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BIOLOGIA DE LA CONSERVACION DE PLANTAS

EN TENERIFE

Durante los Gltimos afios se ha desa-
rrollado una intensa actividad tendente
a incrementar el nivel de conocimiento
sobre el estado de conservacion de la
flora de nuestro pafs. Proyectos de
dmbito estatal como el Atlas de la Flora
Amenazada de Espafa (AFA) asi como
aquellos que han ido desarrolldndose
en el marco de las distintas auto-
nomfas, han permitido elevar sustan-
cialmente el nivel de conocimientos. De
hecho, a mediados de los afos 90,
apenas se disponfa de informacién
sobre los valores numéricos mas ele-
mentales para avalar el estado de con-
servacion de una especie. Incluso, en
muchos casos, se desconocia la cuanti-
ficacién real de sus efectivos, la cual
quedaba anclada a citas bibliogréficas
obsoletas o a censos pretéritos desarro-
llados de forma subjetiva. Este panora-
ma se acenfuaba con una importante
carencia en cuanto al conocimiento de
recursos o herramientas de trabajo
apropiadas y con las que poder obte-
ner unas valoraciones y resultados
objetivos.

El desarrollo mds o menos extendido
de inventarios y seguimientos comenza-
do a finales de los 90, propicié la uni-

ficacion de un amplio colectivo de
cientfficos y gestores bajo el fin comin
de conocer con exactitud el estado de
conservacién de nuestros recursos
florfsticos. De esta forma se propiciaron
muchos proyectos, entre los que desco-
lla por su visién global el Atlas de la
Flora Amenazada de Espafa.

Al margen de todo esto, la iniciativa
comenzada en Tenerife en el afio 1999
con la celebracién del | Seminario de
Biologia de la Conservacién de Plantas
Amenazadas, tenfa continuidad en
Madrid en el afio 2001 con un Il Semi-
nario. Estos dos eventos dejaron clara
la existencia de varias herramientas de
gran utilidad para la diagnosis y gestién
de la flora amenaza englobadas en una
disciplina claramente emergente: la
Biologia de la Conservacién.

Con todo ello, se crea el escenario
propicio para que el ya amplio colecti-
vo de personas dedicadas al conoci-
miento y gestién de la flora decidiera
aglutinarse en la Sociedad Espafiola de
Biologia de la Conservacién de Plantas
(SEBCP), la cual se constituye en el |
Congreso de Biologia de la Conserva-
cién de Plantas celebrado en Valencia
en 2002, encargdndose de promocio-

Sesion de carteles durante la celebracion del congreso (J.C. Moreno).
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La excursién del congreso llevé a los participantes al Parque Nacional del Teide (J.C. Moreno).

nar este evento en Gijén (2005) y final-
mente en Tenerife en 2007.

Durante estos afos el nivel cientifico
y técnico adquirido en lo referente a la
conservaciéon de los recursos florfsticos
se ha incrementado espectacularmente.
Actualmente aquellas herramientas que
en los afios 90 comenzaban a aplicarse
timidamente al campo de la conserva-
cién como genética, biologia reproduc-
tiva o biologia de poblaciones tienen
una amplia difusién. Fiel reflejo de ello
ha sido la participacién observada en el
lIl Congreso de Biologia de la Conser-
vacién, celebrado en el Puerto de la
Cruz (Tenerife) a finales de septiembre
de 2007. Este acontecimiento reunié a
més de 150 participantes procedentes
de Espafia, Portugal y Sudamérica, ads-
critos a las mds importantes institucio-
nes cientificas o a las unidades de ges-
tion de flora de las distintas
administraciones autonémicas o estata-
les. En total se expusieron 147 comuni-
caciones, 94 de ellas en formato de
cartel y 53 ponencias orales, las cuales
en su conjunto constituyen una muestra
mds que representativa de los avances
cientificos que en materia de conserva-
cién y de gestién se desarrollan en la
actualidad.

Quizds el conjunto mds representa-
tivo de las aportaciones realizadas en
este lll Congreso fue el dedicado a
Conservacién. Este grupo, estuvo com-
puesto por un total de 46 ponencias
referidas a las distintas actividades de
gestién de flora que se desarrollan a lo
largo de nuestro pafs. En conjunto,
todas ellas muestran un extraordinario
avance en esta materia ya que no sélo
indican una clara tendencia hacia la
gestion activa de la flora, sino que
también revelan un cada vez mds fre-
cuente uso en la administracién de
herramientas cientificas con fines con-
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servacionistas. Incluso se observa cla-
ramente que la tradicional fractura
entre el dmbito cientifico y el técnico-
administrativo es cada vez mas débil,
con abundantes ejemplos de trabajos
en equipo con resultados fructiferos.
Abundantes son los ejemplos de la
gestiéon desarrollada en territorios tan
diversos como la Comunidad Valencia-
na, Andalucia, Catalufia, Pafs Vasco,
Madrid, Extremadura, Islas Canarias,
Aragén, Yucatdn (México), Portugal,
etc. Estos trabajos cubren aspectos tan
variados como las actuaciones de
reforzamiento poblacional, la elimina-
cién de especies invasoras, el manteni-
miento de colecciones vivas en Jardi-
nes Botdnicos, la corologia, etc. Del
andlisis de todas estas ponencias se
desprende que si bien el estado de
conservacién general de nuestros
recursos floristicos sigue siendo bas-
tante preocupante, quizds por primera
vez se pueden albergar esperanzas
reales respecto a su recuperacién a
medio plazo.

El campo de la biologia molecular
acogié también a un importante nime-
ro de contribuciones, la mayor parte
enfocadas a aportar soluciones respec-
to a los problemas de conservacién que
recaen sobre especies o grupos de
especies concretos. Asf, estos estudios
intentan identificar como se distribuye
la variabilidad genética en determina-
dos taxones con el fin de constatar que
poblaciones resultan prioritarias a la
hora de abordar una gestién racionali-
zada de los recursos, o de establecer
pautas adecuadas de conservacién que
garanticen la conservacién de la diver-
sidad genética de la especie. Casos
como el de Sarcocornia spp., Juniperus
oxycedrus, Olea europaea subsp. guan-
chica, Lotus spp., Ornitholagum spp.,
Crambe spp., Cymodocea nodosa,

Mathiola spp., Echium spp., Aquilegia
paui, Centaurea saxicola, Narcissus tor-
tifolius, Linaria nigricans, Helianthemum
gonzalez-ferrerii, Kunkeliella subsucu-
lenta, Phoenix dactylifera, Polygonum
spp., Solanum spp. Otros trabajos se
centraron en la validacién taxonémica
de especies o grupos conlflictivos (Lap-
hangium, Moricandia, Myrica rivas-mar-
tinezii, llex perado subsp. lopezlilloi,
Apollonias barbujana subsp. ceballosii
efc.), en la filogenia de grupos particu-
lares (Parolinia) o en la discusién sobre
la correcta aplicacién de las técnicas
moleculares.

También los estudios de biologia
reproductiva en especies vegetales
amenazadas supusieron un importante
conjunto de ponencias, desvelando una
gran complejidad en este tipo de pro-
cesos que condiciona el correcto fun-
cionamiento de determinadas pautas
de gestién. Asi, estudios como los desa-
rrollados en especies como Lavatera
phoenicea, Olea guanchica, Antirrhi-
num graniticum subsp. onubensis, Astra-
galus nitidiflorus, Silene marizii, Anthe-
mis chrysantha, Genista versicolor,
Reseda complicata, Coincya rupestris,
Helianthemum polygonoides, aportan
resultados de gran importancia de cara
a la correcta gestién de las mismas.
Otros estudios, abordan una visién mds
general centrdndose en determinados
grupos de especies (Delphinium spp.,
Dactylis spp.) o regiones concretas del
territorio.

Finalmente en el dmbito de la dind-
mica de poblaciones, buena parte de
las ponencias se encaminaron a desve-
lar problemas en la conservacién de
taxones concretos. Ejemplos de ellos
son trabajos como los realizados sobre
Cistus chinamadensis subsp. gomerae,
Astragalus warionis, Krascheninnikovia
ceratoides, Borderea chouardii, Vella



pseudocytisus, Astragalus tremolsianus,
Helianthemum tholiforme, Delphinium
bolosii, Betula alba, Naufraga baleari-
ca, Aquilegia paui, Thymus funkii, Pru-
nus lusitanica, Cypripedium calceolus.
Otro importante grupo de ponencias se
centré en una problemdtica mds gene-
ral como la conservacién de especies
en los bordes de su drea de distribucion
o en las respuestas a determinadas
condiciones climdticas.

Finalmente, este Il congreso no sélo
ha servido como marco de exposicién
e intercambio de conocimientos. Tam-
bién y de forma paralela al mismo,
propicié el desarrollo de una serie de
reuniones con todo tipo de expertos,
tanto para desarrollar dreas temdticas
concretas como la docencia de la Bio-
logia de la Conservaciéon o el uso de
las técnicas demogréficas en el marco
de proyecto de “Atlas de la Flora Ame-
nazada de Espafia”, como para abor-
dar las fases finales de la nueva Lista
Roja de la Flora Vascular Espariola, la
cual se encuentra actualmente en pro-
ceso de revision. Fruto de este trabajo
es la creacién de dos comisiones den-
tro de la SEBCP que velardn por el
desarrollo de los temas concretos cita-
dos y la creacién de un consenso
amplio en lo que se refiere a la proxi-
ma Lista Roja.

En resumen, durante este Il Congre-
so de Biologia de la Conservacién de
Plantas se ha puesto de manifiesto no
sélo el importante nivel de conocimien-
tos que actualmente se dispone sobre
la flora amenazada de nuestro pafs,
sino también un espectacular avance
en la aplicacién de técnicas cientificas
en el marco de la Biologia de la Con-
servacién. Fruto de ello es que la ges-
tion de los recursos floristicos a lo
largo de todo el territorio se apoya
cada vez con mayor frecuencia en los
resultados obtenidos por el desarrollo
de estudios cientificos de gran calidad,
lo cual supone un contacto profundo
entre dos pilares elementales como el
dmbito cientifico y el técnico-adminis-
trativo.

ANGEL BANARES BAUDET

Parque Nacional del Teide. Calle
Emilio Calzadilla, 5. 38002
Santa Cruz de Tenerife.

E-mail: abanares@oapn.mma.es.
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DIVERSIDAD Y CONSERVACION DEL BOSQUE

MEDITERRANEO

Tan sélo el 30% de la superficie
emergida del planeta estd arbolada
hoy dia, y se percibe que la desapari-
cién anual de unos 13 millones de
hectdreas de ecosistemas forestales
(FAO, 2006) es una de las amenazas
mds acuciantes para la diversidad glo-
bal del planeta. Este proceso estd afec-
tando en la actualidad a zonas tropica-
les y subtropicales (sur de América y
Africa, pero también Oceania y Améri-
ca central y del norte) y numerosos
investigadores de muy diversas discipli-
nas cientificas estdén documentando
cambios en la composicién, estructura
y funcién de los ecosistemas afectados
a diversas escalas espaciales y tempo-
rales. Y esto es relevante porque mien-
tras que la desaparicién del habitat
puede fener consecuencias inmediatas
en determinados as-
pectos (por ejemplo en
los sistemas de repro- /-/
duccién de las plantas, /
Ward et al., 2005), en
ofros casos (como en
la diversidad genética)
estos cambios sélo son
evidentes tras numero-
sas generaciones, que
en especies de drboles
puede incluso llevar
siglos. En ofras pala-
bras, muchos de estos
estudios estdn en reali-
dad  mostrando  la
estructuracion genética
poblacional previa al
proceso de fragmenta-
cion  (Lowe et al.,
2005).

Solo de forma mds
reciente los investiga-
dores se han interesado
por las zonas templadas de Europa (p.
e. Honnay et al., 2006; Jump & Pefive-
las, 2006), que, como cuna de civiliza-
ciones, cuenta con la dilatada historia
de més de 6000 afos de destruccién
de las formaciones boscosas que la
caracterizaron durante el Neolitico
(Williams, 2000). En el Mediterrdneo,
el manejo secular de los bosques ha
sido tan intenso y severo en los Gltimos
milenios (Valladares et al., 2004), que
el paisaje se ha vuelto ‘relicto’ (sensu
Mclntyre & Hobbs, 1999) con menos
del 10% de la cobertura forestal poten-
cial. La vega del Guadalquivir y las
campifas de Andalucia occidental han
sido testigos de la misma historia. Ya en
la época romana los bosques se redu-

regional.
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cen en mds de la mitad de su extension
original en el territorio peninsular, y de
forma mds reciente (siglo XIX) la tecnifi-
cacién del campo junto con las repo-
blaciones (bd&sicamente con coniferas) y
los cultivos lefosos ha terminado de
modelar el paisaje de las campifas en
un mosaico de pequefos restos bosco-
sos aislados junto a tierras intensivas de
labor.

Por ello, en comparacién con los tro-
picales, y al menos en teoria, estos pai-
sajes mediterrdneos ofrecen casos de
estudio mds adecuados para analizar
las consecuencias de la fragmentacién
crénica del paisaje sobre patrones de
diversidad y estructuracién genética en
especies forestales de larga vida. Sin
embargo y de forma general el estudio
de la fragmentacién del hébitat se ha

I

Figura 1. Conjunto de fragmentos de vegefacién boscosa natural o seminatu-
ral inventariados en el valle del Guadalquivir (N=535). De los 64 donde coe-
xisten actualmente las cuatro especies de nuestro caso de estudio, 21 de ellos
(circulos rojos) presentan las condiciones adecuadas (grado de aislamiento,
efectivos poblacionales) para un estudio de diversidad genética a la escala

ligado al estudio de especies endémi-
cas y amenazadas, en las que la diver-
sidad genética, por ejemplo, puede
verse comprometida por la rareza de
las especies en sf misma. Menos estu-
dios se han interesado por las conse-
cuencias de la desaparicién de los
hdabitats en especies comunes, en las
que igualmente se detecta un empobre-
cimiento genético en ambientes hete-
rogéneos y fragmentados (Honnay &
Jacquemyn, 2007).

En este contexto histérico, geogrdfi-
co y cienfifico, durante los afios 1999-
2002 realizamos un inventario exhaus-
tivo de los denominados ‘bosques-isla’
del valle del Guadalquivir (Proyecto
BIANDOCC) que, una vez concluido,
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pretende servir como un sistema de
estudio netamente multidisciplinar
(Aparicio, 2008). El inventario consta
de 535 fragmentos de bosque natural o
seminatural (Granados et al., 1988),
que en conjunto apenas ocupan el 1%
del territorio estudiado (Fig. 1), el cual
se dedica a cultivos herbdceos extensi-
vos (cereales, remolacha, girasol,
algodén, colza, legumbres, adormide-
ra, etc.), lefosos (eucaliptos, pinos,
higueras, vides, frutales, etc.), huertas e
invernaderos, nucleos de poblacién e
infraestructuras bdsicas. El valor de la
base de datos generada radica en que
para cada fragmento existe informacién
precisa referente a ubicaciéon, forma,
superficie y perimetro, composicién
floristica, cobertura arbérea, arbustiva y
de pastizal, usos y amenazas actuales,
grado de regeneracién actual, estado
de conservacién, etc.

Desde una perspectiva botdnica,
hemos catalogado més de 1.100 taxo-
nes (35% de la flora de Andalucia Occi-
dental), de los que el 7% estd incluido en
la Lista Roja de la Flora Vascular de
Andalucia, 39 han sido novedades
corolégicas relevantes y una especie ha
sido descrita nueva para la ciencia. En
conjunto, estos resultados avalan que, a
pesar de la larga historia de deforesta-
cién y manejo, estos reductos de vegeta-
cién en el valle del Guadalguivir son
auténticos refugios para la flora y valio-
sos reservorios de biodiversidad (Apari-
cio, 2008). Pero hay que tener en cuenta
que aunque estos pequefios fragmentos
pueden subsistir en condiciones relictas
(pequefio tamafio de los fragmentos,
bajisima conectividad y extrema destruc-
cién del hdbitat), si no se toman de forma
urgente las medidas necesarias los diver-
sos componentes de la biodiversidad y

4+ Conservacién Vegetal, 12

Figura 2. Para el estudio de diversidad y estructura genética a escala fina
hemos controlado con precisién la existencia de poblaciones en el drea estu-
diada. En cada poblacién hemos muestreado un elevado nimero de indivi-
duos de las cuatro especies: Myrtus communis (rojo), Cistus salviifolius (amari-

llo), Pistacia lentiscus (verde) y Quercus coccifera (azul).

las interacciones ecolé-
gicas estdn seriamente
en riesgo (Mclntyre &
Hobbs, 1999).

El axioma bdsico en
Biologia de Conserva-
cibn es que no se
puede conservar aque-
llo que no se conoce, a
las escalas a las que la
biodiversidad  puede
medirse, desde los
genes hasta el paisaje.
Por ello el desarrollo de
propuestas  efectivas
para la conservacién
requiere aproximacio-
nes no solo cualitativas
sino cuantitativas y mul-
tidisciplinares (Young &
Clarke, 2000), abar-
cando desde el paisajis-
mo o ecologia del paisaje hasta el moni-
toreo y manejo de la diversidad genética
de especies, individuos y poblaciones.
En este sentido, nuestro caso de estudio
constituye una oportunidad ideal para
medir con precisién los efectos de la
fragmentacién crénica del paisaje gra-
cias al poder analitico de disciplinas
cientificas emergentes como la ecologia
y la genética paisaijisticas.

