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Distribucién potencial de la especie invasora Kalanchoe pinnata ¢Un
ejemplo de expansion de nicho?
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Resumen

La llegada de neuvas especies a un ecosistema puede tenr consecuencias muy relevantes. Uno de los
aspectos que hay que estudiar en estas especies son sus requerimientos de nicho especialmente si el
nicho se conserva o sufre cambios en los nuevos rangos ambientales. Este conocimento es importante
pues permite reconocer que informacion ambiental es relevante para hacer predicciones de la
distribucion potencial. En este trabajo se estudia los modelos de distribucion potencial (SDM) de la
especie Kalanchoe pinnata a escala global, a escala regional (América) y en el rango nativo
(Mdagascar). Los resultados indican que la proyeccion del modelo global en la isla de Madagascar es
diferente a la proyeccion realizada desde el nicho del rango nativo lo cual sugiere que el
nicho habria cambiado al invadir otras regiones del mundo.

Abstract

The arrival of invasive species on native ecosystem can have important consequences on biodiversity.
One of the aspects that require to be studied are niche requirements niche, specially if the niche is
conserved during invasion. This knowledge is important because it allows to make proper predictions
of potential distribution. In this paper, the potential distribution models (SDM) of Kalanchoe pinnata
was studied, at three levels: globally, regionally (America) and also at the native range (Madagascar).
The results indicate differences between the global model projected in Madagascar and the regional
(native) model projected from Madagascar Island, thus suggesting that the niche has changed during
invasion to other regions

En la literatura encontramos muchos la familia de las Crasulaceas y es

ejemplos de cémo la introduccion de una
especie ajena a una region puede traer
cambios significativos en el
funcionamiento de los ecosistema (Pseyk
etal. 2012). Sin embargo, la unificacion de
estrategias para generalizar las soluciones
ante los problemas de la introduccion de
especies, sigue siendo un reto (Catford et
al. 2009). Tal vez uno de los requisitos mas
importantes para estudiar un caso de
invasion bioldgica es conocer a fondo la
especie 1invasora y su distribucion
potencial mundial.

Kalanchoe pinnata, (Fig.1) es una
planta hermafrodita, suculenta y herbacea
que puede llegar los 150 cm de altura. Es
una especie originaria de Madagascar, de

considerada como especie invasora en
distintas partes del mundo (Meyer 2000).
Su inflorescencia tiene forma de pinaculo
de ahi su nombre “pinnata”, en donde se
desarrollan de entre 6 a 24 flores color
verde-rojizo. Debido a que las
inflorescencias en el género Kalanchoe
son coloridas y bellas, ademds de que
algunas especies florecen en temporadas
de invierno, se popularizaron como plantas
de ornato. Movilizando individuos de su
sitio de origen, hacia distintos lugares del
mundo (Baldwin 1938), uno de ellos
México, donde se ha registrado en distintas
regiones del pais, particularmente en el
centro del estado de Veracruz donde se

10



BIOINVASIONES 1 (2015)

estableci0 en remanentes de selva seca
estacional.

Fig.1 Individuos de Kalanchoe pinnata en el centro de Veracruz, México

K.pinnata es una  especie
semélpara, es decir cuando un individuo
alcanza su madurez sexual después de
aproximadamente dos afios, éste muere
(Wadhi & Mohan Ram 1967). De cada una
de sus flores se liberan pequeias semillas
de poco menos de un milimetro en su eje
mayor, cada flor puede producir hasta 900
semillas las cuales son facilmente
dispersadas por el viento, lluvia o
transportadas por animales (Hannah-Jones
& Playford 2002). Ademas de la
reproduccion sexual un individuo puede
clonarse  vegetativamente. En  los
margenes de cada una de las hojas, existen
meristemos no diferenciados en donde
nuevas plantulas se desarrollan (Jaiswal &
Sawhney 2008). El mecanismo de
propagacion vegetativa varia entre las
especies del genero Kalanchoe (Garces et
a. 2007). En K. pinnata las plantulas
empiezan a desarrollarse coordinadamente
con el proceso fenoldgico de la planta. Por
ejemplo cuando existe estrés hidrico, los
peciolos de las hojas mas viejas se
empiezan a debilitar. De manera tal que las

