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ECOLOGIA

sQUE SABEMOS DE LA RAREZA EN ESPECIES VEGETALES?
UN ENFOQUE GENETICO-DEMOGRAFICO

LiGIA GUADALUPE ESPARZA-OLGUIN

Departamento de Ecologia y Recursos Naturales, Facultad de Ciencias, Universidad Nacional Auténoma de México.
Ciudad Universitaria, México, 04510, México D.F. Correo-e: esparza_ligia@yahoo.com.mx

Resumen: En este trabajo se presenta una recopilacion de una serie de estudios sobre demografia y genética en especies vege-
tales raras. El prop6ésito es analizar si existen patrones con respecto a la demografia y genética de poblaciones en especies raras.
Del andlisis, se obtuvo que en la mayoria de las especies estudiadas desde el punto de vista demografico, se presentan tasas de
crecimiento poblacional cercanas a la unidad, limitaciones importantes en la reproduccidn, bajos porcentajes de germinacion,
bajas tasas de reclutamiento y, en algunos casos, ciertos aspectos del proceso reproductivo asociados a eventos intermitentes. Con
respecto a los aspectos genéticos, queda de manifiesto la existencia de una amplia gama de valores en la variabilidad genética de
las especies raras. Asi, es claro que las especies vegetales raras constituyen un ensamble heterogéneo. Por el momento, no es
posible afirmar que existan patrones demograficos o genéticos generales en este grupo de especies.

Palabras clave: conservacion, demografia, genética, rareza.

Abstract: In this paper I present a review of a number of studies that have addressed demographic or genetic aspects of rare plant
species, with the purpose of analyzing whether there are any demographic or genetic patterns which characterize them. From this
review, I observed that in the majority of the rare plant species studied from a demographic point of view, several common fea-
tures appear: population growth rates close to unity, important reproductive limitations, low germinability, low recruitment rates,
and in some cases, certain aspects of the reproductive process are associated to intermittent events. Regarding the genetic stud-
ies, the existence of a wide range of values in the genetic variability of rare species became clear. Therefore, it may be conclud-
ed that rare plant species constitute a biologically heterogeneous assemblage. At present it is not possible to conclude about the

existence of general demographic or genetic patterns within this group.

Key words: conservation, demography, genetics, rarity.

1 estudio de la rareza como fenémeno biolégico consti-

tuye un drea de gran interés en el dmbito ecoldgico.
Histdéricamente el concepto de rareza, desde el punto de
vista bioldgico, ha sido utilizado como sinénimo de una
abundancia baja y de un drea de distribucién restringida.
Asi, la mayorfa de las definiciones se han basado princi-
palmente en caracteristicas como la abundancia, la dis-
tribucién y la restriccion del habitat de las especies (Griggs,
1940; Drury, 1974; Harper, 1981; Rabinowitz, 1981; Cody,
1986; Soulé, 1986; Rabinowitz et al., 1986; Gaston, 1994;
Kunin y Gaston, 1997). De los multiples intentos por
definir el término de rareza, el mas conocido y empleado
actualmente para el caso de especies vegetales es el propuesto
por Rabinowitz (1981, Rabinowitz er al., 1986), quien
reconoce que la rareza de las especies se da a diferentes
niveles y puede ser de diferentes tipos. Esta autora

reconoce basicamente tres tipos de rareza: 1) rareza bio-
geogréfica (relacionada con la distribucién de las
especies), 2) rareza de hébitat (relacionada con el grado
de restriccion de hébitat de las especies), y 3) rareza
demogréfica (relacionada con la abundancia de las
especies). A partir de este reconocimiento, distingue
siete formas de rareza que dependen de diferencias
dicotémicas en los tres criterios de rareza propuestos
(drea de distribucién amplia o restringida, especificidad
de habitat extenso o limitado, y abundancia local alta o
baja).

Dado que las especies raras tienen una mayor proba-
bilidad de desaparecer que las especies comunes, el
tema de la rareza se ha enmarcado preferentemente den-
tro de la biologia de la conservacidn siendo, en cambio,
muy pocos los estudios que abordan las causas y conse-
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cuencias ecoldgicas y evolutivas de la rareza (Rabinowitz,
1981; Gaston, 1994). El hecho de que el estudio de la
rareza se haya enmarcado preferentemente dentro de la
biologia de la conservacion ha aportado importantes funda-
mentos tedricos y précticos para la instrumentacion de pro-
gramas de conservacion, puesto que la mayoria de las
especies amenazadas o en peligro de extincién son también
especies raras (Primack, 1993; Gaston, 1994; Schemske et
al., 1994; Hunter, 1996). Sin embargo, no se debe perder de
vista que el estudio de la rareza es importante per se al
igual que lo es el estudio de la competencia, el mutualismo,
la estructura de las comunidades y otros temas de relevan-
cia ecoldgica, pues nos llevan a entender los patrones de
abundancia y distribucién de las especies en la naturaleza.
Por esta razén, es necesario realizar estudios en los que se
intente reconocer las causas y consecuencias tanto ecoldgi-
cas como evolutivas de la rareza.

Para reconocer las causas de la rareza, se vuelve crucial
la determinacién de los factores que ocasionan que una
especie tenga una abundancia baja o una distribucién
restringida, tomando en cuenta que: 1) en ausencia de
cualquier otro factor (i.e. antropogénico) la abundancia y la
distribucién de una especie estdn limitadas por variables
ambientales (abidticas y bidticas), y 2) las poblaciones de
especies raras estdn influenciadas por una gran cantidad de
factores deterministicos y estocdsticos (i.e. eventos natu-
rales de disturbio, cambios azarosos en las tasas de natali-
dad y mortalidad, cambios en la calidad del hébitat, depre-
sién endogdmica, deriva génica, etc.), por lo que es muy
probable que la rareza sea el resultado de la combinacién
de varios factores y no de uno solo (Kruckeberg y
Rabinowitz, 1985; Soulé, 1986; Begon et al., 1990; Prober
y Austin, 1990; Gaston, 1994; Root, 1998). ;Cuénto sabe-
mos acerca del comportamiento demografico o de la
estructura genética de las especies raras?, ;es factible
hablar de patrones demogréficos o genéticos que caracteri-
cen a las especies raras? Si es asi jcomo son estos
patrones? En esta revision pretendo analizar la informacién
disponible hasta el momento con respecto a la demografia
y la genética de poblaciones de especies raras con el
propdsito de contestar estas preguntas. A diferencia de la
revisién publicada por Schemske er al. (1994) hace una
década, en la que los autores evalian los diferentes enfo-
ques que se han utilizado para el estudio de especies raras
con un énfasis en la conservacion, en el presente trabajo
pretendo brindar un panorama general sobre lo que se sabe
de la rareza como fenémeno biolégico, en particular con
respecto a las caracteristicas genéticas y demogréficas de
las especies raras en comparacion con las que presentan
especies comunes cercanamente emparentadas.

El fenomeno de la rareza en especies vegetales. Para abor-
dar el andlisis de los procesos que provocan que una

especie sea rara, debe entenderse el fenémeno de la rareza,
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para lo cual se requiere definir claramente el concepto de
rareza. De hecho, los primeros trabajos que abordaron este
tema se enfocaron a definirla. Como se mencioné antes, las
definiciones se han basado principalmente en la abundan-
cia, la distribucién y la restriccidn de hébitat de las especies
(Griggs, 1940; Drury, 1974; Harper, 1981; Rabinowitz,
1981). Posteriormente comenzaron a generarse listados de
especies raras para diferentes regiones, en gran medida con
la finalidad de generar estrategias de conservacién para
estas especies (Cody, 1986; Hubbell y Foster, 1986;
Rabinowitz et al., 1986; Andersen, 1989; Lahti et al., 1991;
Pate y Hopper, 1994; Woolley y Kirkpatrick, 1999). Estos
listados se han basado en el conocimiento de la distribu-
cidn, la abundancia y la restriccién del habitat de diferentes
taxa y se han convertido en un intento por encontrar
patrones y comportamientos asociados a las especies raras.