Presentamos a continuacién con bre-
vedad tres ejemplos que estamos desa-
rrollando en el sistema BIANDOCC
para avalar esta idea. El sistema de
estudio lo integran cuatro especies del
matorral mediterrédneo (Cistus salviifo-
lius, Myrtus communis, Pistacia lentiscus
y Quercus coccifera) que son comunes
y que poseen sistemas de reproduccién
y dispersién contrastados. Para desta-
car la relevancia de la configuracién
histérica y actual del paisaje, lo desa-
rrollamos a diferentes
escalas geogrdficas vy
en subconjuntos de
fragmentos donde
estas cuatro especies
coexisten simultdnea-
mente y comparten,
supuestamente, una
misma historia de per-
turbacién.

Diversidad y
estructura genética
a escala regional
Ademdés de la mera
pérdida de hdbitat, la
fragmentacién implica
la  disminucion  del
tamafio de los frag-
mentos y el aumento
del aislamiento de los
mismos. Paralelamente,

al disminuir el tamafo efectivo pobla-
cional se incrementa el riesgo de extin-
cién local por estocasticidad ambiental,
demogrdfica y genética. Asi, la variabi-
lidad genética se erosiona por la pérdi-
da aleatoria de alelos por accién de la
deriva genética, y disminuye la heterozi-
gosidad como consecuencia del incre-
mento de apareamientos endogdmicos
(Young et al., 1996). Merece ser desta-
cado aquf que la estructura genética de
las poblaciones de plantas estd ademés
significativamente relacionada con un
conjunto de caracteres sintéticamente
definidos en los sistemas de reproduc-
cién y de dispersion (Duminil ef al.,
2007).

Analizado la variabilidad de isoenzi-
mas en 2.400 individuos de las cuatro
especies, en 21 fragmentos distribuidos
por todo el valle del Guadalquivir (Fig.
1), hemos encontrado que tanto en
riqueza alélica (R,) como en diversidad
génica (H,) las dos especies aneméfilas
(P lentiscus y Q. coccifera) mantienen
mayores niveles de diversidad que las
entomdfilas (C. salviifolius y M. commu-
nis) y que, de forma congruente, existe
una mayor diferenciacién (estructura-
cién) genética (F,) entre las poblaciones
de las especies enfomdéfilas que de las
anemdfilas. Ademds, de acuerdo con
las previsiones tedricas, en el mirto al
menos, hemos encontrado correlacio-
nes positivas y significativas entre estas
variables genéticas (R,y H,) y el tamafo
poblacional y el grado de aislamiento
de los fragmentos.

Diversidad y estructura genética
a escala local

Por otra parte, a una escala local (20
km?) (Fig. 2), controlando con precisién
la existencia de poblaciones de las

Figura 3. Disefio espacial optimizado para el andlisis de movimiento efectivo de
polen en Pistacia lentiscus en un ambiente continuo (pinar de Pinus pinea).
Hemos muestreado 57 plantas adultas de las cuales 30 (circulos amarillos) son
plantas femeninas de las que estamos analizando también sus progenies pro-
venientes de dos temporadas reproductivas consecutivas (afios 2006 y 2007).



especies de estudio y utilizando marca-
dores nucleares de ADN muy polimérfi-
cos (AFLPs), estudiamos la estructura
genética espacial a escala fina y los
patrones de migracién. Mediante el
célculo de ‘coeficientes de parentesco’
y la construccién de autocorrelogra-
mas, ademds de la utilizaciéon de ‘“tests
de asignacién’, estimamos distancias
de dispersién de genes, asi como la
proporcién de migrantes entre subpo-
blaciones a escala de tiempo ecolégi-
ca. Asi por ejemplo, también en el
mirto, hemos podido determinar que
como consecuencia de una efectiva dis-
persiéon de las semillas existe una tasa
de inmigraciéon bastante elevada (20%)
en esta escala paisajistica; esto se
detecta porque en todas las poblacio-
nes estudiadas existe algin individuo
reproductor con una probabilidad alta
(de 10 a 100 veces superior) de perte-
nencia a una poblacién genética dife-
rente de donde ha sido recolectado.

En conjunto, los resultados muestran
que incluso en paisajes crénicamente
fragmentados especies de vida larga
pueden mantener relativamente eleva-
das tasas de flujo génico via semillas,
pero que son insuficientes para contra-
rrestar los efectos negativos de la pérdi-
da de alelos impuesta por la dindmica
metapoblacional con frecuentes cuellos
de botella o eventos fundadores. Ello se
refleja en los bajos niveles de diversi-
dad génica y en la elevada estructura-
cién genética de las poblaciones que
hemos detectado.

Flujo génico actual

La biologia de la polinizacién tiene
un papel clave en la genética de la
conservacién de las especies en pai-
sajes fragmentados, donde el mante-
nimiento de los niveles naturales de
diversidad genética depende en gran
medida de la capacidad de las espe-
cies para dispersar sus genes a fravés
del paisaje. Tanto las aproximaciones
directas (andlisis de paternidad),
como las indirectas (TwoGener, coefi-
cientes de parentesco) para la detec-
cién de patrones de flujo polinico, se
basan en el andlisis (genotipado) de
madres y progenies con marcadores
moleculares altamente polimérficos
(generalmente microsatélites). Para
ello, en nuestro caso de estudio esta-
mos frabajamos con Pisfacia lentiscus
que, debido a su red de interacciones,
es una especie clave en los ecosiste-
mas mediterréneos. Queremos con-
trastar los resultados en dos situacio-
nes paisajisticas diferenciadas: un
bosque continuo con miles de indivi-
duos frente a un conjunto de fragmen-

tos aislados con unas pocas decenas
de ellos.

Con los genotipos de los embriones
y sus madres, en estas dos situaciones
contrastadas, estimamos los pardme-
tros Fer, N, v d, es decir, la estructura
genética de la nube de polen descom-
puesta en sus componentes dentro vy
entre madres (Fg;) mediante un andlisis
andlogo a un andlisis de varianza
molecular (AMOVA). Este pardmetro es
también un estimador de la paternidad
correlacionada (i. e. de la probabilidad
de que dos semillas muestreadas en la
misma madre tengan tfambién el mismo
padre) y, por tanto, del nimero de
padres efectivos (N,,). Por Gltimo, el
célculo de Fgr entre pares de madres
situadas a distancias conocidas permite
el célculo de distancias promedio de
polinizacién efectiva (d) mediante el
ajuste de funciones de probabilidad
(kernel) de dispersién. Para ello hay que
muestrear con un disefio optimizado
para andlisis de autocorrelacién espa-
cial (Fig. 3) que ofrezca la posibilidad,
ademds, de inferir distancias de disper-
sién histéricas que puedan compararse
con las medidas de dispersién actuales
(Heuertz et al., 2003).

Las implicaciones para la conserva-
cién de estos trabajos son inmediatas,
ya que permiten medir con precisién
qué repercusién tiene la pérdida de los
hdabitats en el mantenimiento de la
diversidad genética a escala histérica,
asi como la estructura actual del paisa-
ie en la capacidad de las especies para
dispersar sus genes. Y es que las fases
méviles de las plantas (polen y semillas)
contienen las claves para la subsisten-
cia de las poblaciones en el espacio y
en el tfiempo.
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BIOINFORMATICA PARA LA CONSERVACION DE LA FLORA

Introduccion

La bioinformética es una nueva
aproximacién que se refiere al conjun-
to de herramientas de tecnologia de la
informacién que pueden ser aplicadas
al estudio de la Biologia, poniendo
especial énfasis en el almacenamiento
y acceso a datos digitales (Fig. 1)
(Soberén & Peterson, 2004). Hoy en
dia, esta disciplina se estd desarrollan-
do rdpidamente, tanto en sus aplica-
ciones prdcticas como en su desarrollo
cientifico, contando ya con revistas
especializadas como  “Biodiversity
Informatics”, una publicacién en linea
que se centra en “la creacién, integra-
cién, andlisis y comprensién de la
informacién desde el punto de vista de
la biodiversidad biolégica” (https:
//journals.ku.edu). Una de los instru-
mentos centrales de esta disciplina con
aplicacién al estudio y seguimiento de
la biodiversidad son los modelos de
nicho ecolégico, que la representa-
cion formal de la combinacién de
variables ambientales éptimas bajo las
que se desarrolla una especie, y cuya
proyeccién en el espacio representa la
distribucion geogrdfica potencial de
ésta.

Desde el punto de vista tedrico, estos
modelos han supuesto un gran avance
en la integracién de las perspectivas
ecoldgica y evolutiva en el estudio de la
biodiversidad. De esta manera se han
usado para testar hipétesis biogeogrdfi-
cas (Leathwick, 1998) y en la compro-
bacién de teorias referentes al conser-
vadurismo del nicho (Martinez-Meyer et
al., 2004). Frente a las nuevas deman-
das de las ciencias ambientales, se
estdn revelando como una herramienta
fundamental para el estudio de los
efectos del cambio global y en la reso-
lucién de cuestiones centrales de la bio-
logia de la conservacién. Asi, son usa-
dos para la prediccién del impacto del
cambio climdtico sobre la distribucién
de las especies (Araljo & Rahbek,
2006), para guiar el muestreo de espe-
cies raras (Guisan et al., 2006), el
disefio de reservas (Papes & Gaubert,
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Figura 1. Bioinformdtica: aplicacion de las herramientas informdticas al estudio de la Biologia.

2007), o para evaluar el riesgo de inva-
sién por especies exéticas (Thuiller et
al., 2005) y el efecto de las alteraciones
del hébitat sobre la distribuciéon de
especies (Benito & Pefias 2007). Desde
el punto de vista préctico, pueden tener
una gran aplicacién en el dmbito de la
gestion ambiental. Por ejemplo, pueden
ser utilizados para conocer los lugares
donde una especie determinada tendria
(al menos tedricamente) las condicio-
nes ambientales adecuadas para su
supervivencia en ejercicios de translo-
cacién y reintroduccién, o para mejorar
la prospecciéon de nuevas poblaciones
de especies amenazadas, ya que per-
miten reducir considerablemente el
drea a muestrear.

Todavia estamos lejos de que los
modelos de nicho constituyan un ins-
trumento extendido en la prdactica de
la conservacioén, pero instituciones
internacionales tales como la GBIF
(Global Biodiversity Information Faci-
lity) han apostado fuertemente por
ella, como una de las aplicaciones
bdésicas para mejorar la proteccién y
uso de la biodiversidad en el planeta.
Con este articulo pretendemos hacer
un ejercicio de divulgacién de los fun-
damentos conceptuales y metodolégi-
cos de los modelos de nicho, para de
esta manera llamar la atencién sobre
una herramienta cuyo desarrollo con-
tribuird a la conservacién de la flora
frente a la amenaza de los cambios
ambientales.

Nicho ecolégico fundamental vs.
efectivo

A pesar de que el término nicho
ecolégico resulta cientificamente muy
intuitivo, llevarlo a la préctica de la
modelizacién es dificil. Como simplifi-
cacién de la realidad, estos modelos se
construyen sélo a partir de variables
ambientales, sin tener en cuenta las
interacciones bidticas, como la compe-
tencia o el mutualismo. Ademds, tam-
poco consideran las limitaciones que
las especies encuentran para llegar a
todos los sitios en los que podrian vivir
(no incluyen, por ejemplo, pardmetros
que describan la capacidad de disper-
sién). Aun asf, constituyen una podero-
sa herramienta que aporta informacién
sobre la historia natural de las especies
y su distribucién potencial, y se estdn
revelando como muy Utiles en numero-
sas aplicaciones para la conservacion.

Para aplicarlos, la clave inicial estd
en entender qué es lo que verdadera-
mente hacen, y de la formulacién de
dos conceptos diferenciados, nicho fun-
damental y nicho efectivo (Fig. 2). Asi,
mientras el nicho fundamental se refiere
al espacio ecolégico en el que se dan
las condiciones bidticas y ambientales
para que se desarrolle una especie
(Hutchinson, 1957), el nicho efectivo es
el espacio ecolégico y geogrdfico en el
que la especie vive en efecto (MacArt-
hur, 1972). A modo de ejemplo, si
modelizamos el nicho de una especie
con baja capacidad de dispersién, el
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Figura 2. Vision esquemdtica de los conceptos de nicho
fundamental y efectivo de una especie.

resultado serd un mapa de distribucion
que sefalard como lugares con una
alta probabilidad de presencia a sitios
en los que la especie realmente no estd,
por el simple hecho de no haber sido

el primer problema al que nos enfrenta-
mos es que no siempre los recuentos o
muestreos de campo disponibles tienen
el disefio apropiado. En concreto, los
modelos de nicho ecolégico necesitan
como datos de entrada registros biolé-
gicos, consistentes en una lista de pun-
tos geogrdficos (coordenadas x e y, o
latitud y longitud), en los que se ha
encontrado la especie que queremos
modelar (y en algunos casos, datos
puntuales de ausencia), y datos ambien-
tales, en forma de mapas de las varia-
bles ambientales que el modelo eva-
luaré como potenciales “determinantes”
de la localizacién de la especie.

Los datos biolégicos se pueden obte-
ner de varias fuentes, entre las que des-
tacan las bases de datos de biodiversi-
dad, generalmente desarrolladas por
instituciones gubernamentales, las carto-
grafias de vegetacién y los datos bioge-

Factores abiéticos (area geografica)

PRESENCIA DE ESPECIES |

Factores bidticos (combinacién de especies)

Soberdn & Peterson, 2005

% “Mundo accesible” (movimiento/colonizacién)

Los modelos de distribucién de especies son empiricos, y relacionan las observaciones
de campo con variables ambientales predictoras, basandose en superficies de respuesta
determinadas tedrica o estadisticamente (Guisan & Zimmermann, 2000)

Figura 3. Nicho ecolégico de una especie.

capaz de llegar hasta ellos. Lo mismo
ocurrird con aquellos lugares en los
que la especie es desplazada por la
competencia con otras o, aquéllos en
los que las actividades humanas la han
desplazado (Fig. 3). Dada esta pro-
blemdtica, las investigaciones mds
recientes, asumen que la respuesta que
ofrecen los modelos son mapas de dis-
tribucién potencial que deben ser ajus-
tados a posteriori al nicho realizado
(Soberén com. pers.). Lo que se puede
hacer f4cilmente enmascarando los
lugares en los que sabemos que la
especie no puede estar.

El proceso de modelizacién, los
datos y las cuestiones cientificas
El nicho ecolégico se modeliza a par-
tir de registros de especies y datos
ambientales. Para ello se siguen una
serie de pasos que incluyen desde la for-
mulacién del modelo conceptual hasta
la evaluacién de la credibilidad y apli-
cacién de los resultados. No obstante,

ogrdficos. Ademds, la GBIF, ha desarro-
llado un portal en linea (www.gbif.org)
en el que todos los pafses afiliados com-
parten sus datos biolégicos con calidad
cientifica y estandarizada, de manera
gratuita (Fig. 4). La importancia de esta
iniciativa es tal que es considerada como
el proyecto “Genoma Humano” de la
biodiversidad (www.gbif.es). Su estructu-
ra responde a una red de bases de datos
interconectadas que pretende ser una
herramienta bdsica para el desarrollo
cientffico de los paises y contribuir signifi-
cativamente a una mejor protecciéon y
uso de la biodiversidad en el planeta.
Para el caso de la flora, los herbarios
son centros de investigaciéon donde se
identifican, clasifican y mantienen
colecciones de plantas deshidratadas
que representan el patrimonio vegetal
de un ferritorio mds o menos amplio
(regién, pais, continente, etc.). Lla
importancia de estos centros es crucial,
ya que ademds de garantizar la identi-
dad de las especies vegetales en rela-

cién con los estudios taxondémicos,
genéticos y bioquimicos, los pliegos
que almacenan son esenciales para
conocer los patrones espacio-tempora-
les de la diversidad vegetal (Loiselle et
al., 2008) y para recopilar informacién
que permita valorar su conservacién,
aprovechamiento, y su respuesta poten-
cial ante el cambio climético (Thuiller et
al., 2005).

Por su parte, los datos ambientales
provienen generalmente de estaciones
meteorolégicas, cartografias geografi-
cas o imdgenes satelitales. En este
caso, y al igual que con los registros de
especies, existen portales en linea
desde los que se pueden descargar
datos ambientales en forma de superfi-
cies continuas. Ejemplo de ello son la
base de datos climatolégicos WORL-
CLIM (www.worldclim.org), los modelos
digitales del terreno proporcionados
por la NASA (www.usgs.gov) o las imd-
genes de satélite y sus productos deri-
vados que distribuye gratuitamente el
programa MODIS de la NASA
(modis.gsfc.nasa.gov).

Una vez que ya se fienen los datos,
el primer aspecto a considerar es su
resolucién espacial, que debe estar en
armonia con la escala espacial de las
cuestiones cientificas que se pretenden
resolver. Por ello, existe una demanda
de datos ambientales a escala de deta-
lle, ya que hasta el momento las bases
de datos climatolégicas globales solo
llegan hasta resoluciones espaciales de
10 Km, lo que limita su aplicacién en
estudios locales.

A partir de los datos de entrada, los
modelos de nicho ecolégico dan como
resultado, segun el software elegido, un
mapa de probabilidad de presencia de
la especie o una serie de mapas bina-
rios (0/1) de presencia de la especie
que, teniendo en cuenta la base tedrica
de los modelos, pueden entenderse
como la representacién de la distribu-
cién potencial de la especie, si ésta sélo
estd condicionada por las variables
ambientales de entrada.

