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como extraordinarios laboratorios naturales. Al
estudiar la biota de las islas, Chatles Darwin y
Alfred Russel Wallace independientemente idea-
ron la teorfa de la seleccidn natural como el mecanismo

)or mucho tempo las islas han sido aclamadas

de la evolucién. No es coincidencia que cada uno de
estos bidlogos pioneros logré innovadores avances al
estudiar las islas, va que varias de sus caracteristicas las
hacen apropiadas para demostrar la obra evolutiva de
la naturaleza. Quizd la caracterfstica mas importante
sea que las islas son pequenias masas de tierra con cla-
ras barreras naturales. Podrian estar cerca del conti-
nente, como es el caso de nuestras islas de California,
o realmente lejanas, como el archipiélago hawaiano.
Estas caracteristicas, particularmente el tamano v la
distancia del continente, fueron exploradas en el tra-
bajo de MacArthur v Wilson (1967), quienes articu-
laron relaciones matemdticas entre el tamano de una
isla, la distancia del continente y el nimero de espe-
cies que se esperarfa encontrar. Ellos manifestaron
que islas pequenas, lejanas al continente sostienen, en
promedio, menos especies que islas grandes y cerca-
nas. Como masas de tierra discretas con relativamente
pocas especies, las islas pueden ser menos complejas

Arriba: Paisaje de pino de Torrey (Pinus torreyana) en Isla Santa
Rosa con la Isla Santa Cruz en la distancia. Fotografia de Rick
Halsey.
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ecolégicamente que sistemas continentales en latitudes
similares. A la larga, estas relaciones pueden hacer mas
facil para los cientificos el desentrafiar la “historia” de
como se forman las comunidades insulares a través del
tiempo v cémo evolucionaron sus especies

Para las islas que nunca estuvieron conectadas al
continente, la historia de su flora comienza con el viaje
de una semilla, espora, o estructura capaz de generar
una nueva planta. (Cual es el destino de un coloniza-
dor potencial al hacer este viaje a través del océano?
Seguramente, la mayoria de los propagulos no logran
establecer nuevas poblaciones y, de los que logran
sobrevivir, la mayorfa establecera poblaciones que con-
tinuan pareciéndose a sus parientes mas cercanos en el
continente. En el caso de nuestra flora de las islas de
California cercanas a la costa, la mayorifa de las especies
difieren en pequenos rasgos o son morfolégicamente
iguales a sus conspecificas en continente. Sin embargo,
muchos sistemas insulares sostienen especies que son
excepcionalmente diferentes a sus parientes continen-
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PALEO Y NEO-ENDEMISMO EN LAS ISLAS

Izquierda: Fésil de la era del Mioceno de una hoja de Lyonothamnus parvifolius (Axelrod) Wolfe de Stewart Valley, NV (UCMP 38654).
Fotografia de Diane Erwin. Derecha: Inflorescencia del género paleo-endémico Lyonothamnus, palo fierro de Catalina (Lyonothamnus
floribundus subsp. aspleniifolius mostrada aqui). Fotografia de Steve Junak.

Arriba de izguierda a derecha: ejemplos de neo-endemismo en las islas de California incluye a Cistanthe guadalupensis, endémica de
Isla Guadalupe (Fotografia de Jon Rebman). Eriogonum grande subsp. fimorum es endémica de Isla San Nicolds. Debajo de izquierda
a derecha: Malacothris junakii es endémica de la isla Anacapa Medio. Galium catalinense subsp. acrispum es endémica de la isla
San Clemente. Las 3 fotografias de Steve Junak.
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tales, v las islas son valoradas en parte por estas plantas
especiales v la historia evolutiva que nos cuentan.

