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Parejo-Farnés, C., Aparicio, A., Albaladejo, R.G. 2020. Revisión de la Ecología reproductiva de la especie clave Mediterránea Pistacia
lentiscus en el Antropoceno. Ecosistemas 29(3):1992. https://doi.org/10.7818/ECOS.1992
El lentisco (Pistacia lentiscus L., Anacardiaceae) es uno de los arbustos más abundantes y característicos de la cuenca Mediterránea. Sus frutos,
tipo drupa, son el principal reclamo y fuente alimenticia de los frugívoros invernantes de esta región estableciendo una interacción muy importante
planta-animal, pero el cambio del uso del suelo y la poca cobertura natural que queda en la región pueden poner en peligro esta interacción planta
animal y el futuro de las poblaciones de lentiscos. Aunque existen numerosos estudios sobre la biología reproductiva de esta planta es necesario
enmarcar estos conocimientos en un contexto de fragmentación del hábitat. La presión antropogénica extrema puede llegar a aislar físicamente los
fragmentos y restringir los microhábitats seguros dentro de los bosques. Al aumentar el aislamiento, no solo la nube de polen disponible para las
plantas femeninas es menos diversa, sino que además la abundancia de dispersores presentes es menor, modificando el destino final de las semillas.
A nivel genético, es frecuente la existencia de cuellos de botella en las poblaciones de adultos, pero no se ve el efecto tan marcado de estructuración
genética como en otras especies de matorral Mediterráneo. Este trabajo revisa el conocimiento existente sobre la biología reproductiva del lentisco
en el contexto actual de cambio global y antropización del paisaje, con el fin de predecir posibles escenarios futuros y asegurar la viabilidad de esta
especie.
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Parejo-Farnés, C., Aparicio, A., Albaladejo, R.G. 2020. Review of the reproductive ecology of the Mediterranean key species Pistacia
lentiscus in the Anthropocene. Ecosistemas 29(3):1992. https://doi.org/10.7818/ECOS.1992
The mastic tree (Pistacia lentiscus L., Anacardiaceae) is one of the most abundant and characteristic shrubs in the Mediterranean basin. Its fruits,
drupe type, are the main claim and food source of the wintering frugivores of this region establishing a very important plant-animal interaction, but
the past and current change in land use and the little natural cover that remains in the region may endanger this interaction between animals and
plant and the future of mastic tree populations. Although there are numerous studies on the reproductive biology of this plant it is necessary to frame
this knowledge in a context of habitat fragmentation. Extreme anthropogenic pressure can physically isolate the fragments and restrict safe
microhabitats within forests for seeds to grow. By increasing the isolation, not only is the pollen cloud available to female plants less diverse, but also
the abundance of dispersers is lower modifying the final destination of the seeds. Population bottlenecks are frequent in the populations of adult
plants, but the effect of genetic structuring is not as evident as in other Mediterranean shrub species. This paper reviews existing knowledge on
reproductive biology of P. lentiscus in the current context of global change and human impact on the landscape, in order to predict possible future
scenarios and ensure the viability of this species.
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Introducción

La deforestación, la fragmentación y la defaunación modifican
las interacciones planta-animal que conllevan implicaciones direc-
tas para la conservación y regeneración de los bosques (Da Silva
y Tabarelli 2000; Galetti et al. 2006; Cordeiro et al. 2009). Por ejem-
plo, se estima que entre los años 2000 y 2015 ha habido una pér-
dida de superficie forestal de un 3% a nivel mundial (Keenan et al.
2015). Esta cifra es una estima global y varía según la renta per
cápita de los países; el tipo de ecosistema y la región geográfica.
En términos generales se considera que los efectos de la fragmen-
tación se hacen patentes cuando la superficie de cubierta natural
que queda está en torno 20-30% de hábitat en el paisaje (Fahrig