Con los resultados del modelo, se
comprueba el grado con que se ajustan
a la realidad, considerando dos posi-
bles tipos de errores: el error de omi-
sién, que predice la no presencia de la
especie donde realmente estd (falso
negativo), y el error de comisién, que
predice la presencia de la especie
donde no estd (falso positivo). El error
de omisién es mucho mds importante, y
peor, desde el punto de vista cientffico,
ya que no predice lugares de presencia
que pueden ser de importancia crucial
para la supervivencia de la poblacién,
o contener genotipos Unicos. El error de
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Figura 4. Vista principal del portal de datos On-line del GBIF (Global Biodiver-

sity Information Facility).

comisién, por el contrario, puede ser
real o aparente, ya que un “falso positi-
vo” puede significar o una sobrepredic-
cién del modelo o una prediccién de
nicho potencial de la especie. Por tanto,
casi todas las técnicas de evaluaciéon de
modelos se centran en detfectar los
errores de omisién (falsos negativos).
Concretamente, para determinar el
grado de error la mayoria de los soft-
ware o modelos aplican técnicas de
“jacknife”, que consisten en estimar el
nicho de la especie a partir de todos los
punfos de apariencia menos 1, tantas
veces como puntos de presencia tenga-
mos. De este modo se minimiza la posi-
bilidad de que un solo punto influya
demasiado en el resultado final.
Finalmente, el modelo hay que vali-
darlo, contrastando el resultado con la
realidad. Para ello, lo méds comdn es

UNTRIES DATASETS OCCURRENCES SETTINGS ABCUT

realizar el modelo con,
por ejemplo, el 70% de
los puntos de aparien-
cia de la especie y una
vez obtenido el resulta-
do, comprobar si las
predicciones de alta
probabilidad coinciden
con el 30% de presen-
cias restante. Asi, un
buen modelo nos esti-
mard alta probabilidad
de apariencia de la
especie en los lugares
que coincidan con
dicho 30%. También
resulta altamente reco-
mendable la validacién
del modelo en campo. Para ello se
deberd realizar campafas para tratar
de identificar nuevas localizaciones de
la especie en lugares considerados
como aptas para la misma por el
modelo. Otra opcién, aunque mucho
més compleja, implica la realizacién de
introducciones de la especie en los
lugares considerados como aptos pero
no ocupados por la misma. Esto ¢ltimo
tiene especial sentido en el caso de
especies amenazadas para cuya ges-
tién estemos tratando de identificar
zonas potenciales de reintroduccién.

¢Qué modelo elegir?

Actualmente existen del orden de 12
a 15 modelos de nicho ecolégico (e.g.
Elith et al., 2006,), que se diferencian
entre sf en la forma en que, matemati-
camente, estiman el nicho potencial de

las especies modeladas (ver Tabla 1).
En general, no existe uno mejor o peor,
sino que la clave estd en entender qué
hace cada uno de los software y deter-
minar cudl es mds conveniente para
nuestra aplicacién. Esta gran “infla-
cién” de métodos matemdticos para
modelizar el nicho de las especies ha
hecho que empiecen a surgir nuevos
procedimientos matemdticos que inte-
gren de alguna manera los resultados
obtenidos por los diferentes algoritmos.
En este sentido destacamos la denomi-
nada “prediccién conjunta” (ensemble
forecastig) (Aratjo & New 2007).

A modo de resumen, podemos decir
que GARP basado en un algoritmo
genético, ha demostrado funcionar muy
bien a escalas globales. No obstante,
dado que cada vez que se aplica el
modelo el resultado es ligeramente
diferente, no es muy adecuado para
aplicaciones que busquen un entendi-
miento de la ecologia de la especie. Por
el contrario, MaxEnt estd basado en
una distribucién de probabilidad, por lo
que suplirfia el déficit explicatorio de
GARP, pero no siempre da tan buenos
resultados. Finalmente, los algoritmos
basados en redes neuronales producen
un resultado de dificil comprensién
ecoldgica, pero muy fiables en aplica-
ciones de prediccién.
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Tabla 1. Principales software de modelizacién de nicho ecoldgico disponibles en la actualidad (basado en Elith et al., 2006).

Meétopo  TiPO DE MODELO Dartos' SOFTWARE
BIOCLIM modelo de envuelta p DIVA-GIS
BRT arboles de decisién amplificados pa R, gbm package
BRUTO regresion, implementacién rdpida de gam pa R & Splus, mda package
DKP-GARP reglas para algoritmos genéticos, versién de escritorio pa DesktopGarp
DOMAIN distancia multivariante P DIVA-GIS
GAM regresién: modelos aditivos de generalizacién pa S-Plus, GRASP
GDM modelos de disimilaridad generales, utiliza datos de comunidad pacomm programa especializado que utiliza ArcView y Splus
GDM-SS modelos de disimilaridad generales, implementacién para especies | pa igual que GDM
GLM regresién, modelos lineales generalizados pa S-Plus, GRASP
LIVES distancia multivariante P programa especializado
MARS regresién, regresiones multivariantes adaptativas pa R, mda package
MARS-COMM | implementacién de MARS para datos de comunidad pacomm como MARS
MARS-INT implementacién de MARS para permitir interacciones pa como MARS
MAXENT maxima entropia pa Maxent
MAXENT-T méxima entropia con valores de frontera pa Maxent
OM-GARP versién de cédigo abierto de GARP pa nueva versién de GARP

"p = solo presencia; pa = datos de presencia y ausencia; comm = datos de comunidad.
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BANCOS DE GERMOPLASMA DE HABITATS, UNA

NUEVA PROPUESTA PARA LA CONSERVACION EX SITU

Introduccién

Desde mediados de la década de
1990, el Banco de Semillas Forestales
de la Generalitat Valenciana, actual-
mente integrado en el CIEF (Centro
para la Investigaciéon y Experimentacién
Forestal), almacena a corto, medio y
largo plazo semillas de especies autéc-
tonas propias de la Comunidad Valen-
ciana, habiendo centrado su atencién
tanto en los ecosistemas forestales y
preforestales (Garcia Fayos, 2000),
como en determinados tipos de hdbi-

tats raros o amenazados. Si bien inicial-
mente se formulé como un centro con
capacidades parecidas a los de los ser-
vicios nacionales de semillas forestales,
aunque orientado primordialmente a la
provisién de semillas para la repobla-
cién con especies autéctonas, su evolu-
cién en los Gltimos afos se ha amplia-
do a la recoleccién de germoplasma y
estudio de protocolos de germinacién
de especies raras, endémicas y amena-
zadas. Asf, en el marco de diversos pro-
yectos en colaboracién con bancos de
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germoplasma de todo el Mediterréneo,
en especial los proyectos Interreg ‘Gen-
medoc’ y ‘Semclimed’ (www.genme-
doc.org y www.semclimed.org), ha
desarrollado trabajos en los que se
combinan progresivamente especies
estructurales —dominantes y/o carac-
teristicas de los ecosistemas, habitual-
mente recolectadas en grandes canti-
dades al servicio de la restauracién
paisajistica o hidrolégico-forestal— y
singulares  —en  canfidades  mds
pequefas, propias de las accesiones
mds habituales en los bancos de ger-
moplasma de jardines botdnicos—.

Como resultado de esta convergen-
cia se viene planteado un nuevo mode-
lo de recoleccién ordenacién y almace-
namiento de las muestras, de modo
que éstas pudieran servir, incluso a
corto y medio plazo, para la restaura-
cién de microhdbitats o enclaves singu-
lares, lo que exigiria la combinacién de
germoplasma de los dos tipos de espe-
cies antedichos, en cantidades propor-
cionales a su representatividad en el
ecosistema.

El banco de germoplasma de
habitats

Se propone complementar las for-
mas cldsicas de bancos de germoplas-
ma de flora silvestre con un nuevo
modelo que denominamos ‘Banco de
Germoplasma de Hdébitats’, que estaria
compuesto por ‘Unidades de Germo-
plasma del Hébitat” (UGH), sinaccesio-
nes formadas por muestras de las prin-
cipales especies estructurales y
singulares, separando convenientemen-
te cada especie en tipos de contenedor
adecuados para el tamafo de las
muestras individualizadas (‘Unidades
de Germoplasma de Especie’, UGE).
Atendiendo a Pérez Garcia et al. (2005)
y a Gémez Campo (2007), las UGE
pueden conservarse satisfactoriamente
en el entorno de -4 a +4°C, sin nece-
sidad de acudir a temperaturas inferio-
res; este rango abarca el que usual-
mente se utiliza en la cdmara principal
del Banco de Semillas Forestales, que
actualmente alberga muestras de en
torno a 200 especies en diversos tipos
de contenedores de alta capacidad.

Eleccion de especies

El proceso de eleccion de especies
estd siendo refinado en el marco del
proyecto Interreg IlIB ‘Semclimed’ y una
versiéon provisional del método pro-
puesto puede consultarse “on line” en
el trabajo de Ferrer (2007). En sintesis,
el método propone un sistema de prio-
rizacién de las especies en funcién de
tres criterios o fracciones de aportacién
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al ecosistema: especies estructurales
(dominantes), funcionales (facilitadoras
o con funciones determinantes para la
comunidad vegetal) y singulares (parti-
cularmente raras, amenazadas o endé-
micas). El modelo permite aplicar una
puntuacién a cada especie para cada
hdbitat concreto a analizar. Aunque se
han realizado andlisis preliminares
satisfactorios con diversos tipos de
hdbitats iberolevantinos, se prevé que a
lo largo de los préximos meses equipos
de los diferentes centros representados
en el proyecto Semclimed -hasta 18
centros de 8 paises del Mediterrdneo-
ayudardn a testar la propuesta de
método, empezando a extraer conclu-
siones extrapolables de mayor rango
territorial.

Contenido de las sinaccesiones
El factor clave de las sinaccesiones

serd la cantidad de semillas u ofras uni-
dades de dispersién, susceptibles de
conservaciéon ortodoxa, que deban de
recolectarse, procesarse y almacenarse
para cada UGE. Tales cantidades serdn
diferentes entre especies, y exigirdn la
reunién en una misma UGH de conte-
nedores de diversos tipos y capacida-
des. Las cantidades a emplear podrian
calcularse por tres vias:

- En una situacién éptima, a través de
los resultados de Andlisis de Viabili-
dad Poblacional (AVP), en tanto
éstos indicarian el volumen del flujo
de semillas del hdbitat, susceptible
de mantener poblaciones estabiliza-
das para cada especie. Esta situa-
cién es imposible de alcanzar a corto
plazo, ya que se posee informacién
de muy pocas especies, y sin que
ademds se hayan realizado apenas
trabajos sobre las estructurales, fun-
damentales para abordar las restau-
raciones de hdébitats.

- Teorizando que la produccién media
de semillas de la poblacién de esa
especie, para una unidad superficial
elegida del hébitat, es la que da
como resultado la cantidad de efec-
tivos poblacionales que se observan
en ese sitio. El resultado podria ser
parecido al del AVP pero conside-
rando el proceso interno del ecosis-
tema como una ‘caja negra’, y sin
posibilidad de “modelizar” el
empleo de un mayor o menor ndme-
ro de efectivos.

- Combinando el valor anterior con un
coeficiente compensado del porcenta-
je de germinacién (tipicamente la
inversa de dicho porcentaje), de modo
que se premiara la recoleccién de
mayores cantidades de semilla para
las especies de baja germinacién.
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UGE= S x 1/G (donde S= cantidad
media de semilla producida por la
especie, y G= porcentaje de germina-
cién en condiciones de prueba control,
sin fratamientos).

La ventaja del tercer modelo seria la
de poder utilizar para G otros porcenta-
jes, como los obtenidos con diferentes
pretratamientos (escarificacién, escalda-
do, tratamientos dcidos a diferentes
concentraciones, etc.), lo que a su vez
puede permitir el calculo de cantidades
mds realistas de semillas a emplear
cuando en la etapa final de la actividad
—es decir, en la restauraciéon del hédbitat—
se van a emplear otras unidades como
semillas pretratadas, pregerminadas e
incluso plantones, en vez de siembras
directas sin ningln pretratamiento.

Sinaccesién del Banco de Germoplasma de Hébitats de
la Generalitat.

Un aspecto sustancial, necesario
para determinar las cantidodes de
semillas, esporas o propégulos a reco-
lectar, es la unidad superficial de refe-
rencia, lo que a su vez estarfa en fun-
cién de la actividad final a desarrollar.
Aunque tedricamente pueden estable-
cerse UGH ‘a la carta’ para acciones
concretas de restauracién a medio
plazo, lo éptimo es que el Banco de
Germoplasma de Hdébitats se plantee
sobre la hipétesis de restaurar en el
futuro unidades autosuficientes de los
tipos de ecosistemas que son objeto de
su actividad, lo que conllevaria aspirar
a ufilizar como unidad superficial el
drea minima de la comunidad vegetal,
calculada por los métodos tradicionales
(v. Braun-Blanquet, 1979); dichas
superficies suelen ser muy superiores a
las que se utilizan en los inventarios
fitosociolégicos en Espafa.

También debe tenerse en cuenta
que, al utilizar el pardmetro G, debe-
mos conocer de antemano su valor, sin
perder de vista que puede variar de afio

en afio o de unas zonas a otras en fun-
cién de factores externos. Se parte de la
hipétesis de obtener lofes o accesiones
de semillas sanas, cuya tasa de viabili-
dad sea similar a la esperada de acuer-
do a experiencias previas consolidadas
o consultadas en la bibliografia.

Discusion

Los Bancos de Germoplasma de
Hébitats se plantean como una herra-
mienta prdactica para la restauracién
ecoldgica, por lo que su objetivo no
serfa el almacenamiento de material
genético de las especies por tiempo
indefinido -ya que para ello puede
recurrirse con mayor facilidad a los
bancos de germoplasma actuales-. Adi-
cionalmente, las sinaccesiones podrian
disefarse “ad hoc” para usos diversos,
como por ejemplo la restauracién por
etapas del hdbitat que necesita una
especie amenazada concreta. Aunque
la idea de este tipo de bancos resulta
novedosa y atractiva de cara a los ges-
tores y responsables de la conservacién
de especies y ecosistemas, encontrard
sin duda numerosos problemas para su
aplicacién, y exigird de la cooperacién
entre diferentes equipos de especialistas
para resolverlos. Ademas de las dificul-
tades ya expresadas, existen obviamen-
te ofras que ademds son comunes a las
de los bancos de germoplasma tradi-
cionales, como ocurre con la imposibili-
dad de almacenamiento de las semillas
heterodoxas, o con los plazos de con-
servacién para la semiortodoxas (ver
Gémez Campo, 1985, 1997, 2007;
Hong et al., 1996; Iriondo, 2001) o la
falta de tests de almacenamiento a
largo plazo para algunos tipos de con-
tenedores de semillas. Por otro lado,
una vez elegidas las férmulas de calcu-
lo, dreas minimas, tipos de contenedo-
res, etc., deberia contrastarse la eficacia
del método mediante experiencias
paralelas de varios centros de investiga-
cién, siguiendo la linea ya iniciada de
doble testado de germinacién de acce-
siones desarrollado en el proyecto Gen-
medoc (Bacchetta et al., 2006;
www.genmedoc.org).
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LA NUEVA LEY DEL PATRIMONIO NATURAL Y DE
LA BIODIVERSIDAD: REPERCUSION SOBRE LA
CONSERVACION DE LA FLORA SILVESTRE

Con fecha 13 de diciembre de 2007
se aprobd la nueva Ley 42/2007, del
Patrimonio Natural y de la Biodiversi-
dad (BOE ndm. 229 de 14 de diciem-
bre de 2007, pp. 51275-51327), que
deroga a la Ley 4/1989 de 27 de
marzo, de Conservacién de los Espa-
cios Naturales y de la Fauna y Flora Sil-
vestres. Esta nueva Lley, sin perder
buena parte de los elementos y orienta-
ciones alcanzadas por la 4/1989 (por
ejemplo la existencia de Catdlogos de
Especies Amenazadas), avanza sustan-
cialmente en una tecnificacién de la
actividad administrativa en torno a la
conservacién de la naturaleza y, a dife-
rencia de la anterior, amplia notable-
mente sus fronteras temdticas, abarcan-
do materias como la geodiversidad,
una mayor concrecién de las compe-
tencias autonémicas, el estatus de las
Reservas de Biosfera, etc. El texto oficial
completo es accesible a fravés de la
pdgina web
http://www.boe.es/boe/dias/2007/12/14
/pdfs/A51275-51327 .pdf , que se acon-
seja leer, fijandose particularmente en el
predmbulo de la norma, ya que es el
apartado en el que se expresa con mayor
precision la voluntad del legislador.

Como comentario previo, debe feli-
citarse al equipo técnico redactor por el
esfuerzo que sin duda ha constituido la
elaboracién y trémite de la norma. Ello
no exime que, aunque en el presente
articulo se trate su contenido en una
primera aproximacién informativa o de
grandes rasgos del texto legal, se
observen adn lagunas o desequilibrios
importantes entre sus diferentes aparta-
dos, que deberdn solucionarse en el

correspondiente trdmite reglamentario.
Lo éptimo seria que, a diferencia de la
Ley 4/1989, la actual norma tuviera un
Unico reglamento que abarcara global-
mente todo su contenido temdtico, lo
que ayudaria a generar una visién
complementaria éptima entre sus dife-
rentes titulos y capitulos, ya que el trata-
miento dado resulta desigual: muy pro-
lijo en algunos aspectos sobre los que
ya hay una amplia experiencia consoli-
dada como la normativa sobre especies
amenazadas, y demasiado generalista
o falto de detalle en ofros mds innova-
dores como el tratamiento de las espe-
cies exdticas invasoras. El caso de la
Ley 4/1989 fue un claro ejemplo de
norma de desarrollo incompleto y dese-
quilibrado, repartido en diferentes rea-
les decretos -que apenas si cubrieron el
desarrollo reglamentario de una parte
de las secciones de la Ley-, y un conti-
nuo parcheado del texto, marcado por
el efecto de diversas sentencias del Tri-
bunal Constitucional y del Tribunal
Supremo, en virtud de la frecuente inva-
sién de competencias previamente atri-
buidas a las Comunidades Auténomas,
o de la aparente friccién entre el texto
legal y ofras normas de rango general.

