espe-
cies estan adaptadas, el cambio climati-
co fuerza a las especies a la migracién
altitudinal (la migracion vertical solo es
una opcioén en islas muy extensas confi-
guradas de norte a sur, como Madagascar
o Nueva Zelanda) o a tener que adaptarse

a las nuevas condiciones. La migracién
altitudinal puede no ser viable para mu-
chas especies insulares, pues dependera
de la altitud de la isla, de la existencia de
corredores de hébitat con disposicién
costa-cumbre y del poder de dispersién
de las especies!*l.

Otra consecuencia importante del
cambio climdtico es el aumento del
nivel del mar. Aunque la pérdida de bio-
diversidad asociada a la desaparicion de
los atolones no sera significativa, pues
sostienen pocos endemismos, las con-
secuencias socio-econdmicas y cultura-
les si seran muy importantes, pues los
modelos postulan que para el afio 2080
estaran todos inevitablemente sumergi-
dos*. Ademas, tanto los atolones como
las islas elevadas sufrirdn el aumento en
la frecuencia e intensidad de los ciclones
tropicales consecuencia del cambio cli-
matico antropogénicol,

El cambio climatico es una
amenaza creciente para la
biodiversidad global y, en

particular, para la insular.

MAR DE NUBES

Vista desde el valle de
La Orotava, en el norte
de Tenerife, de la isla de
La Palma, por encima del
limite superior del mar de
nubes, donde encuentra
la laurisilva el refugio de
humedad que le permite
superar la aridez estival
del clima imperante en
Canarias.

Foto | José Juan Herndndez
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Otro motivo de preocupacion re-
lacionado con el cambio climético es
cémo va a afectar este al mar de nu-
bes, de gran importancia en muchas
islas, pues crea refugios de humedad
en donde las formaciones forestales
pueden guarecerse de un clima drido
permanente o estacional. Constituyen
ejemplos sobresalientes la laurisilva de
Canarias o los bosques montanos de nie-
bla de La Reunién o Hawai. Se prevé que
el cambio climatico afecte alalocaliza-
cidn altitudinal, frecuencia y espesor
del mar de nubes, aunque las proyec-
ciones existentes son aun inciertas, con
algunas postulando su ascenso™!y otras
su descenso en altitud®’. Un ascenso
del mar de nubes supondria un riesgo
muy serio para islas en donde este ya
cubre su cumbre, como en La Gomera,
pues podrian perderlo; por otra parte,
su descenso en altitud implicaria tener
que ocupar areas ya transformadas por
cultivos y poblaciones que impedirian
la reubicacién de los bosques de niebla.

La deuda
de extincion

Las extinciones de especies por ocu-
rrir, resultantes de impactos pasados, se
conocen como deuda de extincién. La
deuda ligada a la destruccién cultural
de habitats se ha calculado para algunos
archipiélagos macaronésicos, como Azo-
rest o Canarias, y los resultados que
se obtienen son muy preocupantes, con
una proporciéon importante de la biota
de algunos ecosistemas profundamente
endeudada. Los esfuerzos dirigidos a la
conservacion de estas especies amena-
zadas, aunque indispensables para su
supervivencia a corto plazo, lo inico
que hardn es posponer su extincién, a
no ser que se restaure una extension
suficiente de los habitats desaparecidos
en la mayor brevedad posible. Aunque
la recuperacién completa de los habi-
tats que se han perdido no es posible,
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AZORES

Vista desde Morro
Assombrado de las
dreas protegidas de

la Calderay Sierra de
Santa Barbara, en la isla
de Terceira.

Foto| Paulo A. V. Borges

tampoco seria deseable, pues las socie-
dades insulares dependen de los pai-
sajes modificados para satisfacer sus
necesidades econémicas (agricultura,
pastos, infraestructura, asentamientos,
complejos turisticos, etc.). Sin embargo,
muchos de los hdbitats que fueron en el
pasado profundamente degradados es-
tan en la actualidad abandonados y la
restauracion ecoldgica de estos lugares,
en algunos casos ya en marcha de forma
espontanea, no solo proporcionara una
oportunidad para no pagar la deuda de
extincidn, sino que se restauraran servi-
cios ecolégicos perdidos (regulacién del
climay del agua, fijacin del suelo, etc.),
ayudando también a la mitigacién del
cambio climdtico a través de la fijacién
de CO, como biomasa®®.

Algunas especies que
no fueron afectadas
directamente por la actividad
humana pueden también
desaperecer al perder un
compainiero de interaccion.

