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La idea de las Listas Rojas de especies amenazadas surgié en
el seno de la Unién Internacional para la Conservacion de la
Naturaleza (UICN) hace varias décadas, cuando se elaboro el
primer “Red Data Book” en 1966 (Scott e/ al., 1987). Poste-
riormente se cambid el nombre al actual de Lista Roja y asi
es como se denominan a los numerosos trabajos que desde
entonces se han ido publicando sobre los diferentes grupos
bioldgicos en muchos pafses donde hay comités nacionales
de la UICN.

Sus objetivos eran y son multiples: concienciar sobre el pro-
blema de la pérdida de biodiversidad, evaluar el riesgo de
extincién de especies de manera cientifica y objetiva, y apor-
tar informacion sobre las tendencias en biodiversidad. Para
alcanzar estos objetivos una de las premisas fundamentales
gue estos catalogos deben cumplir es que se deben revisar y
actualizar de manera periédica.

Tras el impulso del Proyecto AFA (Atlas de Flora Vascular
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Amenazada de Espafa) y la creacion de la SEBICoP, en Es-
pafa contamos actualmente con dos Listas Rojas de plantas
vasculares: LR2000 (VV.AA., 2000) y LR2008 Moreno, coord.
(2008) (esta ultima actualizada en 2010 con los datos de la
Adenda AFA publicada en ese ano (Banares el al., 2010).
Desgraciadamente este salto significativo en el conocimiento
de nuestra flora amenazada no se mantuvo en el tiempo.
Los posteriores proyectos AFA encargados por MITECO solo
supusieron el estudio de unos pocos taxones (cada uno o
dos anos) hasta que llegé la crisis econdmica del 2008 y, con
ella, el parén en la inversion en estos trabajos por parte de las
administraciones publicas. Desde entonces poco se ha avan-
zado en el estudio y evaluacion del gran nimero de especies
incluidas en la Lista Roja de 2008, y de otras que seguro que
también necesitan de un seguimiento y revision.

La consecuencia es que tenemos en la actualidad una lista pu-
blicada hace 14 afios que requiere una urgente revision y la re-
evaluacion de, al menos, las 1571 especies y subespecies que
contiene. Si no lo hacemos, ademas de tener una herramienta
de concienciacién cada vez mas debilitada, no podremos co-
nocer ni las tendencias en el estado de conservacion de las es-
pecies vegetales de Espafa, ni podremos evaluar si las politicas
en materia de conservacion son efectivas. En este sentido es
importante destacar que la evaluacién del estado de conserva-
cion de las especies es una herramienta basica para informar a
las administraciones de la necesidad de implementar medidas
de gestion para las especies amenazadas, y también para que
en caso de que no lo hagan de oficio, proponer la inclusion
como especie protegida en el LESRPE-CEEA o en los catalogos
estatales y autonémicos, también muy desactualizados.

Realizar un trabajo de esta magnitud y complejidad requiere
disponer de un gran nimero de expertos repartidos por todo
el territorio nacional, junto con herramientas que faciliten la
recopilacion y cribado de la informacion, a partir de la apli-
cacion de criterios cientificos para la correcta catalogacion
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taxonémica y asignacion del grado de amenaza de las espe-
cies vegetales evaluadas. Todo ello, permitiria detectar gaps
de conocimiento, necesidades de seguimiento y/o carencias
en la gestion llevada a cabo por las distintas comunidades
autébnomas.

Basta con hacer un repaso en este Ultimo afo de los even-
tos climaticos extremos (p.ej. grandes incendios, sequia,
inundaciones, etc.) que han ocurrido en nuestro pais — vy a
nivel planetario — para comprobar que nos enfrentamos a
acuciantes cambios globales. Este contexto actual esta ace-
lerando la pérdida de biodiversidad y provocando una enor-
me presion antropica sobre los habitats (cambios en el uso
del suelo, contaminacién, sobreexplotacién, etc.), con un
impacto en la dinamica de los ecosistemas y la distribucion
de las especies. Por ello, es clave y urgente actualizar las Lis-
tas Rojas de especies amenazadas, para poder implementar
de forma rigurosa la informacion cientifica mas reciente, y
establecer qué especies y ecosistemas son prioritarios en su
conservacion.

SEBiICoP, con todos sus asociados y expertos, y con todo el
entramado de instituciones, entidades y personas que puede
movilizar en el ambito nacional, es sin duda una gran can-
didata para promover y liderar la publicacién de una nueva
actualizacion de la Lista Roja de flora vascular espafola. Aun-
gue no hemos conseguido financiacion externa, ya desde la
Junta Directiva de SEBiICoP se estan dando los pasos para la
elaboracion de una Lista Roja Online como via accesible y
dindmica para la recopilacion, registro, y actualizacion de la
informacion recabada —a través de trabajo de campo, sequi-
mientos, desarrollo de proyectos—sobre las distintas espe-
cies vegetales amenazadas en el territorio nacional. Una he-
rramienta de este tipo podria proporcionar una informacion
muy valiosa a la hora de frenar el deterioro o desaparicién de
poblaciones y especies, ya que permitiria establecer y actua-
lizar planes y categorias de conservacion con mayor agilidad.
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Resumen / Abstract

Los parientes silvestres de los cultivos (PSC) son una fuente de genes para los mejoradores de plantas y deben ser conservados en aras de
la seguridad alimentaria, maxime en el actual contexto de cambio climatico. Con esta finalidad, recientemente se ha aprobado una estra-
tegia nacional que contempla la creacion de una red de reservas genéticas de PSC entre otras actuaciones. Paralelamente, se ha iniciado
un proyecto piloto cuyo objetivo es ampliar el Catalogo de Busqueda Europeo de Recursos Fitogenéticos (EURISCO) con una nueva seccion
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que incorpore la informacion de PSC conservados in situ. Esta nueva seccion se pretende construir bajo los denominados principios FAIR (del inglés,
Findable, Accessible, Interoperable and Reusable). La mayor disponibilidad de datos facilitara el seguimiento de las poblaciones clave de PSC y brin-
daré informacion de facil acceso a los usuarios que busquen nuevos recursos para los programas de mejora de plantas.

Crop wild relatives (CWR) are a source of genes for plant breeders. Thus, their conservation is essential to warrant food security, especially in the
present context of climate change. With this purpose, a national strategy has recently been approved that includes the creation of a network of CWR
genetic reserves, among other actions. In parallel, a new pilot project has just started with the aim of expanding the European Search Catalogue
for Plant Genetic Resources (EURISCO) with a new section that includes information on crop wild relatives (CWR) conserved in situ. This new section
aims to follow the so-called FAIR principles (for Findable, Accessible, Interoperable, and Reusable). The greater data availability will facilitate the
monitoring of key CWR populations and will offer easy-to-access information to potential users in search of new resources for plant pre-breeding

and breeding programs.

Palabras clave / Keywords
datos enlazados, EURISCO, parientes silvestres de los cultivos

linked data, EURISCO, crop wild relatives

La reciente aprobacion de la «Estrategia nacional de conser-
vacion y utilizacion de parientes silvestres de los cultivos (PSC)
y plantas silvestres de uso alimentario (PSUA)» por parte del
Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion introduce
nuevos actores en el escenario de la planificacion y gestion
de la vida silvestre. Conviene, pues, que cientificos, gestores
y politicos de este dmbito conozcan por qué es importante
conservar poblaciones de PSC, qué se ha hecho hasta el mo-
mento y qué iniciativas estan en marcha. Ademas, es preciso
gue la comunidad cientifica tome conciencia de la necesidad
de publicar datos enlazados para automatizar la integracion
de datos de distintas fuentes. De esta forma, se podra avan-
zar mas rapido en un momento clave para la conservacion
no solo de los PSC, sino también del resto de componentes
de la biodiversidad.

¢Por qué es importante conservar parientes silvestres
de los cultivos?

La Organizacion de Naciones Unidas para la Alimentacion y
la Agricultura (FAO) lleva méas de una década alertando de
la amenaza que supone el cambio climatico para alcanzar
la seguridad alimentaria mundial, es decir, de que haya ali-
mentos para todos. Muchas de las variedades que hoy en
dia consumimos van a dejar de cultivarse en los préximos
afnos por su falta de capacidad de adaptacién y baja pro-
ductividad, de manera que los mejoradores de plantas van a
tener que recurrir, cada vez mas, a las poblaciones silvestres
para generar variedades adaptadas a las nuevas condiciones
climaticas y resistentes a las plagas y enfermedades que van
a ir surgiendo.

En este contexto, la conservacién de parientes silvestres de
los cultivos no solo se justifica por el papel que desempefan
en los ecosistemas, sino también por ser una fuente de ge-
nes para la obtencién de nuevas variedades. Sin embargo, la
presencia de muchos PSC se ha reducido de forma alarmante
en los Ultimos 25 afios a causa, sobre todo, de la degra-
dacion y destruccion de habitats por las practicas agricolas
intensivas, como el pastoreo severo, la conversion de la tierra
en monocultivos y el uso abusivo de fertilizantes, herbicidas
y pesticidas. Segun una evaluacién de la UICN, el 11,5 % de
los PSC europeos estdn amenazados (66 de 572) (Bilz el al.,
2011). Y en Espafia, esta cifra asciende al 13 % (64 de 496)
(Molina el al., 2022).

¢En qué punto se encuentra la conservacién de los pa-
rientes silvestres de los cultivos?

La importancia de conservar poblaciones silvestres para la
mejora de plantas y la preocupacion por el riesgo de erosién
genética no son ideas nuevas. A finales de los 60 del siglo
pasado, Otto Frankel ya alerté a la FAO y a la comunidad

cientifica de la situacién. Las recomendaciones de la «Confe-
rencia técnica sobre la exploracion, utilizacién y conservacion
de recursos genéticos» de 1967 y el libro Genetic resour-
ces in plants — Their exploration and conservation (Frankel &
Bennett, 1970) pusieron en escena a los PSC. Sin embargo,
en los siguientes 40 anos, apenas hubo iniciativas dirigidas a
conservar poblaciones naturales de especies cultivadas y de
especies silvestres emparentadas con los cultivos, tal y como
recoge el «Segundo informe sobre el estado de los recursos
fitogenéticos para la alimentacién y la agricultura en el mun-
do» de 2010. En parte porque se priorizé la conservacion de
variedades tradicionales, pero también porque se optd por
la conservacién en bancos de germoplasma como principal
método de conservacion.

El Convenio de Naciones Unidas sobre la Diversidad Biolo-
gica (CDB), en 1992, fue un punto de encuentro entre los
conservadores de especies amenazadas y los conservado-
res de recursos fitogenéticos para la alimentacion y la agri-
cultura (RFAA), que hasta entonces habian recorrido cami-
nos paralelos. La inclusion de la diversidad agricola en este
acuerdo internacional proporciond un marco para impulsar
la conservacién in situ de los PSC, independientemente de
gue estuvieran o no amenazados. En la misma linea, la
entrada en vigor del Tratado Internacional de Recursos Fi-
togenéticos para la Alimentacion y la Agricultura (TIRFAA),
en 2004, supuso el compromiso de los paises firmantes
de promover la conservacion de los PSC en sus habitats
naturales. Desde entonces, diversos proyectos financiados
con fondos europeos (PGR Forum, AEGRO, PGR Secure y
Farmer’s pride) han permitido avanzar en la elaboracién de
listados nacionales de PSC y han sentado las bases para la
creacion de una red europea de reservas genéticas. Algu-
nas experiencias piloto surgidas durante el desarrollo de
estos proyectos han servido para que los gobiernos de los
paises implicados dieran un paso mas. Es el caso de Alema-
nia, que en 2019 cred las primeras reservas genéticas ofi-
ciales de PSC, y de Espafa, que desde julio cuenta con una
estrategia nacional para la conservacion y utilizacion de
PSC (Molina el al., en prensa). Esta estrategia ha sido ela-
borada teniendo en cuenta las directrices de la FAO (2017)
y la experiencia adquirida durante un proyecto piloto que
permitio el establecimiento de seis reservas genéticas en la
Reserva de la Biosfera de la Sierra del Rincén. En el dmbito
de la conservacion ex situ, el proyecto Adapting agriculture
to climate change: Collecting, protecting, and preparing
crop wild relatives, coordinado por la organizacion Global
Crop Diversity Trust, ha permitido recolectar muestras de
méas de 320 PSC prioritarios a nivel mundial, que estan
depositadas en el Millenium Seed Bank y en la Svalbard
Global Seed Vault.



¢ Qué papel desempeiia el Programa Cooperativo Euro-
peo para los Recursos Fitogenéticos en la conservacion
de parientes silvestres de los cultivos?

A principios de los 80 del siglo pasado, se cred el Programa
Cooperativo Europeo para los Recursos Fitogenéticos (ECP-
GR, European Cooperative Programme for Plant Genetic Re-
sources) con el fin de garantizar la conservacioén a largo plazo
y facilitar la utilizacion de RFAA en Europa. El programa estu-
vo auspiciado por la FAO, el Programa de Desarrollo de Na-
ciones Unidas (UNDP, United Nations Development Program-
me) y la Asociacion Europea para la Investigacion en Mejora
Vegetal (EUCARPIA, European Association for Research on
Plant Breeding). Desde sus inicios, el ECPGR se financia in-
tegramente con aportaciones de los paises participantes (43
en la actualidad) y actia mediante grupos de trabajo orga-
nizados por grupos de cultivo o por tematicas relativas a los
recursos fitogenéticos. Entre los Ultimos grupos que se han
creado, se encuentra el de Conservacion de especies silves-
tres en reservas genéticas (Grupo de trabajo sobre PSC).

En 2009, el ECPGR puso en marcha un Sistema Integrado de
Bancos de Germoplasma Europeo (AEGIS, A European Gene-
bank Integrated System) con el fin de racionalizar los recursos
humanos y econémicos, pero sobre todo para facilitar el uso
del germoplasma conservado ex situ. Para esto Ultimo, se cred
un Catalogo Europeo de Busqueda de Recursos Fitogenéti-
cos (EURISCO, European Search Catalogue for Plant Genetic
Resources) que proporciona informacion sobre mas de dos
millones de entradas (muestras), en su mayoria de plantas cul-
tivadas, que estan conservadas en mas de 400 instituciones.

EURISCO se desarrollé dentro del proyecto EPGRIS (Euro-
pean Plant Genetic Resources Information Infrastructure),
entre 2000 y 2003. Este proyecto fue financiado por la
Unién Europea y contd con la participacion del Centro de
Recursos Genéticos de los Paises Bajos (CGN), la Republica
Checa, Francia, Alemania, Portugal, el Instituto Internacional
de Recursos Fitogenéticos (IPGRI, ahora Alianza de Bioversi-
ty International y CIAT) y el Nordic Gene Bank (NGB, ahora
NordGen). Al finalizar, Bioversity International hizo posible
gue EURISCO se pudiera consultar a través de Internet y, en
2014, el Instituto Leibniz de Genética Vegetal e Investigacion
de Plantas de Cultivo (IPK) asumi6 la responsabilidad de alo-
jar y mantener la infraestructura. Este cambio sirvi¢ para re-
disefiar completamente el sistema y transferirlo a una nueva
plataforma tecnoldgica (Kotni e/ al., 2022).

El funcionamiento de EURISCO se basa en una red de Puntos
Focales Nacionales (PFN), que desarrollan y mantienen Inven-
tarios Nacionales (IN) del germoplasma conservado en las co-
lecciones ex situ dentro de sus respectivos paises. La gestion
de estas colecciones esta respaldada por diferentes sistemas
gue permiten el suministro de datos a los PFN y, una vez reci-
bidos, son estandarizados e incorporados a los IN. Finalmen-
te, los PFN cargan periddicamente los datos en EURISCO. De
esta manera, se dispone de una base de datos centralizada
gue permite a la comunidad cientifica y a los mejoradores de
plantas conocer los RFAA conservados ex situ en Europa. A
su vez, EURISCO comparte informacién con otros sistemas
globales como Genesys, el Sistema Mundial de Informacién
sobre RFAA (GLIS, Global Information System for PGRFA) y
la Infraestructura Mundial de Informacién en Biodiversidad
(GBIF, Global Biodiversity Information Facility).

En 2015, el Grupo de trabajo sobre PSC elaboré un informe
sobre su vision acerca de cémo las politicas nacionales y de

la Union Europea deberian abordar la conservacion in situ de
estos recursos fitogenéticos (Maxted el al., 2015). Entre sus
recomendaciones se incluia la ampliacion de EURISCO para
dar cabida a los PSC conservados in situ. Con el propoésito de
avanzar en esta linea, el Ministerio Federal de Alimentacion
y Agricultura de Alemania ha aportado recientemente finan-
ciacion para el proyecto Extension of EURISCO for crop wild
relatives (CWR) in situ data and preparation of pilot coun-
tries’ data sets, en el que Espafa es uno de los ocho paises
participantes. Tal y como recoge el titulo, el proyecto tiene
como objetivo ampliar EURISCO para que pueda albergar in-
formacion sobre los PSC conservados in situ en los distintos
paises europeos. Para ello, durante los préoximos meses (has-
ta octubre de 2023), se abordaran los siguientes aspectos:
1) identificacion de poblaciones de PSC prioritarios, 2) iden-
tificacion de instituciones publicas y privadas clave para la
organizacion de una red nacional de proveedores de datos,
3) elaboracion de un borrador de la estructura de la base de
datos nacional, 4) recopilacién y organizacion de los datos
disponibles segun los principios acordados y 5) traspaso de
datos a EURISCO. La propuesta del proyecto y las institucio-
nes participantes se pueden consultar en la web del ECPGR
(https://www.ecpgr.cgiar.org/working-groups/crop-wild-rela-
tives/cwr-in-eurisco).

La necesidad de compartir datos enlazados

El proyecto de ampliacién de EURISCO y la Estrategia nacio-
nal no parten de cero a la hora de inventariar y priorizar po-
blaciones de PSC. En Espafa hay una larga historia de inves-
tigacion botanica que incluye registros floristicos, estudios
taxondémicos, estudios de vegetacion y estudios ecoldgicos
(Morales, 2013). La informacion sobre diferentes aspectos
de la diversidad vegetal esta disponible para todo el territo-
rio nacional y, en buena parte, se encuentra almacenada en
bases de datos (temaéticas y regionales) (p. ej., Anthos, SIVIM,
AFLIBER, FLORAPYR). En el caso de las especies amenazadas,
la informacion es aun mas detallada. Existen catalogos ofi-
ciales y numerosos datos sobre corologia, demografia, bio-
logfa reproductiva, comportamiento ecoldgico, factores de
amenaza, actuaciones de conservacion, etc. para muchas de
ellas. Sin embargo, la reutilizacion de toda esta informacion
—aque ha sido generada por diferentes administraciones,
universidades, centros de investigacién, organizaciones sin
animo de lucroy, en los Ultimos afios, también ciudadanos—
estd limitada por dos motivos: 1) la falta de estandarizacion y
2) la tecnologia bajo la cual se han publicado los datos impi-
de la interoperabilidad entre bases de datos. Un ejemplo de
falta de estandarizacién lo encontramos en los nombres de
las plantas. Los catalogos oficiales de especies amenazadas,
sin ir mas lejos, no utilizan los mismos criterios de circunscrip-
cion taxondmica (algunos tampoco siguen las reglas interna-
cionales del Cédigo de Nomenclatura Boténica), de manera
que el nombre de un taxdn puede variar segun el catalogo
de la comunidad autdbnoma que se consulte.

La buena noticia es que hoy en dia el conocimiento acumu-
lado en bases de datos puede integrarse facilmente si se uti-
lizan tecnologias de la web semantica. El Ministerio para la
Transicion Ecoldgica y del Reto Demogréfico ha avanzado en
esta direccion anticipandose a la Directiva (UE) 2019/1024
relativa a los datos abiertos y la reutilizacion de la informa-
cion del sector publico. Asi, en 2017, publicé la primera
lista patron de las especies silvestres presentes en Espafa,
consensuada por diferentes sociedades cientificas y exper-
tos. Esta lista, es uno de los componentes prioritarios del In-
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ventario del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad y se ha
tomado como referencia para la elaboracion del «Catalogo
nacional para la proteccion de parientes silvestres de los cul-
tivos (PSC) y plantas silvestres de uso alimentario (PSUA)».
Ademas, ha desarrollado EIDOS —una base de datos que
recopila y unifica la informacién sobre especies silvestres que
ha sido generada en los Ultimos proyectos coordinados por
este Ministerio— segun el modelo de datos RDF (Resource
Description Framework) y el estandar Plinian Core.

Por el lado de la utilizacién de los PSC, es fundamental que
se comparta la informacién sobre las poblaciones conserva-
das in situ y que esta informacién esté estandarizada. Por
ello, la FAO ha propuesto recientemente una lista de 24 des-
criptores (Alercia el al., 2021). Estos descriptores son simila-
res a los «descriptores de pasaporte para cultivos multiples»
gue utilizan los bancos de germoplasma para documentar la
procedencia de los materiales y al estandar Darwin Core (En-
dresen, 2017). El uso de identificadores de objetos digitales
(los denominados DOI) para identificar PSC conservados in
situ esta bajo debate, si bien los centros del CGIAR y otros

Cuadro 1

Principios FAIR.

bancos de germoplasma nacionales como el IPK Genebank
ya estan utilizando y vinculando los DOI a los acuerdos nor-
malizados de transferencia de material.

En linea con estos avances, el ECPGR se ha fijado como
meta para 2030 que EURISCO aplique de manera integral
los principios FAIR (ECPGR, 2021). Esto es, que los datos (in-
cluidos los de la nueva seccién dedicada a los PSC conserva-
dos in situ) sean encontrables, accesibles, interoperables y
reutilizables (Cuadro 1). Ademaés, los puntos focales nacio-
nales deberédn estar capacitados para que los proveedores
de datos locales también los adopten. La mayor disponibi-
lidad de datos y la posibilidad de enriquecerlos facilmente
con informacién de otras fuentes facilitara, por un lado,
el seguimiento de las poblaciones de PSC que se hayan
considerado prioritarias y, por otro lado, la localizaciéon de
nuevos recursos para los programas de mejora de plantas.
De igual modo, otras comunidades relacionadas con la bio-
diversidad, la agroecologia o ciencias de la vida podran be-
neficiarse de la reutilizacion de los datos proporcionados
por EURISCO.

Los principios FAIR fueron publicados por Wilkinson et al. en 2016. FAIR es un acrénimo inglés que define los siguientes

principios:

PRINCIPIOS FAIR

Los datos y metadatos se pueden localizar, después de ser publicados, mediante herramientas de

F FINDABLE (Encontrable)

busqueda. Para ello, se debe asignar un identificador Unico y persistente a los datos (p. e]., un DOI)

y describir de manera prolija los metadatos.

A ACCESSIBLE (Accesible)

| INTEROPERABLE (Interoperable)

R REUSABLE (Reutilizable)

Los datos y metadatos se pueden recuperar en formatos que son entendibles tanto por los huma-
nos como por las maquinas.

Los datos se pueden integrar con otras aplicaciones. Para ello, hay que utilizar esquemas de datos
consensuados (también denominados ontologias o vocabularios controlados).

Los datos y metadatos estan bien descritos y se publican con una licencia clara sobre su uso y
reutilizacion por parte de otros investigadores.
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Resumen / Abstract

En Andalucia se realizan diversas actuaciones para la catalogacién y conservacion de la biodiversidad por parte del gobierno autonémico.
Con respecto a las plantas, es notable la creacion de una red de Jardines Botanicos asociados a espacios naturales protegidos. Estos jar-
dines y areas protegidas contienen una buena representacion de la flora y de las especies amenazadas andaluzas, lo que supone un gran
potencial para la investigacion en biodiversidad. En este articulo se exploran las posibilidades que ofrecen estos jardines, dirigidas hacia
la investigacion y se muestran algunos resultados obtenidos. Estas investigaciones se dirigen por un lado hacia el pasado histérico que
ha generado la actual diversidad evolutiva (filogenética) de la flora lefiosa usando marcadores genéticos y gendmicos. Por otro lado, la
representacion de flora amenazada en los jardines ha permitido conocer también su nivel de singularidad filogenética y compararla con
su rareza basada en aspectos biogeograficos y ecoldgicos. Los Jardines Botanicos han proporcionado gran parte de las muestras de tejido
vegetal para la extraccion de ADN necesario para resolver las filogenias. Finalmente, se exponen posibilidades futuras de investigacién
para prevenir los efectos del cambio climatico en los sistemas naturales de Andalucia, usando los jardines como estaciones de observacion
fenoldgica. La informacion sobre el pasado evolutivo es muy relevante para determinar su influencia en la respuesta de las plantas a los
cambios que ya estan aconteciendo.

The regional government of Andalusia has developed several actions to catalog and conserve biodiversity. Focusing on plants, a remarkable
action is the setting of a network of botanic gardens linked to protected natural areas. These gardens and protected areas contain a good
representation of the flora and of endangered plant species of Andalusia, which represent a great potential for biodiversity research. This
paper explores possibilities offered by these gardens for this research and shows some results obtained. First, these investigations focus
on the historical past which determined the current evolutionary (phylogenetic) diversity of the woody flora by using genetic and genomic
markers. Second, the representation of threatened flora in the gardens has allowed us to know their phylogenetic distinctness and to
compare it with their rarity based on biogeographical and ecological aspects. Botanic gardens have supplied most of the samples for DNA
extraction to resolve these phylogenies. Finally, future research possibilities to know the effects of climate change on the natural systems of
Andalusia are presented, using the gardens as phenological observation stations. The information on evolutionary past will be very relevant
to ascertain its influence on the plant response to current and future climate changes.

Palabras clave / Keywords
areas protegidas, biogeografia, especies amenazadas, rareza, singularidad filogenética.

protected areas, biogeography, threatened species, rarity, phylogenetic distinctness.