MODELOS EVOLUTIVOS: )
ENDEMISMO Y DIVERSIFICACION

El estudio de la flora insular ha revelado intrigantes
modelos evolutivos. Tal vez el més notable en muchos
sistemas insulares es el endemismo. Se dice que un
organismo es endémico cuando ocurre sélo en una
region, por ejemplo una isla o un archipiélago, v en
ningun otro lugar. Los bilogos evolutivos han encon-
trado udl el diferenciar entre dos tipos de endemis-
mos que resultan de diferentes escenarios historicos.
Las especies paleo-endémicas tienen una distribucion
muy reducida actualmente, pero tuvieron una distribu-
cion amplia cuando las condiciones histéricas lo per-
mitieron. Con un clima templado amortiguado por la
influencia del océano, las islas proveen las condiciones
ideales para los linajes de plantas paleo-endémicas. Un
claro ejemplo para las islas de California es el palo fie-
rro de Catalina (Lyonothanius floribundus). Los registros
fosiles muestran que el género Lyonothamnus estuvo
distribuido por todo el suroeste de los Estados Unidos
en el Mioceno temprano (hace aprox. 16.1 millones
de afos). Tras grandes cambios en el clima desde el
Mioceno, el palo fierro ahora esta restringido a algunas
porciones de las Islas del Canal donde las adecuadas
condiciones climaticas persisten. No es sorprendente,
que los taxones paleo-endémicos tiendan a ser linajes
relativamente viejos; en el notable caso del palo fierro,
un estudio reciente sugiere que el linaje que dio origen
a Lyvonothamnus divergié del antepasado comun con
otras Rosaceae existentes en el Cretacico, hace alrede-
dor de 83 v 92 millones de afios (Chin et al. 2014).

Las islas también promueven la evolucion de espe-
cies neo-endémicas, definidas como aquellas que ocu-
pan una regién relativamente pequefia v que nunca
tuvieron distribuciéon amplia. Las fronteras fisicas
alrededor de las islas pueden ser barreras formidables
para el intercambio de material genético. Al paso del
tiempo, las poblaciones insulares pueden divergir de
aquellas en contnente, va sea a través de seleccidon
natural en nuevos ambientes insulares o a través de la
lenta acumulacién de nuevas mutaciones genéticas. En
contraste con las paleo-endémicas, las neo-endémicas
divergieron recientemente de sus ancestros comunes
con otras especies, v por tanto son “jévenes” en un
sentido geoldgico. Como se discute con mavor detalle
en las siguientes secciones, las islas de California son
hogar de muchas especies neo-endémicas.
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Las deinandras neo-endémicas de Isla Guadalupe (Deinandra
frutescens, D. greeneana subsp. greeneana, y D. palmeri) surgieron
en el Plioceno tardio, muy después del origen de la Isla Guadalupe
y la diversificacién de los linajes californianos de continente de
Deinandra (Baldwin 2007). Arrioa: Deinandra frutescens fotografia
de Reid Moran. Medio: Deinandra palmeri fotografia de Jon
Rebman. Abajo: Deinandra palmeri fotografia de Steve Junak.

La colonizacién de una isla o sistema insular puede
resultar en una explosion de diversificacion reflejan-
dose en la formacién de un grupo de taxones neo-
endémicos cercanamente relacionados. Al aumento en
la tasa de diversificacion que produce un nimero de
especies en un corto periodo de tiempo se le llama
radiacién. Cuando estas especies se diversificaron en
ambientes ecoldgicos nuevos, esta explosion se conoce
como radiacién adaptativa, uno de los fendmenos
naturales mas celebrados. Las arbustivas deinandras
(Deinandra; Asteraceae) proveen el ejemplo mas minu-




ciosamente estudiado de radiacion adaptativa de las
islas de California, ya que presentan tanto diversifica-
cién reciente (dentro de los dldmos 1.9 £ 0.6 millo-
nes de afos) como diferenciacion ecoldgica en la isla
Guadalupe (Baldwin 2007).