hojas caen facilmente con cualquier fuerza
externa. Ya en el suelo, las hojas
conforman una fuente de agua y nutrientes
para las primeras fases del desarrollo
pseudo-embrionario de las plantulas
vegetativas, superando la probabilidad de
establecerse respecto de las plantulas
provenientes de semillas. (Gehrig et al.
2001) mencionan que el género Kalanchoe
pudo originarse en las areas mas tropicales
de Madagascar y conforme las poblaciones
comenzaron a expandirse desde la parte
norte y noroeste de la Isla Africana hacia
el sur sureste y Africa continental. El
género sufri6 multiples eventos de
especiacion para dar decenas de especies
de Kalanchoe las cuales varian en tamafio,
color, forma y en la estrategia de
reproduccién  vegetativa. Pero  mas
importante, existe ~un  gradiente
relacionado con el metabolismo acido de
las crasulaceas, el cual en las especies mas
ancestrales es parecido a un metabolismo
C3 y posteriormente conforme el género se
fue estableciendo en las zonas semidridas
y aridas de Madagascar el metabolismo
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asemej0 un CAM moderado y CAM
extremo. La capacidad de K. pinnata para
soportar periodos largos sin agua y su
excepcional reproduccion vegetativa la
vuelven una planta altamente competitiva
y potencial invasora.

Considerando las capacidades
invasivas de K.pinnata, que el centro de
especiacion de  Kalanchoe  estuvo
restringido a la isla de Madagascar y que
K.pinnata se ha registrado en multiples
lugares del planeta, surge la pregunta de:
[ Si la distribucion potencial de K.pinnata
se ha expandido? y ;Cudles variables
Bioclimaticas explican la expansion de
nicho?

Métodos

Para intentar responder la pregunta
anterior se descargaron todos los datos de
presencia de  Kalanchoe  pinnata
disponibles en la base de datos de GBIF ()
y se construyeron dos mapas de
distribucion potencial para el continente
americano: a) utilizando solo los datos de
presencia en Madagascar (Distribucion
Nativa) b) utilizando los datos de
presencia de todo el mundo (Distribucion
de Invasion). En ambas modelacion de
distribucion potencial se utilizaron las 19

capas bioclimaticas, esto debido a que
variables como  estacionalidad o
precipitaciones en los trimestres mas
calidos  pueden dar informacion
importante para indagar las causas de
porque una especie se ha expandido mas
alla de su habitat y nicho ecologico. Aun y
cuando estas variables estén altamente
correlacionadas  con  otras  capas
bioclimaticas. Si Kpinnata no ha
cambiado su nicho climatico, entonces los
dos mapas deberian ser muy similares.
También se construyd un histograma con
los valores de las variables Bioclimaticas
para  buscar  graficamente  alguna
expansion de nicho.

Resultados

Ambos mapas modelados obtuvieron
valores de AUC mayores a 0.9 en Ia
validacion cruzada. El mapa donde se
utilizaron los datos de presencia en todo el
mundo, mostro mayores areas
potencialmente adecuadas para la especie
que el modelo donde se usaron los datos de
Madagascar (Fig. 2 y 3; verde:
probabilidades menores de 0.5 y rojo
mayores a 0.5).
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Registros de K.pinnata
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Fig.2 Mapa de los registros disponibles en la base de datos GBIF. Los puntos negros
indican registros en la distribucion nativa de K.pinnata.
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Fig.3 Distribucion potencial de K.pinnata en América utilizando los datos de ocurrencia en
su distribucion nativa.