Los Jardines Botanicos de la RED en Andalucia: para que abarcara también al Sector Biogeografico en que
historia y futuro se encontraban ubicados, asi como dotarlos de las infraes-
La Red Andaluza de Jardines Boténicos y Micoldgicos en  tructuras necesarias para abordar los programas de trabajo
Espacios Naturales (en adelante RED) se cred en 2001 con planteados y ampliar el nimero de colecciones hasta re-
el objetivo de promover en esos espacios naturales protegi- ~ Presentar toda la flora de interés de Andalucia. En 2007 se

dos la conservacion de la biodiversidad, la educacion para inco’rporé ’el_ Jardin Botanico El Aljibe (Cadiz), en 2008 el
la conservacion y la difusion fitoturfstica. En el afio 2001 la  Jardin Botanico Hoya de Pedraza (Granada), en 2009 Dunas

RED estaba constituida por siete colecciones vivas de flora ~del Odiel (Huelva) y en 2011 La Trufa (Cordoba). El Gltimo
autoctona repartidas por diversos espacios naturales pro- ~€duipamiento que se h? mcqporado a la RED es el Jardin
tegidos de Andalucia (EI Albardinal, Umbria la Virgen, EI Detunda-Cueva de Nerja (Malaga) en 2015. Por otra par-

Castillejo, San Fernando, La Cortijuela, El Robledo y Torre  té, en 2021 el Jardin Botanico La Cortijuela ha pasado a
del Vinagre). Con estas colecciones como punto de par- Considerarse Sendero Botanico, siendo actualmente 11, los

tida, el objetivo fue ampliar su ambito de representacién Jardines que componen la RED (Fig. 1).
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ESPACIOS PARA LA CONSERVACION DE LA BIODIVERSIDAD

Figura 1. Red Andaluza de Jardines Botdnicos y Micolégicos en Espacios Naturales (RED). Se incluyen los espacios naturales prote-
gidos de la RED en diferentes colores seguin su estatus. (Fuente: Red Andaluza de Jardines 2022. Junta de Andalucia).

Cada uno de estos jardines presenta sus particularidades en
cuanto a paisajes, tipologia de equipamiento, dimensiones y
diversidad vegetal andaluza, convirtiéndose en lugares para
conocer las especies que se encuentran amenazadas y apre-
ciar los esfuerzos que se estan llevando a cabo para su con-
servacion y mejora.

La aprobacion de la Ley 8/2003 (https://www.boe.es/eli/es-
an/l/2003/10/28/8/con) supuso la consideracion legal de la
RED como centros de conservacion, recuperacion y reintro-
duccion de especies silvestres. La labor de conservacion lle-
vada a cabo desde la RED es muy ambiciosa y ha producido
resultados destacables, como por ejemplo la recuperacion
casi al limite de la extincion de Linaria lamarckii Rouy (Plaza
Arregui & Rodriguez Hiraldo, 2009).

Las colecciones de plantas vivas cuentan en la actualidad
con mas de 2200 taxones, estando representadas casi el
80% de las especies incluidas en los Planes de Recupera-
cion y Conservacion de Flora. La RED lleva a cabo el pro-
grama de colecta de germoplasma de flora amenazada o
de interés, bajo la coordinaciéon del Laboratorio de Propa-
gacion Vegetal (LPV), donde se conserva parte de este ma-
terial para desarrollar ensayos de germinacion y protocolos
de propagacion. El objetivo es conseguir plantas tanto para
completar las colecciones de la RED, como para apoyar los
planes de recuperaciéon y conservacion de flora. Otra parte
del material que llega al LPV se envia al Banco de Germo-
plasma Vegetal Andaluz (BGVA) para tener una reserva ge-
nética y garantizar su viabilidad si desaparecieran poblacio-
nes en el medio natural.

Por otra parte, se trabaja con una aplicacién online (FAME,
https://www.juntadeandalucia.es/medioambiente/servtc2/
fame/login.jsp) a través de la cual se puede conocer en tiem-
po real la informacién de flora amenazada cartografiada en
campo por los técnicos de flora, colaboradores y agentes de
medio ambiente, siendo una herramienta muy util para los
gestores del territorio. A pesar de los numerosos estudios
realizados, en la actualidad aun siguen apareciendo pobla-
ciones y especies de plantas cuya presencia no era conocida
en Andalucia, pero que han sido reportadas por el personal
de los jardines (por ejemplo Fuentes el al., 2020). La RED
también tiene un gran potencial para la investigacion cien-
tifica, a través de proyectos que incluyen tanto trabajo de
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campo como la preserva-
cion del material biolégi-
co de excepcional valor
que existe en los Jardines
Botanicos.
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La investigacion en los
Jardines Botanicos de
la RED

Los Jardines Botanicos
de la RED se encuentran
asociados a alguno de los
espacios naturales prote-
gidos de Andalucia (ENP),
es decir, a zonas de alta
biodiversidad (Fig. 1). De
esa manera, cada uno de
estos jardines contiene
una representacion im-
portante de la biodiversi-
dad vegetal de esas areas
protegidas y, por tanto, de Andalucia. De hecho, diversos
grupos de investigacién usan sus recursos para desarrollar
proyectos, especialmente relacionados con la conservacion
de especies amenazadas, y estudios de biodiversidad, por
el valor anadido de estar vinculados a ENP. Estos, al incluir
mayores niveles de biodiversidad, son mas atractivos tanto
para estudios descriptivos de la biodiversidad, como para es-
tudios exploratorios y causales sobre los mecanismos que la
promueven y mantienen. Aunque hay algunas excepciones
notables, como el area de Dofana, la Sierra de Cazorla o
Sierra Nevada (Herrera el al., 1992; Alonso el al., 2004; He-
rrera, 2016; Moreno-Llorca & Zamora, 2022), se echan en
falta repositorios de publicaciones y datos sobre estudios en
otros espacios protegidos. La reciente designacién del tercer
Parque Nacional andaluz en la Sierra de las Nieves representa
un acicate para la realizacion de estudios en ambientes de
montana media mediterrdnea, especialmente en lo que se
refiere a los efectos de sustratos especiales muy contrastados
(p.ej., peridotitas, dolomias) sobre la biodiversidad.

*ﬁ_u

El Albardinal

Parque Natural
Cabo de Gata-Nijar

Espacio Natural
Slerra Nevada

Los ENP son con frecuencia extensos y complejos como para
poder llevar a cabo estudios detallados de biodiversidad, ex-
perimentales o que necesiten el uso de equipamiento perma-
nente. Por ello, los Jardines Botanicos ofrecen oportunidades
Unicas para la investigacion al albergar un material biolégico
vivo de excepcional valor. Ademas, en algunos casos, inclu-
so cuentan con parches de comunidades naturales locales
anteriores a la creacion del jardin, o bien restauraciones y
recreaciones de muchas de las comunidades propias del sec-
tor en el que se encuentran (Tabla 1). Por otro lado, algunos
jardines cuentan con infraestructura que puede ser dedicada
a aspectos técnicos de la conservacion, como umbraculos,
invernaderos, camaras de germinacion y edificaciones con
diverso equipamiento técnico.

El hecho de que los jardines de la RED estén frecuentemente
situados dentro de ENP o en sus inmediaciones, hace que al
tener condiciones ambientales similares, los estudios piloto
gue puedan albergar sean de facil aplicacion a las comunida-
des vegetales de esos ENP. El conjunto de Jardines Botanicos
de la RED y los ENP abarcan la mayoria de los climas y gran-
des tipos de vegetacion de Andalucia, asi como un gradiente
altitudinal que va desde el nivel del mar hasta 2000 m de
altitud. Esto garantiza una buena representatividad bioldgica
y ambiental de Andalucia.



Tabla 1. Relacién de Jardines Botanicos de la Red Andaluza de Jardines Botanicos y Micoldgicos en Espacios Naturales (RED) protegidos que (1) cuentan con remanentes
de vegetacién natural y (2) han sido objeto de restauraciones o de recreaciones de la vegetacion natural indicando el espacio natural protegido (ENP) en el que se en-

cuentran y el sector biogeogréafico (SB) que representan.

JARDIN MUNICIPIO ENP

Umbria de la Virgen' Maria (Almeria)

Palos de la Frontera
(Huelva)

Dunas del Odiel

El Castillejo’ El Bosque (Cadiz)

Hoya de Pedraza’ Monachil (Granada)

Parque Natural Sierra Maria-Los Vélez

Paraje Natural Lagunas de Palos y las Madres

Parque Natural Sierra de Grazalema

Espacio Natural Sierra Nevada

SB

Guadiciano-Bacense y Manchego

Onubense y Algarviense

Rondefo

Nevadense y Alpujarrefio-

Gadorense
El Albardinal? Rodalquilar - Nijar Parque Natural Cabo de Gata-Nijar Almeriense
(Almerfa)
El Aljibe? Alcala de los Gazules Parque Natural Los Alcornocales Aljibico
(Cadiz)
San Fernando? San Fernando (Céadiz) Parque Natural Bahia de Cadiz Gaditano
Torre del Vinagre? Coto Rios (Jaén) Parque Natural de la Sierra de Cazorla, Subbético

Segura y Las Villas

El Robledo? Constantina (Sevilla)

Detunda-Cueva de Nerja>  Nerja (Mélaga)

y Alhama

La Trufa? Zagrilla (Cordoba)

Los Jardines Botanicos de la RED y la singularidad de la
flora andaluza

En la actualidad se estd desarrollando un programa de in-
vestigacion que aborda la determinacién de la singularidad
filogenética y genética de la flora andaluza desde el nivel
floristico al poblacional, asi como sus correlatos bioldgicos y
evolutivos. Los objetivos principales de este estudio se cen-
tran en la flora vascular autéctona y la flora amenazada de
Andalucia y la de ENP, asi como en sus comunidades vegeta-
les. Por sus propias caracteristicas, los estudios de estas espe-
cies deben ser especialmente cautelosos en la obtencion de
muestras vegetales para no agravar su estado de amenaza
mediante muestreos agresivos. Por ello, las colecciones vivas
(sean plantas establecidas en suelo, con regeneracién propia,
o propdagulos como semillas, pléantulas, etc.) de los Jardines
Botanicos estan siendo fundamentales para el desarrollo de
este proyecto, cuyos resultados cumplirdn un objetivo inicial
de investigacion basica, pero con consecuencias aplicadas
para la gestién en un futuro inmediato. Esas colecciones es-
tan perfectamente identificadas y su origen puede ser traza-
do, contando con los oportunos registros en las colecciones
botanicas de referencia (herbarios oficiales).

La sinqularidad evolutiva de la flora lefiosa de los Parques
Nacionales andaluces

En proyectos anteriores se ha podido determinar la singula-
ridad evolutiva (diversidad filogenética) de gran parte de la
flora andaluza usando bases de datos publicas de secuencias
de ADN para elaborar una filogenia de la flora andaluza y la
del Rif, en Marruecos, ya que esta Ultima pertenece al mismo
punto caliente de biodiversidad vegetal. La resolucién de las
relaciones filogenéticas no pudo pasar del nivel de género
(Molina-Venegas el al., 2015) debido a la escasa representa-
cion de especies de la flora andaluza en las bases de datos
entonces disponibles y al limitado ndmero y tipo de marca-
dores moleculares usados. Por ello, el proyecto en curso esta
desarrollando muchos marcadores repartidos por todo el ge-

Parque Natural Sierra Norte de Sevilla

Parque Natural Sierras de Tejeda, Almijara

Parque Natural Sierras Subbéticas

Marianico-Monchiquense

Malacitano-Almijarense

Todos (Regional)

noma; (“Angiosperms353”; Baker el al., 2021) con material
vegetal obtenido directamente de las colecciones vivas de
los Jardines Botanicos o en el medio natural, que permitira
cuantificar de forma robusta la diversidad genética y la sin-
gularidad filogenética de las especies. Ampliar el muestreo
de especies y el nimero de marcadores para llegar al nivel
gendmico implica un gran esfuerzo econémico y de trabajo.
Los tres Parques Nacionales contienen en su flora lefiosa 672
especies o subespecies (73,3% de la flora lefiosa de Anda-
lucia, a partir de datos de Cueto el al., 2018). De estas es-
pecies, hasta ahora hemos secuenciado 291 (43,3%; datos
inéditos propios). Esta muestra estd tomada al azar y debe
ser representativa de la flora lefiosa de los Parques Naciona-
les y de Andalucia.

Mientras se consigue el objetivo a mas largo plazo de se-
cuenciar toda la flora andaluza, las especies lefiosas repre-
sentan un subconjunto importante de la flora vascular nativa
de Andalucia (23,2% de especies y subespecies; Cueto e/ al.,
2018), con gran importancia en el paisaje y las comunida-
des vegetales donde habitan. Son la eleccion preferida para
analisis filofloristicos (filogenias de conjuntos floristicos, des-
de comunidades a floras completas) iniciales. Estas especies
muestran caracteristicas funcionales definidas y en nuestra
flora representan un elevado nivel de diversidad a todas las
escalas (taxondmica, ecoldgica, biogeografica, evolutiva; He-
rrera, 1992; Verdu & Pausas, 2007).

Son asimismo de interés las especies endémicas, sobre todo
porgue son clave para determinar que una regién sea con-
siderada como “punto caliente” de biodiversidad. La flora
vascular nativa de Andalucia contiene un 11,7% de taxones
endémicos, idéntico al porcentaje de endemismos en nuestra
muestra de plantas lefosas de Parques Nacionales y similar
al de la flora lefosa completa de los tres Parques Nacionales
(13,9%, con los criterios de Cueto e/ al., 2018). Por ello una
filogenia genémica basada en esta muestra de taxones lefo-
sos de Parques Nacionales de Andalucia (Fig. 2) puede pro-
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porcionar una idea realista de ciertos patrones evolutivos. Po-
demos destacar que en ella estan representados buena parte
de los grupos principales (6rdenes) de angiospermas, por lo
que dicha flora representa bien la historia evolutiva profunda
de los principales linajes de las plantas con flores y frutos de
la Tierra. En dicha filogenia también puede observarse que
las especies endémicas (en naranja) estan repartidas azaro-
samente en los diferentes clados, es decir, no presentan en
esta muestra floristica sefial filogenética pues no estan muy
relacionadas filogenéticamente sino que tienden a estar en
linajes diferentes (ver Cuadro 1 en péagina 13).
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En el arbol filogenético obtenido (Fig. 2) se puede observar
que las especies endémicas aparecen tanto al final de ramas
cortas como largas. No parece haber un filtro geografico,
ambiental o temporal para las especies endémicas en esas
zonas. La sobredispersion filogenética del endemismo (distri-
bucion preferente en clados alejados en la filogenia; Cuadro
1) puede ser particular de zonas de cierto nivel de riqueza
floristica y de conservacidon como son los Parques Nacionales,
lo que solo quedard de manifiesto cuando esté disponible
un analisis filofloristico completo al nivel regional. En la ac-
tualidad se estd comprobando qué nivel de diversidad, en

crium capitatum
e m capitatum gracitim
rium simiatum

Teud
_Pau_v'm» fruticans
eucrium pseudochamaspitys

F:hg 0

%:—'. Y Figura 2. Filogenia de una muestra de 291 taxones

EERTRY lefiosos proveniente de los Parques Nacionales de
22§%° Andalucia (Dofana, Sierra de las Nieves y Sierra Ne-
&% g P .
8o3 vada), basada en marcadores genémicos obtenidos
3 mediante el protocolo HybSeq y la sonda “Angios-
B

perms353" (Baker e/ al., 2021). Se indican los taxo-
nes no-endémicos (azul) y endémicos (naranja) segun
Cueto el al,, (2018).



distintos componentes histéricos y biogeograficos, esta re-
presentado dentro de cada Parque Nacional en relacién con
la flora vascular andaluza completa.

La singularidad filogenética y la rareza de la flora amenazada
de Andalucia

La rareza biolégica es un concepto que ha atraido a los natu-
ralistas y al publico interesado en los valores naturales desde
antiguo. Desde el Renacimiento, fue uno de los motivos por
el que las clases sociales econdmica y culturalmente podero-
sas organizaron viajes exploratorios para incrementar las co-
lecciones de historia natural. Mas recientemente, el concep-
to de rareza ha generado debate, tanto desde el punto de
vista de su origen y mantenimiento, como el de representar
un valor afiadido a la biodiversidad, en especial para la con-
servacion (Rabinowitz, 1981). Si una especie rara se extin-
gue, lo cual es mas probable que en una especie comun, se
pierde una historia ecoldgica y evolutiva irrecuperable. Rabi-
nowitz (1981) definio siete combinaciones posibles de rareza
segun caracteristicas biogeogréaficas y ecoldgicas binarias de
las especies: (1) amplitud de la distribucion geogréfica, (2) ta-
mano y densidad poblacional y (3) especificidad del habitat,
en funcién de las cuales una especie puede ser rara en uno
0 mas aspectos. Esta propuesta se puede aplicar a cualquier
conjunto de especies, desde floras completas a comunidades
locales o a listas de especial interés. Desde esa propuesta se
han ido considerando cada vez mas los aspectos histéricos
y evolutivos en la rareza de las especies (Miranda Cebrian e/
al., 2022). Esto obedece a una doble razén. Primero, porque
cualquier rasgo ecoldgico o funcional de una especie sue-
le tener un componente histérico (filogenético) en diversa
medida vy, segundo, porque una especie singular filogené-
ticamente, es decir, con pocos parientes proximos vivos, re-
presenta una larga linea evolutiva cuya pérdida es alin mas
irreparable, como brillantemente expuso May (1990), uno de
los principales ecélogos del s. XX.

Las especies amenaza-
das son raras por uno
0 mas de los compo-
nentes definidos por
Rabinowitz ~ (1981).
El catdlogo de espe-
cies amenazadas de
Andalucia  (Decreto
23/2012 de la Junta
de Andalucia) incluye
272 especies vascula-
res y 28 subespecies,

Distribucion geografica
Especificidad del Habitat

Tamano Poblacional Grande

Tamano Poblacional Pequeno

realizados por los Jardines Botanicos de la RED y de infor-
macién contenida en publicaciones, pudo determinarse el
nivel de rareza de cada una de las especies amenazadas y
asignarle alguna de las categorias de Rabinowitz (1981) y sus
frecuencias (Riches, 2021; Tabla 2). En general puede decir-
se que entre las especies amenazadas la mayoria muestran
alguna situacion de rareza, ya que solo el 5,5% presentan
la combinacion de no-rareza para los tres componentes de
Rabinowitz. La rareza es debida sobre todo al tamafio pobla-
cional pequefo (73,0% de las especies) y a la distribucion
geografica restringida (60,7 %). Ambos factores son muy im-
portantes al declarar una especie como amenazada, como es
esperable. De menor importancia relativa es la especificidad
del habitat (49,3%), aungue también es cierto que la deter-
minacion de este factor es mas compleja.

Para determinar el nivel de singularidad, diferenciacion o
rareza evolutiva de las especies se ha resuelto la filogenia
de las especies vasculares de Andalucia a partir de secuen-
cias de ADN disponibles en repositorios (Cuadro 1). A partir
del arbol filogenético obtenido se han marcado las especies
amenazadas, para poder estimar su diferenciacion evolutiva
(D, evolutionary distinctiveness; Fritz & Purvis, 2010) cuyo
valor promediado y asociado a las clases de Rabinowitz
aparece en la Tabla 2. Es interesante resaltar que los taxo-
nes considerados como amenazados no tienen sefal filo-
genética, es decir, estan repartidos por todos los grandes
clados del arbol filogenético de la flora andaluza (Cuadro
1). Por ejemplo, es interesante resaltar que las especies de
distribucion amplia tienden a tener valores elevados de D
(promedio de 34,4), en comparacién con las restringidas
(promedio de 9,1; Tabla 2). Es decir, aquellas especies més
antiguas y singulares evolutivamente, en parte lo son por-
gue han tenido mucho més tiempo para expandir su distri-
buciéon o al menos quedan remanentes relictos en amplios
rangos geograficos.

Tabla 2. Componentes de rareza de Rabinowitz (1981) en la flora vascular amenazada de Andalucia. Se incluye el nimero de taxones
de cada categorfa y el porcentaje que representa del total de taxones amenazados. Para cada categoria se incluye también en negrita
el promedio de la diferenciacion evolutiva (D de Fritz & Purvis, 2010), que consiste en la cantidad de tiempo en millones de afos que
una especie ha evolucionado de manera independiente de su especie hermana o clado hermano.

Amplia Estrecha
Amplia Estrecha Amplia Estrecha
16 (5,5%) 10 (3,7%) 19 (7,0%) 28 (10,4%)
29,68 33,00 13,21 6,40
42 (15,6%) 38(14,1%) 60(22,2%) 57 (21,1%)
24,68 50,10 6,95 9,76

gue vienen siendo
objeto de diversos es-
tudios y seguimientos
y en algunos casos han sido sujetos de planes de recupera-
cion. Ello ha proporcionado una buena cantidad de datos
gue permiten hacernos una idea de cuan singulares son estas
especies desde un punto de vista ecolégico o de su distri-
bucién. Esto ya se ha hecho para especies amenazadas en
otras regiones (Médail & Verlaque, 1997). Hoy ya es posible
determinar el grado de singularidad evolutiva o filogenética
de estas especies, para ser incluido como un componente
mas de rareza (Miranda Cebrian e/ al., 2022). Ademas esto
permite conocer la sefal filogenética de la rareza ecoldgica.

A partir de la informacién disponible en los planes de se-
guimiento y de recuperacion de las especies amenazadas

Usos futuros de los Jardines Botanicos de la RED en un
escenario de cambio global

Los resultados anteriores muestran hasta qué punto las co-
lecciones de plantas de los Jardines Botanicos pueden servir
para resolver cuestiones retrospectivas. Sin embargo, tam-
bién son muy Utiles prospectivamente, especialmente para
estudiar cémo pueden responder las plantas a los cambios
presentes y futuros. Asi, los Jardines Botanicos de la RED se
deben considerar como una infraestructura cientifica. Un uso
especialmente prometedor es el de las plantas como moni-
tores de cambio climatico a través de su fenologia, es decir,
de los procesos bioldgicos estacionales. Los cambios fenolo-
gicos se han registrado durante siglos en las plantas cultiva-
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das (Chuine el al., 2004), ya que esta informacion permite
tomar decisiones agrondmicas y forestales. Estas series de
datos tienen actualmente un gran valor ya que en algunas
ocasiones son de época preindustrial, previa a la emisién des-
bocada de gases de efecto invernadero, por lo que permiten
detectar patrones temporales relacionados con el cambio cli-
matico actual (Gordo & Sanz, 2009). Sin embargo, los datos
procedentes de especies cultivadas no son extrapolables a
las especies silvestres. Aunque ya existen algunas redes de
seguimiento ecoldgico en areas naturales que incluyen infor-
macion fenoldgica (Schwartz & Reiter, 2000), este campo de
investigacion aun necesita mucho desarrollo. Las colecciones
de plantas vivas de la RED, especialmente las perennes de
larga vida, pueden servir para monitoreo a largo plazo.

Por otro lado, en aquellos Jardines Botanicos donde hay re-
manentes de vegetacion natural es posible escalar los resul-
tados al nivel de comunidad. Sabemos que distintas especies
responden de forma diferente al cambio climatico (Gordo &
Sanz, 2009). Si las especies que interactan en una comu-
nidad cambian su fenologia a ritmos diferentes, se puede
producir un desacople entre ellas que afecte a su superviven-
cia (Renner & Zohner, 2018). En interacciones mutualistas
como la polinizacién o la dispersién, ello puede tener conse-
cuencias graves para la supervivencia de ambas partes de la
interaccion. El conocimiento de estas disrupciones es funda-
mental para prevenir la pérdida de biodiversidad, ya que las
interacciones entre las especies forman parte indisoluble de
la misma (Valiente-Banuet el al., 2015).

Es relativamente facil disefar protocolos de seguimiento de
estados fenoldgicos (fenofases) de las plantas, y de presencia
y abundancia relativa de los animales con los que interacttan
en los Jardines Botanicos, por ejemplo, insectos polinizadores,
herbivoros y aves dispersoras. Al mismo tiempo, serfa deseable
contar con estaciones meteoroldgicas automatizadas en todos
los jardines y también con una red de cdmaras de secuen-

cias de imagenes (“time-lapse”), convenientemente situadas
y equipadas (“fenocamaras”), para un seguimiento mas auto-
matizado, al menos para algunas fenofases, ya que su imple-
mentacion cuenta con una solida base técnica, incluso al nivel
global (Brown el al., 2016). Una red regional, en una zona de
transicion climatica como Andalucia, mas sensible a los efec-
tos del cambio climatico, seria especialmente bienvenida a
escala global. Con la informacién filogenética y filogendmica
disponible o en proceso de obtencion, serd posible determi-
nar el papel de la historia en el comportamiento fenoldgico
de las especies y prever qué grupos de plantas pueden ser
mas sensibles. Finalmente, dado que el elemento humano en
un programa de este tipo es clave, es preciso mencionar que
con la elevada implicacion del personal técnico de los Jardines
Botanicos se puede garantizar la necesaria continuidad de un
proyecto de este tipo. Tanto los proyectos de singularidad filo-
genética y filogendmica de la flora, como este de respuesta fe-
noldgica al cambio climatico, sirven para ilustrar la necesidad
de contar con la historia evolutiva de la biota para explicar en
parte su respuesta a las condiciones ambientales.
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Senal filogenética (D)

¢Como determinar la diferenciacién evolutiva de un taxon y la sefal filogenética?

La diferenciacion evolutiva de un taxén o de un conjunto de ellos necesita de una filogenia de referencia en la que estos taxones estén incluidos. Con esta filogenia
podemos calcular el indice de diferenciacion o singularidad evolutiva de cada taxén (pardmetro D de Fritz & Purvis, 2010). Un grupo de taxones en estudio puede
promediarse y la distribucion de sus valores de D compararse estadisticamente con un modelo nulo dado. Los modelos nulos de interés son los que suponen una
senal filogenética completa, es decir, que todos los taxones que pertenezcan a un mismo clado compartan las mismas caracteristicas o, en el extremo opuesto, un
modelo sin sefal filogenética alguna, en el que los taxones de estudio que comparten las mismas caracteristicas estén repartidos en clados muy divergentes de
la filogenia. Los valores estimados de D para el conjunto de taxones de estudio estaran mas cerca o mas lejos de cada uno de estos dos extremos y asi se podra
determinar la senal filogenética de los taxones elegidos.

En nuestro estudio las filogenias de referencia son la obtenida mediante secuenciacién genémica para la flora lefiosa de los Parques Nacionales andaluces (Fig.
2), y la obtenida para toda la flora andaluza basada en secuencias de ADN disponibles en repositorios, mediante el paquete de R V.PhyloMaker (Jin & Qian,
2019) a partir de una macrofilogenia implementada en dicho paquete (ca. 80.000 especies y con clados de géneros y familias anotados) que incluye todos los
géneros y practicamente todas las especies vasculares presentes en Andalucia, aunque muchas de ellas obtenidas a partir de muestras recolectadas en otras
areas. Esta segunda filogenia es la que se ha usado para calcular la diferenciacién evolutiva de la flora amenazada (Riches, 2021). En el caso de la flora lefosa se
comprueba (c1) que los taxones endémicos no presentan sefal filogenética significativa con respecto a toda la flora lefiosa secuenciada (muestra de 291 especies
y subespecies de la flora lefosa de los tres Parques Nacionales andaluces), ya que el valor observado (linea negra) es muy cercano a 1 (D = 0,93, sefal filogenética
al azar; no se puede rechazar que este valor estimado sea estadisticamente diferente de 1) y queda dentro de la curva de distribucion de probabilidad del modelo
de senal filogenética nula (curva roja). Sin embargo, si se puede afirmar que es estadisticamente diferente de 0 (sefial filogenética maxima).

