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En este ensayo se analiza la interaccion planta-polinizador desde la perspectiva de redes
complejas. Se describe la informacién que puede ser representada en forma de red y se
explica como analizar la estructura resultante para detectar los nucleos clave a nivel
comunitario. Estos nucleos estan conformados por especies generalistas que interactuan
entre ellas y al mismo tiempo anclan a las especies mas especializadas. Este patron de las
redes se denomina anidacién o encajamiento y se considera altamente robusto frente a
perturbaciones que involucren la pérdida aleatoria de especies o interacciones dentro del

sistema.
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La mayoria de las plantas con flores o an-
giospermas dependen de los animales que
visitan las flores para el transporte de polen
entre individuos de la misma especie. Asi-
mismo, muchos grupos de animales que
sirven de polinizadores (abejas, avispas,
moscas, escarabajos, mariposas, colibries,
murciélagos, etc.) dependen total o par-
cialmente de los recursos ofertados por las
flores (néctar, polen, partes florales, resi-
nas, ceras, etc.) para su subsistencia (Faegri
y van der Pijl 1979). Esta interaccion en la
que las plantas ofrecen un recurso a los
animales a cambio de un servicio que les
permite reproducirse sexualmente, consti-
tuye una interaccién de tipo mutualista ya
que ambas partes, por lo general, resultan
beneficiadas (Figura 1).

Las interacciones mutualistas entre plan-
tas y polinizadores son el resultado de un
largo proceso coevolutivo entre las especies
involucradas, pero, contrario a lo que pu-
diera pensarse, son de baja especificidad ya
que las especies que interactuan no depen-
den exclusivamente la una de la otra. Las
interacciones entre especies altamente es-
pecializadas, de hecho, son poco comunes
en la naturaleza debido a su baja resiliencia
frente a cambios en el ambiente. Lo que
prevalece son las interacciones entre espe-
cies generalistas, es decir, entre especies
que interactuan con un amplio espectro de
mutualistas; asi como entre generalistas y
especialistas, siendo particularmente estas
ultimas de suma importancia ya que anidan
o0 encajan a las especies especialistas en un
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nucleo central y estable de interacciones
dominado por especies generalistas (Waser
et al. 1996; Bascompte et al. 2003, 2006;
Jordano et al. 2009) (Figura 2).

La representacion de las interacciones
desde el enfoque de redes permite, entre
otras cosas, identificar los nucleos clave
para el mantenimiento de la diversidad en
los ecosistemas (Bascompte et al. 2003,
2006; Jordano et al. 2009). Esto puede
resultar mas sencillo e intuitivo de lo que
parece. En el caso de las redes de poli-
nizacién, solo necesitamos partir de una
matriz en la que las columnas reresenten las
especies de animales y las filas repre-
senten las especies de plantas, cada grupo
organizado en orden decreciente de nimero
de interacciones. Las celdas de la matriz de-

o .

Figura 1. Varias interacciones polinizador-planta: A. Apis mellifera L. (Apidae), un polinizador
supergeneralista, en Jacquemontia nodiflora (Desr.) G. Don (Convolvulaceae), B. 4. mellifera
en Guaiacum officinale L. (Zygophyllaceae), C. Mariposa nocturna (Sphingidae) en Mirabilis
jalapa L. (Nyctaginaceae), D. Bombus sp. (Apidae) en Tithonia diversifolia (Hemsl.) A. Gray
(Asteraceae) vy E. A. mellifera en Scaevola taccada (Gaertn.) Roxb. (Goodeniaceae)
(Fotografias: A-E. Yenni Barrios).

ben reflejar la presencia (1) o ausencia (0)
de la interaccion entre las especies de la fila
y columna correspondiente) (Figura 2), no
obstante, también podrian reflejar la
intensidad de la interaccioén si se contara
con informacion sobre la frecuencia de
visitas, el nimero de granos de polen
removidos de los estambres y/o depositados
en los estigmas, etc. (Jordano et al. 2009).
De cualquier manera, disponiendo de esos
datos, podemos representar graficamente la
red, pero primero empecemos por explicar
qué es lo que vamos a visualizar. Una red
es un sistema complejo formado por dos
grupos de elementos: nodos y enlaces. Los
nodos representan las especies y los enlaces
las interacciones entre ellas (Jordano et al.
2009). Dado que las redes de polinizacién
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estan formadas por dos conjuntos distintos
de nodos (plantas y animales), estas son
consideradas redes bipartitas o bimodales.
En estas redes las interacciones solo se
llevan a cabo entre nodos de grupos dis-
tintos, en este caso, entre las plantas y los
polinizadores (Figura 2). Por otra parte, si
existe informacion sobre la intensidad de la
interaccion, esta se puede reflejar en el gro-
sor de cada enlace y nos daria pie para
hacer consideraciones mas profundas que
las permitidas solo con los datos de
presencia/ausencia de la interaccion (Jor-
dano et al. 2009).

Los nucleos clave que nos interesa vi-
sualizar en la red, se encuentran en la parte
superior de la grafica y se reconocen
porque presentan una mayor densidad de
enlaces que el resto del sistema (Figura 2).
Las especies presentes en estos nucleos,
ademas de ser importantes por mantener la
cohesion de la red, ejercen una fuerte in-
fluencia en los patrones coevolutivos que
dirigen la comunidad, por eso estos niicleos
también son conocidos como vortices
coevolutivos (Thompson 2005, Jordano et
al. 2009). La mayor influencia de estas
especies puede estar determinada por uno o
varios factores ecoldgicos, por ejemplo,
una abundancia local alta, una floracion
extensa o un periodo de actividad largo en
el caso de los animales. También puede
deberse a caracteres fenotipicos como la
presencia de formas florales facilmente
accesibles o de proboscides, picos o len-
guas largas en el caso de los polinizadores.
Estas variables pueden aumentar el poten-
cial de interaccion de las especies y en
consecuencia su importancia a nivel de la
red completa de interacciones (Jordano et
al. 2009).

Finalmente es importante destacar que
las especies con patrones de interaccion ge-
neralistas son las que merecen mayor aten--
cién si se requiere desarrollar planes de
conservacion o restauracion en cualquier
ecosistema. Al mantener estas especies y
sus interacciones, dada la estructura anida-
da o encajada de la red, se estara blindando
en gran medida el sistema completo de
interacciones mutualistas.
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Figura 2. En la parte superior se muestra una matriz de interaccion hipotética en la que las
columnas (A-E) representan las especies de animales y las filas (a-¢) las especies de plantas. Los
unos (1) o ceros (0) en cada celda representan la presencia o ausencia de la interaccion entre las
especies de la fila y columna correspondiente. La figura en la parte inferior muestra los mismos
datos pero en forma de red bipartita, los nodos amarillos representan las especies de plantas y los
nodos azules las de polinizadores. Cada interaccion es indicada mediante un enlace entre los
nodos. Se destaca en el recuadro el nicleo central de interacciones generalistas que distingue a
las redes anidadas o encajadas. (Original de Yenni Barrios).
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