Cuando se consideraron los puntos de
presencia en todo el mundo (Invasion), se
observa que las areas donde es mas
probable que K.pinnata se establezca, se
expandieron. Las zonas con mayor riesgo
de invasion son el este y sur de México,
Centroamérica y la costa este de
Suramérica. Se estimd una expansion
aproximada de 1,700,000 km? de la
distribucion  potencial de K.pinnata,
equivalente a un 490% de la distribucion
potencial basada en datos de ocurrencia
desde la region nativa. Curiosamente la
distribucion potencial en Madagascar

sufri6 una reduccion considerable de
54.5%, aproximadamente 22400 km?2
Fig.4 y 5. La Unica variable Bioclimatica
que presentd una expansion mayor fue la
Bio3  Isotermalidad, esta variable
representa la estabilidad de temperatura
durante todo el afio. Relaciona Ia
variabilidad diaria y las temperaturas
maxima anuales (max y min). Se observo
que K.pinnata se ha establecido en zonas
que tienen una isotermalidad mayor, es
decir que sus temperaturas permanecen
estables durante el afio Fig.6
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Fig.4 Distribucion potencial de K.pinnata en América, utilizando los datos de ocurrencia en

todo el mundo (Invasion).
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Fig.5 Distribucion potencial de K.pinnata en Madagascar; a) utlizando los datos de
presencia en su distribucion nativa, b) utilizando los registros a nivel mundial.

Discusion y Conclusion

Los atributos invasivos de
K.pinnata antes mencionados pueden
haber facilitado la invasion en sitios con
condiciones climatologicas distintas a las
de su hogar de origen, dando asi evidencia

de que los sitios en riesgo de invasion
pueden ser mas numerosos de los que
esperamos. En teoria, el desplazamiento de
nicho en especies introducidas puede
deberse al cambio en procesos ecologicos
como interacciones bioldgicas (Pearman et
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al. 2008) La hipdtesis conocida como la
liberacion de enemigos naturales (en
inglés “Enemy release hyphotesis” (Keane
& Crawley 2002) puede sugerirnos
algunas  ideas para  explicar el
desplazamiento de nicho. Al movilizar
individuos de K.pinnata a otras regiones,
¢stos se liberarian de sus competidores y/o
enemigos naturales ampliando asi las
posibilidades de éxito; enemigos naturales
de esta especie son el gorgojo barrenador
Osphilia  tenuipes (Hannah-Jones &
Playford 2002). Ademas podemos indagar
como el metabolismo CAM juega un papel
importante en la capacidad de invasion de
una planta. Este metabolismo se
caracteriza esencialmente en evitar la
pérdida de agua, lo cual es crucial para
colonizar zonas aridas y semiaridas donde
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las temperaturas son elevadas. Asi mismo
K.pinnata exhibe una plasticidad notable,
ya que puede ser observada creciendo en
la sombra bajo el dosel, o en campo abierto
con exposicion directa al sol. También
puede establecerse sobre poca tierra o un
sustrato rocoso. En general podemos
afirmar que K.pinnata ya se ha establecido
en areas con climatologia distinta a la de
su lugar de origen, Madagascar; ésto se
refleja en el mapa como una ampliacion de
las zonas habitables para K.pinnata. Sin
embargo la mayor expansion de nicho esta
relacionada a sitios neotropicales con
temperaturas anuales mas estables que
Madagascar. Es importante mencionar que
un proceso similar pueda estar sucediendo
con distintas especies invasoras alrededor
del mundo.
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Fig.6 Histograma de la variable Bioclimatica 3 (BIO3), Isotermalidad. Las barras en color
azul corresponden a los valores de la variable bioclimatica 3 en del espacio geografico de
Madagascar. Las barras en color rojo corresponden a los valores de la BIO3 en los puntos
geograficos donde se ha registrado K.pinnata en América. Las barras blancas corresponden
a los valores de BIO3 en el espacio geografico del continente Americano.
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