Las islas de California también son hogar de un
numero de radiaciones de especies que podrian o
no incluir adaptaciones a ambientes ecoldgicos nue-
vos. Nuestro taxén de Malva (Malvaceae) nativo del
oeste de Norteamérica brinda un excelente ejemplo de
diversificacién a través de las islas de California, con
5-6 taxones reconocidos diseminados de las Islas del
Canal nortefias hasta Isla Asuncién frente a la costa
de Baja California Sur, México. Estas plantas difieren
en varias caracteristicas, incluyendo estatura, forma de
la hoja v pubescencia, color del pétalo, tamano y mar-
gen. Los bidlogos evolutivos también han presentado
fuerte evidencia de radiacién de dos grupos de lotus
— Acmispon argophyllus (Fabaceae; 3 taxones insulares) y
A. dendroidens (una colonizacion y diversificacion sepa-
rada que comprende 3 taxones insulares) — asi como
dos grupos de alforfén — el grupo de Eriggonum grande
(Polygonaceae; 4 taxones insulares) v el grupo de E.
gigantenm — E. arborescens (una colonizacion y diversi-
ficacion separada comprendiendo 4 taxones). Mas
estudios filogenéticos podran revelar diversificacion
insular en las siemprevivas (Dudleya, Crassulaceae;
14 taxones endémicas-insulares), los dientes de le6n
desérticos insulares (Malacothrix, Asteraceae; 9 taxones
endémicas-insulares), v el galio (Galinm, Rubiaceae; 8
taxones endémicas-insulares).

RASGOS FiSICOS DE LAS
PLANTAS INSULARES

Las caracteristicas fisicas de las plantas insulares son
comunmente diferentes de sus parientes mds cerca-
nos en continente. Un patrén recurrente es la lignifi-
cacién secundaria o insular, la cual fue documentada
por primera vez por Darwin (1859) v mas estudiada
por Carlquist (1965). Se ha demostrado que las plan-
tas insulares que presentan lignificaciéon secundaria
evolucionaron de un ancestro herbaceo. Se cree que
la lignificacién secundaria es favorecida en ambien-
tes insulares por varias razones, incluyendo el clima
templado v estable v la ausencia de herbivoros gran-
des. Ejemplos de lignificaciéon secundaria pueden ser
vistos en la margarita de Guadalupe (Perityle incana,
Asteraceae) v en las deinandras arbustivas menciona-
das anteriormente. El crecimiento prolongado y la lig-
nificacion pueden conducir hacia el gigantismo insular,

un fenémeno exhibido por el espectacular alforton la
isla Santa Catalina (Erggonnm gigantenm ~as. gigantenn,
Polygonaceae), el cual puede crecer hasta 3.65 metros
(12 pies).

En la ausencia de presién por ramoneo de grandes
herbivoros, las plantas insulares pueden perder rasgos
defensivos que cuestan energia, como espinas, hojas
rugosas v quimicos disuasivos. Tras un estudio com-
parativo de pares de especies insulares-continentales,
Bowen v Van Vuren (1997) encontraron una pérdida
de rasgos defensivos de las hojas del cerezo la isla
Catalina (Prunus ilicifolia subsp. honii, Rosaceae) v la
amapola de arbol de las Islas del Canal (Dendromecon
rigida subsp. harfordii, Papaveraceae). Se esta llevando
a cabo un estudio en la Universidad de California
Davis, que demuestra que las plantas del género Stachys
(Lamiaceae) en las islas nortefias del Canal, han per-
dido muchas de sus defensas quimicas en comparacion
con plantas de la misma especie que crecen en el conti-
nente (Freedman, comunicacién personal).

LAS ISLAS DE CALIFORNIA:
FLORAS REGIONALES

Las islas de California son reconocidas mundial-
mente como centros de endemismo v sitios que exhi-
ben muchos de los patrones morfolégicos observados
en plantas insulares. En las secciones a continuacion
se realza la flora de tres grupos mayores de islas de
California.