1998, 2003; Flather y Bevers 2002). La fragmentación suele ir
acompañada de una defaunación ya sea por la caza o por la dis-
minución de zonas de alimentación o de cobijo para los animales.
Por ejemplo, en los vertebrados terrestres, 322 especies se han
extinguido desde 1500, y las poblaciones de las especies restantes
muestran una disminución promedio de la abundancia del 25%
(Dirzo et al. 2014), y una pérdida de biodiversidad de entre el 13 y
el 75%, además se deterioran las funciones clave del ecosistema
al disminuir la biomasa y alterar los ciclos de nutrientes (Haddad et
al. 2015). Este impacto humano sobre la perdida de hábitat y la de-
faunación es tan fuerte y generalizado en todo el planeta que han
marcado una nueva era terrestre denominada Antropoceno (Chapin
et al. 2000; Duffy 2003; Dirzo et al. 2014).
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Hay regiones más castigadas que otras como es el caso de la
cuenca del Mediterráneo. Esta zona ha sido muy manejada por el
hombre a lo largo de la historia y aunque gran parte de la defores-
tación ocurrió en períodos pretéritos como la ocupación romana o
la Edad Media (Valbuena-Carabaña et al. 2010), la destrucción del
hábitat ha sido especialmente intensa también durante los últimos
50 años (González-Varo et al. 2015) provocando una defaunación,
aislamiento de las poblaciones y fragmentación. Además, a estos
cambios se le añaden el impacto del cambio climático durante el
Holoceno, y los cambios ambientales y ecológicos como los incen-
dios (Gil-Romera et al. 2010) que han ido perfilando los ecosiste-
mas en Europa.

Se calcula que el 78% de las plantas de la zona templada de-
penden de polinizadores (Ollerton et al. 2011) y alrededor del 56%
de las especies de plantas de matorral Mediterráneo dependen de
frugívoros para su dispersión (Howe y Smallwood 1982; Jordano
2000). Para las plantas, el polen y las semillas representan los vec-
tores de conectividad reproductiva, demográfica y genética, deter-
minando la distribución de la diversidad genética dentro y entre las
poblaciones (Jordano 2017). Entre los efectos más destacados que
provoca la fragmentación se encuentran las consecuencias en la
genética poblacional: típicamente disminución de la variabilidad ge-
nética, aumento de la divergencia entre poblaciones debido al in-
cremento de la deriva génica y la endogamia, y la reducción del
flujo génico entre las poblaciones remanentes (Young et al. 1996;
Kremer et al. 2012). Muchos bosques que están siendo reducidos
en tamaño y conectividad por la actividad humana están mostrando
un claro empobrecimiento en la riqueza genética de muchas de sus
especies (Aguilar y Galetto 2004; Robledo-Arnuncio et al. 2014;
González et al. 2020). Además, esta reducción del hábitat no solo
afecta a la diversidad (de especies y de genes) sino que afecta a
procesos tales como las interacciones planta-animal (Aguilar et al.
2006; Dirzo et al. 2014). La resistencia de las especies al proceso
de fragmentación, así como el grado de dependencia de las espe-
cies en estas interacciones planta-animal determinará la viabilidad
futura de sus poblaciones.

Pistacia lentiscus L. (Anacardiaceae) es uno de los arbustos
más característicos del matorral Mediterráneo. Es especialmente
importante en el sur de la Península Ibérica donde muchos frag-
mentos remanentes del paisaje, eminentemente agrícola, consisten
principalmente en plantas de P. lentiscus que proporcionan alimento
a muchas aves. La biología reproductiva de esta planta es bien co-
nocida (Jordano 1988, 1989; Verdú y García-Fayos 1998a, 1998b,
2000; Albaladejo et al. 2009, 2012); su polen es dispersado por el
viento (anemofilia) y sus frutos son dispersados por aves (zoocoria)
(Herrera 1984; Parejo-Farnés et al. 2018) y mamíferos en algunas
circunstancias. Esta especie puede considerarse un relicto ya que
los fósiles del Terciario son muy similares a los especímenes ac-
tuales de P. lentiscus (Pons 1981; Palamarev 1989; Verdú y Gar-
cía-Fayos 1998a). Del registro palinológico se sabe que esta
especie tuvo una mayor abundancia en el sur de la Península Ibé-
rica entre 6500-5000 años BP, y en torno a unos 4000 años BP (Ca-
rrión 2002) coincidiendo con los cambios de temperatura durante
el Holoceno. A pesar de estos cambios, los estudios filogeográficos
muestran que el mar Mediterráneo parece no haber actuado como
barrera geográfica para esta especie, ya que las poblaciones de al
norte y al sur de la Cuenca Mediterránea presentan una baja dis-
tancia genética (Martínez-López et al. 2020).