Conviene aclarar de antemano que
el nuevo fexto no acaba de aclarar f4cil-
mente las cuestiones competenciales,
en particular para el medio marino,
pues solo quedan bien aclaradas en el
caso de los espacios naturales protegi-
dos en los que se prolonga dentro del
mar la proteccién legal conferida a la
superficie terrestre colindante, pero la
pregunta de a quién toca la competen-
cia de profeccién y conservacién in situ

Foto de Medicago citrina en el Jardin Boténico valenciano. La categoria de proteccién actual, Sensible a la Alteracién
de su Hdbitat, deberd reacomodarse tras la aprobacién de la nueva Ley (J.C. Moreno).
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Sisales asilvestrados (Agave sisalana) en parajes del Cabo de Gata (J.C. Moreno).

de las especies dentro del mar queda en
gran parte a expensas de la interpreta-
cién de diversas sentencias judiciales
recaidas en los Gltimos afos. Paralela-
mente, la Ley excluye el espinoso tema
de los Parques Nacionales, al haberse
regulado con una norma independien-
te, la Ley 5/2007, de 3 de abril. En
cualquier caso, es importante resefar
que la Ley 42/2007 articula un impor-
tante conjunto de érganos de coordina-
cién y de medidas de apoyo que, de
funcionar con la adecuada voluntad de
cooperacién interterritorial, podrian lle-
gar a articular una politica de conserva-
cién mucho mds vertebrada que la
actual; a cambio, sigue sin establecerse
un sistema que compense los elevados
desequilibrios interautonémicos vigentes
en materia de conservacién de la fauna
y la flora, tan ansiados por los especia-
listas que frabajan en las comunidades
auténomas, que expresan mayor retraso
en la aplicacién de ese tipo de politicas.

La afectacién del nuevo texto legal a
la conservacién de la flora silvestre es
importante, incluyendo notables avan-
ces sobre la precedente Ley 4/1989;
nos consta ademds que se han notado
importantes avances a medida que se
elaboraban los sucesivos borradores de
la actual Ley, en cuyas fases de informe
intervinieron tanto la SEBCP a titulo
colectivo, como algunos de sus miem-
bros a través de otras instituciones en
las que prestan sus servicios, por ejem-
plo en administraciones de las Comuni-
dades Auténomas. Para empezar, basta
indicar que el nuevo texto define con
claridad su posibilidad de aplicacién a
las plantas, los hongos y las algas, un
aspecto que no quedaba recogido
hasta ahora, ya que el marco legal pre-
vio arrastraba el defecto existente en la
Directiva de Hdbitats y el Convenio de
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Berna, donde sélo se habla de ‘plan-
tas’; aunque aquellas normas partian
de la concepcién de que tales ‘plantas’
abarcaran a los hongos -incluyendo
liquenes- y las algas, su separacién
reciente en reinos o partes de reinos
biolégicos a través de las propuestas
mds habitualmente aceptadas (por
ejemplo la de Lynn Margulis) imprimfia
dudas sobre la posibilidad de aplica-
cién de la condicion de especie prote-
gida para esos otros organismos. Al
otro lado de la balanza pesa la exclu-
sién de algunos de los apartados que
los técnicos redactores de los borrado-
res iniciales en el Ministerio de Medio
Ambiente habian propuesto, como el
dedicado a la creacién de un catdlogo
nacional de drboles monumentales,
tema que desgraciadamente tendré
que esperar a mejores tiempos.

El primer apartado que afecta sustan-
cialmente a la conservacién vegetal es
el Titulo I, sobre instrumentos para el
conocimiento y planificacién del patri-
monio natural y de la biodiversidad, ya
que da carta de naturaleza legal al
Inventario Espafiol del Patrimonio Natu-
ral y de la Biodiversidad, formado por
diferentes secciones, entre las que serdn
especialmente relevantes las siguientes:
1) El Catélogo Espariol de Habitats en
Peligro de Desaparicién, 2) El Listado de
Especies Silvestres en Régimen de Pro-
teccién Especial -que incluye a su vez al
Catélogo Nacional de Especies Amena-
zadas ya existente-, y 3) El Catdlogo
Espanol de Especies Exéticas Invasoras.
Ademds, resultardn igualmente relevan-
tes otros apartados, como los inventa-
rios relativos a espacios naturales prote-
gidos, y la novedosa incorporacién del
Inventario Espafol de Conocimientos
Tradicionales relativos al patrimonio
natural y la biodiversidad.

Sin duda el aspecto més importante
para el ‘dia a dia’ de la conservacién
de la flora silvestre es la modificacién
del esquema que habia establecido la
Ley 4/1989, en el que la Unica forma
de proteccién de la flora para todo el
territorio nacional, sin merma de la
capacidad de las comunidades auténo-
mas para generar ofras adicionales,
era el Catdlogo Nacional de Especies
Amenazadas, con cuatro categorias -En
Peligro de Extinciéon, Sensible a la Alte-
racién de su Hdébitat, Vulnerable y De
Interés Especial-; de ellas, la Oltima
habia generado una importante contro-
versia juridica, al poder incluir especies
no amenazadas pero de interés para la
conservacién, una materia que resulta-
ba importante mantener -ya que
muchas especies no amenazadas,
sobre todo de la fauna silvestre, consti-
tuyen importantes bastiones en la con-
cienciacién colectiva de la conserva-
cién (p.ej. cigiefa blanca, buitre
leonado, etc.)-, pero que caia en con-
tradiccién con sentencias judiciales fir-
mes que reprobaban la citada ambiva-
lencia: especies no amenazadas dentro
de un catélogo cuyo nombre no per-
mitia incluirlas. El problema se ha sal-
dado con una solucién imaginativa, al
generar un marco amplio de protec-
cién de especies de interés -estén o no
amenazadas-, el ya citado Listado de
Especies Silvestres en Régimen de Pro-
teccién Especial, parte de las cuales se
integrarén en un apartado de medidas
proteccionistas mds severas -el Catélo-
go Nacional de Especies Amenazadas-,
con solo dos categorias: En Peligro de
Extincién y Vulnerable. La eliminacién
de la categoria ‘Sensible a la Alteracién
de su Habitat” era una recomendacién
largamente reivindicada por los exper-
tos, los gestores autondmicos y la
Comisién Nacional de Protecciéon de la
Naturaleza, al constatar que dicho
apartado apenas si era realmente utili-
zado. Las medidas que desarrollan y
complementan el Listado, incluyendo la
creacién o mejora de los marcos lega-
les de proteccién, y la adaptacién de
los emanados del cumplimiento de la
Directiva de Hdbitats, constituyen uno
de los ejes centrales de la Ley 42/2007,
conformando su Titulo lll. En principio
se mantiene el apoyo normativo a la
elaboracién de planes de recuperacion
u otros para la conservacién de las
especies, aunque el lector observard
que en algunos aspectos se ‘quita hie-
rro’ a estos temas, en relacién con la
derogada Ley 4/1989. Es importante
resefiar que, ademds de incluirse nue-
vos conceptos —por ejemplo regulacio-
nes relativas a la posibilidad de reintro-



ducir especies extinguidas-, este Titulo
de la Ley contiene menciones especia-
les a algunos aspectos hasta ahora
insuficientemente considerados en las
normativas precedentes, como la con-
servacion ex situ (Capftulo Il de dicho
Titulo), o la prevencién y control de las
especies invasoras (Capitulo IIl).

En la materia citada de las especies
exdticas invasoras, se avanza notable-
mente al articular la creacién de un
Catdlogo especifico, aunque el texto
legal finalmente aprobado hace poco
viable su desarrollo, salvo que la poste-
rior articulacién normativa, a través de
futuros reales decretos, permita aplicar-
la con mayor facilidad. Indicamos esta
cuestién porque la inclusién en el Catdé-
logo Espaiol de Especies Exéticas Inva-
soras, siguiendo el texto del art. 61.3
de la nueva Ley, penaliza la posesion,
transporte, trafico y comercio -ipero no
la liberaciéon o plantaciénl- de los
ejemplares de las especies del futuro
Catélogo, lo que por la experiencia en
la aplicacién del ordenamiento juridico
habitual en Espafia sélo resulta facil de
llevar a cabo con nuevas especies aun
no existentes en el medio
natural; llevar a la prdctica
esta penalizacién para los
poseedores de las principa-
les especies invasoras actua-
les (Carpobrotus edulis,
Eucalyptus spp., etc.) resul-
tarfa imposible por la nece-
sidad de imponer multas y
medidas expropiatorias a
una cantidad ingente de ciu-
dadanos, ya que la tenencia
de muchas de dichas plan-
tas exdticas estd totalmente
generalizada, e incluso en
no pocos casos se frata de
especies de inferés econémi-
co cuyo cultivo esté fomen-
tado por las propias admi-
nistraciones publicas —por
ejemplo muchos de los culti-
vos agrarios y de jardinerfa-, incluyen-
do las ambientales (parte de los cultivos
forestales actuales). La interpretacion
juridica de disputas en estas materias
suele ser siempre favorable al que
posee el derecho de propiedad previa-
mente consolidado, por lo que la inclu-
sién en el Catdlogo de las especies que
ya son de uso generalizado serfa una
mera medida propagandistica que que-
daria en papel mojado, salvo que las
arcas de la economia nacional deseen
dedicarse a compensar los ingentes
costes expropiatorios de derechos de
los propietarios. En todo caso, tanto
éste como otros apartados de la norma
dejan la puerta abierta a establecer

medidas complementarias, que en la
practica pueden ser mucho més eficien-
tes, y que de hecho ya estén empezan-
do a lanzarse desde hace afios por
algunas autonomias, como en lo relati-
vo a limitar el uso de especies invasoras
en las obras pUblicas y de restauracion.
Curiosamente, como se ha indicado, la
nueva Ley no penaliza en ese apartado
la liberacién intencionada de estas
especies (en el caso vegetal nos refe-
rirlamos a siembra, dispersién, planta-
cién, etc.), aunque otfros apartados mds
generalistas de la norma obligan a las
Comunidades Auténomas a velar por
evitar la infroduccién de especies exdti-
cas en el medio natural.

Otro apartado sefiero en el que la
Ley produce un avance sustancial, aun-
que con limitaciones para la posterior
puesta en prdctica, es el del Catélogo
de Hdbitats en Peligro de Desaparicién,
que abarca el Capitulo | del Titulo Il de
la Ley. La incorporacién de los hébitats
al esquema normativo de los catélogos
e inventarios de proteccién abre la
puerta a una figura extensivamente rei-
vindicada desde los dmbitos cientificos,

Los hdbitats sobresalientes en regresion, como la Tejeda de Tosande, serdn incluidos en
Catdlogo de Hébitats en Peligro de Desaparicién (J.C. Moreno).

cual serfa la de “habitat protegido’, aun
cuando dicho nombre no aparece
expresamente indicado en la Ley. A
diferencia del caso comentado de las
especies invasoras, donde el texto legal
es dificilmente llevable a la préctica, el
del Catdlogo de Hdbitats puede ‘que-
darse corto’ para muchos de los lecto-
res de la Ley, ya que los efectos reales
de la inclusién en tal lista -ver art. 25 de
la Ley- son poco comprometedores: 1)
que se dedique una ‘superficie adecua-
da’ a la conservacién de esos hdbitats
en algun instrumento de gestién o
espacio natural protegido, y 2) que las
comunidades auténomas tomen las
medidas adecuadas para reducir el

riesgo de pérdida o frenar la desapari-
cién de tales hdbitats; sin embargo,
tanto el ya citado ‘espiritu del legisla-
dor’ como la trayectoria que en materia
de aplicacién de la Directiva de Habi-
tats viene llevando el Ministerio de
Medio Ambiente, hacen prever que la
aparente imprecisién de la norma legal
pueda completarse ampliamente a
través de uno o mdés reglamentos
especificos que regulen este apartado.

En lo relativo al apartado de conoci-
mientos tradicionales, el texto legal es
un marco generalista, que deberd con-
cretarse por la via reglamentaria, pero
que abre la puerta a una novedosa
concepcién, para la proteccion del
patrimonio inmaterial que acompafa a
la flora y el resto de elementos de la
biodiversidad espafiola; mds concreta-
mente, el apartado 3 del art. 70, hace
una importante resefia a la especial
atencién que debe prestarse al conoci-
miento etnobotdnico.

Considerar todos los apartados de la
nueva Ley que benefician a la conserva-
cién de la flora resulta imposible en
estas lineas por problemas de espacio, y
es probable que muchos de
los lectores encuentren en
diversos apartados no men-
cionados aqui respuesta a
muchas de sus aspiraciones y
preguntas, ya que la nueva
Ley 42/2007 cubre impor-
tantes lagunas del marco
legal  precedente  (Ley
4/1989), generadas por el
avance social y cientifico
experimentado en sus més de
18 afos de vigencia; se reco-
mienda prestar especial aten-
cién al Titulo V, sobre el que
se abre un amplio marco
legal para las medidas de
fomento del conocimiento,
restauraciéon y conservacién
del patrimonio natural y de la
biodiversidad, un campo en
el que sin duda la SEBCP tendrd mucho
que aportar en los proximos afios. Por
todo ello, se recomienda a todos los
miembros de la SEBCP el estudio del
texto normativo, reincidiendo en la con-
veniencia de leer de antemano el
predmbulo de la norma.

EMILIO LAGUNA LUMBRERAS

[Para més informacién y otro punto
de vista puede consultarse la pdgina
http://bioc.org.es/bioc/index.php

y leer el manuscrito A propdsit de la
Llei de Biodiversitat escrito por César
Blanché]
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PANORAMA AUTONOMICO

BASES,GENfTICAS PARA LA CONSERVACION DE LA FLORA AMENAZADA DE
ARAGON (Il), DE MURCIA Y DE CASTILLA-LA MANCHA (Puccinellia pungens,
Boleum asperum, Ferula loscosii).

Continuando las aportaciones de un
articulo anterior, damos a conocer nue-
vos resultados de estudios genéticos
desarrollados en ofras tres plantas cata-
logadas en diferentes categorias de
amenaza en la Comunidad Auténoma
de Aragén, y para una de ellas en las
de Murcia, Castilla-La Mancha y Anda-

Gallocanta
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Figura 1. Mapa geogréfico mostrando el érea de distri-
bucién de Pucinellia pungens (Aragén: provincias de
Teruel y Zaragoza). Las poblaciones Pp01-Pp06 corres-
ponden a la laguna de Gallocanta y las poblaciones
Pp07-Pp09 a las lagunillas de Royuela.

lucia. El objetivo de nuestros estudios es
su aplicacién a los programas de con-
servacién y planes de recuperacién
actualmente vigentes para estas espe-
cies o a los que pudieran derivarse de
su potencial inclusién en futuros planes
o dreas protegidas en las correspon-
dientes administraciones. Los andlisis
moleculares constituyen una herramien-
ta imprescindible para la caracteriza-
cién genética de la flora amenazada,
para el andlisis de la variabilidad y la
estructura de sus poblaciones, y para la
seleccién de aquéllas mds representati-
vas o en riesgo de extincién.

Puccinellia pungens (Pau)
Paunero

Puccinellia pungens es un endemis-
mo del Sistema Ibérico espafiol perte-
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neciente a la familia de las gramineas.
En Aragén se encuentra en la laguna
de Gallocanta (Teruel-Zaragoza) y en
dos lagunillas de Royuela (Teruel). Pese
a haber sido citado en otras localida-
des espanolas (Albacete, Segovia)
(véanse referencias en Sainz Ollero et
al., 1996), su presencia no ha podido
ser confirmada recientemente, por lo
que las poblaciones aragonesas consti-
tuyen sus Unicas dreas de distribucion
conocidas (Fig. 1). Esta planta vive
sobre suelos salinos, temporalmente
encharcados, pudiendo llegar a formar
extensos céspedes alrededor de las
lagunas endorreicas, especialmente en
Gallocanta.

Los estudios genético-poblacionales
de esta especie se efectuaron mediante
el andlisis de doce sistemas isoenzimdti-
cos en 270 individuos correspondientes
a nueve poblaciones, seis de Gallocan-
ta (muestreadas equidistantemente a lo
largo del cinturén concéntrico de los
céspedes de esta planta que rodean la
laguna), y tres de Royuela (muestreadas
en localidades aisladas entre si) (Fig. 1).
Los resultados obtenidos indican que,
pese a los aparentemente grandes
tamafios poblacionales, los niveles de
variabilidad genética son muy bajos en
P pungens, lo que podria indicar una
expansién poblacional reciente a partir
de un ndmero reducido de individuos, o
la existencia de cierta reproduccién ase-
xual vegetativa (Pérez Collazos et al.,
2007). La diversidad genética fue sor-
prendentemente mds baja en las mas
abundantes y mds amplias poblaciones
de Gallocanta (H;=0.038) que en las
mds restringidas y mds pequefas pobla-
ciones de Royuela (H;=0.056). Estos
datos fueron consecuencia de los
mayores indices de diversidad genética
y el mayor nimero de genotipos detec-
tados en una de las poblaciones de
Royuela (Pp07). Los pardmetros obteni-
dos indican una distinta historia evoluti-
va y de uso de la tierra en ambas zonas,
habiendo mantenido las poblaciones
de Royuela un mayor némero de alelos
ancestrales que las de Gallocanta.