Algunos autores sugieren que tanto la diversidad como la
incidencia de especies raras dependen tanto de las carac-
teristicas del habitat, como de las caracteristicas propias de
cada taxén (Cody, 1986). Otros autores proponen que las
especies que pertenecen a distintas formas de rareza pre-
sentan diferentes caracteristicas bioldgicas, tales como su
nivel de plasticidad, tolerancia a cambios ambientales y
formas de dispersion especificas, entre otras (Rabinowitz et
al., 1986). En otros estudios se sefiala que, tanto los distur-
bios naturales como los antropogénicos, pueden producir
un efecto mds dramético, en términos de extinciones
locales y cambios en las tasas de reclutamiento y cre-
cimiento, en las poblaciones de especies raras que en las
poblaciones de especies comunes (Hubbell y Foster, 1986;
Andersen, 1989).

En los ejemplos del péarrafo anterior, los autores sefialan
la falta de informacion detallada sobre la biologia de las
especies raras, coincidiendo en que es indispensable pro-
fundizar en el tema para la formacidén de criterios adecua-
dos de conservacion y manejo de las especies raras, y para
la comprensién del fendmeno de la rareza en si mismo. La
falta de informacion detallada que nos permita identificar
caracteristicas generales que pudieran estar determinando
que unas especies sean raras y otras relativamente mas
comunes, ha generado un interés por desarrollar estudios en
los que se aborde el andlisis ecoldgico de estas especies,
particularmente en el drea de ecologia de poblaciones, de
manera complementaria al andlisis de sus caracteristicas
genéticas. La finalidad de estos trabajos (e.g. Loveless y
Hamrick, 1984; Falk y Holsinger, 1991; Bevill y Louda,
1999) no es sdlo la de identificar aquellos atributos que
puedan estar limitando la abundancia y la distribucién de
estas especies, sino también la de generar, como se men-
ciond con anterioridad, mejores propuestas para asegurar
su persistencia.

La relevancia de contar con estudios genéticos para
especies vegetales raras es clara, pues se sabe que la estruc-
tura y la variabilidad genética de las poblaciones juegan un
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papel muy importante en la distribucién y abundancia de
las especies vegetales (Milligan et al., 1994). Ademas, el
conocimiento de la variabilidad genética en las poblaciones
naturales y el andlisis de la manera en la que ésta puede
verse amenazada cuando las poblaciones estdn aisladas o
cuando presentan un nimero reducido de individuos (que
frecuentemente es el caso de las poblaciones de especies
raras) es de suma importancia para la generacién de pro-
puestas de conservacién y manejo, pues es esta variabilidad
la que le brinda a las especies la posibilidad de adaptarse a
las condiciones ambientales presentes y futuras (Holsinger
y Gottilieb, 1991; Rosseto et al., 1995).

En relacién con los estudios llevados a cabo con especies
vegetales raras, puede constatarse que los de genética de
poblaciones son mds numerosos que los realizados en otros
ambitos de la biologia, lo que ha permitido detectar algunas
caracteristicas generales de las especies raras a este nivel.
Por ejemplo, se sabe que algunas de las consecuencias evo-
Iutivas mds importantes de tener poblaciones pequefias o
aisladas (o pequeiias y aisladas a la vez) son la pérdida de
variacion genética por deriva génica, la acumulacién de
mutaciones deletéreas, la reduccion del nimero de heterd-
cigos asociada a procesos de endogamia y la depresion
endogdmica (Lande, 1988, 1995; Milligan et al., 1994;
O’Brien, 1994; Ouborg et al., 1995; Lynch y Vaillancourt,
1995; Fischer y Matthies, 1998). A corto plazo, todo esto
trae como consecuencia la reduccién en la adecuacién de
los individuos y, a largo plazo, la reduccién en la capacidad
de adaptacion de las poblaciones a cambios en el ambiente
(Lande, 1988; Oostermeijer et al., 1994; Rossetto et al.,
1995; Fischer y Matthies, 1998). Esto reafirma la idea de
que las caracteristicas genéticas de las poblaciones tienen
influencia directa en su abundancia y su distribucién.

La ecologia de poblaciones en el andlisis de la rareza. Los
estudios que abordan aspectos de la ecologia de pobla-
ciones y la demografia de especies raras pueden dividirse
en dos grandes grupos, segin el enfoque que utilizan: 1)
estudios comparativos en los cuales se contrastan las ca-
racteristicas de especies raras y especies comunes
(Rabinowitz et al., 1989; Lahti et al., 1991; Prober, 1992;
Kunin y Gaston, 1993; Gaston, 1994; Byers y Meagher,
1997; Walck et al., 1999), o de especies cercanamente
emparentadas o ecoldgicamente similares que varfan en su
nivel de rareza (Fiedler, 1987; Louda, 1994; Baskin et al.,
1997; Coates y Hamley, 1999), y 2) estudios uni-especifi-
cos que brindan informacién mas detallada acerca de la
biologia de una especie rara en particular, con la finalidad
de detectar los factores que limitan su abundancia y su dis-
tribucién (Menges, 1990; Prober y Austin, 1990; Shmalzel
et al., 1995; Garcia, 1997; Fisher y Matthies, 1998; Wong
y Sun, 1999).

En general, en los estudios comparativos realizados hasta
la fecha, se aborda el papel que juegan aspectos como la

competencia y las caracteristicas del hébitat en el fené-
meno de la rareza (e.g. Rabinowitz, 1981; Lahti et al.,
1991; Prober, 1992; Walck et al., 1999). El comiin denomi-
nador que se enfatiza en los trabajos comparativos que con-
trastan caracteristicas de especies raras y comunes, o de
especies con diferentes niveles de rareza, es la “preferen-
cia” de las especies raras por ambientes extremos, ya sea
por los altos niveles de sequia, de disturbio (i.e. fuego) o de
temperaturas extremas, asi como la restriccion de su habi-
tat (Prober, 1992; Coates y Hamley, 1999; Walck et al.,
1999). Otra caracteristica comun en las especies de plantas
raras pareciera ser su baja competitividad con respecto a
especies vegetales comunes cercanamente emparentadas
(Prober, 1992; Walck et al., 1999). Sin embargo, son tan
pocos los trabajos comparativos y detallados realizados
sobre este tema, que no es posible hacer generalizaciones al
respecto. Claramente hace falta mds informacidon para
poder decidir si los ejemplos antes mencionados consti-
tuyen patrones generales en especies raras.

En cuanto a los estudios realizados con una sola especie
rara, tenemos diferentes enfoques que varian desde el estu-
dio de las restricciones del habitat (Prober y Austin, 1990),
hasta el estudio de la biologia de la reproduccién (Wong y
Sun, 1999) y de algunos pardmetros demograficos
(Schmalzel et al., 1995; Fisher y Matthies, 1998), incluyen-
do propuestas de estrategias de conservacion (Garcfa,
1997). En estos trabajos se ha reportado que algunas
especies raras presentan un alto nivel de especificidad de
habitat (Prober y Austin, 1990), mientras que en otros casos
se reporta que poseen caracteristicas reproductivas que
tienen un efecto negativo en la tasa de crecimiento de la
poblaciéon, como un alto porcentaje de aborto y
depredacién de semillas, bajos niveles de fertilizacion,
bajos porcentajes de germinacion o serios problemas en el
establecimiento (Godl’nez-Alvarez et al., 1999; Esparza-
Olguin et al., 2002).