Las Islas Farallén

Las islas Farallon son un pequeno grupo de islas
pefiascosas ubicadas aproximadamente a 48 km (30
millas) al oeste de San Francisco. Elarchipiélago incluye
cuatroislas que son parte del 0.85 km? (0.33 mi®) Refugio
Nacional de Vida Silvestre Farallén, administrado en
conjunto entre el Servicio de Pesca y Vida Silvestre de
los Estados Unidos y Point Blue Conservation Science.
Las islas son conspicuamente rocosas e irregulares, su
material parental es granito v diorita de cuarzo, con
sélo una pequena capa de suelo en sus terrazas mari-
nas bajas. Debido al ambiente agreste, la flora de las
islas Farallén incluye sélo 46 taxones de plantas, de
las cuales solo 12 son nativas de California. De los 34
taxones no-nativos, 12 estan listadas como invasoras
por el Consejo de Plantas Invasoras de California. La
planta nativa mas comun es las anuales campos de oro
(Lasthenia maritima, Asteraceae), especialista en guano
que se puede encontrar en rocas a poca distancia de
la costa e islas donde anidan aves marinas, desde el
centro de California hasta Isla Vancouver, Columbia
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Lasthenia maritima. Fotografia de Barbara Holzman.

Britanica. Otras especies nativas prominentes son la
lechuga del minero (Claytonia perfoliata subsp. perfoliata,
Montiaceae) v la herbicea perene robusta espergularia
(Spergularia macrotheca var. macrotheca, Caryophyllaceae).
Juntas, campos de oro v espergularias constituven un
conjunto de vegetacion distintivo en las terrazas mari-
nas del noroeste de la isla Farallon Sureste, con densas
alfombras de espergularias de bajo crecimiento inter-
caladas con campos de oro v especies no-nativas. El
pico de crecimiento vegetativo v florecimiento coin-
cide con el principio de la temporada de anidacién de
las aves marinas de marzo a abril, temporada durante
la que los campos de oro son colectadas por cormora-
nes v gaviotas para construir sus nidos en el piso. Mas
tarde en el verano, los campos de oro secos son usados
como escondite por polluelos de gaviotas.

El disturbio antropogénico es un gran problema en
las Farallones, con la isla Farallén Sureste siendo utili-
zada por los humanos desde 1579 (White 1995). Los
impactos incluven la cacerfa de focas, colecta de hue-
vos, cultivo de plantas v la construccién de edificacio-
nes. Los humanos también han introducido especies
invasoras como gatos domésticos (Fels catus), conejos
europeos (Oryctolagus cunicnlns) v ratones caseros (Mus
musenlys). Estuerzos de erradicacion recientes elimina-
ron a los gatos v los conejos (USFWS 2009). Hoy en
dia, el numero de especies introducidas supera a las
nativas 3:1, siendo la mas prominente la espinaca de
Nueva Zelanda (Tetragonia tetragonvides, Aizoaceae), la
cual forma extensas alfombras, reduciendo la riqueza
de especies e impactando en las madrigueras de las aves
marinas v sus esfuerzos de anidacidon. Actualmente
se llevan a cabo esfuerzos mayores para eliminar la
Tetragonia v restaurar el habitat nativo.
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Izquierda: Campos de oro (Lasthenia maritima) y gaviotas en la isla Farallén Sureste. Fotografia de Quentin Clark. Derecha: Detalle de
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Las islas del Canal de California

Las ocho Islas del Canal estan ubicadas frente a la
costa del sur de California, entre Santa Barbara v Los
Angeles. Las islas son subdivididas en dos grupos: las
islas del Canal nortefas v cercanas a la costa como
San Miguel, Santa Rosa, Santa Cruz v Anacapa; v las
mas ampliamente espaciadas Islas del Canal surefas
son Santa Barbara, San Nicolas, San Clemente v Santa
Caralina. Las islas del archipiélago tienen un rango de
tamanos desde Isla Santa Cruz con 250 km? (96.5 mi?)
hasta Isla Santa Barbara con 2.6 km” (1.0 mi”) v dis-
tancia del continente con un rango de 19 km (12 mi)
2 99 km (62 mi). A pesar de que ninguna ha estado
conectada al continente, hav evidencia que sugiere que
las islas nortenas estuvieron conectadas entre ellas
durante el Holoceno temprano (hace aprox. 9,000
millones de afios) cuando el nivel del mar era mas bajo
globalmente.