Las bajas distancias genéticas obser-
vadas entre las poblaciones apuntan
hacia una divergencia reciente, aunque
separan claramente a las poblaciones
de Royuela de las de Gallocanta y
muestran una clara estructuracién
espacial (Fig. 2). La escasa diferencia-
cién genética interpoblacional en el
nicleo de Gallocanta no puede expli-

carse Unicamente por la posible propa-
gacién clonal o por una baja tasa de
reclutamiento de pldntulas en estos
habitats hipersalinos, sino que parece
ser el resultado de fuertes y recientes
cuellos de botella genéticos sufridos
por las poblaciones como consecuen-
cia de la transformacién de su hébitat
natural en campos de cultivo. Esto es
especialmente significativo en esta
laguna donde las poblaciones fueron
severamente diezmadas en la década
de 1960-70 y se comportan genética-
mente como una Unica y extensa pobla-
cién, sugiriendo una reciente expansion
poblacional a partir de escasos ele-
mentos fundadores.

Pese a la elevada capacidad de
recolonizacién mostrada por P pungens
en esta zona, las poblaciones debieran
seguir manteniendo su estatus de pro-
teccion actual -En peligro de extincién-
dada la escasisima variabilidad genéti-
ca detectada en el conjunto de los indi-
viduos (potenciales genets y ramets),
que quizds no pudiera contrarrestar
efectos estocdsticos negativos o nuevas
alteraciones graves. Esto viene corrobo-
rado por la extincién documentada de
esta planta en la vecina lagunilla de La
Zaida, que no ha vuelto a ser recoloni-
zada desde su desecacién hace mds de
tres décadas. Resulta igualmente
importante mantener el mismo estatus
de proteccién (En peligro de extincién)
para las poblaciones de Royuela, gené-
ticamente distintas y mds singulares, y
especialmente la poblacién Pp07, fre-
nando algunas actuaciones recientes
(drenajes, vertido de escombros) que
han eliminado un gran ndmero de indi-
viduos y que podrian comprometer la
actual variabilidad genética de las
poblaciones al hacerlas mas sensibles a
los efectos de la deriva génica y la
endogamia. El banco de germoplasma
de P pungens debiera contener lotes

VINVMITIVS
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Figura 2. Arbol Neigbor-Joining basado en distancias
genéticas de Cavalli-Sforza & Edwards mostrando las
relaciones entre las nueve poblaciones estudiadas de P
pungens. El apoyo de las ramas estd indicando median-
te valores bootstrap superiores al 50%.
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Figura 3. Mapa de distribucién de Boleum asperum y de las localidades estudiadas en el valle medio del Ebro. Zona
Central: Valcuerna-1 (BAOT1), Valcuerna-2 (BAO?2); zona Sur: Caspe-1 (BAO3), Caspe-2 (BAO4), Caspe-3 (BAOS),
Caspe-4 (BAOG); zona Oeste: Monegrillo (BAO7); zona Norte: Castelflorite (BAOS); zona Este: Mequinenza (BAO9),
Miralsot (BAO10). Las dreas blancas corresponden a las zonas esteparias transformadas actualmente en regadios y las
dreas rayadas a las incluidas en los programas de irrigacion del 2008 (cf. Sanagustin-Sanz M. 2004. Surcos 90: 6-15).

separados de semillas de una y otras
lagunas (Gallocanta, Royuela) que
garantizasen la reintroduccién de indi-
viduos genéticamente similares a los
existentes en cada zona.

Boleum asperum (Pers.) Desv.
Boleum asperum es una planta
endémica del valle medio del Ebro per-
teneciente a un género monofipico de
la familia de las cruciferas. Esta planta
sufruticosa se distribuye mayoritaria-
mente en la comunidad auténoma ara-
gonesa, en las comarcas monegrinas
de Huesca, Zaragoza, y Teruel, por lo
que es casi un endemismo aragonés
exclusivo, aunque aparece también en
una localidad de la provincia catalana
de Lérida colindante a las aragonesas
(Fig. 3) (Sainz-Ollero et al., 1996).
Boleum asperum crece tanto en mato-
rrales esteparios y maquis como en
terrenos alterados, en taludes de pistas
forestales y en campos abandonados.
Los estudios genéticos de B. asperum
se desarrollaron mediante el empleo de
marcadores nucleares hipervariables

AFLP. analizdndose un total de 240

individuos correspondientes a 10
poblaciones repartidas en cinco zonas
a lo largo de toda su drea de distribu-
cién (Fig. 3) (Pérez Collazos, 2005;
Pérez Collazos et al., 2008a). Los AFLP
mostraron patrones multilocus exclusi-
vos para cada individuo. Se detectaron
unos altisimos niveles de diversidad
genética, tanto a nivel de poblacién
como de especie (h = 0.744), sin
embargo los niveles de diferenciacion
genética entre
poblaciones y ran-
gos geogrdficos
resultaron ser muy n
bajos tras los ana-

dad genética pueden ser el resultado
del elevado nivel de ploidia -hexaploi-
de- de Boleum, lo que le confiere
mayor capacidad de acumular variabi-
lidad genética en sus diferentes dota-
ciones gendmicas, de su reproduccién
alégama, y de los sistemas de poliniza-
cién entoméfila y de dispersién de
semillas zoécora, que aseguran un ele-
vado flujo génico entre las poblaciones.
Por otro lado, la escasa estructura
genética detectada entre las poblacio-
nes y las zonas sugiere la existencia de
un drea de distribucién continua relicta,
que Unicamente sufrié los efectos de la
fragmentacién en tiempos histéricos
recientes.

Los datos genéticos fueron utilizados
para identificar Unidades Genéticas
Relevantes para la Conservacién (Rele-
vant Genetic Units for Conservation;
RGUC) de B. asperum como una indi-
cacién de cudntas y qué poblaciones
deberian ser priorizadas en el progra-
ma de conservacién de esta planta
catalogada en un nivel de amenaza
inferior. Este andlisis se llevéd a cabo
mediante andlisis estadisticos combina-
dos que consideraron tanto el porcen-
taje de alelos comunes a salvaguardar
en todas las poblaciones como el
numero y la distribucién de alelos raros
a conservar en las poblaciones. Cinco
poblaciones procedentes de las cinco
zonas geogrdficas del drea total de B.
asperum cumplian los requisitos de
cubrir una elevada proporcién de la
diversidad genética total (99.9% de la
diversidad genética atribuible a los ale-
los comunes) y la mayoria de los alelos
raros de la planta (85.1%). Estas cinco
poblaciones representan a las zonas
Norte (Castelflorite), Central (Valcuer-
na-1), Sur (Caspe-1), Este (Mequinen-
za), y Oeste (Monegrillo) (Fig. 3) y se
propone su designacién como micro-
rreservas genéticas de B. asperum y
como fuentes de germoplasma para su
conservacién ex situ.

75 km 63 km
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lisis de particién
de la varianza, de
relaciones fenoti-

picas entre indivi-
duos y poblacio-

nes, y de
correlaciones
entre distancias

genéticas y distan-
cias  espaciales
(Fig. 4). Los altos

niveles de diversi- res de 63 km.
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Figura 4. Correlograma de Moran entre distancias genéticas y 20 clases de distancias
geogrdficas para las 10 poblaciones estudiadas de Boleum asperum. Los cuadrados
negros indican valores del indice de Moran ( I, ) significantemente distintos de cero
(p<0.05). Se observa una falta de correlacién genético-espacial al observarse correla-
ciones positivas tanto para distancias menores de 25 km como para distancias mayo-
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Ferula loscosii (Lange) Willk.

Ferula loscosii es una planta estepa-
ria ibérica perteneciente a la familia de
las umbeliferas. Hasta hace poco se la
crefa exclusiva del valle medio del Ebro
y de Aranjuez, sin embargo ha sido
recientemente localizada en otfras zonas
aisladas del centro (Cuenca), del sures-
te (Albacete, Alicante, Murcia) y del sur
(Cérdoba) de la Peninsula Ibérica (Fig.
5) (Cauwet-Marc & Elalaoui-Faris,
1998; Sdnchez Gémez et al., 2002; L.
Serra & J. Mota, com. pers.). Su nicleo
poblacional mayor, en cuanto a néme-
ro y extension de sus poblaciones, se
encuentra en el valle medio del Ebro,
aunque presenta un drea de distribu-
cién restringida y dispersa, estando pre-
sente en las comarcas monegrinas de
Huesca y de Zaragoza en Aragén, y en
diversas localidades proximas de Lérida
en Catalufa. F. loscosii habita en suelos
arcillosos o margo-yesiferos, en rella-
nos o conos de deyeccién de barran-
cos. En general, no todos los individuos
producen semillas, aunque éstas germi-
nan bien y, segin los datos provisiona-
les disponibles hasta la fecha, la planta
necesita de dos a tres afios para alcan-
zar el estado reproductor. Las mayores
amenazas a las que se ve sometida son
las de origen antrépico. La especie ha
sido catalogada como “En peligro de
extinciéon” en la Comunidad Auténoma
de Aragén (Decreto 49/1995), como
“especie estrictamente protegida”, una
categoria que incluye la protecciéon de
su habitat, en la Comunidad Auténoma
de Cataluiia (Decreto 328/1992), y
como “Vulnerable” en las Comunida-
des Auténomas de Murcia (Decreto
50/2003 ) y de Castilla-La Mancha
(Decreto 200/2001), no habiendo sido
listada en ninguna categoria de ame-
naza en la Comunidad Auténoma de
Andalucia, aunque si incluida entre las
especies con datos insuficientes (Lista
Roja de la Flora Vascular de Andalucia,
Cabezudo et al., 2005).

Los estudios genético-poblacionales
de F. loscosii fueron abordados median-
te andlisis isoenzimdticos y de marcado-
res nucleares hipervariables AFLP (Pérez-
Collazos, 2005; Pérez-Collazos &
Cataldn, 2008; Pérez-Collazos et al.,
2008b). Se muestrearon un total de 342
individuos correspondientes a 12 pobla-
ciones de esta planta, ocho del valle del
Ebro (seis en Aragén y dos en Catalufa),
y cuatro en cada una de las restantes
localidades ibéricas (Fig. 5) con el fin de
comparar los pardmetros genéticos de
las poblaciones del valle del Ebro con
respecto a los de las ofras regiones
donde habita este endemismo. Los 20
loci en los que se detecté actividad iso-
enzimdtica mostraron valores de diversi-
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dad genética medios en la especie (Hg=
0.125; Hy= 0.152) (Pérez Collazos,
2005). Sorprendentemente, los valores
més elevados correspondieron a las
poblaciones mds restringidas del sur y
centro de Espafa y los valores menores

una misma unidad genética, separada
de las restantes poblaciones ibéricas, a
su vez diferenciadas segUn sus distintas
dreas de distribucién espacial (Fig. 6).
Pese a las hipotesis previas que indi-
caban el posible origen de esta planta

B NEEspaiia (valle medio del Ebro)
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Figura 5. Mapa del drea de distribucién y de las poblaciones estudiadas de de Ferula loscosii. Valle del Ebro: zona
central: Huesca: Candasnos (FLOO1-FLO043), Mequinenza (FLO04), zona oeste: Zaragoza: Retuerta de Pina
(FLO05), zona este: Lérida: Sudanell (FLO06), Miralcamp (FLOO7), zona norte: Huesca: Peralta de Alcolea (FLOOS).
Centro de Iberia: Cuenca: Sta. Maria del Campo Rus (FLO09). Sureste de Iberia: Murcia: Jumilla (FLO10); Albace-
te: Hellin (FLO11). Sur de Iberia: Cérdoba: Puente Genil (FLO12).

a las poblaciones més amplias y pobla-
das del valle del Ebro. Niveles medios
de estructuracién genética fueron detec-
tados entre las tres principales regiones
geogréficas ibéricas, sin embargo ape-
nas se obtuvo diferenciacién genética
entre las uniformes poblaciones del valle
del Ebro, a excepcién de la poblacién
septentrional mds aislada de Peralta de
Alcofea (Huesca), en el cauce subsidia-
rio del rio Cinca. Los marcadores AFLP
distinguieron fenotipos multilocus indivi-
duales y detectaron niveles de diversidad
genética medios para la especie (h=
0.437) (Pérez Collazos, 2005; Pérez
Collazos et al., 2007c). Estos marcado-
res indicaron, al igual que las isoenzi-
mas, que las poblaciones del centro y
del sur de Espafia eran genéticamente
més diversas que las poblaciones del
valle del Ebro, que no mostraban alelos
exclusivos ni alelos raros a nivel regio-
nal. No obstante, la poblacién de Peral-
ta de Alcofea se separaba de las restan-
tes del valle del Ebro, estando
caracterizada por la posesién de un
alelo privado. Andlisis bayesianos de
estructura molecular identificaron a las
poblaciones del valle del Ebro como

en el valle medio del Ebro, donde
actualmente se concentra la mayor
parte de sus poblaciones, y su potencial
migracién hacia el sur, los datos genéti-
cos isoenzimdticos y AFLP indican lo
contrario, ya que las depauperadas
poblaciones del sur son mds variables y
estdn mds estructuradas que las del
norte. Los patrones filogeogréficos
recobrados de andlisis de particiéon de
la varianza y de correlaciones genéticas
y espaciales demuestran que F loscosii
se originé probablemente en el sur de
la peninsula a finales del Terciario, y
emigré posteriormente hacia el valle
del Ebro. La extendida homogeneidad y
la baja estructura genéticas de las
poblaciones del valle medio del Ebro
pueden haber sido consecuencia de
severos cuellos de botella genéticos
acaecidos durante las glaciaciones
cuaternarias, seguidos de una exitosa
colonizacién postglacial a partir de
escasos elementos fundadores. El esca-
so tiempo transcurrido desde entonces
habria impedido la fijacién de nuevas
variantes alélicas en esas poblaciones.
El sistema de polinizacién alégama de
F. loscosii puede haber contribuido a



mantener los actuales niveles de diver-
sidad genética de las poblaciones.
Debido a las graves alteraciones del
hébitat que han experimentado las dreas
esteparias que albergan a las raras y ais-
ladas poblaciones meridionales de F. los-
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Figura 6. Ay B) Proyecciones en dos y tres dimensiones del andlisis PCO de 342 fenotipos AFLP de F. loscosii. Los ejes
1,2y 3 acumularon 19.70%, 7.15%, y 5.84% de la varianza total. C) Estimaciones bayesianas sobre la estructura
genética de F. loscosii, diferenciando 6 grupos principales (el valle del Ebro y el resto de las poblaciones independien-
tes del C, SE y S de Iberia; la poblacién de Cuenca estd subestructurada en 2 subnicleos). Porcentajes de pertenencia

de los individuos (eje y) a cada uno de los grupos poblaciones inferidos (eje x).

cosii, genéticamente mds diversas, y que
han llevado a la préctica desaparicién de
alguna de ellas (Puente Genil), recomen-
damos incrementar la categoria de ame-
naza de las poblaciones de Murcia y de
Castilla-La Mancha a “En peligro critico”
y a desarrollar estudios demogrdficos en
la poblacién cordobesa que permita su
catalogacién en dicha categoria en la
Comunidad Auténoma de Andalucia. Las
cuatro poblaciones aragonesas de la
zona central del valle medio del Ebro
(Candasnos-Fraga: FLOO1-FLO4) man-
tienen un elevado flujo génico y se com-
portan como una metapoblacién, y
podrian por tanto ser consideradas como
una Unica unidad genética de conserva-
cién. Sin embargo las otras poblaciones
periféricas del valle del Ebro, la mds occi-
dental de Pina de Ebro (FLOO5) y en
especial la mds septentrional de Peralta
de Alcofea (FLOO8), genéticamente més
singulares, debieran considerarse como
unidades de conservacién independien-
tes. El establecimiento de microrreservas
de 2 y de 1 Ha podrian contribuir a pre-
servar la variabilidad genética de la plan-
ta en las distintas dreas ibéricas.

Universidad de Zaragoza, y por la Con-
sejerfa de Indusiria y Medio Ambiente de
la Regién de Murcia y la Consejeria de
Medio Ambiente y Desarrollo Rural de
Castilla-La Mancha al investigador de la
Universidad de Murcia. Agradecemos a
estas instituciones su apoyo financiero, a
JesUs A. Insausti, anterior jefe del servicio
de Biodiversidad del Gobierno de
Aragén, el desarrollo de los estudios
genéticos aplicados a la conservacién de
plantas amenazadas en la Comunidad
Auténoma de Aragédn, y a Juan Faustino
Martinez de la CIMA de la Regién de
Murcia, y a Antonio Catalén y Javier
Martin de la CMADR de Castilla-La Man-
cha las facilidades en los muestreos.
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CATALOGOS DE AMENAZA VS. CATALOGOS DE PROTECCION. EL EJEMPLO

DE SENECIO COINCYI

Senecio coincyi Rouy es una especie
endémica de Espafa, cuya drea de dis-
tribucion se encuentra en la provincia de
Avila, fundamentalmente en la Sierra de
Villafranca y en menor cantidad en la
contigua Sierra de Gredos. Hay una cita
de 1987 (Garcia Lépez & Roa Medina,
1988) cerca de Sanabria, en la provin-
cia de Zamora, pero desde enfonces no
se ha vuelto a encontrar en esta locali-
dad. Con motivo del estudio en el marco
del proyecto AFA 3, hemos actualizado
los conocimientos que hasta ahora se
tenfan del taxén. La especie cuenta con
doce poblaciones (varias descubiertas
en este trabajo) y por primera vez se
tiene una estimacién del nimero de indi-
viduos, que segln nuestro censo supera
los 25.000 (Martinez Garcia et al.,
2007). Con estos datos hemos evaluado
su grado de amenaza y catalogado la
especie como Vulnerable (VU) debido a
su extension de presencia y drea de ocu-
pacién reducidas, la fragmentacién
moderada de sus poblaciones, la desa-
paricién de alguna de ellas como por
ejemplo la de su localidad cléasica (el
pinar de Hoyocasero), la reduccién de
una parte importante de su hdbitat como
son los prados de siega, actualmente en
proceso de abandono y, finalmente, por
el impacto de las diferentes actividades
ganaderas.