Los estudios uni-especificos generan informacién que, al
ser especifica y detallada, coadyuva a comprender algunos
de los procesos involucrados en el fenémeno de la rareza en
especies vegetales. Sin embargo, el conocimiento acerca de
la dindmica poblacional de las especies raras sigue siendo
muy pobre (Kunin y Gaston, 1997), debido particularmente
a la falta de trabajos en los cuales se estudien las carac-
teristicas demogréficas y de dindmica poblacional de las
especies raras, tales como las tasas de natalidad y mortali-
dad, la fecundidad, los estadios criticos a lo largo del ciclo
de vida de las especies y la tasas de crecimiento pobla-
cional. En opiniéon de muchos investigadores, son estas
caracteristicas las que determinan que ciertas especies pre-
senten distribuciones geograficas restringidas o sean local-
mente poco abundantes (Lande, 1988; Menges, 1990;
Schemske et al., 1994). De aqui la importancia de realizar
andlisis demograficos preferentemente comparativos en
especies vegetales raras, que nos permitan conocer como se
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comportan en las diferentes especies las tasas de natalidad
y mortalidad, cémo es la reproduccién, qué tan vulnerables
son las diferentes etapas del ciclo de vida, y cémo varian
estos atributos en el tiempo y en el espacio. Este tipo de
estudios sobre la dindmica poblacional y la historia de vida
de las especies nos permitirdn conocer de qué manera su
abundancia se ve regulada a partir de los elementos antes
citados.

Los andlisis demogrdficos en el estudio de la rareza. La
demografia es una herramienta que nos permite conocer
c6mo y por qué cambia el tamafio de una poblacion a través
del tiempo. El estudio de la dindmica de una poblacién
aborda tres aspectos fundamentales que estdn, a su vez,
intimamente relacionados con la abundancia de las
especies: 1) la tasa de crecimiento poblacional, determina-
da a partir de las tasas de natalidad, mortalidad, migracién
y emigracidn; 2) los atributos de la historia de vida de los
organismos (e.g. edad a la primera reproduccion, nimero
de eventos reproductivos durante el ciclo de vida, nimero
de descendientes en cada evento reproductivo, longevidad
mdéxima, etc.); y 3) las proyecciones sobre el futuro de la
poblacién suponiendo que las condiciones iniciales per-
manecieran constantes (Franco, 1990; Stearns, 1992). Un
estudio demogréfico enfocado al andlisis de los patrones
generales de rareza deberia considerar al menos los tres
aspectos antes sefialados (Kunin y Gaston, 1997; Bevill y
Louda, 1999).

Se han desarrollado diferentes metodologias para estudiar
la dindmica poblacional. Una de las mds utilizadas en la
actualidad son los modelos matriciales de proyeccién
poblacional (Caswell 1989; Menges, 1990; Schemske et
al., 1994). Los andlisis matriciales representan una herramien-
ta muy poderosa para el andlisis del comportamiento
demografico de las especies raras, ya que permiten realizar
proyecciones y simulaciones sobre el futuro potencial de
sus poblaciones e identificar los estadios del ciclo de vida
mads vulnerables. Esta informacion, a su vez, puede inte-
grarse a planes de manejo y conservacién. Sin embargo,
este tipo de andlisis tienen ciertas restricciones que deben
entenderse claramente para sacar el mayor provecho posi-
ble de los resultados obtenidos con estos modelos. Por
ejemplo, los modelos matriciales convencionales son deter-
ministicos y presuponen que las condiciones establecidas
por la matriz se mantienen constantes, por lo que no con-
sideran que el crecimiento poblacional puede estar afecta-
do por cambios en el ambiente y por factores densode-
pendientes, que llevan a variaciones en la mortalidad, la
natalidad, el crecimiento y la reproduccion de los individuos
(Bierzychudek, 1982; Menges, 1990; Boyce, 1992).

Entre los ejemplos de estudios demogréficos utilizando
matrices de proyeccion y comparando las caracteristicas de
especies vegetales raras y comunes cercanamente
emparentados se encuentra el de Fiedler (1987) y el de
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Byers y Meagher (1997). Fiedler (1987) comparé tres
especies raras del género Calochortus (C. obispoensis, C.
tiburonesis 'y C. pulchellus) con una comun, C. albus,
durante un periodo de cuatro afios (1981-84) en la costa
central de California. Esta autora encuentra que, aunque en
dos periodos de estudio (1982-83 y 1983-84) las tasas fini-
tas de crecimiento poblacional (A) fueron mayores en C.
albus (1.714 y 1.336) que en las especies raras (C. pul-
chellus 0.997/1.073, C. obispoensis 1.031/0.960 y C.
tiburonensis 1.302/0.992), las poblaciones estudiadas de
las cuatro especies estaban creciendo. A partir de andlisis
de sensibilidad, la autora sugiere que las especies raras
tienen un comportamiento reproductivo “cadtico”, con
ciertos periodos de alta produccién de semillas que pare-
cen asegurar su persistencia a largo plazo. Ademds, afirma
que cada una de las especies raras estudiadas exhibe un
comportamiento demografico caracteristico, que puede dis-
tinguirlas no sélo de la especie comun, sino también de las
otras especies raras. Finalmente, comenta que la rareza es
una respuesta a muchos factores como las condiciones am-
bientales, las caracteristicas bioldgicas inherentes a cada
especie y los factores histéricos, entre otros.

Por su parte, Byers y Meagher (1997) trabajaron con dos
especies del género Eupatorium, E. perfoliatum (comtn) y
E. resinosum (rara). Estos autores estudiaron tres pobla-
ciones de cada una de las especies por tres afos (1989-91)
y encontraron que E. resinosum (rara) tiene niveles
menores de reproduccién sexual que E. perfoliatum
(comtin), lo que aparentemente se refleja en un decrecimien-
to poblacional en el tiempo. Estos autores hacen énfasis en
el hecho de que las especies raras y comunes cercanamente
emparentadas pueden diferir drdsticamente en sus estrate-
gias de reproduccion (i.e. reproduccién sexual vs. propa-
gacién vegetativa) y sefialan la importancia de conocer
estos comportamientos para tomar las decisiones correctas
en el terreno de la conservacion.

Byers y Meagher (1997) mencionan que los valores de A
que encontraron en su estudio (E. resinosum, la rara: 0.747,
1.169 y 1.047; E. perfoliatum, la comin: 1.088, 0.764 y
0.791) deben tomarse con precaucion, puesto que en el
caso de E. resinosum, A podria fluctuar dréasticamente
debido a cambios en las condiciones ambientales, ya que
esta especie es propia de los primeras etapas serales de las
comunidades en las que se establece y su persistencia estd
ligada a la ocurrencia de disturbios. Los autores concluyen
que es necesario comparar los pardmetros demogréficos
entre especies raras y comunes cercanamente emparentadas
para entender el papel que juega la dinamica poblacional
como causa de la rareza, sefialando la importancia de tener
réplicas de varias poblaciones de una misma especie. Por
ultimo, sugieren que esta informacién es indispensable
para tomar decisiones correctas para la conservacién o el
manejo de las especies raras.