En el caso de la flora amenazada, se puede comprobar que esta no presenta tampoco una sefal filogenética clara con respecto a la flora vascular completa andaluza (c2),
ya que el valor de D observado (linea negra) queda fuera de las curvas de distribucién de los modelos de sefal filogenética total (curva azul) y nula (curva roja). Es decir,
esta es una muestra mas o menos azarosa dentro de la filogenia de la flora completa andaluza.

COORDINACION DEL BIOMARATON 2023

¢Crees que la diversidad vegetal queda en un segundo plano a pesar
de ser indispensable para nuestra supervivencia? ; Quieres fomentar la
divulgacion y crear aficion por la botanica?

BIOMARAT®N

DE FLORA ESPANOLA

A raiz de nuestra preocupacion por la desconexién
entre la ciudadania y el mundo vegetal, surgi6 la
idea de organizar un Biomaratén de Flora: una
“gran fiesta de la botanica” en la que ciudada-
nos de todo el pais pudieran salir al campo du-
rante un fin de semana y fotografiar plantas, o
simplemente disfrutar de la naturaleza mientras
aprendian sobre nuestra biodiversidad vegetal.
El éxito de participacion y el entusiasmo generado
por la experiencia hizo que el Biomaratén se convir-
tiera en uno de los mayores eventos de participacion
ciudadana organizados en Espaia. Y todo este éxito
se debi6 en buena parte a la red de coordinadores y
colaboradores que participaron de forma totalmen-
te altruista movidos por su curiosidad por las plan-
tas y su interés por la naturaleza jEn un solo fin de

semana se registraron aproximadamente el 25% de
las especies documentadas en Espafia! Dichas obser-
vaciones hansido revisadas posteriormente por cien-
tos de personas para filtrar la calidad de los datos.
En el afio 2023 la actividad se llevara a cabo del 18 al
21 de mayo. ; Te apetece contribuir a esta iniciativa
y ser coordinador del Biomaratén 2023? Los coordi-
nadores se encargan de difusion en redes, coordi-
nacién de reuniones, nuevas ideas, o propuestas de
charlas, excursiones, talleres y actividades, siempre
con la intencion de fomentar la interaccion entre
botanicos y ciudadanos. Si de verdad te interesa ir
un poco mas alla en la lucha por visibilizar la impor-
tancia de las plantas, escribe a gtse.sebot@gmail.
com o a @Biomaraton en Twitter para sumarte a
la red.

iNo te lo pienses mas! jTus aportaciones son bienvenidas!
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Resumen / Abstract

El Jardin Boténico de Castilla-La Mancha, de concepcién moderna, es un valioso entorno dedicado a la investigacion, conservacion y di-
vulgacion de la flora mediterranea continental ibérica. En este espacio verde de 7 hectéreas, se encuentran mas de 28000 plantas de mas
de 2100 taxones vegetales, muchos de ellos amenazados, en mas de 40 recreaciones de habitats castellano-manchegos protegidos por
normativa europea y regional, asf como una veintena de secciones de plantas con interés agricola, ornamental, medicina. La gestion fito-
sanitaria se rige exclusivamente por un manejo integrado ecolégico desde el afo 2020, lo que le ha valido la certificacién de excelencia en
manejo ecolégico. El compromiso de conservacion de plantas silvestres se extiende a mas de 800 taxones de flora, de los cuales se estudian
su ecologia germinativa y cultivo ex situ.

The Botanic Garden of Castilla-La Mancha is a valuable modern space dedicated to the research, conservation and scientific communication
of the continental Mediterranean Iberian flora. In this 7 ha environment, more than 28000 plants of 2100 taxa can be found, many of
them endangered, in about 40 recreations of habitats of Castilla-La Mancha, protected by regional and European laws. In addition, around
20 more collections of ornamental, agricultural and medicinal plants also grow here. The phytosanitary management is environmentally
friendly, which has allowed the Garden to achieve excellence in eco-friendly measures since 2020. The Botanic Garden’s commitment to
preserve wild plants encompasses more than 800 taxa, of which their germination ecology and ex situ cultivation is studied.

Palabras clave / Keywords
Jardin Boténico de Castilla-La Mancha, Colecciones de flora autdctona, Plantas amenazadas

Botanic Garden of Castilla-La Mancha, Native plant collections, Threatened plants
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Introduccion

El Jardin Botanico de Castilla-La Mancha (JBCLM) fue funda-
do en la ciudad de Albacete en 2010. Se ubica al suroeste del
entorno urbano, en la “Hoya de San Ginés”, y actualmente
esta patrocinado por el Ayuntamiento de Albacete, la Dipu-
tacion Provincial de Albacete y la Universidad de Castilla-La
Mancha.

Los jardines botanicos han estado tradicionalmente ligados a
la expansion colonial de los paises y a la exhibicion de la flo-
ra descubierta en las grandes exploraciones (Herranz, 2017).
No obstante, tras siglos de desarrollo, estas colecciones vivas
de plantas se han transformado en instituciones lideres en
el estudio y conservacién de la biodiversidad vegetal (Borsch
& Léhne, 2014). Las principales funciones del JBCLM son las
de investigar, conservar y gestionar ex situ la biodiversidad
vegetal castellano-manchega, asi como la de dar a conocer la
importancia de su flora territorial y su labor de conservacién
a los visitantes.

Aunque el catdlogo de taxones vegetales sensu lato de Cas-
tilla-La Mancha dista mucho de ser completo, los listados de
plantas vasculares elaborados hasta el momento si poseen
cierta precision. De estos y de las extrapolaciones posibles
con la riqueza en taxones de otras regiones mediterraneas,
en los que el nUmero de especies crece logaritmicamente
con la superficie, se podria estimar que la flora de Castilla-La
Mancha bien pudiera alcanzar la cifra de 3500 a 4000 taxo-
nes (Hernandez-Bermejo e/ al., 2011).

Por otra parte, ademas de ser rica en nimero de taxones,
en Castilla-La Mancha las plantas endémicas y amenazadas
son especialmente abundantes: en su territorio se pueden
encontrar hasta 350 taxones vegetales endémicos de la Pe-
ninsula Ibérica y casi un centenar incluidos en la Lista Roja
de la Flora Vascular Espanola (LRFVE), de los que mas de una
treintena se encuentran en las maximas categorias de ame-
naza: “Peligro Critico” y “En Peligro” (Bafnares el al., 2008;
Moreno el al., 2019). Ademds, como sucede en otras regio-



nes espafnolas, en Castilla-La Mancha existe un Catalogo Re-
gional de Especies Amenazadas, con 434 taxones de flora
silvestre, de los que, siguiendo a grandes rasgos los criterios
de la Union Internacional para la Conservacion de la Natura-
leza, 14 se catalogaron “En Peligro de Extincién”, 139 como
“Vulnerables” y 283 “De Interés Especial”. Por esta riqueza y
vocacion conservacionista propia de los jardines botanicos ya
comentada, en las recreaciones floristicas del JBCLM se prio-
riza la vegetacion del clima mediterrdneo continentalizado,
y especialmente la flora autéctona de Castilla-La Mancha.

En este trabajo se exponen los criterios y las fases que el
JBCLM defini¢ para la inclusion de taxones amenazados en
sus colecciones vivas.

Seleccion de taxones: fase de diseiio

En una primera fase se establecié un orden jerarquico de
seleccion de los taxones “objetivos” que debfan estar repre-
sentados en las colecciones del jardin. Con el fin de estable-
cer un plan de conservacion de flora a nivel castellano-man-
chego, se establecieron las prioridades recomendadas por
Hernandez-Bermejo (2011). Primero, se incluyeron los taxo-
nes de Castilla-La Mancha incluidos en la LRFVE actualizada
(Moreno el al., 2019); después los del CREA de Castilla-La
Mancha (DOCM, 2001) y, finalmente, los incluidos en la Es-
trategia Espafiola para la Conservacion y Uso Sostenible de
los Recursos Genéticos Forestales de 2006.

En una segunda fase del disefo, los elementos de flora ame-
nazada se situaron junto con los taxones que los acompa-
Aarfan en las recreaciones de los habitats regionales. Esto se
hizo de acuerdo con el espiritu de conservacion de habitats,
no solo de especies aisladas, con el que se aprueba la Ley
9/1999, de 26 de mayo, de Conservacion de la Naturaleza
en Castilla-La Mancha, que crea el Catdlogo de Habitats y
Elementos Geomorfolégicos de Proteccion Especial, y que, a
su vez, traspone y amplia la Directiva Europea 92/43/CEE del
Consejo, de 21 de mayo de 1992, relativa a la Conservacion
de los Habitats Naturales y de la Fauna y Flora Silvestres.

Por este motivo, del grupo inicial de taxones objetivo, se
seleccionaron finalmente aquellos que podian ser represen-
tados junto con su hébitat. No obstante, resultaron de inte-
rés tanto aquellos habitats que contenian taxones descritos
como objetivo, como aquellos que se encuentran recogidos
en el Anejo | de la Ley 9/1999 de Conservacion de la Natura-
leza y en el Decreto 199/2001 de Castilla-La Mancha, por el
gue se amplia el Catadlogo de Habitats de Proteccion Especial
de Castilla-La Mancha.

Finalmente, de la totalidad de los taxones y los habitats pro-
tegidos o de interés en Castilla-La Mancha incluidos en la
fase de disefo, la seleccién tuvo que reajustarse a aquellos
cuyas condiciones de cultivo fueran técnica o econdomica-
mente viables, teniendo en cuenta las restrictivas condicio-
nes edafocliméticas de Albacete.

Métodos y condicionantes técnicos: fase de implan-
tacion

La tarea de representacion de las especies silvestres endé-
micas y/o amenazadas, tanto en la fase de disefio ya citada
como en la de implantacion de las colecciones del jardin, se
abordo desde un punto de vista holistico. Es decir, se inten-
t6 recrear de la manera mas cuidadosa posible algunas de
las comunidades vegetales y paisajes naturales de la region
castellano-manchega, en los que se encuentran las especies

de flora protegida junto con otras no amenazadas con las
gue forman el conjunto del habitat. Para ello se selecciona-
ron tanto las especies mas representativas de cada uno de
los habitats, como los elementos floristicos de mayor interés
por su rareza o grado de amenaza recogidos en la LRFVE, el
CREAy la ERGF, teniendo en cuenta, ademas, las condiciones
climaticas de Albacete.

Aunque para el elenco de especies de uso mas habitual en
regeneraciéon forestal se acudié en algunos casos a viveros
especializados, en el caso de las especies endémicas o ame-
nazadas que nos ocupan, esto no fue posible por razones
obvias. Por lo tanto, se procedié al estudio de la ecologia
germinativa de las especies objeto de representacion, para lo
gue en algunos casos fue necesario invertir varios afos, sobre
todo en aquellas con latencias complejas, como las morfofi-
siolégicas (p.e., Herranz el al, 2010, Santiago el al., 2013,
2019). En esta tarea juega un papel fundamental el Banco
de Germoplasma del JBCLM, del que se obtienen las semillas
para la produccién de la planta usada en las recreaciones y
que actualmente dispone de 1162 accesiones conservadas,
pertenecientes a 604 taxones de 70 familias diferentes de
distribucion castellana-manchega (Herranz el al., 2021).

Una vez superado el paso de la germinacion, se procedié a
analizar las diferentes condiciones de sustrato necesarias para
obtener un crecimiento adecuado de la planta. Se estudiaron
también las variables generales edafoclimaticas que determi-
nan la capacidad de cada taxon de interés para prosperar en
su area de distribucion. Dichas variables, junto con los datos
obtenidos del ensayo de sustratos, fueron fundamentales para
poder establecer las condiciones de cultivo en el JBCLM de
forma individualizada y especifica para cada taxén.

Posteriormente y una vez implantados los ejemplares en el
JBCLM, se procedio a recrear sus condiciones ecolégicas
de la forma mas respetuosa posible con los condicionantes
detectados en su habitat para la supervivencia y buen es-
tado de vigor de la planta a representar. Cuestién que no
resulta menor, puesto que se trata de taxones cuyo cultivo

Figura 1. Algunas recreaciones de habitats protegidos de Castilla-La Mancha inclui-
das en el JBCLM: estepas yesosas con Vella pseudocytisus subsp. pseudocytisus (To-
ledo), tarayales, lagunas de Ruidera (Albacete y Ciudad Real), rocalla caliza, bosques
caducifolios mixtos del Alto Tajo y sabinares de parameras (Guadalajara y Cuenca).
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ex situ se desconocia en la mayoria de los casos, y que se
complica, ademas, con los estandares particularmente res-
trictivos que impone el manejo ecolégico de las coleccio-
nes, auditado por terceros, al que nos sometemos volun-
tariamente y que ha valido recientemente la certificacion
oficial de Excelencia Ecologica al JBCLM. Siguiendo estos
criterios y condicionantes, se han representado en el jardin
44 habitats castellano-manchegos, utilizando para ello 869
taxones silvestres.

Taxones representados

De los 44 habitats regionales representados en las colec-
ciones vivas del JBCLM, el 47% figura en el Catalogo de
Habitats de Proteccion Especial de Castilla-La Mancha, des-
critos pormenorizadamente en (Martin e/ al., 2003; Fig. 1):
arbustedas termomediterraneas hellinenses, comunidades
gipsofilas, comunidades haldfilas terrestres o acuaticas, co-
munidades rupicolas no nitréfilas, galerias fluviales arboreas
o arbustivas, sabinares albares, sabinares rastreros oromedi-
terrdneos, enebrales arborescentes, matorrales pulvinulares
espinosos de caracter permanente, bosques relictos de tipos
eurosiberianos, comunidades riberefias y palustres de gran-
des carices amacollados, dehesas, bosques y arbustedas lu-
soextremadurenses de éptimo termomediterraneo, garrigas
calcicolas y termofilas levantinas, maquias silicicolas, arbuste-
das caducifolias espinosas submediterraneas, matorrales sa-
bulicolas y comunidades anfibias de humedales estacionales
oligo-mesotroficos.

Todos estos habitats han sido descritos pormenorizadamente
en el libro “La Vegetacion Protegida de Castilla-La Mancha”
(Martin el al., 2003). Actualmente estamos trabajando para
incorporar una representacion de comunidades sumergidas
de grandes characeas y vegetacion flotante de nentfares.

En el proceso de representacion de los citados habitats, fue-
ron incluidos en las colecciones del JBCLM un total de 869
taxones silvestres (Fig. 2). De estos, 81 eran endemismos
ibéricos, 98 endemismos mediterrdneos y 39 endemismos
ibero-norteafricanos. Asimismo, un total de 116 taxones se
encontraban bajo alguna de las figuras de proteccién esta-
blecidas como prioritarias para el JBCLM, incluidas en LRFVE,
CREAy ERGF.

Dado que el CREA constituye la principal herramienta legis-
lativa para la conservacién de flora amenazada en Castilla-La
Mancha, para continuar con el andlisis nos referiremos a la
situacion de las colecciones del JBCLM respecto este cata-
logo, teniendo en cuenta los dos decretos que lo regulan
(DOCM 33/1998 y 200/2001).

De los taxones incluidos en la categoria “en peligro de extin-
cion” (EPE), en el JBCLM se han representado el 43%, que
son: Delphinium fissum subsp. sordidum (Cuatrec.) Amich &
al., Vella pseudocytisus L. subsp. pseudocytisus, Helianthe-
mum polygonoides Peinado & al., Mart. Parras, Alcaraz &
Espuelas, Coincya rupestris subsp. rupestris Porta & Rigo ex
Rouy, Sideritis serrata Lag., Atropa baetica Willk.

En cuanto a la categoria de especies catalogadas como “vul-
nerables” (V) se han representado el 30%, incluyendo: Taxus
baccata L., Narcissus longispathus Pugsley, Senecio auricula
Bourg. ex Coss. subsp. auricula, Tanacetum vahlii DC., Quer-
cus canariensis Willd., Aconitum napellus L., Fraxinus excel-
sior L., Fraxinus ornus L., Teucrium franchetianum Rouy &
Coincy, Tilia platyphyllos L., Vella spinosa Boiss., Viburnum

opulus L., Microcnemum coralloides (Loscos & Pardo) Buen.,
Helianthemum guerrae Sanchez Gémez & al.

Finalmente, de entre las recogidas bajo la figura de “interés
especial”, en el JBCLM tenemos 47 lo que supone un 23%
de las incluidas en el catdlogo. De las representadas en el
jardin cabe destacar por su rareza el bonetero de hoja ancha
(Euonymus latifolius (L.) Mill.) de caracter relicto en Espafa
y que ha llegado a estar amparado bajo la figura de peligro
critico (CR) en la Lista Roja de la Flora Vascular Espanola (Mo-
reno coord. 2008), la jara de Creta Cistus creticus L., el ra-
bogato Sideritis lacaitae Font Quer o Coronilla glauca L., que
se ha adaptado excepcionalmente bien al JBCLM llegando a
naturalizarse.

5 4T . v - ; A

Figura 2. Algunos taxones representados en las colecciones de flora autéctona
de Castilla-La Mancha del JBCLM: Vella pseudocytisus subsp. pseudocytisus, Eu-
onymus latifolius, Delphinium fissum subsp. sordidum, Coincya rupestris subsp.
rupestris, Sideritis serrata y Helianthemum guerrae.

Conclusiones

En el JBCLM el compromiso con la conservacién de la flora
castellano-manchega es un rasgo que caracteriza y define
las colecciones de planta viva desde la fase de disefio. Dicho
compromiso responde a que el valor de las recreaciones des-
critas posee no solo la dimensiéon de conservacion, sino tam-
bién las facetas de investigacion y divulgacion, inherentes a
la propia naturaleza de los jardines botanicos.

La recreacion de habitats y especies silvestres en el JBCLM
tiene una faceta de investigacion, en la que las colecciones
de planta viva permiten el estudio, la comprension y la des-
cripcién de las variables que afectan a la supervivencia y rege-
neracion de especies que nunca antes habian sido cultivadas
ex situ. Sin duda, estos estudios y la utilizacién de las colec-
ciones de plantas vivas como grandes laboratorios, permiten
determinar tanto su ecologfa germinativa como el estableci-
miento de protocolos de cultivo (Santiago & Herranz, 2014),
gue incrementan las posibilidades de éxito en introducciones
o refuerzos poblacionales in situ. Por ultimo, la faceta de di-
vulgacion, que permite acercar al visitante de forma cercana
y tangible la flora amenazada y sus habitats, para poner en
valor estos auténticos tesoros vegetales.
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Resumen / Abstract

Nos encontramos inmersos en la necesaria resolucion de dos grandes crisis a nivel mundial: la crisis de la biodiversidad y la emergencia climética,
lo que requiere un necesario cambio de paradigma econémico y social de una magnitud sin precedentes. Este reto estd siendo y seré el foco de
las politicas actuales y futuras, tanto europeas, como nacionales y territoriales. En la lucha hacia la descarbonizacién, las energias producidas
a partir de fuentes renovables son uno de los elementos clave; sin embargo, sus efectos adversos estan siendo subestimados en términos de
pérdida de biodiversidad y, mas aln, en cuanto a la afeccién a habitats y especies vegetales. Sin embargo, hoy mas que nunca, la toma de
decisiones va a repercutir indefectiblemente y, en algunos casos de manera irreversible, en la conservaciéon de la biodiversidad, por lo que es
necesaria una toma de decisiones basada en el mejor y mas actualizado conocimiento cientifico.

We are immersed in the necessary resolution of two major global crises: the biodiversity crisis and the climate emergency, which requires a
necessary paradigm shift of unprecedented magnitude. This challenge is being and will be the focus of current and future European, natio-
nal and territorial policies. In the fight against decarbonization, energy produced from renewable sources is one of the key elements, yet its
adverse effects are being underestimated in terms of biodiversity loss and, even less so, in terms of the impact on habitats and plant species.
However, today more than ever, decision-making will inevitably and, in some cases irreversibly, have an impact on conservation, and therefore
decision-making based on the best and most up-to-date scientific knowledge is necessary.

Palabras clave / Keywords
conservacion, energfas verdes, medio ambiente, sostenibilidad, descarbonizacién energética

conservation, green energies, environment, sustainability, energy decarbonization
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Figura 1. Mapa de proyectos
eolicos y fotovoltaicos de la pro-
vincia de Leon.

Introduccién

En el contexto europeo, los afios 2020 y 2021 se caracteri-
zaron por la continuacion del desarrollo del Pacto Verde Eu-
ropeo. Para lograr la neutralidad climatica se establece un
objetivo de reduccion de emisiones de gases de efecto inver-
nadero del 55% en el afo 2030 y la neutralidad climatica en
2050. En marzo de 2021 se publica el Plan Nacional Integra-
do de Energia y Clima 2021-2030 (PNIEC) que, entre otras
medidas, impulsa la instalacion de potencia de produccion
energética procedente de fuentes renovables, posicionando-
se como uno de los elementos clave. Sin embargo, los efec-
tos adversos de estas tecnologias frecuentemente se pasan
por alto (Gibson e/ al., 2017). El nivel de ocupacién del suelo
por el amplio y rapido despliegue de las infraestructuras es
tan intensivo que va a producir conflictos con la conserva-
cion de la biodiversidad y los servicios ecosistémicos, com-
prometiendo las areas mas singulares para la biodiversidad
en un futuro inmediato (Santangeli e/ al., 2016). La urgencia,
ademas, hace que el cambio no se desarrolle bajo una ne-
cesaria y exhaustiva planificacién y compromete incluso las,
hasta ahora, Unicas herramientas con las que contdbamos,
los Estudios de Impacto Ambiental (EslA). La competencia en
materia de ordenacion territorial, por parte de las administra-
ciones regionales, se contrapone a las exigencias de un plan
nacional que requiere de una Declaraciéon Ambiental Estra-
tégica con actuaciones de caracter vinculante y acorde con
las exigencias del guién. El impacto sobre la vegetacién y la
flora, a menudo infravalorado, se ha convertido en uno de
los principales retos para la conservacién vegetal.

El PNIEC

Los objetivos del PNIEC establecen la instalacion de 89 GW de
energia edlica y fotovoltaica para 2030y, aunque en la actuali-
dad hayamos alcanzado casi la mitad de los objetivos, ya existe
permiso de acceso a red eléctrica de 145,2 GW a 30 de junio
de 2022, es decir, mas del 163% de la potencia inicialmente
planificada. Sin embargo, siguen publicaindose anuncios de
proyectos, sin existir un control aparente de las necesidades
reales ni mecanismos que regulen una produccién cercana al

consumo. Las condiciones y ubicaciones para la instalacion
de los parques edlicos, en muchas ocasiones, sélo tienen en
cuenta el mayor beneficio econémico, lo que se materializa en
su instalacién en zonas importantes para la conservacion de la
biodiversidad y en areas con un menor grado de perturbacion
humana (Quevedo en MEDINAT, 2022).

El denominado “Colonialismo energético” se refiere al mo-
delo que se esta desarrollando principalmente en Espafia,
mayoritariamente industrial y encabezado por fondos de
inversiéon extranjeros, en detrimento del autoconsumo y las
comunidades energéticas locales.

El posicionamiento cientifico-técnico y la opinion publica
En este contexto, empiezan a proliferar diversas manifesta-
ciones de investigadores y técnicos vinculados al estudio de la
biodiversidad (Serrano e/ al., 2020; Alfaro-Saiz y Fernandez,
2021), poniendo de manifiesto la escasez de materiales que
compromete el modelo elegido (Turiel, 2021) y planteando
otros modelos y conformando grupos de trabajo, jornadas
y reuniones, de los que nacen iniciativas como MEDINAT
(2022), el Fondo para la Defensa de la Cordillera Cantabrica
(FDJCC) o la Alianza Energia y Territorio (ALIENTE), con la
colaboracion de los habitantes de los territorios. El trabajo
de estas agrupaciones esta siendo crucial para completar el
mapa de la situacion, pues no existe un dominio publico en
el que pueda accederse a toda la informacion.

La ocupacion del suelo produce una innegable destruccién y
fragmentacion de los habitats y las poblaciones (Kuvlesky Jr.
el al., 2007), las primeras y mas importantes causas de pérdi-
da de biodiversidad actual (Swift & Hannon, 2010). Aunque
este efecto pase desapercibido en actuaciones puntuales, a
nivel global, se estima que el 10,8% de las plantasy 12,4%
de los hongos evaluados para listas rojas se encuentran ame-
nazadas por actuaciones relacionadas con la producciéon de
energia (Antonelli e/ al., 2020).

Creemos necesaria la toma de conciencia del problema de una
manera critica para establecer mecanismos que impidan que



la transicién energética se convierta en otra causa de amenaza
de nuestros recursos naturales.