La pérdida de

las interacciones
bidticas y de las
funciones ecoldgicas

Con la extincién de una especie
también se pierden un conjunto de
interacciones bidticas (polinizacidn,
dispersion, herbivoria, predacién, pa-
rasitismo, etc.), asi como los procesos
biogeoquimicos y las funciones (fijacién
de nitrégeno, descomposicién, recicla-
do de nutrientes, provisién de hébitat
o de recursos, etc.) que la especie desa-
parecida proporcionaba al ecosistema
en que habitaba. De esta manera, algu-
nas especies que no fueron afectadas
directamente por la actividad humana,
pero que han perdido un compaifiero de
interaccién indispensable, pueden desa-
parecer posteriormente por un proceso
denominado cascada tréfica. Un ejem-
plo paradigmatico fue la extincién del
aguila de Haast Hieraaetus moorei tras
que los maories cazaran hasta la extin-
ci6én a la media docena de especies de
moa (Dinornithidae), su tnico recurso
alimenticio®.

Una manera de recuperar las fun-
ciones perdidas en los ecosistemas es
a través de la renaturalizacién o rewil-
ding, consistente en la introduccion de
un taxén emparentado con el extinto y
funcionalmente andlogo. Experimen-
tos controlados de renaturalizacién
estan siendo desarrollados en varios
islotes alrededor de Mauricio, en don-
de las extintas tortugas endémicas
(Cylindraspis spp.) fueron exitosamen-
te sustituidas por la tortuga gigante de
Aldabra Aldabrachelys gigantea, poten-
ciando la dispersién y recuperacién de
arboles nativos que tras la extincién de
las tortugas habian quedado desprovis-
tos de su mejor dispersor®.. No obs-
tante, en algunos casos, la diversidad
y las funciones ecoldgicas de la fauna
extinta fue sustituida por las propias
especies introducidas, especialmente
las mds generalistas, como ha ocurrido
en Hawai.

Extincion insular:
algunas estadisticas

La contribucién desproporcionada
de las islas a la biodiversidad global es
superada con creces por su contribu-
cién a las especies amenazadas, y, ain
mas, por la contribucién de las islas a
las especies extintas. Aproximadamen-
te, el 50 % de las especies reconocidas
por laIUCN en alguna de las categorias
de amenaza son insulares y esta contri-
bucién se expande hasta cerca del 75 %
de las aproximadamente 800 especies
que se reconocen como extintas desde
la expansion de los europeos por el glo-
bo. Este patrdn es consistente entre los
grupos taxondémicos presentes en las is-
las, todos ellos contribuyendo con mas
de un 50 % de las extinciones. Dicho de
otra forma, la probabilidad de que una
especie insular se extinga debido a la
actividad de los humanos es 12 veces
mas alta que la de una continental.

Aves
10%
l 90%
Reptiles

Artrépodos

68%

Plantas vasculares

w Y 60%

Anfibios

h 46% P
Mamiferos
POR QUE PENSAMOS

EN ISLAS CUANDO
HABLAMOS DE EXTINCION

Contribucién de la biota
insular (verde oscuro)

en comparacion con la
continental (verde claro) a
las extinciones registradas
desde la expansion de los
europeos!'.

[inD] 115



18

20

IMPACTOS ABORIGEN
VS. EUROPEO

Numero de géneros en-
démicos de vertebrados
cuya extincion ha sido
atribuida a las actividades
humanas®®, En verde claro,
las extinciones atribuidas
a los pobladores prehisté-
ricos y en verde oscuro las
atribuidas a los europeos.
En algunos casos, como
ocurre con los roedores
endémicos de Canarias,

la responsabilidad de las
extinciones aun no esta
totalmente aclarada.
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Ademas, muchas especies insula-
res fueron extinguidas por actividades
humanas mucho antes de que fueran
registradas y descritas por los natu-
ralistas europeos, y son solo cono-
cidas por restos fésiles (extinciones
pre-descripcidn). Si estas extinciones,
no consideradas en la estadistica de

La probabilidad de que una
especie insular se extinga
por la actividad humana es
12 veces superior que la
de una continental.

la IUCN, pues solo contabiliza las es-
pecies que se han extinguido una vez
descritas formalmente para la ciencia
(extinciones post-descripcidn), fueran
incluidas, el nimero de extinciones in-
sulares aumentaria con seguridad en,
al menos, un orden de magnitud. Por
ejemplo, Johnson y colaboradores®