Los resultados de los dos trabajos aqui discutidos per-
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miten evidenciar ciertas coincidencias en el comportamien-
to demografico de las especies analizadas, que son her-
béceas perennes. En ambos estudios los valores de A se
encuentran cercanos a la unidad y no son muy diferentes de
los valores calculados para las especies comunes, y en
ambos casos se enfatiza la importancia que tienen los cam-
bios temporales en el ambiente sobre la fluctuacién en el
valor de A. Los estudios coinciden también en la obser-
vaciéon de que las especies raras tienden a mostrar una
reproducciéon sexual mds limitada que sus congéneres
comunes. En un caso (Fiedler, 1987) se sugiere la posibi-
lidad de un comportamiento “cadético” en los eventos de
reproduccion de las especies raras y en el otro (Byer y
Meagher, 1997) se enfatiza la relevancia de la propagacién
asexual.

Entre los estudios demogréaficos con un enfoque uni-
especifico, Schemske et al. (1994) incluyen en su revision
varios ejemplos. Ademds, tenemos ejemplos mds recientes,
como el trabajo realizado por Schmazel y colaboradores
(1995) con Coryphantha robbinsorum (Cactaceae), en el
que estudiaron tres poblaciones al sur de Arizona durante
cinco afios. Estos autores encontraron que existen asocia-
ciones significativas entre diferentes eventos demograficos
y las condiciones ambientales. Por ejemplo, los bajos por-
centajes de reclutamiento de nuevos individuos estuvieron
relacionados con periodos en los cuales la precipitacién
durante la temporada invernal de lluvia fue baja. Los
autores reportan tasas finitas de crecimiento poblacional
ligeramente mayores a uno para las tres poblaciones
(1.094, 1.003 y 1.041) y sefialan que las poblaciones pre-
sentan densidades bajas, por lo que sugieren que el valor de
A podria decrecer con el tiempo; de ahi que, en su opinidn,
resulte indispensable continuar monitoreando las pobla-
ciones estudiadas. Las simulaciones realizadas modifican-
do la permanencia y la fecundidad muestran que el efecto
mads dréstico se da al disminuir en un 50% la permanencia
de los individuos adultos (A = 0.822) y se concluye que
una préctica recomendable para la conservacion de esta
especie consistiria en la proteccién de los individuos de
esta categoria.

En el trabajo realizado por Esparza-Olguin et al. (2002),
se estudid una poblacién de Neobuxbaumia macrocephala,
cactacea columnar endémica del Valle de Tehuacan, en el
centro de México, durante dos periodos anuales (1997-98 y
1998-99). El porcentaje de germinacién en condiciones
naturales fue extremadamente bajo (0.25%) y la probabili-
dad de establecimiento de las plantulas fluctué entre 0.025
a 0.074. La tasa finita de crecimiento mostré valores por
debajo de la unidad (aunque no de manera significativa:
0.979 = 0.119 y 0.994 = 0.115). Al hacer simulaciones
modificando las entradas de la matriz que corresponden a
la permanencia, la fecundidad y el establecimiento, se
encontr6 que el valor de A se reduce considerablemente al
disminuir la permanencia de los individuos adultos en un

30% (A = 0.931), mientras que al aumentar la fecundidad o
el establecimiento hasta 10 veces se obtienen valores de A
por encima de la unidad (1.002 en ambos casos). Se sugiere
que la clave para asegurar la permanencia de esta especie
estd en la proteccién de los individuos adultos y en fomen-
tar el establecimiento de las plantulas, de tal manera que
aumente el reclutamiento en la poblacién.

En el caso del trabajo reportado por Godinez-Alvarez et
al. (1999), se hace un andlisis de la dindmica poblacional
de Neobuxbaumia tetetzo, cactacea columnar endémica de
los estado de Puebla y Oaxaca, en México. En este caso los
autores reportan que las fases mds criticas del ciclo de vida
de esta especie son la germinacién y el establecimiento.
Sefialan que la polinizacién y la dispersion de semillas jue-
gan un papel importante en la dindmica poblacional de N.
tetetzo, la cual, ademads, presenta una reproduccion intermi-
tente, con afios en los cuales practicamente no se producen
estructuras reproductoras. La tasa de crecimiento pobla-
cional que encuentran estos autores es igual a la unidad.

Aunque los ejemplos referidos en los pérrafos anteriores
no cubren de manera exaustiva la literatura sobre
demografia de especies raras, si nos permiten ver algunos
rasgos en comun entre las especies estudiadas, las cuales
coinciden en presentar bajas tasas de reclutamiento, aso-
ciadas a condiciones ambientales estresantes que parecen
jugar un papel preponderante (i.e. radiacién intensa, escasa
precipitacion, etc.). Otra coincidencia importante radica en
los valores de A obtenidos a partir del andlisis de las matri-
ces: en los tres casos los valores de A son muy cercanos a
la unidad. Los resultados de las simulaciones realizadas por
Schmazel et al. (1995) y por Esparza-Olguin et al. (2002)
muestran, por un lado, lo dificil que es lograr aumentos en
el valor de la tasa finita de crecimiento poblacional y, por
otro lado, la gran vulnerabilidad de estas poblaciones, pues
el valor de A decrece féacilmente. Estos resultados indican
que algunas especies raras presentan limitaciones inher-
entes a su biologia que impiden un aumento significativo
en el crecimiento poblacional. También hacen notar que las
condiciones ambientales (i.e. cuando se presentan periodos
favorables s6lo ocasionalmente) tienen una fuerte influen-
cia en la dindmica poblacional de estas especies. Sin
embargo, nuevamente el bajisimo nimero de estudios hasta
ahora publicados para especies raras donde se sefialen por
lo menos los valores de las tasas de crecimiento pobla-
cional y algunos de los estadios mds vulnerables del ciclo
de vida de las especies, hace practicamente imposible saber
en qué medida el comportamiento de las especies raras
citado en estos ejemplos constituye un patrén general.

La genética de poblaciones en el estudio de la rareza. En
el campo de la genética de poblaciones se han llevado a
cabo un gran nimero de estudios en los cuales se aborda el
estudio de la variabilidad genética en poblaciones de
especies raras. Esto se debe a que, como se dijo en un prin-
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cipio, el estudio de la rareza como fenémeno biolégico ha
estado ligado a la biologia de la conservacion y en este sen-
tido se reconoce que la conservacién a largo plazo de las
especies raras depende de nuestra capacidad de conocer y
entender los procesos evolutivos a los que estidn sometidas
(Hamrick y Godt, 1996).

El estudio de la diversidad genética en poblaciones natu-
rales de especies vegetales raras se ha abordado utilizando
diferentes técnicas moleculares. Durante la década de 1980
y principios de la década de 1990 la técnica molecular mds
utilizada fue la electroforesis de isoenzimas. Los estudios
realizados con esta técnica permitieron conocer los
patrones de variabilidad genética inter- e intra-poblacional
y asi examinar el impacto de los procesos de dispersién y
de los sistemas reproductivos en la diversidad genética de
un gran nimero de especies (Cruzan, 1998). Los resultados
de estos estudios han revelado, en su mayoria, que las
especies que se distribuyen a manera de poblaciones
pequeiias o aisladas (es decir, que son raras) presentan una
baja diversidad genética (cuadro 1).