La floración es muy sincrónica dentro de una población, y tiene
una amplia superposición en los tiempos de floración de los dos
sexos (Martínez-Pallé y Aronne 2000; Nora et al., datos no publi-
cados). El polen puede ser transportado a largas distancias por el
viento, así se ha estimado una distancia promedio entre 200 y 400
m (Albaladejo et al. 2012), y sus frutos son la primera opción de ali-
mento para que las aves frugívoras. El alto contenido lipídico, un
58.8 %, que tienen los frutos crea una fuerte dependencia de los
frugívoros de pequeño y mediano tamaño con estos frutos (Herrera
1987), entre los frugívoros de pequeño tamaño encontramos cu-
rrucas (Sylvia atricapilla y S. melanocephala) y petirrojos (Erithacus

rubecula) y de mediano tamaño los turdidos (Turdus merula y T.
philomelos). Estas características, la polinizacion anemófila y la
fuerte interacción planta-animal, junto con el hecho de que es una
planta de larga vida y dioica, donde la fertilización cruzada obligada
favorece una mayor diversidad genética (Aparicio et al. 2012),
hacen a priori que esta especie pueda ser menos vulnerable a los
efectos de la fragmentación del hábitat (Albaladejo et al. 2012). En
este trabajo nos centramos en los efectos de la fragmentación
sobre una especie ampliamente estudiada, sobre la que se han
hecho muchos estudios y una revisión exhaustiva (Verdú y García-
Fayos 2002), centrándonos en el escenario actual de perdida de
hábitat, fragmentación y defaunación y cuáles son los efectos sobre
cada estadio de la vida de P. lentiscus.

Vecería y sex-ratio
Un aspecto fundamental en el flujo de genes del lentisco es el

carácter vecero de la especie, hay variación temporal en la produc-
ción de semillas, que al afectar a la dinámica de la población y a la
diversidad genética durante la regeneración (Robledo-Arnuncio et
al. 2014), puede tener importantes repercusiones para el manteni-
miento de las poblaciones de las plantas. La vecería es la alternan-
cia en la producción de frutos, afecta a la producción de frutos de
un año a otro siendo los años veceros inusualmente elevados con
respecto a la producción de frutos, seguidos de años no veceros
donde disminuye drásticamente la producción, esta es una carac-
terística que se encuentra en muchas especies mediterráneas
como en Pinus o Quercus (Moreira et al. 2016; Espelta et al. 2008).
La vecería tiene un patrón regional, la alta producción (año vecero)
y baja producción (no vecero) de frutos se observa a la vez en los
lentiscos de bosques distanciados entre si más de 200 km (Parejo-
Farnés et al. 2017). Esta variación en la disponibilidad de recursos
afecta a la alimentación de los frugívoros en la época de otoño e
invierno (Parejo-Farnés et al. 2020), estos dependerán de la pre-
sencia de frutos para instalarse o no en determinados bosques du-
rante su migración, por lo que la vecería afecta a la interacción
planta-animal. Los dispersores legítimos son especialistas en el
momento de la fructificación de P. lentiscus, ya que se alimentan
principalmente de sus frutos ricos en lípidos (Jordano 1989). Ade-
más, la conectividad física de los bosques también afecta al nú-
mero de aves, y esta existencia de patrones de variación temporal
de frugívoros puede tener importantes repercusiones para las po-
blaciones de las plantas.

Este fenómeno de alternancia de producción de frutos se ve re-
flejado en la variación temporal de la herencia materna de las semi-
llas (Nem), las contribuciones de las plantas madre a la lluvia de
semillas son más variables entre años que las contribuciones de las
plantas paternas (Parejo-Farnés et al. 2017), un patrón que se ha
detectado en otras especies (p.e. Iwaizumi et al. 2013). Las plantas
hembra invierten muchos recursos en la producción de frutos en un
año vecero y en el siguiente destinan más recursos al crecimiento
vegetativo, en cambio, la producción de polen es menos costosa
por lo que los machos pueden no variar la producción de un año a
otro siendo la nube polínica más homogénea en el tiempo. Este fe-
nómeno a largo plazo puede promover cambios en la diversidad ge-
nética entre los adultos y las semillas, dependiendo del año de
generación de los propágulos, su diversidad genética variará en fun-
ción de las hembras más productoras de cada año.