®

18

cuantifican que el 58 % de las extincio-
nes de géneros de vertebrados debidas a
los humanos en los ultimos 40 000 afios
han ocurrido en islas. Slavenko y col.
57 concluyen que de las 82 extinciones
conocidas de reptiles que han ocurrido
en el Planeta en los tiltimos 50 000 afios,
73 (es decir, un 89 %) eran especies
insulares. Aun mads, de las 268 extincio-
nes de mamiferos ocurridas durante el
Holoceno, 225 (es decir, el 84 %) se han
producido en islas. De forma similar,
Duncan y col.5® han calculado que la
colonizacién humana de las islas mas
remotas del Pacifico ha causado la
extincién de cerca de un millar de espe-
cies de aves no paseriformes, cantidad
ala que habria que afiadir la debida a
extinciones de aves marinas y paseri-
formes, ain no contabilizada.
Extinciones de especies insulares ca-
rismaticas por actividades humanas que
ocurrieron antes de la llegada de los eu-
ropeos incluirian, entre otras muchas,
17 lemures gigantes (Lemuridae), cuatro
aves elefante (Aepyornithidae), y tres hi-
pop6tamos enanos (Hyppopotamus spp.)

en Madagascar, seis especies de moa
(Dinornithiformes) en Nueva Zelanda,
numerosos mieleros (Drepanidini),
cuervos (Corvidae), patos (Anserifor-
mes) en Hawdi, la cabra-rata balear
Myotragus balearicus, varias especies
de perezoso gigante (Megalocnidae)
del Caribe, asi como el lagarto gigante
extinto de Tenerife Gallotia goliath o la
palmera de la isla de Pascua Paschalo-
cocos dispertal.

Extinciones ligadas a la expansion
de los europeos por el mundo incluirian
varias especies de tortugas (Cylindraspis)
de las Mascarefias, el dodo de Mauricio
Raphus cucullatus, el solitario de Rodri-
gues Pezophaps solitaria, el ibis de La
Reunidén Threskiornis solitarius, la vaca
marina de Steller de la isla de Bering Hy-
dromamalis gigas, cerca de 30 especies de
caracoles del género endémico Partula
de las islas de la Sociedad, varias espe-
cies de girasoles arboreos (Asteraceae)
de Santa Helena y, més recientemente,
el escinco gigante de Cabo Verde Chio-
ninia coctei o el lobo marsupial de Tas-
mania Thylacinus cynocephalus®?. Junto
a estas, otras muchas especies menos

conspicuas, pero que indudablemen-
te también desempefiaron funciones
importantes en sus respectivos ecosis-
temas, entre ellas plantas vasculares,
artréopodos, moluscos y otros inverte-
brados, desaparecieron también ante
el empuje de los humanos.

Todos estos ejemplos ilustran ade-
cuadamente por qué entre los 36 puntos
calientes de biodiversidad del Planeta
identificados por la ONG Conservation
International (2005) (que en solo un 2,3 %
del drea emergida de la Tierra albergan a
mas del 50 % de las plantas vasculares y
al 42 % de los vertebrados terrestres del
mundo), nueve puntos calientes estan
constituidos exclusivamente por islas:
El Caribe, Madagascar y satélites (Como-
ras, Mascarefias y Seychelles), Melanesia
Oriental, Jap6n, Nueva Caledonia, Nue-
va Zelanda, Filipinas, Polinesia-Micro-
nesia y Wallacea, mientras que en tres
mas (cuenca Mediterrdnea incluyendo
Macaronesia), Ghats occidentales y Sri
Lanka, y, finalmente, Sundalandia (inclu-
yendo Sumatra, Borneo y Java), las islas
constituyen una fraccidn significativa de
los mismos.

TETIAROA

Uno de los autores del
trabajo (Jean-Yves Meyer)
juega con un cangrejo de
los cocoteros Birgus latro
en el atolén de Tetiaroa, en
la Polinesia Francesa.

Foto | Jean-Yves Meyer

[inD] 117



Provincia floristica de California

Polinesia:Micronesia

¢DONDE SE CONCENTRA
LA BIODIVERSIDAD
AMENAZADA?
Distribuciéon mundial de
los puntos calientes de
biodiversidad reconocidos
por la ONG Conservation
International.
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Llanuras costeras
norteamericanas

Bosques madrenses
de pino-encino

Islas d

Mesoamérica

Tumbes-Choc6-Magdalena

Andes tropicales

Bosque lluvioso valdiviano

El incierto futuro
de las islas en el
Antropoceno

La informacidén proporcionada aqui
es meridianamente clara. Como ha ocu-
rrido durante milenios, las islas conti-
ndan siendo el epicentro de la crisis
mundial de la biodiversidad. Desafor-
tunadamente, la pendiente de la curva
de extincién que comenzd a acentuarse
con lallegada de los primeros humanos
alasislasy que continué con la llegada
de los europeos se ha vuelto ain més

Cuenca mediterranea

el Caribe

El Cerrado

L 3
Bosque atlantico

Bosques de Guinea
'f y de Africa occidental

Region floristica de El Cabo

inclinada en las ultimas décadas, lo que
significa que todavia estamos muy lejos
de invertir esta tendencia. Actuaciones
inmediatas basadas en consensos entre
politicos, cientificos, ecologistas y la
sociedad civil se vuelven imprescindi-
bles si se quiere frenar esta tendenciay
conservar y recuperar ecosistemas in-
sulares sanos.