Una de las especies estudiadas bajo este enfoque fue
Gentiana pneumonanthe, hierba perenne de vida larga,
autoincompatible con polinizacién cruzada. Para esta
especie se reportd una heterocigosidad observada de Ho =
0.18, 1o cual se considera un indice bajo, en comparacién
con otras especies mds comunes (Oostermeijer et al.,
1994). El andlisis con isoenzimas reveld que la pérdida de
grandes extensiones de hdbitat (a causa de la extension de
la frontera agricola) ha reducido drésticamente las pobla-
ciones de esta especie, aumentando los niveles de
endogamia y reduciendo el nimero de heterécigos en sus
poblaciones. Aparentemente esto ha tenido el efecto de
reducir la adecuacién a nivel poblacional. Otro estudio de
este tipo es el realizado con Lynchnis viscaria (Lammi et
al., 1999), para la cual se evaldo la variacién genética en
poblaciones periféricas y poblaciones centrales con respec-
to a su drea de distribucién en Finlandia. En ambos tipos de
poblaciones se encontraron niveles bajos de variabilidad
genética (periféricas H =0.034 y centrales H = 0.114) pero,
contrario a lo esperado, no hubo diferencias significativas

Cuadro 1. Informacion general sobre la variabilidad genética en especies vegetales raras. Abreviaturas: %P = Porcentaje de polimorfismo, A =
Ndmero promedio de alelos por locus, Ho = Heterocigosis promedio observada, He = Heterocigosis promedio esperada, Hr = Diversidad genéti-
ca total, Hs = Variacién genética promedio dentro de las poblaciones, Fsi/Gst = Coeficientes de diferenciacion genética entre poblaciones, V =

Variabilidad exhibida en la poblacion.

* Datos provenientes de andlisis con isoenzimas. + Datos provenientes de andlisis con RAPDs.

Familia y especie %P A Ho He Hr Hs  Fst/Gst  V Referencias
Agavaceae
Agave cerulata 77.6 0.181 0.181 0.098 Navarro-Quezada (1999)
Agave subsimplex 78.5 0.142 0.143  0.084 Navarro-Quezada (1999)
Agave victoriae-reginae 83 2.2 0.335 0.236 Martinez-Palacios et al. (1999)
Alismataceae
Sagitaria isoetiformis 93.8 1.90 0.218 0.399 Edward y Sharitz (2000)
Sagitaria teres 75 1.30 0.101 0.261 Edward y Sharitz (2000)
Alliaceae
Allium aaseae 56.9 0.323  0.274 0.126 Smith y Pham (1996)
Anacardiaceae
Rhus michauxii 47 0.07 0.215 0.335 Sherman-Broyles et al. (1992)
Apiaceae
Aletes humilis 81 303 0.327 0.249 0.197 Linhart y Premoli (1993)
Lomatium rollinsii 18.4 1.22 Soltis et al. (1997)
Lomatium serpentinum 2.8 1.03 Soltis et al. (1997)
Lomatium laevigatum 2.6 1.02 Soltis et al. (1997)
Asteraceae
Achillea millefolium 31.6 1.45 0.129 0.126 0.296 0.272 0.078 Purdy y Bayer (1996)

var. megacephala
Antennaria virginica 229 1.27 0.093 0.107 0.187 Bayer y Crawford (1986)
Argyroxiphium sandwicense 2.5 0.183 Friar et al. (1996)
var. sandwicense

Centaurea corymbosa 11.8 1.1 0.043 0.334 Fréville et al. (1998)
Centaurea maculosa var. albida ~ 23.5 1.5 0.071 Fréville et al. (1998)
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Familia y especie %P A Ho He Hr Hs  Fsi/Gst  V Referencias
Cirsium pitcheri 28.6 2.5 0.018 0.024 0.119 0.083 0.139 Loveless y Hamrick (1988)
Dendroseris verteroana 0.000 Esselman et al. (2000)
Dendroseris litoralis 0.071 Esselman et al. (2000)
Dendroseris micrantha 0.065 Esselman et al. (2000)
Dendroseris neriifolia 0.053 Esselman et al. (2000)
Dendroseris pinnata 0.024 Esselman et al. (2000)
Dendroseris pruinara 0.000 Esselman et al. (2000)
Echinacea tennesseensis 27.8 1.5 0.069 0.02 Baskauf y Eickmeier (1994)
Hymenopappus artemisifolius 71 2.05 0.208 0.371 0.311 0.162 Babbel y Selander (1974)
Layia discoidea 90.5 3.1 Gottlieb et al. (1985)
Layia jonesii 64.7 3.0 Warwick y Gottlieb (1985)
Layia munzii 52.9 3.2 Warwick y Gottlieb (1985)
Layia leucoppa 58.8 3.2 Warwick y Gottlieb (1985)
Lasthenia maritima 8.9 2 0.104 0.024 0.294 Crawford et al. (1985)
Stephanomeria exigua 57 2.10 0.092 0.331 0.300 0.077 Hamrick (1983)

var. carotufera
Stephanomeria exigua 71.4 2.3 Gottlieb (1973a,b, 1977)
var. coronaria
Tragopogon minus 4.2 0.430 0.188 0.038 0.515 Roose y Gottlieb (1976)
Hamrick (1983)
Tragopogon miscellus 0.154 0.133 0.136 Roose y Gottlieb (1976)
Hamrick (1983)
Whyethia reticulata 67* 1.87* 0.240 0.240 0.280 0.250* Ayres y Ryan (1997)
68.7 0.273+
Brassicaceae
Warea carteri 1.87 0.018 0.026 0.304 Evans et al. (2000)
Cactaceae
Carnegiea gigantea 53.7 2.20 0.110 0.116 0.075 Hamrick et al. (2002)
Lophocereus schottii 49.5 2.33 0.142  0.144 0.242 Hamrick et al. (2002)
Pachycereus pringlei 62.1 2.50 0.200 0.076 Hamrick et al. (2002)
Pereskia guamacho 63.4 2.42 0.169 0.202 0.112 Hamrick et al. (2002)
Stenocereus eruca 46.2 1.48 0.040 0.154 0.069 Clark-Tapia (2000)
Stenocereus griceus 57.1 2.36 0.139 0.167 0.096 Hamrick et al. (2002)
Stenocereus gummosus 75 1.96 0.103  0.261 0.102 Clark-Tapia (2000)
Stenocereus thurberi 62.4 2.36 0.157 0.169 0.128 Hamrick et al. (2002)
Caryophyllaceae
Cerastium fischerianum 0.479 0.273 Maki y Horie (1999)
var. molle
Lychnis viscaria 21 1.3 0.050 0.056 0.430 Lamni et al. (1999)
Stellaria arenicola 30 1.41 0.087 0.163 0.147 0.102 Pudri y Macdonald (1994)
Ceratophylaceae
Ceratophylium echinatum 7 1.07 0.071 0.234 0.845 Les (1991)
Convallariaceae
Tricyrtis flava 64.7 2.05 0.168 0.409 Maki y Horie (1999)
Dipsacadeae
Scabiosa columbaria Bijisma et al. (1991)
Fabaceae
Astragalus linifolius 64 1.42 0.375 0.440 0.020 Karron et al. (1988)
Astragalus osterhouti 79 1.25 0.325 0.357 Karron et al. (1988)
Baptisia nuttaliana 20 1.20 0.275 Hamrick et al. (1979)
Lespedeza leptostachya 0 1.0 0.000 0.000 Cole y Biesboer (1992)
Lupinus nanus 50 1.50 0.241 Scogin (1973)
Lupinus subcarnosus 88 1.84 0.241 0913 0.119 0.383 Babbel y Selander (1974)
Hamrick (1983)
Lupinus texensis 87.5 3.12 0.356 0.525 0.428 0.183 Babbel y Selander (1974)