La razón de sexos (sex ratio) de las poblaciones es muy varia-
ble como consecuencia de la perturbación del hábitat, lo que es
bien conocido en especies dioicas en la cuenca mediterránea.
Según la teoría de Fisher (Trivers y Willard 1973) la selección na-
tural llevaría a un equilibrio entre hembras y machos (1:1), pero
esto raramente se cumple en ambientes perturbados, de hecho, en
las zonas más perturbadas la sex ratio de P. lentiscus suele estar
muy sesgada existiendo de forma general en las poblaciones per-
turbadas una mayor proporción de hembras que en las no pertur-
badas (Verdú y García-Fayos 1998b; Barradas y Correia 1999).
Este fenómeno se puede achacar a la acción del hombre que se-
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lecciona a las hembras frente a los machos por el beneficio obte-
nido como los aceites esenciales, como reclamo para atraer a los
pájaros con fines cinegéticos o por el menor porte de éstas (Verdú
y García-Fayos 1998b). En este caso la antropización del paisaje
está modificando la población, la acción del hombre sobre las po-
blaciones está desviando el equilibrio 1:1 pudiendo provocar un
empobrecimiento genético por la disminución de diversidad en la
nube polínica.

Polinización en ambientes fragmentados
En la dispersión del polen por viento (anemofilia) hay un com-

ponente importante de aleatoriedad sobre el proceso de fertilización
(Mulcahy 1979) ya que es una dispersión no dirigida y dependerá
de la cercanía a la flor femenina. Aparentemente la limitación del
polen (cuando el polen disponible en la población es insuficiente
para llegar a todas las flores femeninas) desaparece cuando hay
una densidad superior a 100 individuos de lentisco por hectárea
(Verdú y García-Fayos 1998a), por lo tanto, la polinización es de-
pendiente de la densidad de la nube de polen (Jordano 1989) y de
factores abióticos como la lluvia y el viento (Albaladejo et al. 2012).
La configuración del paisaje resultante como consecuencia de la
fragmentación, también influye en la cantidad y el patrón espacial
de dispersión efectiva de polen y semillas (Young et al. 1996; Cor-
deiro y Howe 2003; Aguilar et al. 2008), ya que la distribución de
los individuos en el paisaje aumentará o disminuirá su éxito repro-
ductivo. Aunque a priori debería tener un efecto relativamente pe-
queño sobre la polinización en especies anemófilas (Hamrick
2004), existen numerosos ejemplos de cómo el flujo de polen es li-
mitado por la fragmentación del hábitat (Koenig y Ashley 2003; Bro-
adhurst 2015). La arquitectura física del paisaje, como por ejemplo
la presencia de desniveles o árboles que bloqueen o disminuyan
el flujo del viento, puede modificar la efectividad de la nube polínica
que llega a las hembras reproductoras por perdida del polen en
estas barreras. Además, la presencia de cobertura arbórea podría
evitar el efecto lavado de polen durante las lluvias (Parejo-Farnés
et al. 2017).

El aislamiento físico de los fragmentos tiene una influencia com-
parativamente mayor en el flujo de polen que en el flujo de semillas
en esta especie, lo cual se refleja en el número efectivo de padres
(Nep), es decir en los machos reproductores que contribuyen de

forma equitativa en cada generación, el cual es más alto en frag-
mentos conectados que en aislados (Parejo-Farnés et al. 2017).
En otras palabras, la conectividad física aumenta el número de ma-
chos disponibles favoreciendo la diversidad genética de las siguien-
tes generaciones. En estudios anteriores (Albaladejo et al. 2012),
aunque se han reportado altas tasas de flujo de polen provenientes
del exterior del área de estudio, los apareamientos efectivos más
frecuentes de las madres se produjeron con los machos física-
mente más cercanos (unos 200 m de distancia promedio) y la va-
rianza en la fecundidad masculina fue muy elevada. De hecho, solo
el 5.5% de los machos fueron los responsables del 50% de las po-
linizaciones y el 70% de los machos del área de estudio no fertilizó
ninguna semilla, es decir, muy pocos machos fecundaron la mitad
de las semillas. Así pues, estos resultados confirman que el aisla-
miento físico de los fragmentos parece promover el empobreci-
miento genético incluso aunque las tasas de polen inmigrante no
son desdeñables ya que promueve la endogamia y favorece la es-
tructuración genética. Esto parece ser un efecto generalizado, la
fragmentación aumenta la varianza en la fecundidad, del mismo
modo que estudios previos han demostrado que las poblaciones
pequeñas sufren una reducción en parámetros de fecundidad (Oos-
termeijer et al. 2000; Ward y Johnson 2005). El mecanismo que
puede promover la diversidad genética reducida en poblaciones
pequeñas es el aumento de apareamientos entre hermanos estre-
chamente relacionados.