I.a flora de las Islas del Canal estd bien estudiada
debido a una larga historia de colectas botanicas (ver

Junak, esta publicacién). Casi todas las islas han sido

objeto de detallado trabajo floristico v taxondémico, el
cual recientemente ha incluido importantes estudios
de plantas no vasculares (musgos, antocerotas v hepa-
ticas, Carter 2015) v liquenes. La riqueza de taxones
en las islas varfa de 150 en Isla Santa Barbara a 662
en Isla Santa Cruz, correspondiente con las predic-
ciones basadas en el tamano de la isla. La familia mas
comun en las islas es Asteraceae (162 taxones, £16.5%
de la flora), Poaceae (97 taxones, =10% de la flora),
Fabaceae (78 taxones, 8% de la flora), v Brassicaceae
(41 taxones, 4% de la flora).

Al igual que los sistemas insulares alrededor del
mundo, las Islas del Canal son ricas en especies endémi-
cas, con 98 taxones endémicos insulares representando




PLANTAS ENDEMICAS DE LAS ISLAS DEL PACIFICO DE BAJA CALIFORNIA

Las islas del Pacifico de Baja California son hogar de un gran nimero de plantas endémicas. Mientras que las endémicas insulares ocurren
en cada isla o grupo de islas, Guadalupe es una maravilla boténica. Tiene mds plantas endémicas que las ofras siete islas del Pacifico de
Baja California combinadas. Las imégenes abajo muestran endemismos de Isla Guadalupe. Fotografias de Archivo GECI/J.A. Soriano.
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de Guadalupe (Hesperocyparis guadalupensis,

Cupressaceas), y phacelia de Isla Guadalupe (Phacelia phyllomanica, Hydrophyllaceae).

una preciada pero amenazada parte de nuestro patri-
monio natural. Estos taxones han sido historicamente
amenazados por la introduccién de animales invasores
por los humanos. Desde que se han removido la mayo-
rfa de los animales invasores, algunos de los taxones
endémicos insulares se recuperan. Otros taxones no se
han observado desde la época de los primeros recolec-
tores, tal como Diplacus fraskiae v Lycinm verrucosum, ¥
son objeto de programas de redescubrimiento.

Las Islas del Pacifico de Baja California

Las islas del Pacifico de Baja California son 8 islas o
grupos de islas. Siete de ellas son islas de origen con-
tinental que se encuentran cerca de la costa, mientras
que Guadalupe es una verdadera isla ocednica aproxi-
madamente a 260 km (161 mi) de la costa. La isla
Guadalupe es parte de la Reserva de la Biosfera Isla
Guadalupe, la Isla Natividad pertenece a la Reserva de
la Biosfera El Vizcaino v las otras seis islas o grupos
de islas se incluyen en la Reserva de la Biosfera Islas
del Pacifico de la Peninsula de Baja California (ver
Aguirre-Mufioz y Méndez-Sanchez, esta publicacion).
Todas las islas son administradas por la Comision
Nacional de Areas Naturales Protegidas (CONANP),
la Secretaria de Marina (SEMAR), la Secretaria de

Gobernacion (SEGOB) v la Secretarfa de Medio
Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT).

Las islas varfan en tamano desde la pequena San
Jerénimo, de tan solo 0.5 km* (0.2 mi®) y hogar de siete
plantas nativas, a la isla Cedros, la mas grande de las
islas de California con un area de 350 km? (135 mi) v
276 plantas nativas. La vegetacion de las islas mds nor-
tefias es dominada por matorral suculento marino y
especies tipicas de la Provincia Floristica de California,
v poco a poco va cambiando a especies adaptadas a la
aridez en las islas surefias. Las islas mas grandes exhi-
ben este mismo gradiente en sus extremos norte v sur,
v la isla més surefia (Natividad) es dominada por cac-
tus v especies xerofitas. Tan solo dos de las islas de
Baja California no son hogar de especies de plantas
endémicas a la isla, v todas las ocho son hébitat de
plantas insulares especializadas que son endémicas a
varias islas.