Hamrick (1983)
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Familia y especie %P A Ho He Hr Hs Fst/Gst \% Referencias
Gentianaceae
Gentiana pneumonanthe 0.184 Oostermeijer et al. (1994)
Lisianthus aurantiacus 333 2 0.106 Systma y Schaal (1985)
Lisianthus habuansis 8.3 2 0.017 Systma y Schaal (1985)
Lisianthus jefensis 16.7 2 0.03 Systma y Schaal (1985)
Lisianthus peduncularis 33.3 2 0.073 Systma y Schaal (1985)
Grammitidaceae
Adenophorus periens 80 2.8 0.191 Ranker (1994)
Labiatae
Agastache cusickii 60 1.80 0.166 Vogelman y Gastony (1987)
Agastache occidentalis 66.7 2.07 0.122 Vogelman y Gastony (1987)
Agastache parvifolia 53.3 1.80 0.107 Vogelman y Gastony (1987)
Salvia pratensis 31 1.34 0.156 Bijisma et al. (1991)
Ouborg y van Treuren (1995)
Lauraceae
Lindera melissifolia 33.3 1.46 0.020 Godt y Hamrick (1996)
Liliaceae
Erythronium propullans 24 1.80 0.180 0.33 Pleasants y Wedel (1989)
Helonias bullata 12.8 1.14 0.025 0.029 0.160 0.086 0.306 Godt et al. (1995)
Helonias hakuuenensis 76.2 2.99 0.188 0.245 0.249 Godt et al. (1995)
Helonias hongdoensis 55.6 2.11 0.119  0.165 0.269 Godt et al. (1995)
Helonias taeanensis 81.3 3.21 0.151  0.231 0.411 Godt et al. (1995)
Limnanthaceae
Limnanthes alba 52.2 1.73 0.159 Arroyo (1975)
Limnanthes bakeri 36.8 2.3 Kesseli y Jain (1984)
Limnanthes floccosa 17.6 1.19 0.130 Arroyo (1975)
Limnanthes macounii 11.1 2.0 Kesseli y Jain (1984)
Limnanthes vinculans 41.2 3.0 Keseli y Jain (1984)
Malvaceae
Hibiscus dasycalyx 10 Clips (1995)
Myrtaceae
Austromytus gonoclada 59.4 1.8 0.055 Shapcott y Playford (1996)
Austromytus hillii 31.3 1.4 0.010 Shapcott y Playford (1996)
Austromytus inophloia 31.3 1.6 0.025 Shapcott y Playford (1996)
Eucalyptus argutifolia 45.9 1.8 0.190 0.261 0.212 Kennington y James (1998)
Eucalyptus caesia 38.8 2.1 Moran y Hoper (1983)
Eucalyptus phylacis 0.00 Rosseto et al. (1999)
Onagraceae
Clarkia amoena 62 1.37 Gottlieb (1973a,b)
Clarkia biloba 61 2.09 0.150 Gottlieb (1974)
Clarkia dudleyana 75 2.09 0.160 Gottlieb (1974)
Clarkia franciscana 7.7 2.0 0.000 Gottlieb (1973a,b)
Clarkia lingulata 56 2.06 0.080 Gottlieb (1974)
Clarkia rubicunda 59 1.69 0.110 Gottlieb (1973a,b)
Gaura demareei 22 1.39 0.051 0.198 0.186 0.060 Gottlieb y Plitz (1976)
Oenothera argillicola 20 1.25 0.080 Levy y Levin (1975)
Oenothera organensis 6.7 2.0 Levy et al. (1979)
Orchidaceae
Goodyera procera 22* 1.22*  0.073* 0.520* Wong y Sun (1999)
55+ 0.290+ 0.180+ 0.390+
Papaveraceae
Arctomecon humilis 10.4 1.43 0.100 Allphin et al. (1998)
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Cuadro 1. Continuacion

Familia y especie %P A Ho He Hr Hs  Fs1/Gst \ Referencias

Pinaceae

Picea engelmannii 0.100 Hiebert y Hamrick (1983)

Pinus balbouriana 56.7 2.10 Hiebert y Hamrick (1983)

Pinus edulis 1.8 0.150 0.012 Betancourt et al. (1991)

Pinus longaeva 78.6 2.35 0.327 0.484 0.465 0.038 Hamrick (1983)

Pinus pungens 4 1.33 0.002 0.342 0.331 0.032 Feret (1974)

Pinus radiata 45.4 2.2 0.154 0.133 0.136 Moran et al. (1980)
Hamrick (1983)

Pinus rzedowskii 46.8 1.8 0.162 0.219 0.175 Delgado et al. (1999)

Pinus torreyana 3.4 2.2 1.000 Leding y Conkle (1983)

Pinus washoensis 0.150 0.016 Niebling y Conkle (1990)

Poaceae

Deschampsia mackenzieana 18.9 1.55 0.189 0.268 Purdy y Bayer (1995b)

Elymus hystrix 7.7 Clegg et al. (1976)

Elymus wiegandiii 7.7 Clegg et al. (1976)

Polemoniaceae

Phlox cuspidata 7.9 1.08 0.010 0.074 0.046 0.299 Levin (1975, 1978)
Hamrick (1983)

Phlox roemariana 16.3 1.13 0.046 0.356 0.278 0.244 Levin (1975, 1978)
Hamrick (1983)

Polygonaceae

Polygonella basiramia 28.5 2.5 Lewis y Crawford (1995)

Polygonella ciliata 21.3 2.0 Lewis y Crawford (1995)

Polygonella fimbriata 333 2.28 Lewis y Crawford (1995)

Polygonella macrophylla 29.6 2.27 Lewis y Crawford (1995)

Polygonella parksii 23.7 2.55 Lewis y Crawford (1995)

Polygonella robusta 54.5 2.17 Lewis y Crawford (1995)

Proteaceae

Grevillea scapigera 4.3 Rossetto et al. (1995)

Lambertia orbifolia 38.5 1.5 0.060 0.100 0.441 Coates y Hamley (1999)

Leucadendron elimense 0.35 Tansley y Brown (2000)

Rosaceae

Geum radiatum 23 0.052 0.074 Hamrick y Godt (1996)

Rutaceae

Zieria prostrata 37 Hogbin y Peakall (1999)

Salicaceae

Salix salicifola 35.3 1.59 0.305 0.159 Purdy y Bayer (1995a)

Sarraceniaceae

Sarracenia rubra var. alabamensis 53.3 1.73 0.183 0.262 0.086 Godt y Hamrick (1998)

Scrophulariaceae

Mabrya acerifolia 15.9 1.16 0.041 0.077 0.208 Elisens y Crawford (1988)

Mabrya coccinea 9 1.09 0.035 Elisens y Crawford (1988)

Mabrya rosei 18.2 1.18 0.045 Elisens y Crawford (1988)

Pedicularis furbishiae 0 0 0.000 0.000 Waller et al. (1987)

Solanaceae

Capsicum cardenasii 19.2 1.27 McLeod et al. (1983)

Lycopersicon parviflorum 0 1 0.000 Rick et al. (1976)

Lycopersicon pimpinellifolium 36.3 1.54 0.074 0.239 0.125 0.317 Rick et al. (1977)

Hamrick (1983)
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entre los niveles de adecuacién de ambos tipos de pobla-
ciones, encontrdndose ademds niveles altos de diferen-
ciacién interpoblacional. Esto llevé a los autores a sugerir
que la mejor estrategia de conservacion para esta especie
seria conservar no sélo las poblaciones centrales, sino tam-
bién las poblaciones pequefias y mds aisladas (periféricas)
con el fin de conservar la mayor cantidad de variabilidad
genética posible.