Fructificación en ambientes fragmentados
Los frutos del género Pistacia son de tipo drupa, conteniendo

una única semilla. La maduración y la viabilidad de las semillas de-
penden de los recursos hídricos disponibles para la madre (Jordano
1988, 1989; Verdú y García-Fayos 1998a, 2002). Los frutos tienen
un diámetro de entre 4-8 mm y la maduración del fruto va asociada
a un cambio del color del fruto que pasa de blanco a rojo y final-
mente a negro, siendo estos últimos los que contienen la mayoría
de las semillas viables, el contenido de los frutos negros es 58.8 %
de lípidos, 5.5 % de proteínas y 2.5 % de minerales respecto a peso
seco de pulpa (Jordano 1985) (Fig. 1). Los frutos que permanecen
blancos o rojos en la planta son de origen partenocárpico, frecuente
en la familia Anacardiaceae (Verdú y García-Fayos 1998a) o bien
presentan semillas abortadas (Jordano 1988, 1989). En otras es-
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Figura 1. Flores masculinas (izquierda) y femeninas (derecha) de Pistacia lentiscus. En la imagen superior frutos en distintos estadios de maduración
desde inmaduros, abortados o partenocárpicos (los blancos y rojos) a maduros que contienen la mayoría de las semillas que son viables (negros). En la
imagen inferior, un individuo femenino de P. lentiscus en época de fructificación.
Figure 1. Male (left) and female (right) flowers of Pistacia lentiscus. In the upper image fruits of different stages of maturation from immature, aborted or
parthenocarpic (white and red) to mature that contain most of the seeds that are viable (black). In the lower image, a female P. lentiscus at fruiting season.



pecies del género Pistacia (P. terebinthus L.) la partenocarpia dis-
minuye la incidencia de depredación de semillas por insectos ya
que éstos no pueden discriminar entre frutos que contienen o no
semillas viables e inviables (Traveset 1993), es un ejemplo de sa-
ciado para los depredadores de semillas. Las tasas poblacionales
de producción de frutos con semillas viables en el lentisco son muy
variables y pueden ir desde el 7% al 50% (Verdú y García-Fayos
2002; Albaladejo et al. 2009, 2012). Las semillas que no germinan
son incapaces de formar un banco permanente de semillas debido
a que la viabilidad de éstas decrece drásticamente tras el primer
año (García-Fayos y Verdú 1998) al ser una especie rebrotadora.

Dispersión de semillas

Los frutos carnosos del lentisco son dispersados por hasta 19
especies de aves (Jordano 1989; Parejo-Farnés et al. 2020). No
obstante, solo cuatro de estas especies dispersan hasta un 82%
de las semillas; la curruca capirotada (Sylvia atricapilla), la curruca
cabecinegra (S. melanocephala), el petirrojo (Erithacus rubecula)
y el mirlo común (Turdus merula) (Jordano 1989; Verdú y García-
Fayos 2002; González-Varo et al. 2017; Parejo-Farnés et al. 2018)
(Fig. 2A). La dispersión de las semillas por las aves frugívoras re-
presenta entre el 42% y el 91% del total de los frutos disponibles
durante el otoño-invierno (Jordano 1989; Verdú y García-Fayos
2000, 2002). La preferencia de las aves por los frutos de P. lentis-
cus con respecto a los frutos de otras especies se debe a su com-
posición química caracterizada por la elevada concentración de
lípidos de la pulpa (Herrera 1982a, 1982b, 1987; Debussche et al.
1987). Se han descrito mamífero dispersantes legítimos del lentisco
como el tejón o el jabalí (Fedriani y Delibes 2009), pero este tipo
de dispersión de mamíferos no juega un papel significativo en los
bosques fragmentados, ya que los mamíferos se ven sustancial-
mente más afectados que las aves pequeñas por la fuerte defau-
nación que suele sufrir este tipo de paisaje.