La acumulacién de proyectos

La acumulacién de proyectos compromete no solo los valo-
res que impulsaron la inclusién de algunas areas en la Red
Natura 2000, sino su posible expansion para llevar a cabo los
compromisos adquiridos con Europa. Los proyectos se sola-
pan o se tramitan por separado, pero se presentan de mane-
ra conjunta, incurriendo en una fragmentacion de proyectos

poblaciones. Es necesario preguntarse si los planes de gestion
y conservacion no deben separarse de los intereses econémi-
cos o de campafias para generar una aceptacion social. Esta
especie en Peligro Critico ocupa un habitat y area de distri-
bucién muy restringidos, pocas localidades y tiene dificultad
para reproducirse por semillas, parametros que no cambiaran
sustancialmente y que son responsables de su nivel de riesgo.
Pese a que no deberfan emitirse juicios mientras que no se
haga una revision formal de su categoria UICN, esta especie ya
ha protagonizado titulares controvertidos y sensacionalistas en
varios medios de comunicacién.

g Para determinar la vulnerabilidad

de la flora en el cuadrante del no-
roeste ibérico ante la instalacion de
parques edlicos, se ha realizado una
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busqueda de las Areas Mas Impor-
tantes para las Plantas -VIPAs-. To-
dos los datos compilados sobre es-
pecies amenazadas y protegidas de
flora vascular, briofitica y liquénica
y su grado de endemicidad se han
= analizado conjuntamente con la dis-
g tribucién de los parques ya construi-

dos y proyectados (Fig. 2). Algunas
cuadriculas con valores muy altos
en el noroeste de las provincias de
Leén y Orense albergan endemis-
mos de distribucién restringida que
se encuentran amenazados y/o pro-

TE

K )

4720000

= =]

4560000

450000

Leyenda

. Aerogeneradores Activos

E Cordillera Cantabrica

|:| Cuadriculas sin especies de interés

° Aerogeneradores Proyectados |:| Importancia alta para la conservacién
|:| Importancia muy alta para la conservacion
- Prioritano para la conservacion

tegidos por los Decretos 63/2007
(Castilla y Ledn) y Decreto 88/2007
(Galicia) y que, ademas, forman
parte de habitats priorizados en la
normativa europea (Directiva 92/43/
CEE), como Petrocoptis viscosa Ro-
thm., P grandiflora Rothm., Rham-

nus legionensis Rothm., Leontodon

Figura 2. Representacion de las Areas Ma s Importantes para las Plantas que resultan de la evaluacion conjunta
de las cuadriculas UTM 10x10 km que ocupan el drea de estudio teniendo en cuenta las evaluaciones realizadas

anteriormente para cada uno de los grupos taxondémicos considerados en el estudio.

que, de tramitarse de manera conjunta, evidenciaria impactos
maés severos que si lo hacen por separado, al no considerar-
se adecuadamente los efectos sinérgicos y acumulativos en-
tre los proyectos. El andlisis publicado en la web del FDJCC
para el territorio cantabrico y su entorno recoge que existen
ya 433 complejos edlicos con 8410 aerogeneradores y 380
proyectos en tramitacion, con 3986 nuevos aerogenerado-
res. Un 23% de los parques se encuentran en el interior de
las Reservas de la Biosfera y un 15% dentro la Red Natura
2000. El mapa se puede consultar en el siguiente enlace:
https://fdjcc.org/proyectos-eolicos/mapa-de-instalaciones/
y ha sido utilizado para elaborar el de la provincia de Ledn, en
colaboracion con otros colectivos (Fig. 1).

Afecciones a especies de flora protegidas y/o ame-
nazadas

Las primeras alusiones de afecciones a la flora comienzan en
2021, (Guitian, 2021), relacionadas con especies y comunida-
des de alto interés para la conservacion. Mas adelante, prensa
extranjera como The Times, se hace eco de la polémica en la
que se encuentra inmersa la especie amenazada Centaurea
ultreiae Silva Pando, incluida en un plan de conservacion fi-
nanciado por el promotor del proyecto edlico que afecta a sus

farinosus Merino & Pau, Armeria
rothmaleri Nieto Fel. o Campanula
adsurgens Levier & Leresche.

Otro ejemplo de afecciones severas es el que se produjo duran-
te la construccién de la linea de transporte de energia eléctrica
Baza-Caparacena (Granada-Jaén) en septiembre de 2020. Las
obras con camiones pluma y maquinaria pesada provocaron
un dafo irreparable en una poblaciéon de Clypeola eriocarpa
Cav., destruyendo su habitat y las poblaciones presentes.

Pese a todo, aun existe un escepticismo respecto a la afec-
cion de las infraestructuras de producciéon energética sobre
las especies de flora y los habitats naturales, posiblemente
relacionado con la desconexion de la informacion y, por tan-
to, con una vision parcial del problema.

Afeccion a complejos higroturbosos, turberas y breza-
les humedos

El parque edlico de El Escudo, con Declaracién de Impacto
Ambiental positiva aprobada por la Direccién General de Ca-
lidad y Evaluacién Ambiental del MITECO, se ha proyectado
en la Sierra de El Escudo, en Cantabria. Alberga en el mas
extenso complejo de comunidades higroturbosas de la region,
formado por un mosaico de habitats de interés comunitario
(HIC) del anexo | de la Directiva Habitats 92/43/CEE, algunos
de ellos prioritarios: turberas, brezales hiumedos y comunida-
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mediciones encaminadas a determi-
nar su actividad, antes de que estas
sean afectadas. Ademas, las turberas
restauradas podrian actuar como su-
mideros, pero su degradacion ejerce
el efecto contrario, de manera que
pueden llegar a ser fuentes de emi-
siones de carbono, por lo que su
conservaciéon y restauracion podrian
ayudar a mitigar el cambio climatico
en el contexto global actual (Joosten
el al., 2016). Aunque en la actualidad
se estan desarrollando nuevas tecno-
logias de captura artificial de CO, es-
tas todavia se encuentran alejadas de
afrontar la eficiencia de los sumideros
naturales, entre ellos, las turberas. El
problema del impacto de los parques
edlicos sobre las turberas de cober-
tor ya ha sido evidenciado en areas
cercanas geograficamente, como las
turberas del Zalama y los Montes de
Samo (Chico el al., 2019; Heras & In-
fante, 2004).

La zonificacion ambiental del Mi-
nisterio para la Transiciéon Ecolégi-
ca y el Reto Demografico

La zonificacion ambiental propuesta
por el MITECO presenta importantes
carencias de informacion y deficien-
cias que impiden que garantice que
los proyectos no generen un impacto
negativo en la conservacion. Esta zo-
nificacion, que desde su publicacion
se presenta como una herramien-
ta meramente orientativa para las
empresas, adquiere la condicién de
vinculante en el momento en el que
el RDL 6/2022 permite la agilizacion
de los procedimientos de proyectos
de energfas renovables. Uno de los

Figura 3. Parques edlicos activos y proyectados y estrategias de conservaciéon y de lucha de plantas vigentes en la

actualidad.

des de cervunales de gran fragilidad. Sin embargo, este y cual-
quier otro proyecto que afecte a estos ambientes es contro-
vertido en términos de neutralidad de carbono, ya que las tur-
beras juegan un papel esencial en su ciclo (Smith e/ al., 2014)
considerandose, incluso, el sumidero més eficiente. Ademas
de las afecciones que, indudablemente se producen en los
complejos higroturbosos, una de las controversias que existe
respecto a las diferentes fuentes de datos y cartografias rea-
lizadas por administraciones y promotores en la Sierra de El
Escudo es la existencia de turberas de cobertor. La presencia
de turberas cobertor en la zona actualmente se considera muy
pobre, sin embargo, hasta tiempos muy recientes existié una
gran turbera cobertor en el término de la Cruz del Marqués,
casi desaparecida por una explotacion. Se ha constatado en
campo la existencia de areas cuyos rasgos morfolégicos son
similares a los que presentan otras turberas de cobertor canta-
bricas y con una composicion floristica similar a la descrita en
otras areas del norte peninsular, por lo que deberian realizarse

criterios mas importantes para que
dicha zonificacion se ajuste a criterios
de conservacion es el de “Planes de
conservacion y recuperacion de espe-
cies”. Sin embargo, solamente el 14% de los taxones amena-
zados en Espana tiene un plan aprobado (de la Calzada, 2019)
y no se han considerado las recientes estrategias espafolas de
conservacion de plantas protegidas: de ambientes rupicolas,
altas cumbres y ligadas al agua, aprobadas recientemente y
con alta relevancia en el caso que nos ocupa, por el nivel de
solapamiento de las areas sefaladas por la estrategia con los
parques edlicos (Fig. 3).

Un ejemplo de las carencias de dicha zonificacion ambiental
y de la regional de Castilla y Ledn, se manifiesta en que nin-
guna de ellas excluye el &rea de distribucion una de las espe-
cies mas importantes para la conservacion de la flora ibérica,
Gyrocarium oppositifolium Valdés (Fig. 4). Este hecho resulta
especialmente representativo por ser de una especie protegi-
da bajo la categoria En peligro de Extincién (D63/2007 CYL)
y para la que aun no existe un plan de recuperacion. El pro-
pio EsIA reconoce una vulnerabilidad “alta” ante la ejecucion



Zonificaciones ambientales JCYL y MITECO
y Microrreserva de Gyrocarium
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avanzar hacia un modo de vida respe-
tuoso y sostenible y, por tanto, es in-
aceptable que se contraponga con la
conservacion de la biodiversidad. Para
afrontar el reto de nuestra propia su-
pervivencia hemos de proteger algunos
recursos que solo la biodiversidad y los
ecosistemas pueden ofrecernos. Son

necesarias directrices y criterios objeti-
vos, basados en el mejor conocimiento
posible, que faciliten una planificacion
ambiental adecuada y que permita mi-
nimizar los impactos de las instalacio-
nes relacionadas con estas industrias
energéticas. Produccion energética y
biodiversidad han de integrarse en la
busqueda de soluciones, porque se
encuentran interrelacionadas, con re-
sultados sinérgicos positivos cuando se

| Zonas exchidas FOTOVOLTAICAS . consideran conjuntamente y compro-
metiendo su capacidad para solucionar
jepesiwebiesienerg : s i problemas a medida que se pierde el

hitps: b. y _ambiantal_energias_rencvables aspx

equilibrio entre ellas. Antes de res-

Figura 4. Mapa de zonificaciones ambientales del MITERD y de la Junta de Castilla y Ledn y situacion de la Mi-

crorreserva de flora de Castilla y Ledn.

de la linea eléctrica asociada a los parques eélicos Lardeiras
y Pichi. En un momento clave como este, esta es una evi-
dencia més de la necesidad de una zonificacion vinculante,
disefiada con indicadores especificos y con la mas completa
informacion cientifica.

Una llamada a la colaboraciéon

taurar, es necesario preservar y evitar
dafos a las poblaciones. Antes de las
medidas compensatorias, es necesario
promover medidas cautelares. Antes de comprometer la bio-
diversidad, es necesario tomar una serie de decisiones clave.
Estamos a tiempo de elegir el tipo de transiciéon energé-
tica que queremos. Hagamoslo bien.

Agradecimientos

Para poder tener una visién lo mas real y completa posi-
ble del problema se solicita la colaboracién de los lectores,
invitdndoles a contactar con nosotras, con el objetivo de
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Conclusiones

La transicion energética tiene que ser una oportunidad para
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de la Plataforma para la Defensa de la Cordillera Canta-
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atras por la conservacion.
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Resumen / Abstract

LIFE SALINAS es un proyecto centrado en la conservaciéon de dos habitats prioritarios para la Union Europea y una especie de ave. El proyecto
se desarrolla en la porcién mas septentrional del litoral de la Regién de Murcia, concretamente en el Parque Regional, ZEC y ZEPA “Salinas y
Arenales de San Pedro del Pinatar”. Una de las lineas de trabajo del proyecto es la restauracion de los sistemas dunares a través del refuerzo del
degradado corddn dunar en 2 ha mediante deposito de arribazones de Posidonia oceanica (L.) Delile y supresion del pisoteo, la recuperacion de
habitats psamdfilos alterados a través de la introduccién de 16000 plantones de 23 especies nativas y el control de Especies Exdticas Invasoras
(principalmente Agave americana y Carpobrotus acinaciformis) en toda la superficie de arenal del Parque.

The project LIFE SALINAS is a project focused on the conservation of two priority habitats of the EU Habitats Directive and one species included
in the Bird Directive. The project is carried out in the northernmost sector of the coast of the Region of Murcia (Spain), concretely on the
Regional Park, SPA, SAC “Salinas y Arenales de San Pedro del Pinatar”. One of the lines of the project is the restoration of dunes critically
unstable affected by sea (2 ha) through their physical structure reinforcement using Posidonia oceanica (L.) Delile leaves washed ashore and
reducing off-trail trampling, the restoration of disturbed psammophile habitats planting 16000 seedlings of 23 native species and the control
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of Invasive Alien Species; mainly Agave americana and Carpobrotus acinaciformis.

Palabras clave / Keywords
Habitats, arenales, costa, invasoras, dunas.

Habitats, sandbanks, coast, invasive species, dunes.

El proyecto LIFE SALINAS (LIFE17 NAT/ES/000184) comen-
z6 su andadura en 2018 con el objetivo de conservar una
colonia nidificante de gaviota de Audouin (Ichthyaetus
audouini), asi como dos tipos de habitats prioritarios: las
Estepas salinas mediterrdneas (Limonietalia) (1510%) y las
Dunas litorales con Juniperus spp. (2250%, presentes en el
Parque Regional, ZEC y ZEPA “Salinas y Arenales de San
Pedro del Pinatar”. De forma complementaria, también
se han visto beneficiados otros tipos de hébitats dunares
y haléfilos incluidos en la Directiva Habitat, asi como otras
especies de aves (larolimicolas) nidificantes. Desde el punto
de vista operativo, las principales acciones de proyecto han
consistido en la ampliacién de la red de motas de las salinas
(diques que separan los estanques salineros) que actlan
como habitat de nidificacion de las especies objetivo y en la
restauracion del cordéon dunar.

El enfoque del proyecto ha tenido en cuenta la interdepen-
dencia entre explotacién salinera y biodiversidad, ya que se
trata de las Unicas salinas costeras comercialmente activas en
la Regién de Murcia, y dicha explotacion permite el sosteni-
miento de los habitats y especies de interés comunitario. In-
cidiendo en las sinergias, actividad econémica y conservaciéon
de la biodiversidad, el beneficiario coordinador del proyecto
ha sido una empresa privada, Salinera Espanola S.A. S.L.,
participando también como socios del proyecto la Direccién
General de Medio Natural de la Comunidad Auténoma de la
Regién de Murcia, el Ayuntamiento de San Pedro del Pina-
tar, la Universidad de Murcia, la consultora portuguesa Mae
d’aguay la Asociacion de Naturalistas del Sureste (ANSE). Las
acciones desarrolladas por esta ONG cuentan ademas con el
apoyo de la Fundacién Biodiversidad del Ministerio para la
Transicién Ecologica y el Reto Demografico.

ANSE ha coordinado, junto con Salinera Espafnola y el
Ayuntamiento de San Pedro, las acciones de recuperacion

del cordén dunar que separa las salinas de San Pedro del
Pinatar del Mar Mediterraneo. Dicho corddn se encontraba
en fuerte regresion por la alteracién de la dinamica litoral,
como consecuencia de la construccion de un puerto de-
portivo que interceptd el transporte de arena. Ademas, el
uso publico incontrolado sobre las propias dunas aceler6 la
degradacion del cordon dunar y los habitats que albergaba.
La restauracion del cordon dunar ha consistido en tres tipos
de intervenciones:

e Estabilizaciéon y refuerzo del ecosistema dunar en la playa
de la Llana.

® Revegetacién con especies configuradoras de habitats de
interés comunitario.

e Potenciaciéon de los servicios ecosistémicos mediante el
control de Especies Exdticas Invasoras (EEI).

Estabilizacion y refuerzo del ecosistema dunar en la
playa de la Llana

Si bien el proyecto LIFE SALINAS por su alcance econémico y
competencial no podia resolver el problema en origen, urgia
la toma de medidas para frenar la erosién del cordén dunar
y evitar la conexion entre el Mar Mediterraneo y los estan-
ques salineros, tal y como sucedié durante el temporal Gloria
(enero del 2020). Con este objetivo, se selecciond un tramo
de unas dos hectareas de superficie donde el cordon dunar
se encontraba en situacion criticay se concentraba un inten-
S0 uso publico que aceleraba su degradacion.

En esa porcién, el cordén dunar ha sido protegido con un
dique de 0,5 km de longitud elaborado con arribazones de
Posidonia oceanica procedentes de la “limpieza” de otras
playas sometidas a uso turistico. Este material, ademas de
evitar el impacto directo de las olas sobre el cordén, aporta
cantidades ingentes de arena que no pueden separarse del
arribazén durante la retirada en las playas de origen.



Tabla 1. Plantones introducidos en el marco del LIFE Salinas

Especie e

plantones
Asparagus macrorrhizus 50
Calystegia soldanella 64
Crucianella maritima 216
Cyperus capitatus 458
Echinophora spinosa 2
Elymus farctus 4028
Eryngium maritimum 702
Helianthemum marminorense 505
Helichrysum stoechas 836
Juncus acutus 695
Juniperus turbinata 340
Limonium cossonianum 978

Especie [Pk
plantones
Lotus creticus 901
Lycium intricatum 54
Medicago marina 216
Pancratium maritimum 386
Pistacia lentiscus 305
Periploca angustifolia 6
Rhamnus lycioides 98
Sarcocornia fruticosa 564
Scirpus holoschoenus 1818
var. romanus
Sporobolus pungens 1431
Teucrium dunense 1708

TOTAL PLANTONES: 16361

Ademas, la zona méas degradada del cordon dunar fue clau-
surada con vallado cinegético (1,8 km) y se instalaron 2500
metros lineales de captadores de arena elaborados con cani-
zo (tallos secos de Arundo donax cosidos con alambre). To-
das estas medidas han reducido la erosion del cordén dunar,
eliminado el pisoteo, y han permitido la rapida recuperacion
de los habitats de interés comunitario.

Revegetacion con especies configuradoras de habitats
de interés comunitario

Tras el refuerzo del corddn dunar, se realizd una plantacién
de 16361 ejemplares de 24 especies configuradoras de los
habitats de interés comunitario (Tabla 1). Si bien en un prin-
cipio la intervencién estaba mas orientada a la plantacion de
los habitats 1510* Estepas salinas mediterraneas (Limonieta-
lia) y 2250* Dunas litorales con Juniperus spp., el analisis de
la nueva cartografia detallada de habitats permitié un dise-
fio a pequena escala que amplié notablemente los tipos de
habitats a restaurar (1210 Vegetacién anual sobre desechos
marinos acumulados, 1410 Pastizales salinos mediterraneos
(Juncetalia maritimi), 2210 Dunas fijas del litoral del Crucia-
nellion maritimae y 2260 Dunas con vegetacion esclerdfila
de Cisto-Lavanduletalia).

Asi, en las 2 ha de zona de actuacion se establecieron 44
poligonos en funcion de los habitats que contenia cada uno.
Para cada poligono se calculé el nimero de plantones a in-
troducir de cada especie, teniendo en cuenta el porcentaje
de cobertura de cada hébitat y el objetivo de la interven-
cion (recuperar un habitat presente, introducir un habitat no
presente o sustituir un habitat de alteracién por un héabitat
indicador de buen estado de conservacion). Las plantacio-
nes se concentraron dentro de cada poligono en las zonas
desprovistas de vegetacion, tales como senderos o areas de
deflacion (blowout). Las parcelas de seguimiento de la co-
bertura vegetal indican que la accién combinada de vallado,
captadores de arena y plantacion ha permitido una recupera-
cion extraordinaria de los habitats de interés comunitario en
tan solo 2 anos (Fig. 1).

Desde el punto de vista de la recuperacién de la flora ame-
nazada, destaca la plantacion de Juniperus turbinata Guss.
(En Peligro de Extinciéon segun el Decreto 50/2003) (Fig. 2),
Asparagus macrorrhizus Pedrol, J.J. Regalado & Lépez Encina
(especie cuya inclusion en el CNEA esta prevista en breve),
Helianthemum marminorensis Alcaraz, Peinado & Martinez
Parras (Vulnerable segun Decreto 50/2003), Echinophora

Figura 1. (A) Area de deflacion recién plantada (afio 2020) (se observan los plantones de Elymus farctus y Sporobolus pungens) y (B) estado actual (2022), donde se

aprecian captadores de arena construidos con cafizo. (Foto: J. Sanchez-Balibrea).

Conservacian Vegetal 26

N
w



Conservacian Vegetal 26

N
~

empleados en la restauracién dunar (Foto: J. Sdnchez-Balibrea).

spinosa L. (Vulnerable, Decreto 50/2003), asi como otras es-
pecies amenazadas a nivel regional pero que no estan cata-
logadas, como Calystegia soldanella (L.) R.Br.

Igualmente, el proyecto en su conjunto ha contribuido a la
conservacion y mejora de los habitats y/o la deteccion en
campo de otros taxones amenazados tales como Senecio
glaucus L., Lavatera mauritanica Durieu y Halocnemum stro-
bilaceum (Pallas) M. Bieb.

Potenciacion de los servicios ecosistémicos mediante el
control de Especies Exéticas Invasoras

En el marco del proyecto LIFE SALINAS, se han extraido to-
das las Especies Exoticas Invasoras a lo largo de las 115 ha
de arenales y dunas del Parque Regional. Las especies mas
frecuentes han sido Carpobrotus
acinaciformis y Agave america-
na (esta ultima muy afectada
por el picudo negro). Ademas,
existian ejemplares dispersos de
Lantana camara L., Eucalyptus
camaldulensis Dehnh, Arundo
donax L., una especie del género
Cylindropuntia, Nicotiana glauca
Graham, una especie del género
Yucca L., Myoporum tenuifolium
G. Forst., Eleagnus angustifolia
L., Aeonium arboreum (L.) Webb
& Berthel., una especie del géne-
ro Kalanchoe, y Lonicera japoni-
ca Thunb. La mayor parte de los
trabajos de control de EEl se han
realizado con medios manua-
les, excepto en lugares de alta
infestaciéon donde era posible el
acceso con maquinaria (retroex-
cavadora). Se han retirado mas
de 63 Tn (204 m3) que han sido
enviadas a una planta de com-
postaje (Fig. 3). El seguimiento
de las parcelas de control de EEI

Figura 2. Plantones de Juniperus turbinata, especie catalogada “En Peligro de Extincion” por el Decreto 50/2003,

muestra unas bajas tasas de rebro-
te en todas las especies, excepto
en Agave americana. En todos los
sectores se estan realizando suce-
sivos repasos, en ocasiones hasta
cinco, con el fin de garantizar la
utilidad de los controles. Ademas,
se viene trabajando en las zonas
ajardinadas préximas a las dunas
para evitar la entrada de EEl. Tam-
bién se han desmontado y retirado
antiguos vallados ejecutados en las
dunas que no resultaban funciona-
les en la actualidad y que reducian
la naturalidad de los habitats.

Participacion social y futuro del
cordén dunar

En el marco del proyecto se ha
prestado una especial atencion a la
participaciéon social a través del vo-
luntariado, con casi medio centenar
de actividades y mas de un millar de
voluntarios en estos cuatro anos.
Los voluntarios han participado activamente en la restaura-
cion de los habitats y en la retirada de EEl. También se ha eva-
luado el grado de aceptacién de las medidas de conservacion
del cordodn dunar.

5 oy )

Conscientes de la necesidad de trabajar a largo plazo para
garantizar la consecucion de los objetivos de conservacion,
Salinera Espafola y ANSE han establecido un acuerdo de
custodia del territorio para mantener las acciones de con-
servacion de areas dunares y control de las Especies Exoti-
cas Invasoras, una vez finalizado el proyecto LIFE SALINAS.
Confiamos que esta visiéon de colaboracion entre distintos
agentes y la integracion de una actividad econdmica sosteni-
ble en el mantenimiento de una zona protegida actlie como
inspiracion para otras iniciativas.

Figura 3. Retirada de Especies Exdticas Invasoras en las dunas objeto del LIFE SALINAS (J. S&nchez-Balibrea).
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Resumen / Abstract

Thesium sect. Kunkeliella es un grupo de endemismos canarios de distribucion restringida y con un alto grado de amenaza, con una de las
especies descritas hasta la fecha ya considerada extinta. El descubrimiento de un nuevo taxén en La Palma nos ha llevado a caracterizar
genéticamente las especies en Canarias tanto a nivel intra- como interespecifico, a la vez que revisar las caracteristicas morfolégicas del
grupo. Todo ello ha contribuido a describir y a considerar el nuevo taxén como una especie diferente denominada Thesium palmensey a
conocer las relaciones genéticas existentes entre todas las especies del género en Canarias. Ademas, servird de base para las acciones de
conservacion in situ y ex situ que puedan derivarse de todas las poblaciones conocidas.

Thesium sect. Kunkeliella is a group of Canarian endemisms with a restricted distribution and a high degree of threat, with one of the spe-
cies described to date already considered extinct. The discovery of a new taxon in La Palma has led us to genetically characterize the species
in the Canary Islands both at intra- and inter-specific levels, while reviewing the morphological characteristics of the group. All this has
contributed to describe and consider the new taxon as a different species called Thesium palmense and to know the genetic relationships
between all the species of the genus in the Canary Islands. In addition, it will serve as the basis for in situ and ex situ conservation actions
that may be derived from all known populations.

Palabras clave / Keywords
endemismo, especies amenazadas, hemiparasitismo, microsatélites, Santalaceae

endemism, endangered species, hemiparasitism, microsatellites, Santalaceae

Introduccion

El género Thesium sect. Kunkeliella (Santalaceae) comprende
4 especies en Canarias descritas hasta la fecha: T. canariense
en Gran Canaria, T. subsucculentum, T. retamoidesy T. psilo-
tocladum en Tenerife (Bafares-Baudet e/ al., 2004). Thesium
psilotocladum, que solo ha sido localizada en el macizo de
Teno en el oeste de Tenerife, estad extinta y no fue incluida
en este estudio. Como es comun en la familia Santalaceae,
todas las especies canarias de Thesium son hemiparasitas,
aungue los hospedadores todavia no se han identificado con
exactitud. Sin embargo, las observaciones de campo y de cul-
tivos en vivero sugieren que son plantas muy generalistas y
pueden parasitar un alto rango de especies acompanantes.

Ademas de las 4 especies descritas, en 2011 se descubrieron
algunas poblaciones en la isla de La Palma, en el Parque Na-
cional de la Caldera de Taburiente que en la actualidad cuen-
tan con unos 200 individuos. Los distintivos rasgos morfolé-

gicos indicaban que se podia tratar de un taxén diferente, lo
cual motivé a la realizacion de este estudio.

El estudio genético de los Thesium, en combinacién con la
caracterizacion morfologica y la modelizacién de nicho e ido-
neidad de habitat forma parte de un estudio mas amplio que
aparece publicado en la revista American Journal of Botany
(Rodriguez-Rodriguez el al., 2022). En este articulo se expon-
dran los resultados obtenidos en cuanto a la caracterizacion
morfolégica y genética del género Thesium en Canarias, asi
como la presentacion de la nueva especie Thesium palmense
descrita para La Palma.

Especies estudiadas

La descripcién morfoldgica de cada una de las especies se
describe detalladamente en la Tabla 1, por lo que a continua-
cion solo se indican algunos aspectos de cada una de ellas.

Conservacian Vegetal 26

N
ul



T. canariense

Arbusto de hasta 80
cm.

Muy ramificado
con ramas glabras.

Escuamiformes
triangulares, de 2 mm
de largo.

Pediceladas con dos
bracteolas opuestas en
la base; hermafroditas,

T. psilotocladum

Arbusto de 60-100 cm.

Muy ramificado, ramas
setulosas.

Escuamiformes de 1-1,5
mm. Linear-subuladas
de margen ciliado;
dorso pubérulo

Sésiles, las laterales
estériles y la mediana
fértil, de 3-4 mm

Tabla 1. Caracteristicas morfologicas de las especies de Thesium sect. Kunkeliella.