La recuperaci6n de la biota amena-
zada de las islas es atin posible; existen
algunas sefales alentadoras proceden-
tes de diferentes islas alrededor del glo-
bo. Por ejemplo, el 65 % de las especies
de aves cuya extincién se ha evitado en
las ultimas décadas gracias a medidas

Karoo suculento ——,

Montaias de Asia central

Caucaso

Irano-Anatolia

Ghats occidentales
y Sri Lanka

Cuerno
a de Africa
Afromontano "

oriental

Maputaland-Pondoland-Albany

de conservacién son insulares!®”. Las is-
las han sido testigo también de mas de
700 procesos exitosos de erradicacion
de vertebrados introducidos (entre ellos
ratones, ratas, conejos, cabras, cerdos
o gatos)®l. Lamentablemente, la tasa de
introducciones de especies en islas supe-
ra en varios rdenes de magnitud a la de
las erradicaciones exitosas, que en gran
medida estan restringidas a islas muy
pequeflas. Ademads, muchas pequefias
naciones insulares simplemente care-
cen de recursos e infraestructura para
desarrollar las campafias de conserva-
cién adecuadas para preservar su bio-
diversidad.

Sundalandia§1 ¥ ‘ R

Himalaya

Montafas del
sudoeste de
China

Indo-Birmania

e

Wallacea

< Madagascar e islas del ocedno indico

Bosques costeros de Africa oriental

Suroeste de Australia j

Una de cada cuatro naciones del
mundo es insular, lo que implica que
los estados insulares podrian consti-
tuirse en un lobby politico que abogara
por la conservacién de la biodiversidad
insular en los férums apropiados. Estas
iniciativas deben implicar a las comu-
nidades locales, las ONG y autoridades
para garantizar su seguimiento y la
sustentabilidad a largo plazo. Ademas,
es crucial formar especialistas locales
en Biologia de la Conservacion, pues,
independientemente de la llegada de
recursos foraneos, representan una
garantia de futuro para la biodiversi-
dad insular

i Filipinas

Bosques de

Nueva Caledonia

Australia oriental

[

Nueva Zelanda
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Glosario

Colapso demogréfico: riesgo de
desaparicion de una poblacion por tener
una distribucién de sexos muy alejada del
equilibrio, algo propio de poblaciones con
tamanos muy reducidos.

Colapso genético: riesgo de desaparicion
de una poblacién por la pérdida de
variabilidad genética, algo propio de
poblaciones con tamafios muy reducidos.
Compensacién de densidades: proceso
por el cual algunas especies insulares
aumentan su densidad de individuos
debido a la relajacién de la competencia
interespecifica ligada al empobrecimiento
en especies.

Crisol evolutivo: laboratorio de la
evolucién en donde se generan
constantemente nuevas especies, tal y
como ocurre en las islas oceanicas.

Depresion por endogamia: proceso
genético propio de bajos tamafnos
poblacionales por el cual el cruce

entre parientes erosiona la diversidad
genética acercando a la poblacién a su
desaparicion.

Deriva génica: proceso que afecta a las
poblaciones escasas en individuos por el
cual es el azar, y no la presion selectiva
del ambiente, quien dirige la creacién de
nuevas especies.

Dioecia: propiedad de las plantas que
cuentan con individuos masculinos y
femeninos, como la faya o el laurel.

Evento fundador: colonizacion
espontanea de una isla por parte de uno o
pocos individuos (grupo fundador) de una
especie foranea.

Ingenuidad insular: caracteristica de

la fauna insular por la que pierde sus
mecanismos defensivos por la ausencia
de depredadores en las islas.

Lignificacion secundaria insular: proceso
evolutivo caracteristico de islas por el
cual ancestros herbaceos dan lugar a
nuevas especies lefiosas.

Linaje: conjunto de especies que
comparten un ancestro comun.

Radiacién adaptativa: proceso evolutivo
que crea nuevas especies mejor
adaptadas que su ancestro comun al
medio en el que se desarrollan.

Radiacién no adaptativa: proceso
evolutivo que crea nuevas especies a
partir de un ancestro comun por mero
aislamiento geografico, sin implicar una
mejor adaptacién al medio.
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Vicarianza: proceso biogeografico por el
que dos poblaciones pertenecientes a una
misma poblacién original quedan aisladas
sin que medie una dispersion, por ejemplo,
por el aumento del nivel del mar o por una
erupcion volcanica.
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