La distribución de las semillas en el paisaje (lluvia de semillas),
es en gran parte responsable de la estructura genética espacial y
del éxito de la supervivencia de las plántulas, y representa la va-
riabilidad bruta de donde surgirá la estructuración genética de las
futuras poblaciones reproductoras. La dispersión de semillas es un
proceso no aleatorio cuando intervienen los animales como vecto-
res de dispersión, interacción mutualista clave para los ecosistemas
(Schupp et al. 2017), donde éstos distribuyen las semillas de ma-
nera heterogénea y con preferencia hacia ciertos microhábitats
(Schupp et al. 2002) dando lugar a fenómenos de nucleación
(Verdú y García-Fayos 1996a). La suma de estos procesos produce
patrones significativos de estructuración genética espacial que re-
sultan más complejos en las especies dispersadas por aves (Tori-
maru et al. 2007). En ambientes fragmentados la mayoría de las
semillas será dispersadas bajo la planta madre, disminuyendo la
distancia de dispersión y aumentando la competencia entre plantas
hermanas entre ellas y con la planta madre (Parejo-Farnés et al.
2020). En estos ambientes las plantas se hacen altamente depen-
dientes de animales que dispersen a largas distancias para llegar
a otros bosques y así conectar los fragmentos aislados (Emer et
al. 2018) aumentando la diversidad genética de las poblaciones
aisladas.

Depredación de semillas (pre y post-dispersiva)

La pérdida de semillas por la acción de agentes predadores es
muy variable, y en esta especie la predación pre-dispersiva parece
ser la más importante. La avispa Megastigmus pistaciae (Chalci-
doideae) puede ser responsable de una perdida entre el 0,4% y el
2,9% de la producción total según las poblaciones (Verdú y Gar-
cía-Fayos 2002). Sin duda, las mermas más importantes en la pro-
ducción son causadas por vertebrados (principalmente por aves
Passeriformes) que pueden llegar a consumir hasta el 31% de la
producción de frutos de la población (Marañón et al. 2004). La va-
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Figura 2. Principales dispersores (A) y predadores (B) presentes en los bosques de estudio. En el sentido de las agujas el reloj en A: Sylvia atricapilla,
S. melanocephala, Turdus merula y Erithacus rubecula; en B: Fringilla coelebs, Passer domesticus, Chloris chloris, Parus major y Cyanistes caeruleus.
En la imagen inferior frutos tras la manipulación de cada grupo: heces y semillas regurgitadas por dispersores en A y valvas de los frutos tras la ingesta
de la semilla por parte de los predadores (Predación pre-dispersiva) en B.
Figure 2. Main dispersers (A) and predators (B) present in the study forests. Clockwise at A: Sylvia atricapilla, S. melanocephala, Turdus merula and
Erithacus rubecula; in B: Fringilla coelebs, Passer domesticus, Chloris chloris, Parus major and Cyanistes caeruleus. In the lower image fruits after ma-
nipulation of each group: faeces and seeds regurgitated by dispersants in A and valves of the fruits after ingestion of the seed by predators (Pre-dispersive
predation) in B.



riación en la tasa de predación se ha visto que es dependiente de
la escala espacial y está asociada al comportamiento de los pre-
dadores presentes en estos fragmentos (Verdú y García-Fayos
1996b). Entre las especies predadoras más abundantes se encuen-
tran el pinzón vulgar (Fringilla coelebs), el gorrión común (Passer
domesticus), el verderón común (Chloris chloris), el carbonero
(Parus major) y el herrerillo (Cyanistes caeruleus) (Fig. 2B). Se ha
propuesto (Janzen 1971a, 1971b) que la presencia de frutos invia-
bles (de origen partenocárpico) pueden reducir las tasas de preda-
ción por aves en P. lentiscus bajo condiciones particulares ya que
aumentan el costo de la manipulación de los frutos para estos pre-
dadores. Los patrones de predación postdispersiva no han sido
muy estudiados en esta especie, aunque es de esperar la acción
de ratones y hormigas tal y como se ha descrito en la especie cer-
cana Pistacia terebinthus (Traveset 1994).

Efecto de la fragmentación sobre la interacción planta-animal

Las especies endozoócoras pueden sufrir cambios en la disper-
sión de sus semillas en un paisaje fragmentado ya que el compor-
tamiento de los dispersores puede verse modificado en este
contexto (Herrera 1995; Uriarte et al. 2011). La heterogeneidad tí-
pica de los paisajes fragmentados puede alterar la disponibilidad
de los frutos (Jordano y Schupp 2000) así como la abundancia de
dispersores de semillas (Bierregaard y Lovejoy 1989; Cordeiro y
Howe 2001; Clark et al. 2005; Farwig et al. 2006; Moran et al. 2009;
Lehouck et al. 2009). Existe mayor diferenciación genética entre
poblaciones pequeñas que entre grandes, es decir, el aislamiento
físico promueve un desarrollo de grupos familiares más acusado
que en poblaciones grandes, las cuales presentan una estructura-
ción genética más débil y homogénea (Nora et al. 2015).