T. retamoides

Arbusto de hasta 200
cm.

Ramificacién abundante
con tallos purinosos o
tomentosos.

Escuamiformes.
triangular-subuladas,
apice mas o menos
agudo

Cortamente
pediceladas, las
laterales estériles, la
mediana fértil, de 3-4
mm de diametro; disco
no prominente.

T.
subsucculentum

Arbusto de menos de
80 cm.

Ramificacién densa
y divergente; ramas
suculentas, setulosas

Escuamiformes,
caedizas, de 1,5 mm,
subtriangular, de apice
agudo.

Sésiles, de 2-2,5
mm de diametro;
hermafroditas; disco no
prominente.

T. palmense

Arbusto de hasta 150
cm.

Ramificacién
densa, divaricadas,
subsuculentas, estriadas
y pulverulentas

Linear-subuladas, de
1-1,5 mm.

Subsésiles; de 3,5-4 mm
de didmetro; bractéolas
diminutas, subagudas;
hermafroditas; disco no
prominente.
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de 2-3 mm de o e
> oo de didmetro; disco
diametro; disco no )
. prominente.
prominente.
Lébul .
o_bu 0s . Ovado-deltoideos de
perigonio  Triangulares, agudos. o
. apice obtuso.
(tépalos)
Globoso, de 3 -6 mm, Oviforme a eliptico,
Fruto de color blanquecino en verde claro, setuloso, de

la madurez. 3-5x2,5-4 mm.

Globoso, setulosos, de
6-7 x 5- 6 mm.

Thesium canariense (W.T.Stearn) F.Forest & J.C.Manning,
Bhotalia 43 (2): 216 (2013).

= Kunkeliella canariensis W.T.Stearn en Cuaderno Botanica
Canaria 16: 18 (1972).

Breve descripcion:

T. canariense es un pequefo arbusto retamoide, especie
endémica de Gran Canaria con una Unica poblacion co-
nocida. Se encuentra catalogada “En peligro critico” (CR
B2ab) en La Lista Roja de Flora Vascular Amenazada.

Thesium psilotocladum Svent. in Additamentum ad Floram
Canariensem 1: 5 (1960).

= Kunkeliella psilotoclada (Svent.) W.T. Stearn, comb. nov.
16: 20 (1972).

Breve descripcion:

T. psilotocladum fue la primera especie descrita en Canarias
(Sventenius, 1960) y transferida al género Kunkeliella por
Stearn (1972). Desde su descripcién no se volvié a localizar
hasta 1983. Prospecciones posteriores no han dado resul-
tados positivos. La especie se cataloga actualmente como
EX (extinta), siendo vista por Ultima vez en 1983. El ganado
asilvestrado parece haber sido el causante de la extincion.

Thesium retamoides (A.Santos) F.Forest & J.C.Manning, Bho-
talia 43 (2): 216 (2013).

= Kunkeliella retamoides A. Santos, Anales del Jardin Botani-
co de Madrid 51: 145 (1993).

Breve descripcion:

T. retamoides es un arbusto relativamente grande en com-
paracion con las otras especies. Fue localizada por primera

Deltoides, subagudos;
verde y ligeramente
puberulenta la cara
externay crema la

interna.

Triangulares, setulosas

Agudos. por fuera.

Globoso, de color
perla, subpuberulento,
de aprox. 6 mm de
didmetro, coronado
por los estigmas
persistentes, ocres.

Globoso, setuloso, de
unos 6 mm.

vez en 1969, en la Ladera de GUimar (Santos, 1993). Pos-
teriormente se ha localizado en el barranco de Tamadaya
y en el barranco de El Rio, en el sur de la isla de Tenerife.
En 1999 se localizé por encima de Vilaflor, en el barranco
del Cuervo (TFMC 4.484) y en el Barranco de Erques en
Guia de Isora: (TFMC 4.482). Estas dos nuevas poblaciones
amplian la distribucion de la especie a la vertiente suroeste
de la Isla. Se encuentra catalogada como “En peligro de
extincion” (EN B2) en la Lista Roja Espafola de Flora Vas-
cular Amenazada.

Thesium subsucculentum (Kammer) F.Forest & J.C.Manning,
Bhotalia 43 (2): 216 (2013).

= Kunkeliella subsucculenta Kémmer. Cuadernos de Botani-
ca Canaria 23/24: 69-79 (1975).

Breve descripcion:

T. subsucculentum es un arbusto suculento y pequefo,
con tallos y ramas sin hojas aparentes. Tallos lefosos
en la base, de corteza rajada, de color grisaceo. Solo
existen dos principales nucleos poblacionales en la zona
costera entre Icod y La Guancha, en el norte de Tenerife.
El censo poblacional se ha visto gravemente reducido
hasta los 500 ejemplares contabilizados en 2016. Una
extraccion de aridos en la zona destruyé parte del habi-
tat y fragmentd la poblacion en los dos nucleos que se
conocen actualmente. Ademas, la recuperacién de las
poblaciones se dificulta por las sequfas y la predacion
por herbivoros, principalmente conejos. Se encuentra
catalogada "En peligro critico” (CR B2ab) en La Lista
Roja de Flora Vascular Amenazada.



Tabla 2. Diversidad genética por poblacién y especie. N= Numero medio de individuos analizados; Na = Numero de alelos; PA = Nimero de alelos privados; He =
Heterocigosidad esperada; FIS: Coeficiente de endogamia con equilibrio de Hardy Weinberg (HW) testado para un exceso de heterocigotos. No significativo (ns); ***p

< 0.001; **p < 0.01; *p<0.05.

Especies Localidad (Acronimo) \| \E] PA He F (HW)

T. canariense Guayadeque (CAN) 20,75 3,167 17 0,488 -0,335™

T. palmense Calzones Rotos (LP-CR) 26,42 2,750 1 0,431 -0,476***
Los Brenuscos (LP-BR) 32,75 2,750 0 0,422 -0,308*
Hoyo Verde (LP-HV) 15,42 2,500 1 0,398 -0,367*

- Total 74,58 3,333 3 0,428

T retamoides  elorco de Tamadayat 2433 2667 1 0445 -0,508***
?;Er;aT";f de Tamadaya 2 2383 2,500 1 0455 -0,582%%*
Giliimar (RET-GU) 23,25 2,750 1 0,505 -0,517***
El Cabuco (RET-CA) 15,33 2,583 1 0,515 -0,580***
Total 86,75 3,333 5 0,500

T. subsucculentum Icod 1 (SUB-1) 18,50 2,583 0 0,419 -0,431**
Icod 2 (SUB-2) 19,00 2,583 0 0,453 -0,447***
Total 37,50 2,833 1 0,434

Material y Métodos

Toma de muestras y aislamiento de marcadores micro-
satélites

Un total de 266 muestras de hojas de todas las especies de
Thesium descritas en Canarias fueron recolectadas y analiza-
das (Tabla 1; Fig. 1C). Las muestras se almacenaron en gel de
silice hasta su procesado y los especimenes para pliegos de
herbario fueron depositados en el herbario TFC de la Univer-
sidad de La Laguna. A continuacion, se realizé el procesado
de las muestras (extraccion, purificacion y amplificacion de
los marcadores seleccionados), en los laboratorios del grupo
de Biologia Integrativa y Recursos Bioldgicos de la Universi-
dad de Las Palmas de Gran Canaria, segun los protocolos
indicados en Rodriguez-Rodriguez el al., 2022.

Con el fin de determinar la diversidad genética y las relacio-
nes interespecificas de las especies canarias de Thesium, se
caracterizaron 12 marcadores microsatélites de novo.

Analisis genético

Con la base de datos de genotipos obtenida con los 12 loci
microsatélites, se estimaron los indices de diversidad genética
basicos para estimar variabilidad genética intrapoblacional,
inferir el grado de endogamia de las poblaciones (mediante
el equilibrio de Hardy-Weinberg) y el porcentaje de autocom-
patibilidad a nivel reproductivo. Ademas, se realizé un anali-
sis para identificar eventos de cuello de botella recientes en
cada una de las localidades de muestreo, teniendo en cuenta
el modelo mutacional méas adecuado para los marcadores
microsatélites (Tabla 2; Fig. 1B-1D).

Con el fin de estimar las relaciones genéticas entre las pobla-
ciones, se calculd el indice de diferenciacién genética (FST)
entre pares de poblaciones. Por otro lado, se realizé un ana-
lisis de coordenadas principales (PCoA), usando el método
de la covarianza estandarizada de las distancias euclidianas
entre individuos. Esto nos permite plasmar en un espacio

bidimensional las relaciones, diferencias y similitudes de los
individuos, poblaciones y taxones estudiados.

Para comprobar si el estado taxondmico de las especies de
estudio esta en concordancia con la estructura genética de-
tectada, los genotipos fueron examinados mediante inferen-
cia bayesiana con 10 carreras independientes para cada valor
de K (de 1 a 10), y una estimacién posterior de la agrupacion
mas probable acorde a los resultados.

Resultados y Discusion

Los 12 marcadores microsatélites elegidos para el genotipa-
do final de Thesium fueron todos polimorficos y variables
mostrando, ademas, un perfil diploide para todas las espe-
cies. Entre los resultados obtenidos cabe destacar que se
detectd, de manera general, un exceso de heterocigotos en
todas las localidades, dando lugar a desviaciones significa-
tivas del equilibrio de Hardy-Weinberg (Tabla 2). Los valores
de heterocigosidad esperada (He) fueron similares entre to-
das las poblaciones y especies, y variaron entre 0,398 (LP-
HV) y 0,515 (RET-CA). La presencia de alelos privados fue
diferente entre especies, con T. canariense mostrando el
mayor numero de alelos privados (17) (Tabla 2).

Las estimaciones de los valores de autogamia (de 0 a 1) fue-
ron bajos en todos los taxones T. canariense (0,000+0,015),
T. palmense (0,061+0,049), T. retamoides (0,062+0,031)y T.
subsucculentum (0,003+0,046), lo cual es un indicativo de
pocas sefales de autogamia para todas ellas. Sin embargo,
se ha detectado un ejemplar completamente aislado con fru-
tos fértiles, por lo que los porcentajes de autocompatibilidad
deberian ser corroborados con estudios de campo de biolo-
gia reproductiva.

Los analisis para detectar eventos de cuello de botella pre-
sentaron valores significativos (p < 0,05) de exceso de he-
terocigotos en T. canariense y T. retamoides. Thesium pal-
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T. palmense T. subsucculentum T. retamoides T canariense

Figura 1. (A) Fotografias de las especies de Thesium incluidas en este estudio. De izquierda a derecha, Thesium
palmense, T. subsucculentum, T. retamoides, T. canariense. Créditos: Angel Palomares, Pedro Luis Pérez Paz y
Ricardo Mesa. (B) Andlisis de coordenadas principales (PCoA) basado en la distancia genética entre individuos.
(C) Localidades muestreadas para cada especie en Canarias, incluyendo a la extinta T. psilotocladum. (D) Grafico
de barras de la inferencia bayesiana entre individuos (K = 4). Los colores indican la asignacion de los ejemplares

gura del PCoA, también mostré una
clara separacion entre T. canariense
y el resto de las especies (Fig. 1B).

Sin embargo, el analisis de estructu-
ra bayesiana identificé 4 agrupacio-
nes genéticas con clara segregacion
de individuos, lo cual coincide preci-
samente con su origen taxondémico,
y una representativa asignacion para
T. palmense (Fig. 1D).

Uno de los principales objetivos
de este estudio era determinar si
las diferencias genéticas del taxén
encontrado en La Palma con otras
especies de Thesium sect. Kunkelie-
lla eran suficientes para describirla
Como una nueva especie. Ademas,
pretendiamos esclarecer las rela-
ciones genéticas entre todas las
especies del género no extintas y
conocidas en la actualidad. En este
sentido, a pesar de la alta diferen-
ciacion genética de T. canariense,
los otros tres taxones se encuentran
muy relacionados entre ellos. En T.
palmense, la mayoria de los alelos
privados son raros y en baja fre-
cuencia, indicando una diferencia-
cion reciente (Rodriguez-Rodriguez
el al., 2022), al contrario que T. ca-
nariense, que si presenta alelos pri-
vados con altas frecuencias alélicas.
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muestreados a cada grupo.

mense y T. subsucculentum no mostraron signos de eventos
recientes de deriva genética.

Todas las especies de estudio mostraron valores moderados de
diversidad genética en comparacion con otras especies cana-
rias analizadas con microsatélites (Sosa e/ al., 2013). Los valo-
res mas bajos fueron encontrados en T. palmense. El patron de
colonizacién insular este-oeste encontrado en otras especies
canarias, como Phoenix canariensis y Lavatera acerifolia, pue-
de ser una de las causas de esta menor variacién genética en
la nueva especie de La Palma. Por otro lado, las causas biolo-
gicas que pueden explicar el exceso de heterocigosidad en las
poblaciones abarcan desde tamafos poblacionales efectivos
pequefos, sobredominancia asociativa, apareamiento selecti-
vo negativo o reproduccion asexual (Stoeckel e/ al., 2006). En
este caso, no parece evidente la presencia de reproduccién
asexual o eventos de migracién, por lo que el grave estado
de conservacion las poblaciones, con eventos de cuellos de
botella recientes y tamafios poblacionales reducidos podrian
explicar el exceso de heterocigotos en Thesium sect. Kunkelie-
lla (Rodriguez-Rodriguez el al., 2022).

Los indices de diferenciacién genética FST mostraron impor-
tantes diferencias genéticas entre T. canariense y el resto de
los taxones, con un rango de valores desde 0,381 a 0,446
(ver material suplementario en Rodriguez-Rodriguez e/ al.,
2022). Los valores obtenidos entre T. retamoides, T. subsuc-
culentum y T. palmense, sin embargo, mostraron un mayor
nivel de similitud entre estas especies, con un rango de FST
de 0,107 a 0,226. En consonancia con estos resultados, la fi-

Los andlisis detectaron mayor rela-
cion genética entre T. palmense y T. retamoides, a pesar de
que T. subsucculentum, se encuentre geograficamente mas
cercana a La Palma, coincidiendo con las mayores similitudes
morfoldgicas entre ambos taxones.

Thesium retamoides y T. subsucculentum son especies dife-
renciadas y bien caracterizadas morfolégicamente (Tabla 1),
con un valor FST medio entre los pares de poblaciones de
0,145. Por lo tanto, entendemos que el mismo tratamiento y
consideracion se le debe dar al nuevo taxén palmero, ya que
la similitud genética con las otras dos especies es similar: FST
= 0,136 (con T. retamoides) y FST = 0,193 (con T. subsuccu-
lentum). Dados los resultados obtenidos en este estudio y la
distincion morfoldgica, describimos las poblaciones de The-
sium de La Palma como Thesium palmense, cuya descripcion
se encuentra al final del articulo.

Conclusiones e implicaciones para la conservaciéon

Los resultados obtenidos para los endemismos canarios de
Thesium y publicados de manera mas extensa en Rodri-
guez-Rodriguez el al., 2022, aportan una visiéon multidiscipli-
nar del estado actual de este grupo en Canarias como base
para su conservacion. Ademas, el descubrimiento de T. pal-
mense deberia recibir especial atencion, ya que su escaso nu-
mero de efectivos la hace candidata a ser incorporada en los
catalogos de especies amenazadas y elaborar planes de recu-
peracion. Debido a la distribucién restringida de T. palmense
y el bajo grado de autogamia, es una especie vulnerable a
los cambios externos, principalmente a los herbivoros intro-
ducidos, a la fragmentacion de sus poblaciones y al cambio



Figura 2. Fotografias de Thesium palmense / Localidad clasica: Andén de Calzones Rotos i
(A) Arbusto, (B) Trabajo de campo en la orografia escarpada donde habita T. palmense. Autor: Angel Palomares.

climatico. A la hora de elaborar un banco de germoplasma
para la especie, los gestores deberian tener en cuenta tres
fuentes semilleras diferentes, teniendo en cuenta la localidad
de Jenebuque que todavia no ha sido analizada genética-
mente. También serfa importante hacer un seguimiento ge-
nético de los descendientes utilizados para las actividades de
restauracion y determinar su biologia reproductiva

Este estudio también ha aportado informacién muy valiosa
para T. canariense, T. retamoides y T. subsucculentum, las
cuales se encuentran igualmente en un alto grado de ame-
naza a pesar de las acciones de recuperacion llevadas a cabo
en los ultimos afos.

Thesium palmense P. Pérez & P. Sosa, American Journal of
Botany 109: 431 (2022)

Afin a T. psilotocladum y T. retamoides de Tenerife, pero se
diferencia por:

Ramas mas gruesas, divaricadas, subsuculentas; las viejas

beis oscuro, las jévenes
glaucas sutilmente es-
triadas y puberulentas.
Hojas linear-subuladas,
de 1-1,5 mm, aplicadas,
amarillentas, que se tor-
nan marrones al enveje-
cer. Flores subsésiles, con
bracteas diminutas; con
tépalos de color crema
la cara interna, verdes y
ligeramente puberulenta
la externa; subagudos,
intermedios entre T. psi-
lotocladum (obtusos) 'y
T. retamoides (agudos).
Estambres  subinclusos
igualando el tubo del
perigonio. Estigma tri-
fido, ligeramente mas
largo que los estambres.
Frutos globosos de apro-
ximadamente 6 mm de
diametro, de color per-
lado, coronado por los
estigmas  persistentes,
ocres. (Fig. 2)

TIPIFICACION:

Holotypus: Andén de Calzones Rotos, 1650 m. Parque Na-
cional de la Caldera de Taburiente, La Palma (Islas Canarias).
Exposicion NW. UTM 221413-3178337. 14 Marzo 2012.
Legit: A. Palomares, R. Arocha, A. Toledo, A. Rodriguez, G.
Balsera, J.E. Lorenzo y A. Acevedo. Depositado en el Herba-
rio de la Universidad de La Laguna: TFC 50.728 + 7 isotypus.

Agradecimientos

Durante la redaccion de este articulo, uno de los miem-
bros del equipo, Aurelio Acevedo, fallecié como conse-
cuencia de una fatal caida en la Caldera de Taburiente.
Queremos desde aqui destacar su importante labor y
su inestimable compromiso y dedicacion por el conoci-
miento cientifico y la conservacién de la flora y en ge-
neral de la biodiversidad canaria, y honrar su memoria
para siempre.

@ Bibliografia

e Bafares-Baudet A, Blanca G, Glemes J, More-
no-Saiz JC & S Ortiz (2004) Atlas y Libro Rojo de
la Flora Vascular Amenazada de Espafia. Direccion
General de Conservacion de la Naturaleza, Madrid.

Forest F & JC Manning (2013) The minor genera
Kunkeliella and Thesidium included in Thesium
(Santalaceae). Bothalia 43: 214-216.

Kammer F (1975) Beitrdge zur Kenntnis makaron-
esischer Santalaceae R. Br. Cuadernos de Boténica
Canaria 23/24: 69-79.

Rodriguez-Rodriguez P, Fernandez de Castro AG,
Pérez de Paz PL, Curbelo L, Palomares A, Mesa R,
Acevedo A & PA Sosa (2022) Evolution and con-
servation genetics of an insular hemiparasitic plant
lineage at the limit of survival: the case of Thesium
sect. Kunkeliella in the Canary Islands. American
Journal of Botany 109(3): 419-436.

® Santos A (1993) Kunkeliella retamoides Santos, sp.
nova (Santalaceae, sect. Amphorogyne Staufer),
nueva especie de la flora canaria. Anales del Jardin
Botanico de Madrid 51 (1): 145-146.

Sosa PA, MA Gonzilez-Pérez, EA Gonzélez-
Gonzalez & E Rivero (2013) Genetic diversity of
Canarian endemisms revealed by microsatellites:
knowledge after one decade of analysis. En:
Caujapé-Castells J, Nieto Feliner G & JM Fernan-
dez-Palacios (Eds), Proceedings of the Amurga
International Conferences on Island Biodiversity,
94-100 pp. Maspalomas.

°

Stearn WT (1972) Kunkeliella, a New Genus of
Santalaceae in the Canary Islands. Cuadernos de
Botanica Canaria XVI: 11-26.

e Sventenius ERS (1960) Additamentum ad floram
canariemsem |. Instituto Nacional de Investiga-
ciones Agronémicas, Ministerio de Agricultura,
Madrid, Spain.

Stoeckel S, Grange J, Fernandez-Manjarres JF,
Bilger I, Frascaria-Lacoste N & S Mariette (2006)
Heterozygote excess in a self-incompatible and
partially clonal forest tree species - Prunus avium L.
Molecular Ecology 15: 2109-2118.

Conservacian Vegetal 26

N
Xe]



Efecto de los vallados sobre la conservacién de
especies de flora amenazada

Effects of fencing on threatened plant species conservation

@ JUAN LORITE', DAVID CUERDA?, SANDRA GARCIA DE LUCAS?, LAURA PLAZA* y ANA MELLADOS

. Depto. de Boténica. Facultad de Ciencias. ¢/ Severo Ochoa s/n. Universidad de Granada. 18017 Granada.

. Parque Natural Sierras de Cazorla, Segura y las Villas. Consejeria de Medio Ambiente. Junta de Andalucia.
. Jardin Boténico Torre del Vinagre, Red Andaluza de Jardines Botanicos.

. Laboratorio de Propagacion Vegetal. Red Andaluza de Jardines Botanicos.

. Depto. de Ecologfa. Facultad de Ciencias. ¢/ Severo Ochoa s/n. Universidad de Granada. 18017 Granada.

ubwnN —

Resumen / Abstract

El exceso de herbivoria causa graves problemas de erosién, desertificacién y pérdida de biodiversidad. Los vallados han sido ampliamente
utilizados para controlar este problema, aunque se ha comprobado que estos vallados tienen a medio plazo tanto efectos positivos, como
efectos negativos e indeseados. Sin embargo, no existen trabajos que evallen su eficacia a medio-largo plazo. En este trabajo hemos
seleccionado 6 especies de flora amenazada (localizadas en las Sierras de Cazorla, Segura y las Villas y Sierra de Magina) que presentan
poblaciones valladas y sin vallar. En estas poblaciones se tomaron en campo datos de las especies amenazadas y de distintos parémetros
del hdbitat. De esta forma se comprobd que los vallados disminuian en general la presencia y actividad de ungulados, pero en algunas
ocasiones los individuos de las poblaciones valladas producian un menor nimero de flores y frutos. Las zonas valladas experimentaron un
aumento significativo en la cobertura, aumentando la competencia interespecifica para las especies amenazadas. No hubo cambios drasti-
cos en el suelo, aunque si un incremento en algunos pardmetros indicadores de exceso de herbivoria en algunas poblaciones no valladas.
La conclusion mas clara de este trabajo es que el efecto de los vallados, positivo o negativo, no es uniforme, sino que varia entre especies
y entre poblaciones de la misma especie. Narcissus, Atropa y Glandora se vieron beneficiadas, mientras que Aquilegia, Euonymus y Gera-
nium no recibieron un beneficio claro. Se pone de manifiesto la necesidad de evaluar periédicamente la eficacia de los vallados, asi como
la necesidad de ensayar y evaluar métodos alternativos (vallados individuales, temporales,etc.).

Excessive herbivory causes serious problems of erosion, desertification, and biodiversity loss. Protective fences have been widely used to
control this problem, although it has been proven that these fences have both positive and negative and undesirable effects in the medium
term. However, there are no studies evaluating their effectiveness in the medium or long-term. In this work we have selected 6 threatened
plant species (located in the Sierras de Cazorla, Segura y las Villas and Sierra de Magina) with both fenced and unfenced populations. In
these populations, data on the threatened species and different habitat parameters were collected in the field.

It was found that fencing generally reduced the presence and activity of ungulates, but in some cases individuals in fenced populations pro-
duced a lower number of flowers and fruits. Fenced areas experienced a significant increase in cover, increasing interspecific competition
for threatened species as well. There were no drastic changes in the soil, although there was an increase in some parameters indicative of
overgrazing. The clearest conclusion of this work is that the effect of fencing, positive or negative, is not uniform, but varies among species
and among populations of the same species. Narcissus, Atropa and Glandora were benefited, while Aquilegia, Euonymus and Geranium
did not receive a clear benefit. Also, we highlighted the need to periodically evaluate the effectiveness of fencing, as well as the necessity
to test and evaluate alternative fencing methods (individual fencing, temporary fencing, etc.).

Palabras clave / Keywords
Vallados, flora amenazada, herbivoria, ungulados, gestion

Fencing, threatened flora, herbivory, ungulates, management
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Introduccion

El sobrepastoreo o exceso de herbivoria, por parte de ani-
males silvestres o domésticos, es considerado como uno de
los factores que tienen mayor impacto a nivel global, cau-
sando buena parte de los problemas de erosion, desertifica-
cion y pérdida de biodiversidad (Chapin el al., 2001). En la
actualidad el exceso de herbivoros es un importante factor
de amenaza para muchas especies de plantas, especialmente
las endémicas de area restringida, ya que cualquier pertur-
bacion, la herbivoria en este caso, puede afectar con mayor
probabilidad a toda su distribucién (Hobohm, 2014).

Una de las herramientas mas utilizadas desde el Neolitico
para proteger las plantas (generalmente cultivos) de los her-
bivoros, son los vallados de proteccion (Fig. 1). En biologia de
la conservacion, los vallados se utilizan con frecuencia para
proteger a la biodiversidad, de distintos factores de amenaza
(Hayward el al., 2009). Cuando se establecen vallados para
la proteccion de plantas, generalmente los resultados positi-
vos son muy rapidos y faciles de evaluar y, por lo tanto, muy
intuitivos. Sin embargo, los efectos a largo plazo son mas
dificiles de predecir, a veces contra-intuitivos y a menudo ne-
gativos (Tabla 1).

Aunque los pros y contras de los vallados para la conser-
vacion se han evaluado en numerosas ocasiones para los
animales, especialmente para los grandes mamiferos (ver
Hayward el al., 2009 para una revisién), los efectos en la
conservacion/protecciéon de plantas contra los herbivoros son
muy escasos en la literatura (Lorite el al., 2021).

En este contexto, las Sierras de Cazorla s./. y Magina, son
enclaves interesantes para evaluar el efecto de estos valla-
dos puesto que, por un lado, son zonas con una importante
diversidad vegetal y originalidad (Lorite e/ al., 2007) y por
otro presentan ademds una gran cantidad de herbivoros,
tanto silvestres como domeésticos, que producen problemas
de sobrepastoreo y exceso de herbivoria en algunas zonas,
especialmente en afos secos. Por ello, desde mediados de la
década de 1980 se cercaron algunas poblaciones de especies
amenazadas (Gutiérrez el al., 2014), con el fin de protegerlas
frente al exceso de herbivoria.