De las islas cercanas a la costa, es sorprendente
que la mas grande (Cedros) tiene la mayor cantidad
de plantas endémicas, mientras que los complejos de
islas més chicas San Benito (3.9 km? 1.5 mi’) y las
Coronado (1.7 km?, 0.6 mi2) tienen 3 especies endémi-
cas de plantas cada una (Vanderplank et al. 2017). La
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ocednica Isla Guadalupe es tnica, con casi una tercera
parte de su flora nativa siendo endémica. Tiene mas
plantas endémicas que las otras siete islas combina-
das v la flora conocida incluye al menos 176 plantas
nativas. Los investigadores continian descubriendo
plantas que se crefan extintas, plantas que son nuevos
registros para isla Guadalupe vy algunas que son nuevas
para la ciencia.

La remocion de herbivoros introducidos de las islas
ha sido clave para la sobrevivencia de muchas plantas
endémicas insulares, particularmente de las islas cer-
canas a la costa, pero la Isla Guadalupe sufri6 algunas
extinciones de plantas previo a la erradicacion de las
cabras. De los 34 taxones endémicos de la isla, 3 son
considerados extintos, incluvendo la paleo-endémica
Hesperelaea palmeri (Oleaceae), Castillga guadalupensis
(Orobanchaceae), v Pogogyne fennifiora (Lamiaceae). Si se
considera toda la flora de la isla, 26 especies nativas se
han perdido. La poblacién del junipero de California
(Juniperus californica, Capressaceae) estd en camino a set
extirpada con menos de diez individuos, todos en con-
dicion muy pobre. Esta especie v muchas otras son el
foco de un provecto de restauracién en marcha.

EL FUTURO DE LA BOTANICA DE
LAS ISLAS DE CALIFORNIA

Actualmente nos encontramos en un periodo critico
para la ciencia de las plantas v la conservacion de las
islas de California. Decisiones de conservacién pru-
dentes, tal como remover herbivoros invasores han
resultado en la recuperacion de la vegetacion v espe-
cies; sin embargo, no todas las comunidades y los taxo-
nes individuales se han recuperado igual. Resulta claro
que hay mucho mas por aprender de estos sistemas
biologicos v més trabajo de conservacién por hacerse.
Los clentificos v conservacionistas tienen importantes
papeles que jugar en los proximos afos.

La planeacion efectiva de la conservacion depende
de la disponibilidad de datos cientificos de gran calidad.
Esto significa que es importante enfocarse en entender
la diversidad biolégica en el archipiélago v en todos los
grupos taxonémicos. Mientras que las flora de las islas
Farallén v las islas del Canal han sido bien estudiadas,
las islas de California todavia ofrecen nuevos descubri-
mientos. En la ultima década ha aumentado nuestro
conocimiento de algas marinas, briofitas, liquenes v la
corteza biolégica del suelo. Por supuesto, estos orga-
nismos no viven aislados, cada uno esta conectado con
los otros en una red ecolégica compleja. Como resul-
tado, la conservacién de una especie objetivo puede
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involucrar estudiar sus relaciones ecolégicas v tomar
accién para preservar un importante polinizador o
reducir el efecto de un depredador de semillas.

La botdnica en el archipiélago se continuara bene-
ficiando de nuevas tecnologias v técnicas de estudio
innovadoras. Técnicas de genética son rutinariamente
aplicadas para cuestiones que varfan desde la distribu-
cién de una variacién genética de una especie a nivel
paisaje o a la historia evolutiva de floras enteras. El
modelaje de la distribucion se puede usar para prede-
cir la ocurrencia de especies raras, algunas veces con
impresionante exactitud. Estas nuevas herramientas
son necesarias ahora mas que nunca, mientras cont-
nuamos nuestro manejo de la extraordinaria flora de
las islas de California.
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