A mediados de la década de 1990 se empez6 a generalizar
el uso de marcadores moleculares de ADN, como los
microsatélites, los AFLPs y los RAPDs. Estas nuevas téc-
nicas necesitan menos material y son mds finas; ademads,
permiten detectar niveles de variabilidad genética que las
isoenzimas no detectan (cuadro 1) (Rossetto et al., 1995,
Maki y Horie, 1999). En el caso de los estudios realizados
con especies vegetales raras, el marcador molecular mas
utilizado han sido los RAPDs (Random Amplified
Polymorfic DNA). Por ejemplo, en el estudio realizado por
Friar et al. (1996) con Argyroxiphium sandwicense var.
sandwicense se empled esta técnica. Esta especie, endémi-
ca del volcan Mauna Kea en Hawaii, es autoincompatible y
pasé por un cuello de botella que redujo la poblacion de
aproximadamente 40,000 individuos a apenas 4,000. Esto
trajo como consecuencia la pérdida de variabilidad genéti-
ca, presentando una heterocigosidad de apenas 0.17, con un
nivel de polimorfismo de 0.024. En la actualidad la
poblacién se reduce a tan solo 46 individuos. Otro ejemplo
es el estudio realizado por Hogbin y Peakall (1999), en el
cual se analiza la variabilidad genética en poblaciones de
Zieria prostrata. Esta especie arbustiva postrada presenta
altos niveles de autofertilizacién en poblaciones semiais-
ladas. El andlisis con RAPDs mostré niveles de variabili-
dad altos (65%) a nivel intrapoblacional, pero niveles bajos
de variabilidad (37%) a nivel interpoblacional.

La mayoria de los estudios que han evaluado la variabili-
dad genética intra- o interpoblacional en poblaciones natu-
rales de especies raras (cuadro 1) han encontrado poca o
nula variabilidad en estas especies. Sin embargo, existen
reportes de especies raras con alta variabilidad genética
(cuadro 1) y de especies muy comunes con muy poca
variabilidad genética (e.g. Pteridium aquilinum) (Gottilieb
et al., 1985, Karron et al., 1988, Ranker, 1994, Lewis y
Crawford, 1995, Smith y Pham, 1996). Por ejemplo, en
Grevillea scapigera, especie endémica de una pequefia
region de Australia y hasta hace poco considerada extinta,
se detectd un nivel relativamente alto de variabilidad
genética (V = 0.32; Rossetto et al., 1995). El 87% de esta
variabilidad corresponde a variabilidad intrapoblacional,
mientras que el restante 13% se refiere a variabilidad inter-
poblacional. Los autores sefalan que esto se debe proba-
blemente a que ésta es una planta exégama. En Allium
aaseae, especie endémica del suroeste de Idaho, también se
encontraron altos niveles de variacién genética (Ht = 0.446,
p = 0.569; Smith y Pham, 1996); los autores sefialan que
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estos resultados son en parte el reflejo de los altos niveles
de entrecruzamiento entre individuos y entre poblaciones
de esta especie. Sugieren ademads, como hipétesis alternati-
va, que es posible que esta especie tenga poco tiempo de
haber divergido de su ancestro A. simillimum, que también
tiene altos niveles de variacién genética (H = 0.500, p =
0.590), por lo que tal vez atin conserve gran parte de dicha
variacién. Una alternativa es que exista hibridizacién entre
ambas especies, a consecuencia de la cual se integren cons-
tantemente a la poblacién de A. aaseae nuevos alelos.

Gitzendanner y Soltis (2000) publicaron una revisién de
los patrones de variacién genética en especies raras y
comunes cercanamente emparentadas y sefialaron que las
revisiones de este tipo publicadas previamente (e.g.
Hamrick et al., 1979; Stebbins, 1980; Hamrick y Godt,
1989) no consideran la importancia de las relaciones filo-
genéticas entre las especie estudiadas. Los autores sefialan
que este “olvido” viola algunos de los supuestos de los
métodos estadisticos utilizados para analizar los datos, por
lo que no es posible afirmar que los patrones reportados en
esas publicaciones sean del todo validos. En esta nueva
revision los autores se dan a la tarea de buscar patrones en
el comportamiento de especies raras, a partir de datos publi-
cados, por medio de la comparacién de sus caracteristicas a
nivel genético con especies comunes congéneres cercana-
mente emparentadas. Estos autores encuentran que, efecti-
vamente, las especies vegetales raras presentan en general
menor variabilidad genética que sus congéneres comunes,
sin que esto signifique necesariamente que tengan poca
variabilidad genética (%Praras = 36.7, %Pcomunes = 44.9,
HOraras = 0095, HOcomunes = 01 19, HTraras = 0219, HTcomunes =
0.242). Este resultado concuerda con el reportado por
Young y Brown (1996), quienes concluyen que en algunos
géneros tanto las especies raras como las comunes presen-
tan muy altos o muy bajos niveles de polimorfismo, siendo
éste muy parecidos en ambos tipos de especies.

La gama de valores de variabilidad genética encontrada
en las especies vegetales raras es hasta el momento muy
amplia. Existen especies raras con altos niveles de variabili-
dad genética, por ejemplo, Agastache occidentalis
(Vogelmann y Gastony, 1987), Adenophorus periens
(Ranker, 1994) y Daviesia suaveolens (Young y Brown,
1996), y otras con bajos niveles de variabilidad genética,
por ejemplo, Ceratophyllum echinatum (Les, 1991),
Bensoniella oregona (Soltis et al., 1992) y Lespedeza lep-
tostachya (Cole y Biesboer, 1992).

Discusion

La informacién demogréfica de la que se dispone hasta la
fecha para diferentes especies vegetales raras nos permite
observar ciertos patrones demograficos que, sin embargo,
por el momento no podemos considerar como generales en
este tipo de especies, debido principalmente a la escasez de
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estudios de este tipo. Hasta ahora todas las especies de
plantas raras que se han estudiado a este nivel presentan
tasas de crecimiento poblacional cercanas a la unidad.
Ademids, en su mayorfa tienen limitaciones para repro-
ducirse sexualmente y, en algunos casos, la reproduccién
presenta un comportamiento intermitente, con periodos lar-
gos de baja reproduccién sexual, seguidos por periodos
cortos en los que la reproduccion sexual es relativamente
mds exitosa. Sin embargo, no podemos decir que estos
comportamientos constituyan patrones demograficos
generales en las especies raras, pues algunas de estas carac-
teristicas demogréficas se presentan también en especies
relativamente mds comunes. Esto mismo sucede con los
reportes de bajos porcentajes de germinacion y bajas tasas
de reclutamiento de nuevos individuos en las poblaciones
de las especies raras. Todas estas caracteristicas inciden
directamente en la abundancia y en la distribucién de las
especies, por lo que pueden considerarse causas o conse-
cuencias de la rareza, ya que en todos los casos limitan
tanto la abundancia como la distribucién de las especies. En
este contexto, es importante reconocer que las especies raras
no constituyen un ensamble uniforme, sino que, por el con-
trario, representan una amplia gama de taxones con ca-rac-
teristicas bioldgicas diversas, en los que cada especie posee
sus propios atributos demograficos y esta representada por
poblaciones locales que presentan abundancias diversas,
distintos niveles de especificidad de habitat y areas de dis-
tribucién geografica heterogéneas, lo que se traduce en
diferentes niveles e incluso tipos de rareza (Rabinowitz,
1981).