La hipotesis de partida era que las caracteristicas particulares
de cada especie y de su habitat condicionaran el efecto neto,
positivo, negativo o neutro, de los vallados. Por tanto, el ob-
jetivo de este estudio fue analizar el efecto directo del va-



Tabla 1. Resumen de los efectos positivos y negativos de los vallados sobre plantas, de acuerdo con la

literatura.

Efectos positivos

e Limitar herbivoria (Santoro el al., 2012)

e Limitar pisoteo y nitrificacién (Santoro el al., 2012; Fenu el al., 2016)

e Evitar recoleccion por parte de humanos (Santoro e/ al., 2012)
e Aumento de la produccion de semillas (Fenu el al., 2016)

e Incremento supervivencia de plantulas (Fenu e/ al., 2016).

Efectos negativos

e Cambios importantes en la composicion y estructura de la vegetacion

(Al-Rowaily el al., 2015).

e Aumento de la competencia intra- e interespecifica (Aschero & Garcia, 2012).

e Cambios en la fauna de polinizadores y por tanto en la dispersién del polen

(Bessega el al., 2017).

e Limitacion de la dispersiéon de semillas para algunas especies zodcoras

(Aschero & Garcia, 2012).

e Efecto llamada para recolectores ilegales (Hayward e/ al., 2009).

e Elevado coste de instalacién y mantenimiento que no pueden ser asumidos
por muchos programas de conservacion (Tanentzap & Lloyd, 2017) (Fig. 1).

llado de exclusién de ungulados sobre seis especies de flora
amenazada del SE de la Peninsula Ibérica, asi como su efecto
indirecto a través de los cambios producidos en el habitat de
estas especies.

Material y métodos
Area de estudio

El estudio se realizd en el Parque Natural Sierras de Cazorla,
Segura y las Villas (214000 ha) y en el Parque Natural de
Sierra Magina (19961 ha), ambos ubicados en el sureste
de la Peninsula Ibérica (Jaén). Los dos espacios naturales
presentan un clima mediterraneo continental tipico con un
verano seco y un invierno humedo. Las precipitaciones os-
cilan entre 400 y 1900 mm, con noviembre y abril como los
meses mas humedos y julio y agosto como los mas secos.
La media anual de temperatura en el Parque de Cazorla es
de 11, 7° C, con enero (4° C) como mes mas frio y agosto
(21° C), como el mas célido. Las rocas predominantes en la
zona son calizas y dolomias. Las dos areas estan formadas
por una red de abruptas cadenas montafiosas, con altitu-
des que van de 500 m.s.n.m. a 2107 (Pico Empanadas), 6
2169 (Pico Méagina). La vegetacion estd compuesta de una
mezcla de pinares de Pinus nigra subsp. salzmannii (Dunal)
Franco, R halepensis Mill. y P pinaster Ait., con planifolios
de hoja perenne o caduca, destacando: Quercus rotundi-
folia L. y Q. faginea Lam. (Gémez-Mercado, 2011). Estos
macizos han estado sometidos histéricamente a una im-
portante herbivoria, por parte de ungulados domésticos y
silvestres al menos durante el Ultimo siglo (Garcia-Gonzalez
& Cuartas, 1989), lo que ha afectado significativamente a
la estructura, composicion y regeneracion de la vegetacion,
constituyendo el principal factor de amenaza para muchas
especies de flora de esta area (Lorite el al., 2007).

Muestreo de las especies

Para este estudio se seleccionaron las especies, teniendo en
cuenta que fueran: i) especies amenazadas (CR y EN) e inclui-
das en el Catalogo Nacional (excepto Euonymus latifolius), ii)
con poblaciones valladas y no valladas (idealmente 5 valladas
y 5 no valladas), con al menos 30 individuos por poblacién
(siempre que fuese posible), iv) con vallados de 10 afos al

menos, para poder observar efectos demo-
gréficos y sobre la comunidad. Todos los
vallados fueron del mismo tipo, elaborados
con malla cinegética, postes de madera y
una altura aproximada de 2 m. Las especies
seleccionadas fueron: Atropa baetica Wi-
llk., Geranium cazorlense Heywood, Nar-
cissus longispathus Pugsley, Aquilegia pyre-
naica subsp. cazorlensis (Heywood) Galiano
& Rivas-Mart., Euonymus latifolius (L.) Mill.
y Glandora nitida (Ern.) D.C. (Fig. 2 a-f). En
general nos referiremos a ellas como espe-
cies/indidivuos focales.

Los muestreos se diferenciaron en cinco
bloques (1-5) que nos permitieron analizar
los siguientes parametros entre poblaciones
valladas y no valladas, para asi poder com-
parar el efecto del vallado para las distintas
poblaciones y especies estudiadas (Fig. 3):

1) Efecto del vallado sobre el poten-
cial reproductivo, el biovolumen y el
entorno préximo de los individuos
focales. Para ello se escogieron al azar 25-30 individuos
por cada poblacion (vallada o sin vallar) de las 6 especies
estudiadas. En el caso de Atropa baetica y Euonymus lati-
folius, cuyas poblaciones cuentan con un bajo numero de
individuos, se seleccionaron todos los individuos presentes
en cada poblacién, diferenciando los nucleos vallados y
no vallados. El potencial reproductivo se cuantificé como
numero de flores y el nimero de frutos en los individuos
seleccionados, realizando las estimas durante el pico de flo-

Figura 1. Vallados de exclusién de ungulados. a) Poblacién vallada de Atropa
baetica. b) Poblacion de Aquilegia pyrenaica subsp. cazorlensis con vallado sin
mantenimiento, que permite el acceso a herbivoros. Todos los vallados que no se
encontraban en perfectas condiciones fueron desechados para este estudio (Fotos:
J. Lorite, A. Mellado).
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Figura 2. Especies incluidas en el estudio. a) Atropa baetica, b) Geranium cazorlense, ¢) Narcissus
longispathus, d) Aquilegia pyrenaica subsp. cazorlensis, e) Euonymus latifolius, f) Glandora nitida
(Fotos: J. Lorite, A. Mellado).

racion y fructificacion, respectivamente, en todas las pobla-
ciones de cada una de las especies estudiadas. Para tener
una estima mas precisa, y poder analizar limitaciones en la
reproduccion, tanto flores como frutos se han estimado en
los mismos individuos. El tamafio de los individuos se cal-
culé mediante un método no destructivo. Para ello en cada
individuo se midié la altura maxima y el diametro medio,
con lo que se calcul6 el biovolumen mediante la férmula de
semi-esferoide [V= (4/3wr2h)/2; donde r es el radio y h la al-
tura maxima]. Con el fin de analizar el efecto del vallado so-
bre el entorno mas préximo a los individuos seleccionados,
en cada individuo se midié: (i) la distancia a la planta mas
cercana (distancia al vecino mas préximo) y la identidad de
ésta; (ii) la densidad (individuos/m?) y (iii) composiciéon taxo-
némica (identidad y abundancia) de la comunidad vegetal
en un ‘plot’ circular alrededor de cada individuo—50 cm
de didmetro en el caso de Geranium cazorlense, Aquilegia

pyrenaica subsp. cazorlensis, Narcissus longis-
pathus, Glandora nitida, y 100 cm de diame-
tro en el caso de Atropa baetica y Euonymus
latifolius—, en el que se registraron todas las
especies perennes y su frecuencia.

2) Efecto del vallado sobre la composicion
taxonoémica de la comunidad vegetal y la
densidad poblacional. Para evaluar la estructu-
ra y composicion de la comunidad vegetal se es-
timé la cobertura (%) y composiciéon de especies
dentro y fuera de los vallados. Estas variables se
cuantificaron mediante 3 transectos de intercep-
cion (10-25 m de largo x 2 m ancho) con 3 pun-
tos de contacto cada 50 cm (Fig. 2), muestrean-
do la misma superficie en poblaciones valladas
y no valladas. El punto medio del transecto se
ubicé en todos los casos en el nucleo mas denso
de la poblacion focal, y se extendié hacia los dos
extremos, hasta abarcar los individuos mas dis-
tantes. La densidad de la especie focal se estimé
contando el total de individuos presentes en los
transectos de vegetacion.

3) Efecto del vallado sobre las propiedades
fisico-quimicas del suelo. Para ello en cada po-
blacién (vallada y no vallada) se midio la tempe-
ratura y la humedad con un TDR (HH2 Moisture
Meter, Delta-T Devices) y se tomaron cuatro co-
res de suelo (5 cm didmetro y 10 cm de profun-
didad). Las muestras se transportaron en bolsas
de polietileno y tamizaron (tamiz de 2 mm) en
el laboratorio para eliminar piedras y particulas
visibles de material vegetal; posteriormente las
4 muestras de suelo de cada parcela se combi-
naron en una Unica muestra compuesta para su
analisis. Una fraccién (aproximadamente 60 g)
de cada muestra compuesta de suelo se seco a
temperatura ambiente durante 7 dias y se alma-
cend hasta su posterior andlisis en el laboratorio
(siguiendo la metodologia descrita en (Mafares
el al., 1998). En el laboratorio se midi¢ la textura
del suelo (% de limo grueso, limo fino, arena y
arcilla); el pH; el % de carbono orgénico, materia
organica y nitrégeno total; el fésforo (ppm); la
conductividad eléctrica; el % de saturacién; y la
cantidad (mg/L) de fluoruros, cloruros, nitratos,
nitritos y sulfatos.

4) Efecto del vallado sobre la herbivoria foliar. Este pa-
rametro se calculd como el porcentaje de planta consumi-
da por herbivoros en 10 individuos de cada especie y po-
blacién. En cada uno de estos individuos se seleccionaron
aleatoriamente 5 hojas en las que se estimé el porcentaje
de defoliacion relativo al total del area foliar siguiendo una
escala semicuantitativa (Fig. 3). En las poblaciones de Atropa
baetica y Euonymus latifolius de menos de 10 individuos se
muestrearon mas hojas por individuo, intentando alcanzar la
cifra de 50 hojas por poblacién.

5) Efecto del vallado sobre el control de ungulados.
Para evaluar la actividad de los ungulados dentro y fuera
del vallado se cuantificé el total de excrementos localizados
en una superficie de 100 m? en torno al nucleo principal
de la poblacion. Para las especies que forman excrementos
compuestos por pequefas unidades (ciervo, gamo, cabra



Euonymus

Limitacion de la herbivoria: porcemaje de defoliscin
con respecto 4l tatal del area foliar (10 individuos por pobla-
chin / 5 hojas per individuol,

Produccion de lores: aimesa de flores por indvidus
on bos individeos sedeccionados en cada pobilacion.

Produccion de frutos: namers de fratas por individua
e Dos msisanos individuos selecciomsdos para o vomen de flo-
res.

Biovolimen: essine del tmaa de los individuos sdeocio-
nados Capreximacitn a un semi-esferolde).

Distancia al vecine mds proximo; Distancia foml s
In planta mis cencana.

Densidad de plantas en la vecindad tesimacion
Indirecta de b competencial: Nimero de plantas contablliza-
s en plati cinculares alved edar de Jos individuns selaacsana-
dos.

Exclusion de nngu]admi: conten del dntal de excremen-
m

tas de ungladar ¢ 1

Densidad poblacional: mimero de individuos / m?

Cobertura vegetal: porcentage de wperficie cubiona pos
vepriacian.
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Gieranium

tudiadas, tanto el biovolumen como
la distancia al vecino mas préximo
mostraron valores similares en po-
blaciones valladas y no valladas. En
el caso de Narcissus longispathus y
Glandora nitida la densidad de la
comunidad de plantas vecinas fue
mayor en las poblaciones no va-
lladas, indicando que las especies
focales se encontraban en nucleos
de vegetacion mas densos fuera del
vallado, es decir, buscaban refugio
asociandose a otras plantas proxi-
mas, frecuentemente espinosas.

Aquilegia

Glmd{:m\

Las zonas con vallados mostraron
mayor cobertura vegetal, excepto
en el caso de Aquilegia pyrenaica
subsp. cazorlensis donde no se en-
contraron diferencias significativas
entre dentro y fuera de los vallados,

5im efecto clane

Figura 3. Sintesis de los efectos obtenidos (positivos, negativos o dudosos) para las 9 variables analizadas por

cada una de las 6 especies incluidas en este estudio.

montés, muflon, oveja y cabra doméstica), se consideraron
como excrementos independientes aquellos “nucleos” de
excrementos localizados a méas de 1m de distancia, evitando
asi sobreestimar la abundancia de excrementos en caso de
encontrar nucleos dispersos por el suelo en lugar de concen-
trados en un mismo punto.

Los muestreos de campo de Atropa baetica, Geranium ca-
zorlense, y Aquilegia pyrenaica subsp. cazorlensis, se realiza-
ron de junio a septiembre de 2020, mientras que Narcissus
longispathus, Glandora nitida y Euonymus latifolius se mues-
trearon entre marzo y septiembre de 2021.

Resultados y discusion

Los vallados consiguieron disminuir en general la actividad
de los ungulados; esto se vio reflejado, tanto en un menor
ramoneo de las especies amenazadas, como en una menor
presencia de excrementos, excepto en 1 de las 10 poblaciones
analizadas de Geranium cazorlense y en las de Euonymus
latifolius, para las que no se encontraron diferencias
significativas en la actividad de ungulados dentro y fuera del
vallado. Esto se debio, en el caso de Geranium cazorlense,
a que uno de los vallados presenta grandes dimensiones y a
pesar de que se encuentra en buenas condiciones y se repara
con rapidez cuando hay algun desperfecto, los ungulados,
especificamente cabra montésy muflon, acceden en ocasiones,
aungue en un numero significativamente menor que en las
zonas adyacentes no valladas. En el caso de Euonymus la
mayoria de las poblaciones presentaban una baja presencia de
excrementos, tanto fuera, como dentro del vallado, por lo que
el vallado no tuvo un efecto significativo a la hora de disminuir
la presencia de ungulados, ya de por si baja. En el caso de
Atropa baetica y Narcissus longispathus la herbivoria foliar fue
significativamente mayor fuera de los vallados.

El vallado tuvo un efecto positivo significativo sobre el nu-
mero de flores y frutos de Glandora nitida y sobre el nume-
ro de frutos de Narcissus longispathus; por el contrario, el
vallado tuvo un efecto negativo significativo sobre las flores
y frutos de Geranium cazorlense. Para todas las especies es-

y en Glandora nitiday Narcissus lon-
gispathus donde las diferencias fue-
ron marginalmente significativas.
Un aumento de la cobertura puede
traducirse en un aumento de la competencia interespecifica
por efecto del vallado. La composicion taxonémica de la
comunidad vegetal estaba influenciada principalmente por
el hecho de que eran especies que ocupan distintos habi-
tats, pero ademas el vallado cambiaba significativamente la
composicién de la comunidad dentro de una misma espe-
cie, con lo cual se comprobé que el vallado produce impor-
tantes cambios a nivel del habitat. En el caso de Geranium
cazorlense, Atropa baetica 'y Euonymus latifolius, la densi-
dad de la especie focal es significativamente mayor dentro
de las poblaciones valladas; en el caso de Glandora nitida
sucede lo contrario, mientras que en Aquilegia pyrenaica
subsp. cazorlensis y Narcissus longispathus no se observan
diferencias claras.

En cuanto a los distintos parametros edaficos analizados, en
general se han obtenido pocas diferencias entre las zonas va-
lladas y no valladas. En particular, el vallado en Atropa baetica
y Euonymus latifolius no parece tener repercusion significativa
en ninguna variable edéafica relevante. En Aquilegia pyrenaica
subsp. cazorlensis, en cambio, existieron diferencias significati-
vas en el nivel de: carbono organico, fésforo, materia organi-
ca o nitrégeno total, siempre mas elevadas en las poblaciones
valladas. Esto podria deberse a una menor interferencia de los
herbivoros en el suelo, lo que podria traducirse en mayor activi-
dad bioldgica y una mejora en estos indicadores. En Geranium
cazorlense y Glandora nitida hay una diferencia muy significa-
tiva en cuanto a los nitratos, mucho mas altos en las zonas no
valladas, donde la actividad de los ungulados es muy elevada.

Conclusiones

La primera conclusion que podemos sacar de este estudio es
que la respuesta del habitat a los vallados (positiva o nega-
tiva) no es uniforme, sino que varia entre especies, e incluso
entre poblaciones de la misma especie, para muchos de los
parametros analizados.

En la mayoria de los casos estudiados, los vallados suelen
ejercer un control efectivo del acceso de ungulados y por
tanto limitan la herbivoria. De esta manera, el vallado favo-

Conservacian Vegetal 26

w
w



rece la reproduccién y reduce la competencia en Narcissus y
Glandora; disminuye el dafio por herbivoria en Narcissus y
Atropa. Sin embargo, vallar disminuye la capacidad repro-
ductiva de Geranium y no tiene ningun efecto evidente sobre
Euonymus latifolius.

Los parametros edaficos mas interesantes para poner de ma-
nifiesto los cambios producidos por los vallados son: carbono
organico, fosforo, materia organica o nitrégeno total, nitra-
tos, nitritos y sulfatos.

Para una especie concreta, el efecto del vallado puede ser
positivo, negativo o neutro, dependiendo del parametro
analizado, por lo que la valoracién global de si el vallado es
necesario o no debe tomarse teniendo en consideracién el
aspecto qué se desea potenciar en cada caso (Fig. 3).

En general, podemos decir que Narcissus, Atropa y Glando-
ra se ven beneficiadas, mientras que Aquilegia, Euonymus
y Geranium no reciben un beneficio claro. Por lo tanto, el
mantenimiento del vallado en estas tres Ultimas especies no
es prioritario. En el caso de Euonymus serfa mas discutible,
puesto que para la mayor parte de los pardmetros no hay un
efecto positivo del vallado.

Este estudio pone de manifiesto la necesidad de hacer un
seguimiento a los vallados que se instalen para evaluar su
eficacia y asi poder valorar si es necesario mantenerlos a lar-
go plazo o no. En este sentido, un muestreo detallado de
la situacion de la poblacion antes del vallado deberia ser un
requisito previo a la instalacion de cualquier vallado. Carecer
de los datos para este punto de partida dificulta mucho eva-
luar el efecto de cada vallado particular.

Es necesario investigar métodos de vallado alternativos (va-
llados o protecciones individuales, temporales, etc.), sobre
todo en las poblaciones en las que se han obtenido peores
resultados.

El seguimiento de mas especies, con distinto biotipo (ej.
anuales) y otros rasgos funcionales diferentes (tipo de hoja,
con/sin crecimiento clonal, con/sin defensas fisicas o quimi-
cas, etc.), permitiria elaborar unas recetas comunes de segui-
miento y de manejo, basadas en rasgos funcionales comu-
nes, que permitirian optimizar la decisiéon de vallar, asi como
la gestién posterior de los vallados.
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Arte y botanica

Fotografia experimental y BotaniKa:
un ejercicio de ecocritica visual
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Resumen / Abstract

Se plantea el concepto de ecocriticismo visual a través de la fotografia experimental tomando como referente formal las plantas, uno de
los principales objetos de estudio de la Botanica. Para ello, se presentan una serie de trabajos artisticos que recurren al empleo hibrido de
diversas técnicas propias de la fotografia experimental como son el argirotipo, la cianotipia y las transferencias con disolventes, entre otras.
El objetivo es conseguir una sensibilizacién social a través de la apreciacién estética, desligada de un pragmatismo econémico y egoista, de
diversos aspectos ligados a la sostenibilidad como el cambio climatico, las energias limpias y la aplicacién de tecnologias que comprometen
la calidad medioambiental.

The concept of visual ecocriticism is proposed through experimental photography, taking plants as a formal reference, one of the main
objects of study in Botany. To do this, a series of artistic works are presented that resort to the hybrid use of various techniques of experi-
mental photography, such as the argyrotype, cyanotype and solvent transfers, among others. The objective is to achieve social awareness
through aesthetic appreciation, detached from economic and selfish pragmatism, of various aspects linked to sustainability such as climate

change, clean energy and the application of technologies that compromise environmental quality.

Palabras clave / Keywords

Argirotipia, fotografia experimental, ecocriticismo visual, ceguera vegetal, Botanica

Argyrotype, Experimental Photography, Visual Ecocriticism, Plant blindness, Botany

Introduccion

Vivimos en el Antropoceno (Crutzen & Stoermer, 2000) in-
mersos en la considerada sexta extincion masiva de especies
o pérdida de biodiversidad, como consecuencia del impac-
to del hombre sobre los ecosistemas y sus derivadas como
el cambio climatico ligado al calentamiento global. En este
sentido merece la pena destacar que segun el primer estudio
publicado de biomasa global del planeta (PNAS, 2018), el
ser humano solo constituye el 0,01 % de toda la vida en la
Tierra mientras que las plantas constituyen aproximadamen-
te el 80%.

A finales del siglo XX, Wandersee & Schlussler (1999) des-
cribieron un fendmeno que denominaron “plant blind-
ness” (ceguera por las plantas), donde sientan las bases de
la percepcidn y cognicion visual que hacen que a menudo
las plantas de nuestro entorno pasen desapercibidas y no
se valoren adecuadamente, provocando una insensibilidad
a sus cualidades estéticas y al papel tan significativo que
juegan en todos los aspectos de nuestra vida. Esta falta de
reconocimiento y consideracion conlleva su destruccién sin
muchos miramientos, a pesar de las implicaciones, hoy ya
bien conocidas y aceptadas.

Evolutivamente todos estamos filogenéticamente relaciona-
dos y al igual que oculto a nuestros ojos compartimos as-
pectos bioquimicos y moleculares, también la morfologia
y el desarrollo comparten caracteristicas, lo que hace que
inconscientemente nos veamos reflejados en cualquiera de
las manifestaciones de la naturaleza. Por ello, desde siem-
pre en la creacion artistica, se ha recurrido a las plantas con
fines puramente estético-ornamentales, simbodlicos, rituales
o devocionales. Tal vez, a través del arte (artistas e institucio-

nes) se pueda paliar, al menos parcialmente, dicha ceguera
permitiendo una concienciacién medioambiental al respecto
gue genere resultados tangibles.

Ecocriticismo visual

El ecocriticismo se ha definido, en su interpretacion mas
restrictiva (Wendell, 1986), como el estudio de la relacién
entre la literatura y el medioambiente, relaciones ecolégicas
y el entorno fisico. Es una corriente interdisciplinaria que se
centra en la convergencia entre la expresion literaria y las
problematicas medioambientales, intentando aportar ideas
gue contribuyan a la resolucién los problemas relacionados
con el uso sostenible de los recursos de nuestro entorno.
Bajo este concepto, de amplio espectro, se incluyen tam-
bién otras designaciones como: “Estudios verdes”, “Eco-
poética” y “Critica literaria ambiental”, entre otros.

Partiendo de este concepto, desarrollo mi trabajo recurrien-
do a las artes visuales, estableciendo para este proceder
la denominacién de “Ecocriticismo visual”. Mi intencién es
atraer a la sociedad a la belleza sorprendente e inherente
de las creaciones de la naturaleza, a las que hace 4 siglos el
filésofo Baruch Spinoza (1632-1677), en su obra “Ethica”
(Wolfson, 1962) se refiere como “Natura naturata” con-
cepto bajo el que incluye al conjunto de los seres creados
por la fuerza de la naturaleza que denomina “Natura natu-
rans” . Por ello, mis obras buscan sensibilizar, a través de la
contemplacién de la armonia de la naturaleza, sobre su va-
lor intrinseco y también sobre la necesidad de su conserva-
cion y respeto, de cara a un desarrollo sostenible que pasa
por el mantenimiento de la biodiversidad y la mitigacion del
cambio climatico.
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Es cierto que hoy en dia existe una conciencia social ligada al
concepto de sostenibilidad. Sin embargo, en una gran par-
te de la sociedad, esta es puramente egoista y pragmatica,
ya que se basa casi exclusivamente en las incomodidades y
consecuencias econémicas y de pérdida de bienestar y no,
en un verdadero aprecio desinteresado por los ecosistemas
y la biodiversidad. Este se justifica, entre otros fundamentos,
en la tan esgrimida y no cumplida obligacion ética y moral
que debemos tener para garantizar que no vamos a privar
irreversiblemente a las futuras generaciones de ningun re-
curso, ni creacion de la naturaleza. Lamentablemente, en
el momento en el que los problemas directos se resuelvan,
al menos a corto plazo, el neoliberalismo volvera a plantear
una explotacion insostenible del medio que nos rodea. En
este sentido resultan inquietantes las noticias publicadas en
la prestigiosa revista Science (Tao et al, 2021) sobre tecnolo-
gias que permiten secuestrar y reciclar el anhidrido carbénico
para transformarlo en azlcares, imitando lo que ya hacen
las plantas mediante la fotosintesis desde hace millones de
anos. Este logro tecnoldgico puede ser la justificacion de que
la funcién de la cubierta vegetal en lo que al cambio clima-
tico se refiere, puede ser reemplazada por la tecnologia y en
consecuencia su proteccion no es tan necesaria para nuestra
supervivencia.

Elaine Scarry (1999) apunta que la belleza inspira proteccién
porque la percepcion de la belleza requiere que el especta-
dor reconozca la “vitalidad” de lo que se percibe. Cuando la
belleza se pasa por alto inicialmente, pero luego se reconoce,
resulta discordante. Sin duda estamos inmersos en una ma-
rafa de imagenes desbordante, hasta tal punto
que Joan Fontcuberta, referente ineludible de
la fotografia contemporanea, ha propuesto el
término “Homo photographicus” (Fontcuberta,
2020), de tal manera que por lo general no so-
mos capaces de valorar su contenido. Por otro
lado, dichas imé&genes tienen una impronta co-
mun, ligada al medio empleado para su obten-
cion, lo que hace que exista una uniformidad
estético-visual cada vez mas estandarizada.

En mi trabajo intento llamar la atencion del ob-
servador a partir de una estética y acabado que
no son las habituales en el siglo XXI. Ademas,
en estas obras se percibe una factura manual
y no repetible que sorprende ante la ya citada
estandarizacion reproducible, como ya adelanté
premonitoriamente Walter Benjamin en su en-
sayo de 1936, tantas veces citado, “La obra de
arte en la época de su reproductibilidad técni-
ca”, donde se ocupa de la “pérdida del aura”
de las obras de arte como consecuencia de su
reproduccion técnica que implica pérdida de
singularidad, originalidad y valor ritual.