Por el carácter territorial de los pájaros, en los fragmentos de
bosque pequeños sus movimientos se reducen debido al solapa-
miento de sus nichos, ya que hay menos área disponible para ellos
reduciéndose su área para alimentación. En las especies endozo-
ócoras como el lentisco, este efecto se refleja en una mayor es-
tructuración genética espacial de las semillas en los fragmentos de
bosque pequeños y físicamente aislados (Parejo-Farnés et al.
2017). Por lo tanto, la fragmentación no solo aísla a los frugívoros,
sino que los recluye en pequeños territorios que favorece la exis-
tencia de grupos familiares, y por tanto determinarán la estructura-
ción genética espacial de las semillas que están dispersando. Esta
distribución sesgada de las semillas la vemos reflejada en la he-
rencia materna de las semillas dispersadas (Parejo-Farnés et al.
2017) donde el numero efectivo de madres (Nem) es bajo debido a
que la mayoría de las semillas son dispersadas bajo la planta
madre. También se ve reflejado en la baja probabilidad de que dos
semillas dispersadas a microhábitat distintos del bosque compartan
madre, lo que puede explicarse por el comportamiento de los fru-
gívoros concentrados a distancias muy cortas. A nivel de microhá-
bitat, la dispersión bajo la planta materna en general disminuye la
viabilidad potencial de las plántulas debido a la competencia por
recursos con la planta madre. Sin embargo, en ambientes Medite-
rráneos el dosel de la planta materna puede promover un microhá-
bitat favorable para el establecimiento de las plántulas por
amortiguar las altas temperaturas del verano los primeros años
(Verdú y García-Fayos 2002).

Esta dispersión de semillas mediada por frugívoros a corta dis-
tancia está relacionada con la mayor abundancia de dispersores
de pequeño tamaño (Parejo-Farnés et al. 2020). Para la dispersión
el tamaño de los dispersores es clave, los pequeños dispersores
presentan tiempos cortos de retención de las semillas dentro del
cuerpo (Jordano 2017). Dispersores de mayor tamaño tienen la ca-
pacidad de recorrer una mayor distancia antes de defecar o regur-
gitar las semillas y contribuir a los eventos de dispersión a larga
distancia (con el acrónimo ingles LDD), mientras que animales de
menor tamaño no tardan en depositar las semillas y las distancias
desde la planta madre hasta el destino final es menor, son los res-
ponsables de las distancias cortas de dispersión (SDD). Se ha de-
tectado que los pequeños dispersores de aves (en su mayoría

Sylvia spp.) son menos sensibles a la fragmentación que los dis-
persores de tamaño mediano, ya que necesitan menos recursos y
son en su mayoría residentes temporales. En un estudio en el sur
de España, Jordano et al. (2007) encontraron que las aves peque-
ñas dispersaron semillas a menos de 51 m de su origen, mientras
que las aves de tamaño mediano presentaron distancias de hasta
495 m, aunque es esencial también la matriz que rodea los bos-
ques, ya que ésta puede ser inhóspita para el flujo de aves de pe-
queño y mediano tamaño. En este paso vemos como la
fragmentación afecta a la interacción confinando a los dispersores
en los bosques fragmentados y dificultando que lleguen y que sal-
gan las semillas a fragmentos cercanos.

Plántulas y regeneración de la especie
El reclutamiento de plantas es una etapa esencial de la diná-

mica de las poblaciones y la persistencia a largo plazo de las po-
blaciones de plantas. Para entender el reclutamiento de plantas,
es fundamental determinar qué factores están afectando los pro-
cesos demográficos involucrados en el desempeño temprano de
las plántulas, como por ejemplo, la emergencia de las plántulas, el
crecimiento y la supervivencia en el primer año.