Estos resultados los presentamos en el
pasado Il Congreso de Biologia de
Conservacién de Plantas, celebrado en
Tenerife (septiembre de 2007), y conse-
cuentemente hemos propuesto incluir la
especie como VU B142ab(i,ii,iii,iv) en la
futura Lista Roja actualizada que espera-
mos vea la luz préximamente. Poco tiem-
po antes de finalizar la evaluacién de la
especie, fue incluida en el Catdlogo de
Flora Protegida de Castilla y Ledn
(W.AA., 2007) en la categoria “En Peli-
gro de extincién”, la maxima figura de
proteccién en esta Comunidad.

Si comparamos ambas categorias,
resulta evidente que existe una clara dis-
cordancia entre la categoria legal con la
que aparece en el citado Catdlogo de
proteccién, y la categoria de amenaza
que proponemos en la Lista Roja. Nues-
tra experiencia con este taxén no es un
ejemplo aislado, y muestra claramente
un problema que hay que resolver en el
campo de la Conservacién: las diferen-
cias que existen entre los Catélogos de
amenaza (las listas rojas) y los Catdlogos
legales de proteccién.

Esta situacién es consecuencia, en pri-
mer lugar, de la escasez de recursos
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necesarios para abordar los estudios de
muchos taxones, especialmente de aqué-
llos que aln quedan por evaluar. Se hace
pues imprescindible un mayor esfuerzo
por parte de las administraciones impli-
cadas, sobre todo de un aumento sustan-
cial de la inversion en estudios y conoci-
mientos bdsicos de estas especies que
sirvan de base para adoptar medidas
adecuadas y eficaces de cara a la con-
servacién de nuestra diversidad vegetal.
Puede darse el caso de estar invirtiendo
dinero y esfuerzos en conservar taxones
que no lo necesitan y viceversa, no aten-
diendo a ofras especies que si estdn en
peligro, pero simplemente desconoce-
mos que estén amenazadas.

Y en segundo lugar, las diferencias
entre catdlogos se deben a los diferentes
“ritmos” con los que se trabaja en la

Aspecto del endemismo Senecio coincyi y de su hébitat
(F. Martinez Garcia).

administracién y en la investigacion. Por
ello es necesario elaborar mecanismos
que permitan actualizar de manera
periédica, dgil y rapida los catdlogos

legales de proteccién, incorporando los
avances que se van produciendo en el
dmbito de la investigacién. Si no se
coordinan ambos tipos de catdlogos,
corremos el riesgo, en primer lugar, de
que los catélogos de proteccion se que-
den obsoletos, perdiendo asi la impres-
cindible credibilidad y capacidad opera-
tiva que como instrumentos de gestion
deben tener. Y ademds se puede generar
una incertidumbre entre todos aquellos
relacionados directa e indirectamente
con la conservacién y por extensién
entre la poblacién en general. Ambos
factores unidos constituyen un céctel
muy peligroso de cara al objetivo final
de ambos tipos de catdlogos: la conser-
vaciéon del patrimonio natural.
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EL GOBIERNO DE CANARIAS MANTIENE LA
LINEA DE APROBAR PLANES DE RECUPERACION
DE ESPECIES AMENAZADAS

En el anterior ntmero de Conserva-
cién Vegetal nos haciamos eco de la
politica que, en cuanto a Planes de Recu-
peraciéon y Planes de Conservacién del
Hdbitat, habia iniciado el Gobierno de
Canarias, con la publicacién entre fina-
les de 2006 e inicios de 2007 de docu-

mentos de este fipo para varios taxones
de la flora canaria: Stemmacantha cyna-
roides, Helianthemum juliae, Lotus eremi-
ticus, L. pyranthus, Caralluma burchardii
y Atractylis preauxiana. Afortunadamente
esta linea de trabajo se ha mantenido a
posteriori con la publicacién en abril de



2007 (Decreto 68/2007, Decreto
69/2007) de los Planes de Recupera-
cion del Pico paloma (Lotus berthelotii)
y del Pico del Sauzal (Lotus maculatus);
y de la Jarilla de Agache (Helianthe-
mum teneriffae).

Con las mismas directrices que los
planes precedentes, los nuevos docu-
mentos tienen una vigencia de cinco
afos, tras los cuales, y siempre que se
ejecuten las actuaciones previstas,
podria observarse una sustancial reduc-
cién del riesgo de extincién que permita
la descatalogacién de estos taxones

En los casos del Pico paloma y del
Pico del Sauzal, el Plan de Recupera-
cién es comuUn para ambos taxones y se
basa en un conjunto de actividades
entre las que destaca la mejora numéri-
ca de sus efectivos. Asi, para el Pico
paloma el Plan fija la finalidad de esta-
blecer un minimo de 800 ejemplares
reproductores, distribuidos en al menos
cuatro nicleos dentro de su actual
dmbito local de distribucién. Para el
Pico del Sauzal los objetivos numéricos
se enfocan hacia el establecimiento al
menos 700 ejemplares reproductores,
distribuidos igualmente en al menos
cuatro enclaves. Paralelamente, desta-
can otra serie de propuestas como la
intencién de declarar Sitio de Interés
Cientffico la Unica localidad natural del
Pico del Sauzal, el intento de frenar la
incidencia de predadores mediante
vallados, la propuesta de recabar semi-
llas de los distintos bancos de germo-
plasma donde actualmente éstas pue-
dan estar almacenadas, asi como el
envio de nuevas accesiones a los mis-
mos, y la gestion adecuada de las
poblaciones de estos taxones en épo-
cas criticas con labores de manteni-
miento y saneamiento.

El Plan de Recuperacién de Heliant-
hemum teneriffae plantea como objeti-
vo central el reforzamiento (adn cuando
no se aportan objetivos numéricos en
cuanto a ejemplares) de los nicleos
conocidos de la especie, la traslocacién
de individuos de aquellos sectores con
factores de amenaza criticos e irreducti-
bles y la creacién de cuatro nuevas
localidades; todo ello conservando la
mayor diversidad genética posible.
Otras actividades paralelas interesantes
son el depésito de accesiones en ban-
cos de germoplasma, la gestién de
localidades mediante la eliminacién
supervisada de especies competidoras,
y la instalacién de vallados de cara a
minimizar la incidencia de predadores.

Confiamos en que la efectividad
mostrada hasta ahora por la Viceconse-
jeria de Medio Ambiente del Gobierno
de Canarias se mantenga de cara al
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futuro con la publicacién de nuevos Pla-
nes. De hecho, actualmente la Comuni-
dad Auténoma de Canarias pasa por
ser una de las que mds documentos de
este tipo tiene aprobados, lo cual estd
acorde con la extraordinaria diversidad
que atesora el Archipiélago. No obstan-
te, viéndose muchas esperanzas cumpli-
das, y aunque la publicacién de estos
documentos supone un incuestionable
avance para la conservacién, todavia
queda mucho camino que recorrer.
Comienza a ser el momento de ver los
primeros resultados palpables de las
actuaciones llevadas a cabo por de los
Cabildos Insulares (responsables de la
ejecucién de la mayoria de estos Pla-
nes) y de cémo se han cumplido los
objetivos temporales planteados. Todos
deseamos ver éxitos tras el periodo de
vigencia asignados a estos documentos
y no que hayan quedado como una
simple intencién administrativa.

MANUEL V. MARRERO GOMEZ, EDUARDO
CARQUE ALAMO Y ANGEL BANARES BAUDET

Parque Nacional del Teide. Calle
Emilio Calzadilla, n® 5-4° Izquierda.
38002-Santa Cruz de Tenerife.
E-mail: mmarrero@tragsa.es

[Puede descargarse el texto del plan

de recuperacién desde la pdgina web
de este boletin
http://www.uam.es/otros/consveg/legis
lacion.html]

UNA NUEVA )
CARRETERA DEBERA
RESPETAR UN
HUMEDAL EN EL
PIRINEO OSCENSE

A rafz de las prospecciones de
campo para el Mapa de Hdabitats de
Aragén, proyecto del Departamento de
Medio Ambiente del Gobierno de
Aragén (Sanz & Benito, Bol. EURO-
PARC-Espaiia 23: 36-41. 2007), locali-
zamos un pequefio humedal en Villa
Juanita (Castiello de Jaca, Huesca), que
podria quedar afectado por la construc-
cién de la variante de la carretera N-
330 (BOE de 10/04/2007; BOE de
17/3/2008). En este lugar encontramos
dos plantas muy raras en la comunidad
auténoma: Veronica scutellata L., cata-
logada «De interés especial», y Carex
vesicaria L., que recientemente hemos
propuesto para su catalogaciéon como
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«Sensible a la
alteraciéon  de
su hdbitat» (Be-
nito, Flora Mon-
tiberica 38: 81-

89.2008).
Las  zonas
hUmedas son

lugares fragiles
a los que hay
que prestar es -
pecial atencién
en cualquier
obra. Sin em-
bargo, en el
estudio de im-
pacto ambien-
tal elaborado
para esta carre-
tera no se sefiala la existencia de este
humedal, que un minimo trabajo de
campo o una atenta observacién de la
ortofoto hubiera localizado enseguida.
Dado que ni en el mencionado estudio,
ni en la correspondiente Declaracién
de Impacto Ambiental aprobada para
esta  infraestructura  (BOE  de
29/01/2008), se mencionaba la pre-
sencia de este humedal ni de dichas
plantas, ni medida alguna para prote-
ger el paraje, y ante la posibilidad de
que la zona fuera destruida por las
obras, remitimos la informacién al
Ministerio de Medio Ambiente. Al poco
tiempo acusaron recibo sefialdndonos
que el Director General de Calidad y
Evaluacién Ambiental se habia puesto
en contacto con la Direccién General
de Carreteras Ministerio de Fomento
para transmitirle la novedad, requirien-
do al equipo redactor del proyecto
constructivo y al encargado del segui-
miento ambiental de la obra para que
el dmbito que rodea este pequefo
humedal sea considerado expresamen-
te como zona de exclusién para la loca-
lizacién de instalaciones o superficies
auxiliares de obra, como zona de aco-
pios, parque de maquinaria, planta de
aridos, etc.

Aungue estamos por el buen camino
y esperamos que las cosas se hagan
bien, es fundamental mejorar la calidad
de los estudios de impacto ambiental y
exigir que en los equipos redactores se
integren biélogos y botdnicos que reali-
cen trabajos de campo detallados para
que no tengamos que lamentar la
desaparicién de ninguna poblacién
més de cualquier especie amenazada.

Detalle de un ejemplar de
Carex vesicaria, carice de la
que se conocian sélo dos
localidades en el Pirineo

aragonés (J.L. Benito).

JOSE Luis BENITO ALONSO

Jolube Consultorfa Ambiental, Jaca.
Contacto: www.jolube.net
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EL ELEMENTO ENDEMICO LUSITANO EN LA FLORA DE HUELVA (ANDALUCIA

OCCIDENTAL, ESPANA)

En trabajos previos fitogeogréficos y
corolégicos se ha puesto de manifiesto
la importancia del elemento endémico
lusitano en la flora local de la provincia
de Huelva (Valdés et al., 1987, 2007;
Garrido et al., 2002; Sdnchez Gullén &
Weickert, 2006; etc.). Su proximidad
geogrdfica con Portugal propicia que
esta zona se constituya como un sumi-
dero o fondo de saco en la didspora de
diversos elementos endémicos luso-
gaditano-onubenses (Tabla 1). Estas
especies se muestran como valiosos
bioindicadores del origen y edad de la
flora onubense actual, con informacién
paleobotdnica y fitoecoldgica de gran
interés corolégico (Moreno Saiz & Sainz
Ollero, 1999). EI SW peninsular ha
permitido la supervivencia de numero-
sos elementos relictos terméfilos que se
han salvado de las glaciaciones cuater-
narias, concentrando en este territorio
abundantes endemismos de zonas pré-
ximas, cuyo aislamiento han favorecido
cambios en el genotipo y su seleccién
ambiental.

La sectorizacién corolégica estable-
cida por Rivas-Martinez et al. (2002) en
Andalucia Occidental implanta territo-
rialmente la provincia Lusitano-Andalu-
za Litoral, y dentro de la provincia
Mediterranea lbérica Occidental, la
subprovincia Luso-Extremadurense, con
afeccién en Huelva el sector Maridnico-
Monchiquense. En la primera aparecen
los sectores Algarviense, que compren-
de desde el rflo Guadiana hasta el rio
Odiel, y el sector Gaditano-Onubense
Litoral, cuyo limite serfa desde rio Odiel
hasta el pinar de Sanltcar de Barrame-
da. Los elementos vegetales diferencia-
les propios del sector Algarviense apa-
recen en suelos arenosos de sistemas
dunares costeros, paleodunas conti-
nentales o rafias, serfan los taxones
como Linaria polygalifolia subsp. lamar-
kii, Thymus carnosus, Picris willkommii,
etc. En el sector Gaditano-Onubense
Litoral Linaria tursica, Daucus arcanus,
Gaudinia hispanica, Thymus mastichina
subsp. donyanae, Vulpia fontquerana,
etc., propias de suelos oligétrofos sili-
ceos. Algunos taxones aparecen con-
juntamente entre estos dos sectores,
como Allium pruinatum, Armeria veluti-
na, Dianthus inoxianus, Euphorbia
transtagana, Juniperus navicularis, Plan-
tago algarviensis, Stauracanthus genis-
toides, Ulex australis, etc.; ofros no
pasan el rio Odiel, como Ulex argen-
teus subsp. subsericeus. En la provincia
Luso-Extremadurense, al N provincial
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Taxones luso-onubenses s.l.

Estatus de conservacién

1 2
Allium pruinatum Link ex Sprengel DD CR
Anchusa calcarea Boiss. DD
Arenaria algarbiensis Welw. ex Willk. DD
Armeria gaditana Boiss. in DC. VU
Armeria linkiana Nieto Feliner DD
Armeria velutina Welw. ex Boiss. & Reuter NT
Astragalus algarbiensis Bunge DD
Avellara fistulosa (Brot.) Blanca & Diaz de la Guardia CR CR
Avenula sulcata subsp. occidentalis (Gervais) R. Zarco
Campanula primulifolia Brot. VU CR
Centaurea exarata Boiss. ex Cosson VU
Cheirolophus uliginosus (Brot.) Dostdl CR
Cistus libanotis L.
Coincya transtagana (Cout.) Clem. Mufioz & Hern. Berm.
Crocus serotinus Salisb. subsp. serotinus
Cynara algarbiensis Cosson ex Mariz VU
Cytisus grandiflorus subsp. cabezudoi Talavera VU
Dianthus inoxianus Gallego EN
Epipactis lusitanica D. Tyteca DD
Euphorbia transtagana Boiss. DH*
Galium talaveranum Ortega Oliva & Devesa
Genista ancistrocarpa Spach CR CR
Genista falcata Brot. NT
Hypecoum littorale Wulfen DD
Iberis ciliata subsp. welwitschii (Boiss.) Moreno EN
Juncus acutiflorus subsp. rugosus (Steudel) Cout.
Juncus emmanuelis A. Fernédndez & Garcia DD
Juniperus navicularis Gand.*
Limonium diffusum (Pourr.) Kuntze DD
Linaria munbyana (Boiss.) Boiss. & Reuter VU
Linaria polygalifolia lamarkii (Rouy) D. A. Sutton CR CR
Malcolmia gracilima Samp.* DH*
Marsilea batardae Launert EN CR
Picris comosa subsp. lusitanica (Welw.) Talavera
Picris willkommii (Schultz Bip.) Nyman EN EN
Plantago algarbiensis Samp. EN
Retama monosperma (L.) Boiss.
Romulea ramiflora subsp. gaditana (G. Kunze) Marais
Scilla odorata Link DH* DD
Stauracanthus genistoides (Brot.) Samp.
Teucrium algarbiense Cout.
Thymus albicans Hoffmanns. & Link DD CR
Thymus camosus Boiss. VU CR
Thymus mastichina subsp. donyanae R. Morales
Trisetaria dufourei (Boiss.) Paunero
Ulex argenteus subsp. subsericeus (Cout.) Rothm.
Ulex australis Clemente
Verbascum barnadesi Vahl NT
Verbascum giganteum subsp. martinezii Valdés
Vulpia fontquerana Melderis & Stace VU EN

Tabla 1: Elementos corolégicos luso-onubenses. 1= Libro Rojo (2004), DH*= Directiva Hdbitat;

2=Lista Roja Andalucia (2005); En amarillo= Novedad provincial




dentro del zécalo paleozoico, aparecen
los taxones diferenciales Coincya trans-
tagana, Cynara algarbiense, Picris
comosa subsp. lusitanica, Teucrium
algarviense, Verbascum barnadesi, etc.
Esta riqueza de taxones estenécoros
exclusivos del drea compartida con Por-
tugal es un claro indicador de la cali-
dad ambiental y de la salud de la red
ecolégica regional fundamental para la
supervivencia de toda la biota del SW
peninsular.

Estado de conservacion de las
poblaciones naturales de
Euphorbia transtagana en
Espana

Euphorbia transtagana Boiss. es un
endemismo ibero-norteafricano muy
localizado en la mitad S de Portugal, N
de Africa (Ténger) y la provincia de
Huelva (Sdnchez Gullén & Weickert,
2006). Su pequefio tamafo ha facilita-
do que pase muy desapercibida en los
brezales y alcornocales terméfilos sub-
costeros de Huelva. Por su reducida
distribucién peninsular se ha incluido
como “Vulnerable” en la Directiva
92/431/CEE.