La fotografia experimental

Los objetivos, ademas de los puramente artis-
ticos y ecocriticos visuales que buscan la sensi-
bilizacién de la sociedad a través de la belleza,
también se centran en el desarrollo experimen-
tal mediante la hibridaciéon de diversas técnicas
de los siglos XIX, XXy XXI, que competen a téc-
nicas del dibujo (serigrafia, grabado, etc.), pin-
tura y fotografia tanto analégica como digital.

Todo ello partiendo de un conocimiento cientifico  cada pieza).

adquirido a lo largo de mas de cuatro décadas de trabajo en
la investigacion botanica.

El interés de esta aportaciéon compete no solo a la repre-
sentacion descriptiva visual con fines cientificos, sino que
incluye una integracién artistica que sitla estas imagenes en
una posicion intermedia entre la fotografia convencional y la
ilustracion artistica naturalista. Por otro lado, la impronta vi-
sual de estas técnicas, al ser poco utilizadas en la actualidad,
aporta unos matices y diferencias texturales y compositivas
muy atractivas y sorprendentes para el observador. Aportan
la exactitud representativa de una imagen fotogréfica elimi-
nando la subjetividad representativa del ilustrador, al tiempo
gue se mantiene una estética pictorialista.

Por limitaciones de espacio voy a presentar sintéticamente y a
modo de ejemplo la argirotipia (Sttibing, 2021b), una de las di-
versas técnicas que empleo en mis creaciones (Stiibing, 2021a).

Argirotipia

John Herschel en 1842, unos meses después de presentar la
técnica de los cianotipos en la Royal Photographic Society en
Inglaterra desarrollé el argentotipo, basado en la capacidad
de las sales ferrosas, también utilizadas en la cianotipia, para
reducir la plata a su estado metalico y formar imagenes. Uno
de los problemas de estos argentotipos es su mala conserva-
cion e inestabilidad, ya que la plata metélica que conforma
laimagen se degrada por la accién oxidante del hierro férrico
que queda como residuo en el papel y también por la accion
de los productos azufrados del ambiente.

Figura 1. Serie Climatic Change. Argirotipia y pigmentos transferidos sobre papel (50 x 40 cm
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Figura 2. Serie Clean Energy (arriba): argirotipia sobre papel japonés de 22 g (50 x 50 cm cada pieza) y serie

Monsanto Creations (abajo): cianotipia sobre cristal (50 x 50 cm cada pieza).

Sobre la base de los argentotipos de Herschel, el quimico
Mike Ware (1991) desarrolla una nueva técnica que denomi-
na argirotipo, simplificando el proceso y permitiendo obras
con una mejor conservacion. La imagen la forman particulas
microscopicas de plata coloidal mucho mas pequefas que
las que se presentan las convencionales copias de gelatina a
las sales de plata.

Habitualmente los trabajos se realizan sobre papel, aunque
también se pueden utilizar otros soportes convenientemen-
te tratados como el cristal, aluminio, tejidos, papeles washi,
etc. Ademas, se han desarrollado técnicas novedosas como
la consistente en mezclar gelatina con la solucion fotosensi-
ble del argirotipo. Dicha gelatina, en estado liquido se vierte
y extiende sobre un soporte de metacrilato bien nivelado y
se deja secar para luego exponerla con el negativo de con-
tacto en la mesa de luz UV. Una vez procesada se deja secar
y con ayuda de una cuchilla y mucha delicadeza se despega
del soporte y se transfiere al papel al modo de las “polaroid
emulsion lifts".

Otra opcion interesante es la hibridacion de esta técnica
con otras, recurriendo a una combinacion entre argirotipia
y transferencia con disolventes a partir de una imagen en
color. Para ello se realizan los correspondientes ajustes digi-
tales y se obtienen dos copias electrogréaficas con toner sobre
acetatos. Una copia se realiza mediante una impresion de los
canales CMY (en positivo e invertida especularmente) y la
otra con el canal K también especularmente invertida, pero
en negativo.

Serie Climatic Change

Esta serie (Fig. 1) establece una alegoria al cambio clima-
tico y una de sus principales consecuencias, la desertifica-
cién de amplios territorios y la pérdida de biodiversidad.

El proceso de degradacion quimica al
que se someten los negativos de par-
tida genera una estética que recuerda
al aspecto que presentan las plantas
sometidas a prolongados periodos
de estrés por falta de agua antes de
morir. Asimismo, en aquellos casos en
los que la composicién de la imagen
incluye el entorno, también en este se
observa una estructura agrietada que
recuerda a los suelos sometidos a se-
quias prolongadas. Por otro lado, las
tonalidades amarillentas y algo roji-
zas predominantes, consecuencia del
tratamiento tanto fisico como digital
al que se someten los negativos y las
impresiones, transmiten una sensacion
de calor sofocante acorde con estos
procesos de desertificacion.

Se combinan los siguientes procesos:
obtencién de imagenes analdgicas en
blanco y negro, mordancage de los ne-
gativos, tratamiento digital para trans-
formar las imagenes en color CMYK e
impresién manual mediante transfe-
rencia de téner con disolvente y argi-
rotipia.

Serie Clean Energy

La serie pretende destacar la exitosa es-
trategia de las hojas de las plantas para la captacion y trans-
formacion de la energia solar, a través de la observacion de
su estructura, armonia, fractalidad y organizacion precisa.
Podriamos establecer un paralelismo analogo entre las plan-
tas y sus comunidades y nuestra sociedad, en la que las hojas
serfan los paneles solares de nuestras viviendas sostenibles
(tallos y ramas) agrupadas en ciudades o comunidades vege-
tales (bosques, matorrales, prados, etc.). Todo ello integrado
en un ecosistema global que integraria las diferentes formas
de vida.

Se han fotografiado hojas de plantas vivas con una vieja ca-
mara Polaroid CU-5 y objetivos Tominon de 75 mm y 135
mm, adaptada para poder emplear placas de 4x5" (Fo map
n 100) recortadas, ya que se ha dejado de fabricar pelicula
para este tipo de cdmaras. Una vez reveladas se escanean
para preparar contactos que se imprimen mediante argiroti-
pia sobre papel japonés de 22 g (Fig. 2).

Serie Monsanto Creations

El objetivo fundamental de esta serie es denunciar las activida-
des agresivas hacia los ecosistemas, de Monsanto Company,
multinacional estadounidense fundada en 1901 y dedicada a
la agroquimica y a la biotecnologia. En 2016 fue absorbida
por la farmacéutica Bayer. A lo largo del siglo XX este gigante
ha desarrollado algunos productos, en aras al bienestar de la
humanidad, pero que en realidad representan un peligro para
el hombre y el planeta: glifosato, semillas transgénicas, agente
naranja y hormonas para el ganado entre otros.

En las obras (Fig. 2) se recurre a un fondo que reproduce tex-
tos relacionados con estas actividades peligrosas, cubiertos
por la representacion de una planta que enmascara dicho
texto, lo que dificulta advertir el peligro que esconden estos
productos y que se enmascaran como beneficiosos.
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lendario de mayo de 2050, que emula esta obra,
pueden desaparecer a lo largo de los préximos 30
anos. Sorprende el hecho de que estas plantas
habitan la Tierra desde hace mas de 100 millones
de anos, frente a los poco méas de 300000 afos
de existencia de la especie humana.

Partiendo de imagenes analdgicas propias se ha
recurrido a transferencias con térculo y disolven-
te y a una intervencion con acrilico y tinta china.

En la Figura 3 se muestra la instalacién para un
evento consistente en invitar al publico a parti-
cipar depositando una papeleta en una urna vo-
tando a las 4 obras representativas de las 4 espe-
cies que segun las previsiones se considera que
se extinguirdn desde el momento actual hasta
mayo de 2050. Como punto final se procede a
la destruccion real de las obras mas votadas en

. .Ir A este sentido, destacando que el publico ha sido
',\;/ el responsable ultimo de dicha destruccion a tra-
vés de su accion de elegir y depositar el voto.

Serie Pollination

L) En esta serie se destaca el papel de las flores y su
evoluciéon en relacion con los agentes poliniza-
dores, centrandonos especialmente en los insec-
tos, utilizando camaras de espectro completo,
apilado de iméagenes e iluminacién con fuentes
ultravioletas e infrarrojas, asi como diferentes fil-
tros con el fin de emular, no imitar, otras formas
de vison distintas a la humana que revelan carac-
4l teristicas florales diferentes.

A partir de los archivos digitales obtenidos se rea-
lizan argirotipos y transferencias de pigmentos
de acuerdo con la misma técnica empleada en la
serie “Climatic Change"” con el fin de obtener im-
presiones manuales Unicas sobre papel en las que
se observa un acabado pictorialista (Fig. 4).

Conclusiones

Figura 3. Serie Mayo 2050. Pigmentos transferidos y tinta china sobre papel 300 g (50 x 40 cm

cada pieza).

Las obras se han realizado con cianotipias sobre cristal a par-
tir de negativos analdgicos.

Serie Mayo 2050

El Dia Internacional de la Diversidad Biolégica se celebra el
22 de mayo de cada afo por decision de la Asamblea Gene-
ral de las Naciones Unidas del 20 de diciembre de 2000, en
la Resolucion 55/201

La sexta extincion masiva (Cowie, R. H., Bouchet, P. & Fon-
taine, B., 2022) es un hecho cada vez mas constatable que
se refleja en que cada dia desaparecen, como consecuencia
fundamentalmente de la actividad antropogénica (cambio
climético, desarrollo no sostenible, explotacién de recursos,
urbanismo incontrolado, etc.) entre 100 y 300 especies de
plantas, animales, hongos y microorganismos de tal manera
gue se estima que, salvo que ocurran grandes cambios glo-
bales en nuestra manera de gestionar nuestro entorno, una
cuarta parte de las especies actualmente existentes se extin-
guira a lo largo de los préximos 20 a 30 afos.

Al menos 4 de las 31 especies representadas en la hoja del ca-

El concepto de ecocriticismo visual que propongo

en este trabajo, permite enlazar e interrelacionar el
arte con la ciencia para conseguir una influencia significativa en
la sociedad que posibilite ahondar en la conciencia individual y
colectiva hacia un desarrollo sostenible que garantice la conser-
vacion de nuestro planeta para las futuras generaciones.

Considero que la naturaleza es una fuente de inspiracion ar-
tistica inagotable, especialmente cuando se tiene un conoci-
miento profundo de los conceptos implicados. Muchas veces
se realizan trabajos artisticos basados en topicos populares
sin que exista un trasfondo de conocimiento suficiente por
parte del artista. En este sentido, veo muy interesante incre-
mentar los lazos colaborativos artistico-cientificos, bien por
concurrir en la misma persona esta circunstancia, bien como
consecuencia de un trabajo en equipo.

La “ceguera por las plantas” es una realidad muy evidente,
que se refleja en la escasez de referentes botanicos que inspi-
ran creaciones artisticas, en las que por lo general no sobrepa-
san la cincuentena de especies vegetales. Parte del problema,
es que las campafas de proteccién del medio natural estan
de moda, pero no porgue exista un aprecio real por el mismo,
sino por las evidentes consecuencias que el desarrollo insoste-



Figura 4. Serie Pollination. Pigmentos transferidos y argirotipia sobre papel 600 g. (40 x 50 cm cada pieza).

nible caracteristico del neoliberalismo dominante, tiene sobre
nuestra calidad de vida. Ademas, del cambio climatico hay
otros importantes efectos que son ignorados como la pérdida
irreversible de recursos naturales y biodiversidad, pudiendo es-
tos aportar soluciones insospechadas a los muchos problemas
sanitarios y ambientales actuales y futuros.

Es vital que la sociedad aprecie, no solo los animales o los
paisajes espectaculares utilizados como “salvapantallas”,
sino también, otras creaciones mas “modestas” e invisibles
como las plantas y el fitoplancton microscopico, que repre-

sentan la base de la vida terrestre y la del medio acuatico,
respectivamente.

Por ello, el aspecto ludico-contemplativo de mi obra preten-
de mostrar la sorprendente belleza natural y despertar una
concienciacion social haciendo comprensible la 16gica de la
relacion entre la funcion, la forma y el color, siendo estos
dos ultimos los que capta una obra artistica visual. Sin duda
el conocimiento y aprecio por la naturaleza son garantes de
una conservacion mucho mas efectiva que la basada exclusi-
vamente en intereses econémicos y en comodidades.
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Con esta seccion buscamos mostrar fotografias acom-
panadas de textos informativos que ayuden a revelar
distintas claves para la conservacion vegetal.

Las imagenes seleccionadas pondran el foco en las in-
teracciones ecologicas que sostienen la vida y en los
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[B1ab(iii, v)+2ab(iii, v)]. © (FOTO/TEXTO): Carlos M. Herrera Maliani.

Esta pequena iridacea de
hojas filiformes vive en claros
secos del litoral de todas las
islas Baleares. Este ambiente
es proclive a ser perturbado
por cambios de uso del suelo
(construccioén, presion turistica,
entre otros). Tal vez, conocer
y apreciar esta bella planta
ayude a conservar mejor su
habitat.
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impactos que las actividades humanas tienen sobre la
biodiversidad que habita en nuestros paisajes, para fa-
cilitar su comprensién y magnitud. Los textos tratan de
ensefar a observar més alld de un encuadre concreto,
a ampliar la perspectiva para ademas de combatir la

Los arenales dolomiticos donde vive
Erodium cazorlanum tienen una
baja densidad de polinizadores.

Las flores son polinizadas
principalmente por abejas

del género Andrena,
comolahembra de A. flavipes
gue aparece en la fotografia.

ERODIUM CAZORLANUM

Erodium cazorlanum Heywood (Geraniaceae). Alfileres de Cazorla en Collado de Fuente Bermejo, Cazorla (Jaén) Endemismo Subbético. Vulnerable: VU
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Romulea columnae subsp. assumptionis (Garc.Font) O.Bolos, Vigo, Masalles & Ninot (Iridaceae) en Cami de Cavalls (Costa de Menorca). Principalmente
endémica de las islas Baleares, con ejemplares recientemente hallados en las islas Hyéres (Francia). No amenazada. © (FOTO/TEXTO): Aina S. Erice
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ceguera vegetal, sembrar conciencia para rebelarnos
ante la mayoritaria indiferencia social y politica sobre
los problemas medioambientales.

Por todo ello, les alentamos a observar, comprender y a
descubrir la biodiversidad vegetal espafiola, para juntos

CALOTROPI5 PROCERA

velar por el conocimiento y la conservacion de nuestra
flora, en particular, y de la naturaleza en general.

Si quieres participar en esta seccion, envia fotos de ca-
lidad y un breve texto con la misma estructura que los
publicados, a revistasebicop@gmail.com.

\

Especie invasora en'Gran’Canarid y, Fuerteventura que se caracteriza por su gran resistencia a la
aridez. Sus-semillas son dispersadas por el viento a distancias'considerables, y en condicionesde
cierta humedad edafica puede también propagarse profusamenté por brotes de raiz llegando a
formar auténticos bosquetes. Convienevigilar su'evolucion en-otras regiones ante las previsiones

del cambio climatico en Espana.

Calotropis procera (Aiton) W.T.Aiton (Apocynaceae). Manzano de Sodoma, algodén de seda en Pozo Negro, Antigua (Fuerteventura). Originaria del
Sédhara y Oriente Medio hasta India. Introducida en Macaronesia, América y Australia.Catalogo Espanol de Especies Exdticas Invasoras (R.D. 630/2013).

Ambito de aplicacién: Canarias. © (FOTO/TEXTO): Elizabeth Ojeda-Land.

La polinizacién y dispersion

de esta especie se lleva a cabo
principalmente mediante
vertebrados (aves y reptiles).
Frecuentemente, la rata negra
(Rattus rattus) rompe la corola en
busca del néctar y consume sus
frutos. Este roedor se considera
una de las especies invasoras mas
dafinas a nivel global, introducida
en al menos el 80% de los
archipiélagos del mundo.

CANARINA CANARIENSIS

POSTAL DIGITAL—>

Canarina canariensis (L.) Vatke. Bicacarera, bicacaro en el Parque Rural de Anaga (Tenerife). (Campanulaceae). Endémica de las Islas Canarias (El Hierro,

La Palma, La Gomera, Tenerife y Gran Canaria). No amenazada. © (FOTO/TEXTO): M. Candelaria Rodriguez Rodriguez.
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SEBiCoP prosigue su crecimiento como organizacion
y en la actualidad cuenta con 292 socios: 245 nume-
rarios, 29 numerarios estudiantes o parados y 18 ins-
titucionales. Agradecemos enormemente la participa-
cion de aquellas personas asociadas a SEBICoP que
han impulsado distintas iniciativas o colaboran con los
grupos de trabajo ya en marcha.

Ademas de participar activamente en las federacio-
nes y organizaciones de las que somos miembros
(SEBOT, Planta Europa, Comité Espaifol de UICN),
SEBiCoP viene trabajando en el impulso de una nue-
va Lista Roja de la flora vascular espafiola, que se ha
quedado largamente obsoleta desde su publicacion
en 2008. Una plataforma web, en sus Ultimas eta-
pas de desarrollo, se presentara en breve y servira de
herramienta para la incorporacién de la informacion
generada en estos Ultimos quince afios (nuevas es-
pecies y poblaciones descubiertas, nuevas amenazas
detectadas, nuevas categorias UICN adjudicadas) y
para su actualizacion continua. De momento aco-
gerd la literatura aparecida y contendra formularios
para la participacién de expertos y usuarios. Un poco
mas adelante, conforme no solo dependa de la fi-
nanciacion de SEBiICoP, pretendemos que aborde
nuevos estudios de campo para revisar el estado de
nuestra flora amenazada.

Grupos de Trabajo

Dentro del grupo “Formacién y Divulgacién”,
como parte de la iniciativa Calendario de Biodiversi-
dad (un flash de 500 palabras sobre temas variados
e interesantes en el campo de la conservaciéon de
plantas), se han afiadido 12 nuevas calendas men-
suales a las publicadas hasta noviembre del 2021
(ver en anexos de este numero el enlace a las mis-
mas, ademas del titulo y autores). Dentro del Bo-
téanico del mes se han publicado resefias de una
decena de jo6venes investigadores, dando amplia
muestra de sus variadas aproximaciones a la con-
servacion vegetal.

También se ha llegado a un acuerdo de colaboracién
con la Sociedad de Amigos del Real Jardin Botanico
de Madrid, mediante el cual hemos realizado diferen-
tes actividades:

e Conferencia: “Flora protegida de la Comunidad de
Madrid”, impartida por Felipe Martinez Garcia, en
el Salén de Actos del RJB. 29 de marzo de 2022.

e Excursiones botanicas: la primera al sur de la Co-
munidad de Madrid (23 de abril) y la segunda, a la
sierra de Guadarrama (11 de junio), ambas guiadas
por Felipe Martinez Garcia, y Jorge Baonza Diaz, ex-
perto en flora de la Comunidad de Madrid.

Ademés se han impartido los siguientes cursos:
“Descubre las orquideas silvestres” Curso de iden-
tificacion de orquideas en Vitoria-Gasteiz (mayo

B Resumen de actividades desarrolladas
por SEBiCoP en el afio 2022

de 2022) Profesor: Agusti Agut. Jardin Botanico
Olarizu.

“| Curso de Conservacion de Flora de la sierra de
Guadarrama (junio de 2022). Organizado por la
SEBICoP y la UPM en colaboraciéon con el Parque
Nacional de la sierra de Guadarrama. Profesores de
la UPM, UAM, Ciemat y PSNG. Director: Felipe Mar-
tinez. Secretaria: Elena Carrio

“Biologfa de la conservacion de flora y fauna en la
cordillera Cantabrica”. Universidad de Ledn (julio
de 2022). Directoras Marta Eva Garcia Gonzélez y
Raquel Alonso Redondo.

“XV Seminario sobre Orquideas de la Comunidad
Valenciana” (julio de 2022). Profesores Lluis Serra
Laliga, ECFRN UA y Juan Catald Doménech.

Por su parte, la Comision de Proteccion de Plantas
de SEBICoP ha elevado dos nuevas propuestas al MI-
TECO de inclusion de especies en el Catalogo Espafiol
de Especies Amenazadas. Se trata, por un lado, del
“dragoncito de la sierra de Gador” (Gadoria falukei),
género endémico de dichas montafnas almerienses,
y por otro del “peralillo espino” (Gymnosporia cryp-
topetala), exclusivo de Lanzarote y Fuerteventura. En
ambas propuestas se trata de especies muy amena-
zadas, merecedoras de la categoria legal maxima —en
peligro de extincién—y que han gozado de un amplio
respaldo cientifico.

El grupo de Traslocaciones ha mantenido reunio-
nes centradas en la redacciéon de articulos técnicos
y de divulgaciéon dedicados a la problematica de las
traslocaciones de plantas. Se han enviado dos comu-
nicaciones participadas por miembros del grupo al
International Plant Translocation Congress que tuvo
lugar en Roma en junio de 2022. De cara a 2023 se
va a llevar a cabo una actualizacion y renovaciéon de
la base de datos Trans-Planta (https://www.conserva-
cionvegetal.org/bdtcpe/) de la que se informara proxi-
mamente para llamar a la participacion.

Los grupos de Educacion y de Custodia del Terri-
torio planean para el proximo afio una propuesta de
actividades en centros de educacién secundaria. La
idea es elaborar un material de apoyo, asi como una
serie de actividades que el propio profesorado pueda
trabajar con sus alumnos en una jornada dedicada a
la Conservacion Vegetal, con el objetivo de acercar a
este alumnado un conocimiento general de la diver-
sidad de flora de su entorno, la problematica de las
especies amenazadas, ejemplos de trabajos de con-
servacion, etc.

Redes sociales

Durante esta anualidad, ademas de publicar o mover
noticias destacadas, se ha realizado un esfuerzo extra



dando visibilidad a algunas actividades de los Grupos
de Trabajo de SEBICOP como: “calenda mensual” o
“Botanic@ del mes”, asi como a otras iniciativas de
difusién como la reciente “votacion para la seleccion
de la planta amenazada del ano”, que sigue dando
los resultados esperados incrementando la difusion
de la sociedad en foros nacionales e internacionales,
tanto profesionales como entre el publico en general.
Las publicaciones quincenales fijas suelen ser las de
mayor incidencia, que en su formato breve enlazan
con la seccién equivalente en nuestra pagina web (ht-
tps://www.conservacionvegetal.org/).

Twitter (@sebicop):

Sin duda es la red en la que SEBiCoP tiene mas im-
pacto, con 1205 seguidores, frente a los 838 de hace
solo un afo.

Instagram (@sebicop):

Ya contamos con 532 seguidores (333 hace un afo).
Nuestra campafa de divulgacion para la seleccion de
la planta amenazada del afo tuvo, solo en los tres
primeros dias, un alcance de mas de 300 cuentas y
unas 50 interaccionando con la misma. El alcance del
ultimo trimestre se aproxima al total obtenido en la
anualidad anterior.

Facebook (@conservacionvegetal):
A 847 personas le gusta SEBICoP y 1015 nos siguen.

Les pedimos que compartan publicaciones a través de
los siguientes Hashtags: #SEBiICoP #SEBOT #iamabo-
tanist #plantblindness #ConservacionVegetal, y a su
vez solicitamos la contribucion de todos los socios
para la difusion de noticias y para aumentar sinergias
con otras sociedades botanicas, grupos de investiga-

cion y socios potenciales que tengan relacién con la
biologia de la conservacion de plantas.

Aniversario, congresos y otros

El XI Congreso de Conservacion Vegetal se celebrara
del 18 al 21 de julio de 2023 en Las Palmas de Gran
Canaria, co-organizado por la Universidad de Las Pal-
mas de Gran Canaria y por el Jardin Botanico Cana-
rio ‘Viera y Clavijo’-Unidad Asociada al CSIC. Y a su
vez SEBOT organiza, junto al Real Jardin Botanico de
Madrid-CSIC, el XX International Botanical Congress,
una cita sexenal que relne a botanicos de todo el
mundo (ver detalles de ambos congresos en la sec-
cién de Noticias).

Respecto a la préxima edicion de los Premios Gémez
Campo, esperamos contar con la participacion de
todos los socios para seguir premiando la calidad y
excelencia profesional en la conservacién vegetal, a
través de la modalidad de trayectoria personal y la
de mejor trabajo, con la novedad de que para esta
edicion se premiaran solo a articulos publicados en el
campo de la conservacion de plantas.

Por Ultimo, para celebrar el 20 aniversario de SEBI-
CoP, que se cumple en el afio 2023, hemos previs-
to algunas actividades entre las que se encuentra la
eleccion de la “Planta amenazada del afo”, como
campafa de divulgacion y concienciacion sobre la
flora amenazada en general y sobre una especie es-
pafola en particular. También tenemos previsto el di-
sefio de un logo y un video conmemorativo, ademas
de una mencién especial en la revista “Conservacion
Vegetal”. Estamos abiertos a vuestras sugerencias
asi que si tienes alguna propuesta no dejes de con-
tactarnos.

/

LA PLANTA AMENAZADA DEL ANO

“Picopaloma gomero”
(Lotus gomerythus A. Portero, J. Martin-Carbajal & R. Mesa)

Solo se conoce un individuo en la naturaleza de esta espectacular especie,
floreciendo en un roque dentro de un Monumento Natural Protegido de La Gomera.
Descubierto en 2016, carece aun de proteccién legal en Canarias o en Espafa.

~

SEBiCoP
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In Memorian

Figura 1. Vernon H. Heywood en 2007 durante su asistencia al congreso
Planta Europa V, en la Universidad de Cluj-Napoca, en Cluj (Rumania).

A la edad de 94 afios nos ha dejado, en septiembre de
2022, el mas importante impulsor y experto en la con-
servacion de la flora silvestre a nivel mundial, el profe-
sor Vernon Hilton Heywood, quien ademas de realizar
el trabajo de campo de su tesis doctoral en la sierra de
Cazorla en los afios 50 del pasado siglo, fue un impor-
tante impulsor del conservacionismo en Espafa me-
diante su apoyo incondicional a investigadores, técni-
cos y jardines botanicos a lo largo de las Ultimas déca-
das. Nacido en Edimburgo, se licencié en Biologfa en la
universidad de su ciudad natal, pasando posteriormen-
te a la de Cambridge. Entre 1953 y 1968 fue profesor
de la Universidad de Liverpool, trasladandose desde alli
a la de Reading, donde ejercié su actividad docente e
investigadora hasta su jubilacion, manteniéndose mas
tarde como profesor emérito hasta su fallecimiento. En
ambos casos fue jefe del departamento de Botanica,
y, en Reading ejercié diversos cargos representativos,
incluido el de Decano de la Facultad de Ciencias.