En lo que a los estudios genéticos se refiere, la gran can-
tidad de trabajos publicados sobre el tema muestra clara-
mente la importancia de considerar las diferencias y
afinidades ecoldgicas y filogenéticas al comparar especies
raras, con el objeto de poder evaluar de manera adecuada
la existencia potencial de patrones generales para este tipo
de especies. Queda de manifiesto que la comparacién del
comportamiento demografico y de las caracteristicas
genéticas entre especies congéneres raras y comunes es
crucial para la identificacién y el entendimiento de las
causas evolutivas y ecoldgicas de la rareza y que, mas que
proponer generalizaciones sobre la biologia de las especies
raras, es indispensable enfocar los esfuerzos de investi-
gacion hacia tratar de entender y explicar como se relacio-
nan diferentes caracteristicas ecoldgicas y evolutivas, y de
qué manera podemos concebirlas como causas o conse-
cuencias de la rareza en especies vegetales. En este sentido,
es notable la ausencia de estudios que incorporen
simultdneamente aspectos genéticos y ecoldgicos, en un
intento por comprender el fendmeno de la rareza desde
ambas perspectivas. A pesar de que esta falta de articu-
lacion entre la genética de poblaciones y la demografia se
ha mencionado en repetidas ocasiones (van Groenendael et
al., 1988; Silvertown, 1991; Schemske et al., 1994), es

claro que a la fecha todavia no se ha construido un puente
tangible entre ambas disciplinas. El conocimiento que se
podria generar de un enfoque interdisciplinario de esta natu-
raleza nos permitird no sélo ampliar nuestro conocimiento
y comprension sobre la biologia de las especies raras, sino
que también nos ayudard a generara mejores propuestas de
conservacion para éstas.

En este sentido, valdria la pena considerar cémo es la
cadena causal de la rareza en cada especie. (Es posible que
cada especie tenga su propia cadena causal o, por el con-
trario, que podamos encontrar patrones generales en este
sentido? Por ejemplo, considerando que tanto la distribu-
cién como la abundancia de las poblaciones estdn determi-
nadas primordialmente por pardmetros demograficos,
como las tasas de natalidad y mortalidad, la fecundidad, la
estructura poblacional y las tasas de crecimiento pobla-
cional, y que esta distribucién y abundancia impacta la
estructura genética de las poblaciones, el nivel de ade-
cuacién de los individuos y, por tanto, su capacidad de
adaptacion al ambiente, podriamos considerar que las carac-
teristicas demograficas de las especies son aspectos
causales de la rareza, mientras que las caracteristicas
genéticas de las especies raras son consecuencia de los
tamafios poblacionales pequefios o del aislamiento carac-
teristico de las poblaciones de este tipo de especies.

El planteamiento y el andlisis de argumentos como el
anterior resultan trascendentales en la busqueda e inter-
pretacion de respuestas a un sin fin de preguntas que atin
nos quedan por resolver acerca de la biologia de las
especies vegetales raras. Por ejemplo, ;como afecta la
heterogeneidad ambiental al comportamiento demografico
de las especies de plantas raras?, ;qué caracteristicas
demogréficas y genéticas estdn asociadas a los diferentes
tipos de rareza?, ;qué relacion existe entre los atributos
demogriéficos, los genéticos y la restricciéon de habitat?,
(como afectan las diferencias a nivel filogenético y
ecoldgico el comportamiento demografico y genético de las
especies raras?, ;son las bajas tasas de reproduccion sexu-
al en especies vegetales raras las responsables de las bajas
tasas de colonizacién?, ;los patrones demograficos y
genéticos descritos hasta la fecha en especies raras son
causas o consecuencias de la rareza? Las respuestas a estas
y otras preguntas s6lo podran resolverse en la medida en
que, por un lado, se incremente el nimero de estudios com-
parativos entre especies emparentadas con diferentes nive-
les de rareza, que nos permita contar con andlisis compara-
tivos mds reales, puesto que al comparar especies cercanas
se minimiza el efecto de linaje y se puede suponer que las
diferencias entre ellas son de origen reciente y posible-
mente han evolucionado en respuesta a presiones especifi-
cas de seleccidn natural. Por otro lado, es necesario que se
utilicen enfoques novedosos, como aquellos en los que se
integran los conocimientos generados a partir de diferentes
disciplinas bioldgicas (i.e. demografia, genética, fisiologia,
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interacciones bidticas, etc.). Esta falta de integracién fue
sefialada por Schemske et al. (1994), quienes revisaron un
total de 78 articulos publicados hasta esa fecha sobre la
biologia de especies raras; entre éstos, s6lo cuatro estudios
inclufan informacién tanto genética como ecoldgica de
manera simultdnea. Diez afios después todavia es poco
comun la aplicacién de diversas disciplinas o enfoques de
manera paralela en un mismo estudio, en gran parte debido
a que los resultados son dificiles de compaginar. Lo anterior
tiene que ver en alguna medida con el hecho de que muchos
de los conceptos que utiliza la genética de poblaciones
(como el efecto fundador, la deriva génica, la diferen-
ciacién genética, el flujo génico, la especiacién alopitrica,
el tamafio efectivo de la poblacién, etc.) parten de la base
de que las poblaciones tiene una estructura espacial, es
decir, que estdn organizadas a manera de demes, o sub-
poblaciones esparcidas en el espacio (concepcién que poco
a poco se ha ido integrando en el concepto de
metapoblacién; Levins, 1969). Por otro lado, en la mayoria
de los estudios que emplean un enfoque ecoldgico para
analizar a las especies raras, no se emplea este tipo de
visién, puesto que las poblaciones son concebidas como
entidades “globales”; cuando se estudian varias pobla-
ciones, éstas son consideradas como replicas o entidades
separadas y no como unidades potencialmente interdepen-
dientes, es decir, como partes de una metapoblacién
(Silvertown, 1991). En este sentido, el surgimiento y
desarrollo de la teorfa metapoblacional, que ha llevado
también a los demdgrafos a concebir a las especies como
entidades estructuradas en sub-poblaciones repartidas en el
espacio, puede funcionar, como lo sugiere Silvertown
(1991), como el puente que permita integrar los enfoques
ecoldgico y genético en una nueva disciplina que segura-
mente podrd dar respuesta a muchas de las interrogantes
que existen alrededor de la rareza. La integracién de los
resultados de estas dos disciplinas en el contexto de la
teoria metapoblacional promete la creacion de un conjunto
de variables comunes que permitan analizar a las pobla-
ciones como entidades espacialmente estructuradas, dejan-
do atrds la concepcién de la poblacién como un sistema
cerrado, la cual no dejaba de imprimirle una cierta idea de
estética e irrealidad a dicho concepto.

En resumen, lo que seguramente nos llevara poco a poco
a comprender el fendmeno de la rareza a mayor profundi-
dad, serdn los estudios multidisciplinarios en los cuales se
analice la biologia de diferentes especies congéneres con
distintos niveles de rareza, abordando temas como a) sus
caracteristicas reproductivas (fenologia, germinacion,
establecimiento de pldntulas), b) su comportamiento
demografico (incluyendo la demografia a nivel metapobla-
cional), ) su estructura genética, d) sus interacciones bidti-
cas (i.e. capacidades competitivas, asociaciones con otras
especies) y e) las caracteristicas de los ambientes a los que
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estdn asociadas. Esto nos permitird tener suficiente infor-
macién para empezar a entender por qué hay unas especies
con una distribuciéon mds amplia y con poblaciones mads
abundantes que otras, que finalmente sigue siendo una de
las preguntas centrales de la ecologfia.
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