Las poblaciones detectadas en Huel-
va se localizan en los términos munici-
pales de Cartaya, Gibraledn, Moguer y
Bonares. Parte de sus efectivos apare-
cen dentro de montes publicos, donde
a priori se puede garantizar su conser-
vacién en Campo Comdn de Arriba
(Cartaya), y Carada del Corcho vy
Rincén (Gibraleédn). No sucede asf para
el resto de las localidades detectadas
en Moguer y Bonares, con riesgos de
una extincién eminente, como El Avis-
pero (Bonares), donde se ha denuncia-
do recientemente la transformacién ile-
gal de mds de 100 Ha de masas
forestales en cultivos bajo pldstico. En
Moguer, la fragmentacién severa de sus
poblaciones, los incendios forestales y
también el cambio generalizado de los
usos de suelo, hacen peligrar la espe-
cie.

El endemismo ibero-norteafricano Euphorbia transtagana ha sido descubierto no hace mucho en Espafia y es objeto

de un plan de seguimiento (E. Sénchez Gullén).

Entre las tareas perentforias priorita-
rias para garantizar la conservacién de
este endemismo cabe mencionar las
siguientes:

v Recoleccién de semillas de las
poblaciones para depdsito en ban-
cos de germoplasma.

v Produccién en viveros de la Conse-
jeria de Medio Ambiente, y cultivo en
el Jardin Boténico Dunas del Odiel.

v Recuperacién de los brezales y alcor-
nocales relictos integrados en masas
forestales monoespecificas de Pinus
pinea-Pinus pinaster.

v Plan de conservacién de todos los
alcornocales costeros.

v Tala y destoconado, con desbroce
selectivo, de repoblaciones foresta-
les integradas en brezales.

v Planificacién de dreas cortafuegos
perimetrales para paliar riesgos de
incendios en las poblaciones locali-
zadas.

v  Divulgacién
local del interés de
los brezales secos
como paisaje singu-
lar reservorio de una
flora especial rica en
endemismos (Euphor-
bia transtagana, Alli-
um pruinatum, Cyna-
ra algarviensis, efc.).

Floracién de Coincya transta-
gana (E. Sdnchez Gullén).
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NOVEDADES DE LA SEBCP

LA SEBCP PARTICIPA EN LA EDICION DE LA NUEVA LISTA ROJA 2008

Entre los encargos a los que ha
hecho frente la tercera fase del proyecto
AFA recién terminada ha estado la
actualizacién de la Lista Roja 2000. El
propio Libro Rojo espafiol en 2003, su
adenda en 2007, asi como la Lista Roja
andaluza o el Libro Rojo baledrico
habian repasado y modificado la cate-
goria de un sin nimero de especies
desde entonces, asi que la Lista se habia
ido quedando mds y mds desfasada.

Durante el afio 2007 se ha llevado a
cabo una labor de re-catalogacién de
las especies amenazadas espafiolas, no
solo para evaluar la situacién de todas
aquéllas de las que no se hubieran
encargado proyectos posteriores a
2000, sino también para adecuarlas a
las nuevas categorias de UICN de
2001. Asf, durante todo el afio pasado
se ha documentado y debatido la situa-
cién de 735 taxones incluidos en la
Lista Roja 2000 y de los que no habia
nuevas referencias. También se ha tra-
bajado con las especies recién descri-

tas, descubiertas nuevas para Espafia o
de las que se sospechara que habian
aumentado su nivel de riesgo desde la
ocasién anterior. Para ello, unos 70
expertos se han ido haciendo cargo de
rellenar estadillos que documentaran la
situaciéon de las nuevas propuestas para
la Lista Roja, y unos cien colaboradores
han sumado sus conocimientos en dis-
tintas fases del proyecto.

Distintos borradores de lo que
vendré a llamarse Lista Roja 2008 se
han ido colgando en la pdgi-
na web de la SEBCP para invi-
tar a todos los socios, y en
general a la comunidad boté-
nica y conservacionista, a par-
ticipar con sus criticas y suge-
rencias. Asimismo, una sesion
especial del Ill Congreso de la
Sociedad en Tenerife sirvié
para discutir en comin los
taxones que aun estaban
dudosos y para resolver dife-
rentes flecos pendientes.

sy Y i L A
Cistanche phelypaea subsp. lutea se incorporard a la nueva Lista

Roja 2008 con categoria NT (Casi Amenazada) (A. Pujadas) .

Los cambios respecto a la LR 2000,
que si bien en términos absolutos no
son demasiado cuantiosos, si son signi-
ficativos. Hay ahora unas 80 nuevas
plantas amenazadas, al tiempo que
muchas menos en categoria de Datos
Insuficientes (DD). La Lista Roja 2008 se
encuentra ahora en fase de edicién y
publicacién, y servird para documentar
el estado de conservacién de la flora
vascular amenazada espafiola durante
los préximos afos.

©0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000°

RESENA DE ACTIVIDADES RECIENTES DE LA SEBCP

A lo largo de los Ultimos meses, la
SEBCP ha desarrollado diversas activi-
dades, marcadas en buena parte por su
estrecha relacién con el desarrollo del
proyecto AFA (Atlas de Flora Amenaza-
da) y con el lll Congreso de Biologia de
Conservacién de Plantas (Puerto de la
Cruz, Tenerife, 25-28 de septiembre de
2007), del que ya se da cuenta en otros
apartados de este nimero de Conser-
vacién Vegetal. En buena parte puede
decirse que 2007, y el comienzo de
2008, han significado el verdadero
arranque de actividades de la SEBCP,
del que damos aqui cuenta de algunas
de sus actuaciones mds resefiables. A
fecha de abril de 2008, la SEBCP supe-

Més de cincuenta comunicaciones orales fueron expuestas en el con-
greso de la SEBCP en Tenerife (J.C. Moreno).
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ra ya los 120 miembros, cuatro de ellos
colectivos o institucionales, lo que la
consolida como la principal asociacién
cientifica sobre conservacién de flora
silvestre en Espafia.

En materia de filiaciéon exterior, la
SEBCP se adhirié a la UICN, y mds
recientemente a Planta Europa, lo que
permite proyectar su influencia y capaci-
dad de relacién mds alléd de las fronteras
espafolas. La participacién en el comité
espanol de la UICN se ha hecho patente
al adquirir plenamente las funciones de
la Comisién de Flora, incluyendo la asis-
tencia a reuniones del citado comité
nacional, elaboracién de memorandos,
etc. Paralelamente, se ha estrechado la
relacién con ofros érganos de
dicha entidad, como la ofici-
na mediterrdnea existente en
Mdlaga. En este démbito con-
viene recordar que el préximo
Congreso Mundial de Con-
servacién serd organizado
por el comité espafol de la
UICN, celebrandose en Bar-
celona en septiembre de
2008.

Entre las principales activida-
des pilotadas por la SEBCP
estd la obtencién de la adju-
dicacién y desarrollo de la
tercera fase del proyecto

AFA, que ha incidido en la continuidad
de trabajos de las fases anteriores para
algunas especies y la incorporacién de
otras nuevas al seguimiento demogréfi-
co. Frutos de este proyecto, ademds de
los correspondientes trabajos de campo
y gabinete, son entre otfros la redaccién
y ediciéon reciente de una adenda
actualizada al Atlas y Libro Rojo de
Flora Vascular Amenazada de Espaia,
y la preparacién de un texto, adn en
elaboracién, en el que se analiza el
resultado de los estudios demogréficos
abordados en las tres fases del AFA, su
importancia cientifica y posible repercu-
sién cara a la futura gestiéon de las prin-
cipales especies vegetales amenazadas
espanolas. En paralelo, con un impor-
tante esfuerzo adicional no remunerado
de la SEBCP se elaboré a lo largo de
2007 el borrador de la nueva lista roja
nacional de flora vascular, bajo la coor-
dinacién del Dr. Juan Carlos Moreno
(Universidad Auténoma de Madrid); a
las fichas elaboradas para cada espe-
cie por un amplio comité de voluntarios
expertos y colaboradores, se unié el
fructifero debate de los talleres sobre
esta lista roja desarrollados durante el
congreso de Puerto de la Cruz, asi
como los trabajos posteriores de refina-
do de la informacién, que han permiti-
do redactar el borrador definitivo.



Otro bloque de actividades lo con-
forma la obtencién de nuevos proyec-
tos, habitualmente en el marco de pro-
gramas multidisciplinares coordinados
o contratados por el Ministerio de
Medio Ambiente con un amplio abani-
co de sociedades cientificas nacionales.
Asi, se ha obtenido de un lado un pro-
yecto para la caracterizacién boténica
de los hdbitats de la Directiva
92/43/CEE, que estd siendo desarro-
llado por un equipo coordinado desde
el INDURQOT (Universidad de Oviedo), y
de otro un trabajo similar para estable-
cer una metodologia éptima de segui-
miento de la biodiversidad, que permita
obtener al Ministerio una visién global
de la repercusién de los grandes cam-
bios ambientales en Espafa, a través
del monitoreo periédico de poblacio-
nes de especies amenazadas u otros
indicadores seleccionados. En ambos
casos se ha intentado mantener una
representacién ponderada de los cinco
sectores territoriales heredados del
desarrollo del proyecto AFA (Atldntico,
Centro, Mediterrdneo, Andalucia y
Canarias), y las propuestas de actividad
se han resuelto mediante convocatorias
anunciadas a los socios en circulares
electrénicas de la Junta Directiva.

Ademds de los anteriores apartados,
debe destacarse el reforzamiento de
actividad de algunos equipos de la
SEBCP,  particularmente del Grupo
Cantdbrico, que es el pionero en el
desarrollo de actuaciones a nivel ferri-
torial, y que entre ofros proyectos esté
elaborando el Atlas, Lista Roja y Lista
Top50 de la Flora Cantdbrica, asi como
el plan de recuperacién de Juncus can-
tabricus. lgualmente, la comisién de
demografia de la SEBCP abrié la pdgi-
na web ‘Demografia Vegetal Hoy’
(http://www.uam.es/otros/demovege/)
donde se facilita informacién actualiza-
da y se debate sobre esta materia.

Para finalizar, cabe indicar que la
Junta Directiva nacida del congreso de
Puerto de la Cruz se reunié en la sede de
la SEBCP (Jardin Botdnico de Valencia)
el 30 de noviembre de 2007, acordan-
do entre ofros puntos la renovacién de la
pdgina web de la asociacién, que se
estd acometiendo actualmente.

EMILIO LAGUNA LUMBRERAS

Secretario de la SEBCP

|||
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JUAN PENA LLOPIS (1976-2007), IN MEMORIAM

Desde el equipo de técnicos encar-
gados de los trabajos de conservacién
de flora en el Servicio de Biodiversidad
de la Generalitat Valenciana, desea-
mos rendir desde estas pdginas un sen-
tido homenaje al j6ven ecélogo caste-
llonense Juan Pefa Llopis, fallecido en
octubre de 2007 tras una corta conva-
lecencia por enfermedad grave. A
pesar de su juventud -nacido en Cas-
tellon en 1976-, su trabajo habia resul-
tado especialmente relevante en el
campo de las aplicaciones de los Siste-
mas de Informacién Geogréfica en
Ecologia, experimentando con la apli-
cacién de cadenas de Markov y otros
modelos dindmicos a los cambios de
paisaje y vegetacién; su libro ‘Sistemas
de Informacién Geogrdfica aplicados a
la gestiéon del territorio’, editado por el
Club Universitario de Alicante, consti-
tufa un referente nacional sobre la apli-
cacién de los programas Arc-View y
Arc-GIS en materia ambiental. La apli-
cacién de este tipo de trabajos a baja
escala le habia llevado al desarrollo de
estudios sobre cambios y modelos pre-
dictivos espacio-temporales en la
demografia de las especies vegetales
amenazadas, que llevaba a cabo en
estrecha colaboracién con varios socios
de la SEBCP, adscritos al equipo de

Juan Pefia Llopis -con gorra roja-, durante una de los
recuentos de ejemplares de la Gnica poblacién mundial de
Limonium perplexum, acomparfiado de la bisloga y miem-
bro de la SEBCP Patricia Pérez Rovira (Albert Navarro).

estudio y gestién de la red de microrre-
servas de flora en la Comunidad Valen-
ciana; en concreto, venia trabajando
en el andlisis de las dindmicas
demogréficas de Euphorbia nevadensis
subsp. nevadensis en la poblacién dis-
yunta de la sierra de Aitana (Alicante), y
en la Unica poblacién mundial de
Limonium perplexum -microrreserva de
Torre Badum, sierra de Irta, Castellén.

Juan Pefa ademds habia contribuido
en numerosas publicaciones -articulos,
capitulos de libros- sobre diferentes
materias de la ecologia, gozando
ademds de una amplia experiencia for-
mativa que inclufa la estancia en cen-
tros extranjeros de hasta 8 paises. Juan
fallecié habiendo depositado para su
lectura la tesis doctoral, relativa al estu-
dio de los cambios paisajisticos de las
Oltimas décadas en la comarca alicanti-
na de La Marina Baixa, asi como a la
previsién y simulacién de cambios futu-
ros para esa misma zona; sus directores
de fesis, los Dres. Andreu Bonet y Juan
Bellot, llevaron a cabo el pasado 21 de
diciembre de 2007 la defensa de dicha
tesis doctoral, en un emotivo acto ple-
namente validado por la normativa
académica de la Universidad de Alican-
te, concediéndose a Juan Pefa a fitulo
péstumo el grado de doctor, con la
calificacion Cum Laude. El equipo
directivo de la tesis ha expresado
ademds su intencién de publicar en el
futuro, por unas u ofras vias, los resul-
tados de los trabajos del Dr. Pefa con
las citadas especies amenazadas, a fin
de que sus éstos contribuyan a la con-
servacién de sus Ultimas poblaciones
valenciana -caso de Euphorbia neva-
densis- y mundial -para Limonium per-
plexum-

APROBADO EL PLAN DE RECUPERACION
VALENCIANO DE LA SILENE DE IFAC

Hace pocas fechas vio la luz el Plan
de Recuperacién legal de Silene hifa-
censis, un “icono” de la conservacién
vegetal en nuestro pais. Esta colleja se
dio por extinguida en el litoral valencia-
no hacia la década de los 70, sobrevi-
viendo amenazada en la vecina lbiza, y
fue incluso objeto de un pionero pro-
grama de reintroduccién. Incluida en
toda la legislacién sobre proteccién de
especies, desde la regional a la euro-

pea, se descubrié de nuevo con
pequefas poblaciones de acantilados e
islotes alicantinos, y es merecedora
ahora del primer plan legal de conser-
vacién que aprueba la Comunidad
Valenciana.

[Puede descargarse el texto del
plan de recuperaciéon desde la pdgina
web de este boletin http://www . uam .es
/otros/consveg/legislacion.html]

Conservacién Vegetal, 1223



CONGRESOS

v World Conservation Congress /
Congreso Mundial de la Naturaleza
El congreso mundial estd organizado
por la UICN, con la colaboracién de
Ministerio de Medio Ambiente, el
Departamento de Medio Ambiente y
Vivienda de la Generalitat de Cata-
lufia, el Ayuntamiento de Barcelona y
la Diputacién de Barcelona. El Con-
greso se celebrard en el Centro Inter-
nacional de Convenciones del Barce-
lona del 5 al 14 de octubre de 2008.
Estd previsto que la reunién acoja a
mds de 8.000 participantes y que
albergue mds de 700 eventos y
debates sobre tres ejes temdticos
importantes: “Un nuevo clima para
el cambio”, “Entornos sanos, gente
sana” y “La salvaguarda de la diver-
sidad de la vida”. El programa pro-
visional se puede consultar, con sus
respectivas actualizaciones, casi dia-
rias, en http://cms.iucn.org/congre-

so_esp/index.cfm

v | Jornadas Catalanas de
Conservacién de Flora
Organizadas por el Departament de
Medi Ambient i Habitatge de la
Generalitat de Catalunya, la Funda-
cié Carl Faust y la Universitat de
Barcelona, tendrdn lugar los dias 2 y
3 de junio de 2008 en Blanes (Giro-
na).
Se trata de la primera reunién de
estas caracteristicas sobre conserva-
cién de la flora que se celebrard en
Catalufa, a la espera de la definiti-
va publicacién del Decreto de flora
amenazada anunciado en el Con-
greso de Tenerife.
Los interesados pueden presentar
comunicaciones orales o en panel,
segUn las instrucciones que pueden
consultarse en la direccién de inter-
net: http://mediambient.gencat. net
esp//el_medi/natura/Jornades_flora
.jsp (en espafol) o bien http://
mediambient.gencat.net/cat/el_med
i/natura/Jornades_flora.jsp (en
cataldn). Las | Jornadas incluyen asi-
mismo la visita al Jardin Botdnico
MariMurtra.
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LIBROS Y PUBLICACIONES
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Luis Marfa Ferrero, Oscar MONTOUTO & José Marfa HERRANZ. 2006. Flora ame-
nazada y de inferés del Parque Natural del Alto Tajo. 296 pags. Junta de Comuni-
dades de Castilla-La Mancha. Guadalajara.

Hablar bien de los amigos es siem-
pre motivo de alegria. Si a este afadi-
mos la razén de resefar para los lecto-
res de “Conservacién Vegetal” un libro
sobre la flora del Parque Natural del
Alto Tajo y su conservacién, esta alegria
se torna casi éxtasis. Ya serd éste sin
duda compartido por todos aquellos
que hayan tenido la ilusién de poner a
disposiciéon del piblico la experiencia y
el trabajo de muchos afios, y sepan el
esfuerzo que supone.