Para Pistacia lentiscus la supervivencia de las plántulas es un
fuerte hándicap. Es frecuente encontrar un número sorprendente-
mente bajo de plántulas en los bosques, por lo que la regeneración
está restringida por las condiciones extremas que sufren estos bos-
ques. Sobrevivir el primer verano en las duras condiciones medite-
rráneas es crítico y este período es el que tiene más probabilidades
de actuar como un cuello de botella para el reclutamiento de plan-
tas (Nora et al. 2015). Una característica clave de P. lentiscus es la
emergencia temprana de plántulas, lo que hace que esta especie
sea competente y capaz de sobrevivir de manera eficiente en el
clima mediterráneo (Verdú y García-Fayos 2002). La emergencia
temprana conlleva beneficios para el crecimiento y la fecundidad
de las plántulas, especialmente importante en un entorno medite-
rráneo en el que las especies tienen que crecer suficientemente
durante la primavera lluviosa para sobrevivir a la sequía del verano
(González-Varo y Traveset 2010). Y este parámetro está influen-
ciado negativamente por la alta paternidad correlacionada (propor-
ción de hijos fecundados por un mismo padre), lo que además
afecta a una mayor mortalidad de las plántulas (Nora et al. 2016)
en un contexto de fragmentación donde suele ser frecuente que los
donadores de polen sean pocos individuos (comentado anterior-
mente) la paternidad correlacionada será alta, siendo un hándicap
para la emergencia y establecimiento de plántulas. Otra caracte-
rística de los bosques fragmentados a los que se tienen que en-
frentar las plántulas es la distribución espacial, habrá poco espacio
disponible y la alta radiación que pueden sufrir si hay poca cober-
tura arbórea.

A pesar de todos los procesos anteriormente mencionados que
están ocurriendo dentro de las poblaciones, a nivel de paisaje Pis-
tacia lentiscus es una planta con alta diversidad genética para las
condiciones de aislamiento en las que pueden estar las poblaciones
y no suele haber grupos genéticos diferenciados entre las pobla-
ciones (Aparicio et al. 2012; Nora et al. 2015; Parejo-Farnés et al.,
en prep.) que reflejen el aislamiento y la falta de cruzamiento que
sufren las poblaciones como ocurre con otras especies de matorral
mediterráneo como Myrtus comunis (Nora et al. 2015) o Prunus
mahaleb (Jordano y Godoy 2000). Aunque si es frecuente que cier-
tas poblaciones ya reflejen efectos de cuellos de botella genéticos,
bien por razones históricas abióticas como el clima, bien por causas
de origen antrópico reciente (Nora et al. 2015, Parejo-Farnés et al.
en prep). Se han medido valores de diversidad genética ligera-
mente inferiores en la cohorte de semillas dispersadas, que en los
adultos establecidos, aunque estas diferencias no fueron significa-
tivas, por lo que podría ser un comienzo de perdida genética post
aislamiento (Parejo-Farnés et al., en prep.). Una característica
clave de esta especie para protegerse contra la fragmentación es
la naturaleza longeva de estas plantas que permite la existencia de
generaciones superpuestas sirven para retardar la pérdida de di-
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versidad genética (Lowe et al. 2015). Con todo esto parece que
esta especie no está particularmente amenazada por el cambio cli-
mático debido a que es muy resistente a altas temperaturas y al
estrés hídrico debido a la profundidad de las raíces de los indivi-
duos adultos. Es posible que haya un cambio en su distribución
hacia el norte, pero no es una especie especialmente vulnerable,
por lo que puede ser especie clave para los frugívoros cuando otras
especies más sensibles desaparezcan.

Conclusiones

Pistacia lentiscus, una planta de larga vida y dioica, reúne cua-
lidades para ser menos vulnerable a los efectos de la fragmenta-
ción, pero a pesar de esto, existen evidencias que reflejan los
efectos negativos de crecer en un paisaje antropizado en todas las
fases de su ciclo de vida. En un contexto de fragmentación se ve
afectado el número de progenitores, la nube polínica es menos va-
riable y se ve alterado el número de dispersores presentes en los
bosques según el aislamiento de éstos. Además, un bajo número
de padres efectivos afecta negativamente al éxito de supervivencia
de las plántulas, que también parece estar determinado por los fac-
tores epigenéticos heredables. Todos estos efectos y los anterior-
mente mencionados sobre los individuos que crecen en estas
condiciones no se reflejan a nivel de paisaje. Sin embargo, es im-
portante destacar los efectos que sufren las poblaciones a pequeña
escala, ya que a largo plazo producirá perdida de alelos y aumento
de endogamia. A pesar de todas las evidencias de los efectos de
la fragmentación y sus efectos aun no son suficientes las políticas
de conservación y protección del medio ambiente y estamos lle-
gando a un momento en que los procesos de perdida y deterioro
serán totalmente irreversibles.
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