La edicién que se presenta, firmada
en el afo 2006 pero no presentada en
publico hasta el 2007, tiene origen en
la coincidencia y sinergia de varios fac-
tores y personas, que favorecidos los
unos y alentadas las otfras desde la
direccion del Parque, y con la edicién y
coordinacién del actual director Angel
Vela, han dejado sobre la mesa un libro
que serd referencia para futuros traba-
jos, tanto en el dmbito del medio natu-
ral de Castilla-La Mancha como en el
de los estudios botdnicos en espacios
naturales protegidos.

Los autores, botdnicos de profesion,
vocacién y aficién, aunque alguno en
la actualidad se halle dedicado a otros
menesteres, han demostrado lo extenso
de sus conocimientos en el drea, en la
que alguno ha dedicado casi media
vida. Los antecedentes, por tanto, no
pueden ser mejores. Por una parte los
trabajos de Luisma Ferrero y Oscar

FLORA AMEMAZADA
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Monotuto en el PORN del Parque y
posteriormente en el Plan Sectorial de
Flora. Por otra, el trabajo continuo que
José Maria Herranz viene realizando en
el dmbito de la flora rara y amenazada
y que sirve de referencia y ejemplo de
colaboracién entre la Administracién
del Parque y la Universidad de Castilla-
La Mancha.

El libro se estructura en una parte
intfroductoria al Parque Natural, un
conjunto de fichas de flora y un aparta-
do de conservacién de la misma. La
infroduccién abarca aquellos aspectos
descriptivos generales (clima, geologia,
vegetacion, etc.) que son de importan-
cia para conocer y entender el territorio
en el que se maneja la obra. Las fichas
de flora, con abundante informacién
sobre cada taxon, se organizan en once
grupos en funcién del hébitat que ocu-
pan en el Alto Tajo. La parte descriptiva
del libro se completa con el relato de
los experiencias afrontadas en este
espacio natural en materia de conser-
vacién de la flora, en las que se inclu-
yen los planes de conservacién de Atro-
pa baetica, Delphinium fissum subsp.
sordidum y de los centenarios ejempla-
res de Quercus pefrea, junto con los
trabajos de vigilancia y estudio de los
vallados para la proteccién de especies
amenazada y de la flora acudtica de las
lagunas estacionales. El trabajo culmi-
na con un glosario de términos botdni-
cos, de gran ayuda para el no versado
en este campo, una extensa bibliografia
y un indice de nombres vernéculos y
cientificos.

Cabe esperar que esté libro constitu-
ya el germen de lo que el reciente
Organismo Auténomo de gestiéon de
Espacios Naturales de Castilla-La Man-
cha organice como una serie de publi-
caciones que transfieran al publico los
resultados de los trabajos de investiga-
cién financiados por la Junta, iniciando
asf un camino pionero en este dmbito
cuya demanda y acogida estd més que
asegurada.

Leopoldo Medina



Manuel ALCANTARA, Daniel Gofi,
David GUzMAN & Javier PUENTE. 2007.
Catélogo de Especies Amenazadas de
Aragén. Flora. 399 pdgs. Departamen-
to de Medio Ambiente del Gobierno de
Aragén, Huesca. 15 €.

Esta obra estd compuesta de dos
volimenes, uno dedicado a la flora y
ofro a la fauna. En una publicacién lar-
gamente esperada desde que se modi-
ficara el Catdlogo Aragonés de Espe-
cies Amenazadas en 2004, y supone la
sintesis de los trabajos de conservacion
sobre la flora catalogada en Aragén
que se vienen desarrollando desde los
afos 90. Recordemos que la comuni-
dad aragonesa es pionera en Espafa,
pues cuenta con el primer plan de recu-
peracién para una especie de flora,
Borderea chouardii desde 1994, a los
que se afaden los de Cypripedium cal-
ceolus y Vella pseudocytissus subsp.
paui, mas el plan de conservaciéon de
Krascheninnikovia ceratoides.

En el volumen dedicado a la flora se
recogen las fichas de 136 plantas, de
las que 127 son vasculares y 9 bridfitos,
repartidas en cuatro categorfas: 15 en
peligro de extincién, 20 sensibles a la
alteracién de su hébitat, 45 vulnerables
y 56 de interés especial. Las fichas
estdn ordenadas por categoria de ame-
naza y dentro de cada una taxonémica-
mente. Cada ficha ocupa entre dos y
cuatro pdginas, en funcién de la infor-
macién disponible, con dos fotos cua-
dradas, una de ellas de gran formato.
Se divide en los siguientes apartados:
descripcion de la especie, distribucién
(que incluye un mapa de con malla
UTM 10x10), ecologia, y tres apartados
muy importantes, el estado de conser-
vacién, la problemdtica de conserva-
ciéon y las medidas de conservacién
adoptadas. Finaliza la obra con una
tabla con todas las especies aragone-
sas incluidas en algin catdlogo o lista
roja, asi como un indice alfabético y
otro por categoria y grupo taxonémico.

Los autores del volumen de flora han
realizado un gran esfuerzo de sintesis y
homogeneizacién al presentar la infor-
macién que se agradece, cosa que no

ha ocurrido en el volumen de fauna,
procurando que los textos sean asequi-
bles al pdblico minimamente iniciado.
Al final han incluido un glosario de tér-
minos.

En nuestra opinién, la calidad de
informacién condensada en esta obra
se ve ensombrecida por el formato ele-
gido para el libro, apaisado, muy poco
manejable, incluso incémodo, y por la
maquetacién desafortunada, con los
nimeros de pdgina en el interior,
dejando grandes huecos y pdginas
huérfanas que hubieran permitido un
mayor desarrollo de los textos y las ilus-

traciones. La eleccién de una maqueta
cuadrada para las fotos desvirtta su
formato y encuadre original (recorde-
mos que se frata de documentos cienti-
ficos en si mismos), un hecho que por
desgracia viene siendo habitual en
muchos libros, y en ocasiones la elec-
ciéon de algunas de las fotos de gran
formato o de la portada no ha sido de
lo més afortunada.

José Luis Benito

Nigel MAXTED, Brian V. FORD-LLOYD,
Shelagh P. KELL, José Marfa IRIONDO,
Mohammed Ehsan DuLloo & Jozef

TUrROK (eds.). 2007. Crop Wild Relative
Conservation and Use. 720 pégs. CAB
International, Oxfordshire, UK.

Dos libros estrechamente relaciona-
dos en su proyecto de origen y en la
coedicién a cargo de J. M. Iriondo. El
primero trata, a través de la contribu-
cién de mds de un centenar de autores,
de la problemdtica de los parientes sil-
vestres de las plantas cultivadas, orga-
nismos de interés extraordinario como
fuentes de resistencia a enfermedades o
de incremento de produccién de los
cultivos. Como constituyentes que son
de los hébitats naturales, sufren de la
fragmentacién de los mismos, de la
recoleccion excesiva, de la contamina-
cién, y de riesgos a los que se presen-
tan distintas soluciones y alternativas a
lo largo de las pdginas del libro.

José Maria IRIONDO, Nigel MAXTED &
Mohammed Ehsan Duloo  (eds.).
2008. Conserving Plant Genetic Diver-
sity in Protected Areas. 288 pdgs. CAB
International, Oxfordshire, UK.

El segundo libro de esta resefia se
centra en la conservacién in situ en
espacios protegidos y es, en alguna
medida, complemento y continuacién
del anterior. Con vocacién de servir de
“guia préctica”, recorre experiencias
concretas llevadas a cabo en dreas
protegidas, muchas sobre parientes de
plantas cultivadas, pero todas encami-
nadas a ese pilar de la biologia de la
conservacién que es el mantenimiento
de la diversidad genética de las pobla-
ciones y especies, v.g. de su potencial
evolutivo.

JCM
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Angel BARARES, Gabriel BLANCA, Jaime
GUEMES, Juan Carlos MORENO & Santia-
go ORrriz (eds.) 2007. Atlas y Libro Rojo
de la Flora Vascular Amenazada de
Espafa. Adenda 2006. 92 pdgs. Direc-
cién General para la Biodiversidad,

Ministerio de Medio Ambiente, Madrid.

La segunda fase del proyecto AFA, a
diferencia de la etapa anterior, tuvo
unas miras limitadas y se ciid a un
numero modesto de especies amenazas
en Espafa, aunque siguié contando
con la participacién de un contingente
importante de universidades e institutos
de investigacion. Nada menos que 104
botdnicos intervinieron en el trabajo de
campo sobre las 35 plantas que se pre-
sentan en esta publicacién, algunas de
ellas con una geografia bien dispersa y
con un nimero nutrido de poblaciones,
lo que hizo necesario adaptar el
manual de metodologia del Libro Rojo
a la realidad que supuso el estudio de
plantas vulnerables.

Las 35 fichas que se presentan utili-
zan idéntico formato que las del Libro
Rojo, y se reparten entre 11 CR, 9 EN'y
15 VU. Entre las mds amenazadas hay
alguna especie recién descrita para la
ciencia, como Vella castriliensis Vivero
et al., aunque la mayorfa se trata de
especies de las que se tenia una opi-
nién mds optimista en la Lista Roja,
antes de su estudio en profundidad.

Esta segunda contribucién del pro-
yecto AFA tiene un defecto principal: la
publicacién nacié con informacién ya
anticuada para algdn caso, como no
puede ser de otra manera si se tarda
afo y medio en publicar el informe de
la situacién de poblaciones de especies
amenazadas. Confiemos que las
siguientes entregas del proyecto, entre
ellas una segunda adenda con 50 nue-
vas especies estudiadas y ya entrega-
das, no siga por el mismo camino.

JCM

26+ Conservaciéon Vegetal, 12

Luis SERRA. 2007. Estudio critico de la flora vascular
de la provincia de Alicante: aspectos nomenclatura-
les, biogeogréficos y de conservacién. 1414 pdgs.
Ruizia 19, Monografias de Real Jardin Botdnico,

CSIC. Madrid.

Monumental es el primer adjetivo
que viene a la mente cuando se ve esta
monografia sobre la flora alicantina. Y
monumentales son en verdad la magni-
tud del trabajo emprendido, su exhaus-
tividad y la porcién de trabajo sobre la
flora ibérica que deja poco menos que
resuelta. Esta pequefa biblioteca sobre
la flora alicantina tiene, sin embargo y
por ello mismo, un pero muy evidente:
se ha encuadernado en un solo tomo lo
que sobradamente daba para al menos
dos. Podria haberse reducido o prescin-
dido de algunos capitulos colaterales,
que el lector normalmente buscaria en
otfras fuentes, y asi disminuirse el riesgo
de que esta encuadernaciéon en ristica
no supere unas pocas consultas.

Nuestro consocio Luis Serra ha reu-
nido en esta publicacién las citas y festi-
monios de herbario ajenos, asi como su
dilatada exploracién propia, sobre una
flora alicantina compuesta de 2.471
taxones, juntando los autéctonos
(1.863) con los introducidos. Aunque
su trabajo descendié al detalle de la
malla UTM de 1 km de lado, se presen-
tan aqui referencias y mapas con
cuadriculas de 10 km de lado, no solo
por ahorro de espacio, sino por la

enorme
cantidad
de espe-
c i e s
endémi-
cas, raras
o amena-
zadas
que ate-
sora la
flora provincial, que no aconsejan
divulgar tanta informacién sensible.

A diferencia de otras floras, y como
justificaciéon de por qué se reseia este
volumen en estas pdginas, cada taxén
va acompafado de comentarios bioge-
ogrdficos y conservacionistas, con la
categoria UICN provincial de cada
planta. Nada menos que 128 especies
se hallan, de un modo u otro, legal-
mente protegidas, y més del 35% de las
plantas tiene categoria YU o superior.
Siguiendo este hilo, hubiera sido de
agradecer que las cuadriculas corres-
pondientes a citas antiguas, de pobla-
ciones asilvestradas o de especies aléc-
tonas se identificaran a primera vista,
empleando simbologias diferentes a la
de las localidades autéctonas y locali-
zadas por el propio autor.

JCM

FERNANDEZ ZAMUDIO, Rocio, Arturo SousA & Pablo
GARCiA MuRrILLO. 2007. Laguna de Las Madres. Flora y
vegetacién. 286 pags. Consejeria de Medio Ambiente,

Junta de Andalucia, Sevilla.

Estudio sobre la una de las lagunas
onubenses més sefaladas, encuadrada
dentro del Paraje Natural Lagunas de
Palos y Las Madres y recogida dentro del
Convenio de Ramsar. El libro narra la his-
toria y las vicisitudes sufridas por esta
laguna, recogidas en primera persona
durante los Gltimos 25 afos, y que cons-
tituye la Oltima turbera funcional de
Andalucia. El marco geogréfico y la
sucesién de causas que han llevado a su
deterioro, aunque aun subsistan en ella
especies muy destacables, ponen de
relieve lo que fue esta zona humeda vy el
valor que an atesora. Como botones de
muestra valgan la desaparicién una vein-
tena de especies de las que hay testigos
de herbario, el hecho de que de seis
especies incluidas en la legislacién anda-
luza de flora protegida se den cita en este
humedal, o de que entre las mds amena-
zadas se cuenten Rhynchospora modesti-
lucennoi y Utricularia exoleta, ambas con

categoria
CR en el
libro rojo.

Ademads
del trabajo
en si sobre
el elenco
de especies
y comuni-
dades de
este humedal, se describen algunos
resultados obtenidos en la reconstruccién
de la evolucién paisajistica del perimetro
de la laguna, que es grosso modo la
seguida por todo el entorno de Dofana.
Su evolucién reciente se puede escalonar
en varias fases, desde una “etapa histéri-
ca” que comienza a finales del siglo XV
hasta la actualidad, viendo cémo han
ido sucediéndose usos forestales, extrac-
tivos, y finalmente agricolas intensivos en
los Cltimos afos.

JCM
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BioC: PORTAL DE
BIOLOGIA DE LA
CONSERVACIO DE
PLANTES

http://bioc.org.es/bioc/

Pagina web del Equipo de Biologia
de la Conservacién de Plantas del GReB
(Universidad de Barcelona) que, conme-
morando su décimo aniversario de
fecunda actividad, ha creado este recur-
so digital. En él se combina informacién
sobre las iniciativas del propio grupo de
investigaciéon con noticias generales,
enlaces, recursos, ofertas de trabajo,
novedades y convocatorias. Pensada
también como una herramienta que
anime el trabajo y el debate en los terri-
torios de lengua catalana, que no
tenfan vehiculo para ello. El portal se
publica en lengua catalana y préxima-
mente dispondrd de versiones también
en espanol y en inglés. Destacamos por
su utilidad las monografias sobre espe-
cies amenazadas estudiadas por el BioC
(“Planta del Mes”); por el momento, han
sido publicadas las de Delphinium pen-
tagynum subsp. formenteranum, Aquile-
gia paui y Delphinium staphisagria.
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SISTEMA DE
INFORMACION DE LA
VEGETACION IBERICA Y
MACARONESICA
(SIVIM)

http://www.sivim.info/sivi/

Durante la pasada celebracién de
las XXI Jornadas Internacionales de
Fitosociologia en Madrid se presenté
oficialmente, en versién beta, este por-
tal que recopila 58.673 inventarios de
vegetacion de la peninsula Ibérica, Islas
Baleares y territorios limitrofes, y con
ellos 1.086.514 citas floristicas. Su
desarrollo es obra de cuatro universida-
des y 23 investigadores. Para mejorar el
portal SIVIM y acelerar la entrada de
datos me permito solicitar vuestra cola-
boracién, que puede concretarse en la
deteccién de errores, el envio de sepa-
ratas con novedades sobre vegetacién
y, muy especialmente, el envio de fiche-
ros informéticos con tablas de vegeta-
cién. Son particularmente Gtiles todos
los documentos en soporte digital (pdf,
doc, txt,...) que presenten inventarios.

Xavier Font
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Demografia Vegetal Hoy

http://www.uam.es/otros/demovege/

De resultas de una de las sesiones de
trabajo paralelas del congreso de la
SEBCP celebrado en Tenerife se creé en
su seno una Comisién sobre demo-
grafia al objeto de facilitar la capacita-
cién en estudios demogréficos de los
socios inferesados mediante la organi-
zacién de cursos, seminarios o talleres,
desarrollar metodologias de seguimien-
to y andlisis demogréfico para grupos
de taxones con particularidades especi-
ficas y para apoyar la coordinacién vy
colaboracién entre grupos interesados
en este tema mediante el estableci-
miento de foros, intercambio de infor-
macién, etc.

El primer resultado que puede
ensefar esta comisiéon es la creaciéon de
una pdgina web en la que se ponen a
disposicién materiales diddcticos en
linea y una seleccién de articulos clési-
cos sobre la utilidad de los estudios de
este signo para la conservacién vege-
tal.

Desde aquf se anima a toda persona
interesada en aportar futuras modifica-
ciones y noticas. Puede establecerse
contacto con los promotores de la
Comisién [Felipe Dominguez Lozano
(UCM), Maria Begofia Garcia (IPE) y
José Maria Iriondo (URJC)] a través de
la propia pdgina web.

Blog de noticias de la SEBCP

http://sebcp.blogspot.com/

El pasado mes de noviembre Emilio
Laguna, secretario de la SEBCP, puso
en marcha un blog para canalizar rapi-
damente la informacién entre los miem-
bros de la misma. Desde su creaciéon
han tenido cabida no solo novedades
de la SEBCP, sino también noticias de
todo fipo sobre flora amenazada, y ha
estado abierto asimismo a la comuni-
dad conservacionista espafola.

Si se quiere colaborar enviando
alguna noticia, debe escribirsele a Emi-
lio (laguna_emi@gva.es), y conviene
que se indique en el asunto del mensa-
ie el nombre del remitente, seguido de
‘para el blog SEBCP’.
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