Entre las décadas de 1950 y 1970 se dedicé funda-
mentalmente a los estudios taxondmicos, de los que
nos dejo obras capitales como editor o autor, tales
como Principles of Angiosperm Taxonomy (1963),
Flora Europaea (1963-1980) o Flowering Plants of
the World (1978). Entre sus aportaciones a la flora
espafola, puede destacarse la descripcion de nuevos
taxones para la ciencia como Alyssum fastigiatum,
Aquilegia cazorlensis, Biscutella fontqueri, Erodium
cazorlanum, Erysimum cazorlense, Fumana paradoxa
o Geranium cazorlense, y trabajos taxonémicos en
géneros como Biscutella, Brassica, Leucanthemopsis,
Leucanthemum, Paeonia, Petrorhagia, Scrophularia,
Sideritis o Tanacetum.

En la década de 1980, su actividad giré progresiva-
mente a la biologia de la conservacién, desarrollando

@ Vernon Hilton Heywood (1927-2022)

numerosas iniciativas desde UICN, donde fue asesor
cientifico para la flora. En 1987 fundo Botanical Gar-
dens Conservation International (BGCI). Desde ese
momento, su actividad se volcé en conseguir poner a
la flora silvestre en la agenda internacional de la con-
servacion, concienciando tanto a investigadores como
a politicos y gestores, desarrollando numerosos pro-
yectos y elaborando informes para entidades como
FAO, UNEP, CBD, WWEF, el Consejo de Europa, etc.
Entre otras obras relevantes, fue compilador y editor
del Global Biodiversity Assessment (UNEP, 1995) y de
Centres of Plant Diversity (WWF y UICN, 1994-1997).
Junto a los profesores J. Esteban Hernandez Bermejo
y Margarita Clemente edité Conservation Techniques
in Botanic Gardens (Koeltz, 1990).

Heywood destacd por su habilidad para promover
el establecimiento de redes y entidades dedicadas al
estudio y la conservacion de las plantas, participan-
do en la creacion de OPTIMA (Organizacion para la
Investigacion Fitotaxonomica del Area Mediterranea),
de la red MEDUSA para la Identificacion, Conserva-
cion y Uso Sostenible de Plantas Silvestres Utiles de
la Region Mediterranea, y del Grupo de Especialistas
en Plantas Medicinales de la UICN. Su vocacién por la
etnobotanica, el estudio de las plantas Utiles en gene-
ral, y el de las plantas medicinales en particular, junto
al de los parientes silvestres de las especies cultivadas,
le llevé a promover importantes iniciativas internacio-
nales y a apoyar a cuantos equipos de investigacion
requerian su colaboracion. Entre otras entidades, fue
uno de los presidentes del Consejo Internacional de
Plantas Medicinales y Arométicas. Cabe destacar su
participacién como ponente o conferenciante invi-
tado, en diferentes ediciones del Congreso Mundial
sobre Plantas Medicinales y Aromaticas para el Bien-
estar Humano, y en los principales eventos cientifi-
cos internacionales en estas materias celebrados en
Espafia, como Etnobotanica-92 (Cérdoba, 1992) o
el congreso de la Sociedad Internacional de Etnofar-
macologia y Primer Congreso Hispano-Portugués de
Etnobiologia (Albacete, 2010).

En las ultimas dos décadas, Vernon Heywood destacod
por sus trabajos para la concienciacion de la comuni-
dad internacional sobre el efecto del cambio climatico
y de amenazas asociadas al cambio global, como la
expansion de las especies exoticas invasoras. Entre sus
libros mas recientes destacan asi Code of Conduct on
Horticulture and Invasive Alien Plants (Consejo de Eu-
ropa, 2009) y European Code of Conduct for Botanic
Gardens on Invasive Alien Species (Consejo de Europa
y BGCl, 2013).

A lo largo de su fecunda carrera, editd mas de 40
libros y 400 articulos cientificos y técnicos, muchos
de los cuales son pilares fundamentales de la biolo-
gia de la conservacion de plantas a nivel mundial, y
en particular en los &mbitos europeo y mediterraneo.
Recibio, entre otras, medallas y premios de la Socie-
dad Linneana de Londres (1987), del Cabildo Insular
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Figura 2. Heywood con otros asistentes al VII Simposio de la AIMJB celebrado en
2002, en Ericeira (Portugal).

de Gran Canaria (1989), de la Chicago Horticultural Society
(2002), del Jardin Botanico Canario “Viera y Clavijo” (2002),
de OPTIMA (2007) o de Planta Europa (2007). Fue nombrado
Consejero de Honor del CSIC en 1972, y recibié diversos titu-
los honorificos, entre otros, por las universidades de Nanjing
(1988), California en Davis (1990) y Riverside (1998), y Men-
doza (1996), por el Jardin Botanico de Edimburgo (1990) y
por la Sociedad Linneana de Londres (1996).

En Espana, destacé por su apoyo incondicional al estableci-
miento, funcionamiento y modernizacién de los jardines bo-
tanicos (Gran Canaria, Cérdoba, Séller, Valencia, etc.). En un
sentido similar, promovié la actividad de los grupos de investi-

In Memarian

gacién dedicados a la etnobotanica y al estudio de las plantas
medicinales (Cérdoba, Murcia, etc.). Durante varias décadas
mantuvo cada afo la tradicién, ayudado por algunos de sus
discipulos mas destacados -Jeffrey Harborne, Stephen Jury,
Jim Ross-, de traer a nuestro pais a sus alumnos de la School
of Plant Sciences de Reading, realizando visitas y trabajos de
campo en diversas zonas de Andalucia, Murcia y Valencia. Esta
fue una oportunidad notable para que muchos botanicos es-
panoles, ademas de aprender de la sabiduria de Heywood y
de su equipo, establecieran nexos de unién en los dmbitos
docente e investigador, favoreciendo su futura proyeccion in-
ternacional. Su apoyo ha sido también primordial para dar a
conocer iniciativas espafiolas de conservacion, como la de la
creacion de la red valenciana de microrreservas de flora.

Nos deja un gran maestro, y ante todo un gran amigo, una
persona buena, amable y humilde, amante de la flora espa-
fola y, sobre todo, impulsor de cualquier iniciativa que des-
de aqui se fue proponiendo para avanzar en la biologia de
la conservacion de plantas. Descanse en paz, Vernon Hilton
Heywood.

EMILIO LAGUNA', DIEGO RIVERA?, .

FRANCISCO A. TOMAS BARBERAN? y CONCEPCION OBON*

1. Generalitat Valenciana. Centro para la Investigacion

y Experimentacién Forestal (CIEF).

2. Universidad de Murcia. Depto. de Biologia Vegetal,

Facultad de Biologfa.

3. CEBAS-CSIC. Depto. de Calidad, Seguridad

y Bioactividad de Alimentos Vegetales.

4. Universidad Miguel Herndndez. Depto. de Biologia Aplicada,
Escuela Politécnica Superior de Orihuela.

@ David Bramwell (1942 - 2022)

Con el fallecimiento de David Bramwell a los 79 afos de
edad, se produce una grave pérdida para la Botanica canaria
y para el Jardin Botanico Canario ‘Viera y Clavijo’ — Unidad
Asociada al CSIC del Cabildo de Gran Canaria (‘Jardin Cana-
rio’ en adelante), centro donde desarrollé toda su trayectoria
profesional en Espana.

En el Jardin Canario, nos queda el pequeno consuelo de
poder decir que a David le homenajeamos en vida con el
trabajo de diferentes equipos, apoyando decisivamente su
nominaciéon como hijo adoptivo de Gran Canaria (titulo que
le concedié el Cabildo de Gran Canaria en 2005) o, ya des-
pués de su jubilacion, concediéndole una de las insignias de
oro del Jardin Canario (diciembre de 2012), y apoyando su
nominacion al titulo de Premio Canarias Internacional, que le
concedio el Gobierno de Canarias en 2013. Tales distincio-
nes se unen a otras que recibié durante su trayectoria, entre
ellas el premio a la excelencia conservacionista del Instituto
de Investigacion Botanica de Texas, el premio César Manri-
gue de Medio Ambiente del Gobierno de Canarias, la Orden
de caballero del Imperio Britanico, o la Henry Shaw Medal
del Missouri Botanical Garden.

David Bramwell se especializd en taxonomia vegetal en la
Universidad de Liverpool y en 1971 obtuvo su doctorado por
la Universidad de Reading (Reino Unido), con una tesis sobre
la biogeografia y taxonomia de los tajinastes canarios (géne-
ro Echium, Boraginaceae). Después de la inesperada muerte
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de Sventenius el 23 de junio de 1973, su sélida formacién
cientifica, su conocimiento de la flora Canaria y sus conexio-
nes con algunos de los mayores especialistas internacionales
en floras insulares le proyectaron a la direccion del Jardin,
que aceptd en 1974,

Con la aportacion de los equipos del Jardin Canario en cada
momento y el constante apoyo del Cabildo de Gran Canaria,
bajo su direccion se fueron ampliando las zonas visitables del
Jardin, las colecciones de planta viva y las actividades investi-
gadoras del centro. Se impulsé de forma pionera en Canarias
la educacion ambiental para difundir el valor de la biodiversi-
dady la necesidad de conservarla, y se crearon nuevas infraes-
tructuras para que el centro se adaptara a la evolucién de la
ciencia botanica en cada momento. Asi el Jardin Canario, ins-
titucion decana de Gran Canaria en la investigacion y conser-
vacion a la flora terrestre del archipiélago, se convirtio también
en uno de los centros de referencia sobre floras insulares mas
alla de las fronteras de Canarias y de Macaronesia.

David fund6 en 1976 la revista cientifica ‘Botanica Macaro-
nésica’, que seguimos editando y que este afio publicarad su
numero 32. Es una de las publicaciones que aun recogen no-
tas coroldgicas y descripciones de nuevos taxones vegetales o
fungicos de Macaronesia. Entre las aportaciones de David a la
taxonomia de las floras insulares, publicd o participé en la pu-
blicacion de dos géneros nuevos, siete secciones nuevas (todas
en Echium), 20 especies y dos subespecies nuevas, segin datos
recopilados por Aguedo Marrero, curador del Herbario LPA.

Junto con sus ideas sobre biogeografia y taxonomia insular,
David Bramwell también contribuyd enormemente al papel
protagonista de los Jardines Botanicos del mundo en el de-
sarrollo de proyectos y estrategias de conservacion vegetal
e investigacion. Destacaré solo unas pocas en aras de la
requerida brevedad. En abril de 1977, el Cabildo de Gran
Canaria financioé a instancias suyas la organizacion del sim-
posio Plants and islands en Las Palmas de Gran Canaria, con
ocasion de conmemorar el 25 aniversario del inicio de las
obras de construccién del Jardin Canario. Las ponencias que
se presentaron en aquel congreso se recogieron en el libro
Plants and Islands, publicado por Academic Press en 1979 y
editado por David. En él se formulan algunas de las hipotesis
fundacionales sobre la diversidad de la flora canaria e insular
en general.

Como resultado de la conferencia ‘Botanic Gardens and the
World Conservation Strategy’, organizada en 1985 en Gran
Canaria, se fund6 en 1987 Botanic Gardens Conservation

International (BGCI), una organizacién que desde entonces
aglutina a la mayorfa de Jardines Botanicos del mundo y ver-
tebra muchas de sus actuaciones conservacionistas.

El 3y 4 de abril de 2000, David reunié en el Jardin Canario a
un grupo internacional de especialistas para establecer una
iniciativa global para la conservacién vegetal. Las conclusio-
nes de aquellos debates (conocidas como The Gran Canaria
Declaration 2000) fueron la base para desarrollar la actual
Estrategia Global para la Conservacion Vegetal, aprobada
unanimemente en la VI Reunién de la Conferencia de las
Partes (La Haya, abril de 2002).

En la mayoria de los momentos que comparti con él durante
gran parte de mi trayectoria cientifica en Canarias, fue una
persona cercana, espléndida, una mente poderosa, abierta a
nuevas ideas. Las relaciones humanas nunca son perfectas y
l6bgicamente también tuvimos algunas desavenencias, pero
son pocas y N0 merecen mas comentario en esta nota.

Todavia tengo grabada en mi memoria una tarde de 2001 en
la que acudi acompafado por Julia Pérez de Paz a solicitar su
permiso para presentar un proyecto a la convocatoria de con-
tratos Ramaén y Cajal para investigadores con trayectoria inter-
nacional, que financiaba el gobierno del estado espafiol. Tras
obtener su visto bueno y conseguir en 2002 uno de aquellos
contratos, pude aliviar varias estrecheces econémicas, aparcar
propuestas para volver a los USA y empezar a obtener fon-
dos de investigacién en concurrencia competitiva, colaboran-
do con diversos departamentos del Jardin y con otros grupos
de investigacion. Gracias a la financiacion externa obtenida a
partir de entonces, se fueron creando los modernos laborato-
rios del departamento de Biodiversidad Molecular y el Banco
de ADN de la flora canaria del Jardin, y se contraté a diverso
personal investigador para trabajar en él; algunas de estas per-
sonas forman hoy parte de la plantilla del centro.

El fallecimiento de David supone la méas grave pérdida para
su esposa Yolande, para su hijo Alex, para sus nietos y demas
familia, y para el muy nutrido grupo de amistades que man-
tenfa dentro y fuera de la Botanica. Desde aqui les transmito
una vez mas mi mas profundo pésame.

Jull cAulAPE-cAsTELLS

Jardin Botanico Canario ‘Viera y Clavijo’-Unidad Asociada al CSIC, Cabildo de
Gran Canaria, Camino del Palmeral 15, 35017 Las Palmas de Gran Canaria
(julicaujape@gmail.com )



In Memorian

Figura 1. Detalle de Serapias perez-chiscanoi Acedo.

José Luis Pérez Chiscano (1930-2022 Villanueva de la Se-
rena, Badajoz), comienza su pasion por el espacio natural
desde pequefio; acercandose al medio que le rodeaba en
su Villanueva natal de forma minuciosa, desmenuzando
los paisajes, parandose en lo minusculo y organizando las
relaciones de animales y plantas en conjunto o por sepa-
rado. Sus paseos por sierras, veredas, arroyos, alamedas,
jarales, lejios, linderos, caminos, dehesas, robledales, pi-
nares, rios y pedregales inundaron una parte importante
de su espiritu inquieto.

Es conocida su formacién como farmacéutico en
Madrid en la década de los afos cincuenta del siglo
pasado, de la compafia primero de D. Salvador Rivas
Goday -su maestro-, alcanzando la licenciatura; mas
tarde de D. Miguel Ladero -su amigo-, llegando a ser
doctor; asi como un largo ndmero de conocidos y
amigos nacionales e internacionales que le acompa-
fian en sus inquietudes constantes de conocimiento
por la aves como ornitélogo, las orquideas como or-
quidedlogo (descubridor de la emblematica Serapias
perez-chiscanoi Acedo), su estudio por las interaccio-
nes de hongos y plantas (micorrizas especialmente)
como micologo, por el paisaje y su dindmica como
fitosocidlogo, por el orden, la sistematica y la espe-
ciacion en los vegetales como taxénomo, también
por las interrelaciones entre animales y plantas en
el campo de la biologia reproductiva de las plantas
-globalmente botanico-, y durante toda su vida na-
turalista y ecélogo, amante de su tierra.

Escribié mucho, podria haber escrito mucho mas y no dejo
de hacerlo desde su primer trabajo sobre aves (canasteras y
charrancitos) en Ardeola en 1965, hasta el Gltimo en noviem-
bre de 2021 sobre el género Iris en Folia Botanica Extrema-
durensis. Asesor y correspondiente del Real Jardin Botanico
de Madrid, impulsor de numerosas organizaciones para la

@ Joseé Luis Pérez Chiscano (1930-2022)

conservacion, estudio y divulgacion del medio natural es pre-
ciso hacer notar su participacion en: SEO, ANSER, ADENEX,
o Sociedad Micoldgica Extremefia; junto a su labor docente,
su actividad como asesor, revisor y activista en la divulgacién
de la flora y fauna extremefia, proyectaba constantemente el
sentido humano de conocimiento y la necesidad de difundir-
lo como herramienta basica para protegerlo.

Se adelant6 a su tiempo luchando contra la deforestacion,
el control de las especies invasoras y su impacto en el entor-
no, apoyando e implicandose en la conservacion de espa-
cios para salvaguardar el patrimonio natural, promoviendo
la generacién de carteles ilustrativos, folletos informativos o
charlas didacticas en favor de la divulgacion, asi como impul-
sando monografias del patrimonio natural extremeno por él
que siempre luché de forma decidida y valiente. Por su labor
en el estudio y la conservacién de la naturaleza recibié un
buen nimero de reconocimientos, entre los cuales destaca la
mayor condecoracién de su regién de origen: la Medalla de
Extremadura el afio 2016.

En lo cercano, su sensibilidad por el entorno facilitaba visio-
nes y aprendizajes insolitos. Con un didlogo facil y ameno se
lanzaba a discutir de cualquier tema botanico, atesorando
un vasto conocimiento en cualquier espacio, pero siempre
abierto a escuchar, proyectaba sus desacuerdos con pregun-
tas y sus acuerdos con ejemplos, hasta llegar -si no habia
mucha lejanfa- al consenso.

Amigo de sus amigos, afable y distendido, gustaba de la in-
timidad y la calma, tenaz y valiente, fue humilde en todo
momento, con ganas de aprender y mejorar en cualquier cir-
cunstancia. En muchos aspectos era un cientifico -maestro-,
gue siempre queria aprender un poco mas.

Figura 2. J. L. Pérez Chiscano junto al resto de autores y colaboradores del libro “La Serena
y Sierras Limitrofes, Flora y Vegetacion” el dia de su presentacién (5/06/2007) en Villanueva
de la Serena, Badajoz.

FRANCISCO MARIA VAZQUEZ PARDO!, .

JOSE BLANCO SALAS? y TRINIDAD RUIZ TELLEZ?

1. Unidad de Diversidad Vegetal Agraria, Instituto de Investigaciones Agrarias
“Finca La Orden Valdesequera” (CICYTEX),

A5 km 372, 06187 Guadajira, Espafa.

2. Depto. de Didactica de las Ciencias Experimentales

y de las Matematicas, Facultad de Educacion y Psicologia,

Universidad de Extremadura, Av. de Elvas s/n, 06071 Badajoz (Espana).

3. Grupo de Investigacion en Biologfa de la Conservacién, Area de Boténica,
Facultad de Ciencias, Universidad de Extremadura,

Av. de Elvas s/n, 06071 Badajoz (Espania).
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Uno de los nombres que destaca en el ambito de la conser-
vacion vegetal en la Comunidad Autonoma de Andalucia
es el de Carmen Rodriguez Hiraldo. Impulsora y directora
de la Red Andaluza de Jardines Botanicos, asi como de nu-
merosos planes y proyectos de conservacion y recuperacion
de flora amenazada, ha apoyado, orientado y marcado la
trayectoria de muchos profesionales dedicados al mundo
de la flora. Es por todo esto, que no queremos dejar pasar
esta oportunidad de dedicarle unas palabras en este 2022,
ano en el que Carmen da por finalizada su trayectoria laboral
tras su jubilacién.

Licenciada en Biologfa por la Universidad de Sevilla, finalizd
sus estudios en 1981. En 1985 ingreso en la administracion
andaluza en la recién creada Agencia de Medio Ambiente
(AMA) en el area de Educacién Ambiental y puso en marcha
de forma pionera para toda Espana la Red de Escuelas Taller
en el medio rural, utilizando los Espacios Naturales Prote-
gidos como lugares demostrativos, poniendo asf en valor y
dando a conocer el patrimonio natural de los mismos. Du-
rante ese periodo continué trabajando en su tiempo libre
en temas de conservacion y reproduccion de especies de
flora. Afos después, a principio de los 90, se creé el Depar-
tamento de Flora, actual Departamento de Flora y Hongos,
dentro de los Servicios Centrales de la propia Consejeria
de Medio Ambiente en Sevilla, pasando a formar parte del
equipo técnico-directivo que conformaba el mismo, y en el
gue ha seguido trabajando hasta febrero de 2022.

A lo largo de su trayectoria ha coordinado, dirigido y/o apo-
yado todas las iniciativas que desde la Consejeria competente
en materia de Medio Ambiente en Andalucia se han puesto
en marcha en pro de la conservacion de la flora amenazada,
aunando esfuerzos para que la gestion, la investigacion y la
educacion confluyan y se retroalimenten.

Desde el aflo 2001 ha sido directora de la Red Andaluza de
Jardines Botanicos y Micolégico (RAJBEN). La Red se inicid

@ Homenaje a Larmen Rodriguez Hiraldo

con 7 equipamientos, estando actualmente compuesta por
12 Jardines. Dichos equipamientos tienen representadas mas
de 2000 especies y desde su constitucion han recibido mas
de dos millones de visitantes. La Red trabaja directa o indirec-
tamente en la conservacion de la flora endémica y/o amena-
zada de la Comunidad Auténoma de Andalucia.

La labor desempefiada como directora de la Red de Jardi-
nes, en estos ya mas de 20 afos, ha llevado a consolidar la
funcién de los mismos en materia de conservacion vegetal,
siendo el referente a nivel nacional y un ejemplo a nivel in-
ternacional. En este periodo se ha conseguido completar la
Red, abarcando la totalidad del territorio andaluz, habiendo
representacion de al menos un jardin botanico en todas las
provincias de la comunidad auténoma. Gracias a su empefio
y dedicacién se han mantenido las lineas de trabajo necesa-
rias para el cumplimiento de los objetivos marcados inicial-
mente, a pesar de haber pasado por tiempos muy dificiles,
apostando decididamente por la integracion coordinada de
los diferentes Planes y Programas de Conservaciéon y proyec-
tos LIFE al trabajo propio de la Red.

A sus logros se suma ademas, la coordinacién de diversas
iniciativas técnico-cientificas de mayor calado para la conser-
vacién de la flora andaluza, algunas de las cuales exceden el
ambito de trabajo estricto de la propia Consejeria, como son
el Libro Rojo de la Flora Silvestre amenazada de Andalucia, la
Lista Roja de la Flora Vascular de Andalucia o los pinsapares
en Andalucia (Abies pinsapo) Conservacién y sostenibilidad
en el siglo XXI.

Por ultimo, destacar que ha sido directora facultativa de
distintos Planes de Conservacion de flora amenazada en
Andalucia, como el Plan de Recuperacion y Conservacion
de helechos amenazados y el Plan de Conservacién de es-
pecies de dunas, arenales y acantilados costeros, asi como
del Proyecto LIFE “Conhabit Andalucia” y es autora, coordi-
nadora o directora facultativa de numerosas publicaciones
y libros relacionados con la conservacion de flora amenaza-
da en Andalucia.

La fuerza, el caracter, la constancia y el carisma de Carmen,
han permitido que a dia de hoy la flora de Andalucia tenga
presencia, labor altamente complicada por la dificultad que su-
pone acercar y dar a conocer el reino vegetal y el fungico a la
ciudadania y a los propios ambitos profesionales que conviven
e interacttan con ellos.

El dnimo e ilusién que ha infundido y transmitido durante
todos estos afios entre los integrantes del equipo de flora ha
supuesto y seguira siendo un empuje para continuar traba-
jando y apostando por la conservacion de nuestro patrimo-
nio vegetal.

jGracias!

EQUIPO TECNICO DE FLORA (JUNTA DE ANDALUCIA) [



@ “ECOFLOR 2022" aterriza en Menorca para reunir
presencialmente a decenas de investigadores/as que

trabajan en Ecologia Floral

La Reunién Anual del Grupo de Trabajo en Ecologia Floral
de la Asociacion Espafnola de Ecologia Terrestre, conocida
como ECOFLOR, ha recuperado su caracter presencial tras el
impacto del COVID-19. En esta ocasién, la 192 reunion fue
organizada por la Universitat de les llles Balears y el Institut
Menorqui d'Estudis y conté con el soporte del Ajuntament
de Mad, la AEET, el Consell Insular de Menorca, la Agencia
Menorca Reserva de la Biosfera, la Conselleria de Medi Am-
bient i Territori del Govern de les llles Balears, la Fundacio
Guillem Cifre de Colonya y el proyecto Biodibal.

El encuentro se celebré en Mad (Menorca, Islas Baleares)
durante los dias 16 al 19 de febrero del 2022 y cont6 con
la asistencia de 61 investigadores/as de Italia, Irlanda, Brasil,
Bélgica, Reino Unido, Sudafrica o Zambia, entre otros. La re-
presentacién nacional fue predominante, con asistentes que
trabajan en diversos centros de investigacion y universidades
espafolas. Esta edicion es una de las mas internacionales de
las celebradas, con uno de cada tres asistentes provenientes
de un centro de investigacion del extranjero, reflejando el
gran interés en ECOFLOR por la comunidad cientifica inter-
nacional. Por este motivo, el idioma oficial del evento fue
el inglés, incluso en las actividades complementarias que se
realizaron. Ademas, también se contd con una alta represen-
tacion de investigadores/as jovenes (alumnos/as de grado,
master o doctorado), lo que permitid generar un clima de
aprendizaje y mentoria muy importante. Se concedieron be-
cas para cubrir la asistencia al congreso de tres estudiantes,
y también se otorgaron dos premios a las mejores comuni-
caciones orales realizadas por jovenes, que recayeron en Neil
Mahon (University College Dublin) y Pamela Santana (Univer-
sidade de Sao Paulo y Stellenbosch University).

El primer dia del encuentro se dedico a la realizacién de un
taller titulado How to improve citizen science projects for op-
timizing its use for scientists impartido por el Dr. Samuel Pin-
ya, profesor del departamento de Biologia de la UIB e IP del
proyecto Biodibal. En el taller se hablé sobre la importancia
de la ciencia ciudadana para la obtencion de datos Utiles en
los analisis de biodiversidad, y se tomo el proyecto Biodibal
como ejemplo.

El congreso se estructuré en actividades reparti-
das en dos dias, incluyendo dos charlas plenarias.
La primera impartida por la Dra. Marta Galloni,
del departamento de Ciencias Bioldgicas, Geolo-
gicas y Ambientales de la Universidad de Bolonia
(Italia), y titulada How can we involve people and
society to help wild pollinators? The challenge of
LIFE4Pollinators project. La segunda charla ple-
naria, Plant-pollinator interactions across hierar-
chical levels of organization, fue impartida por
Blanca Arroyo-Correa, investigadora predoctoral
de la Estacion Biologica de Dofana (CSIC) y que
el afo 2020 obtuvo el premio Harper concedido
por Journal of Ecology. Ademas, se realizaron un
total de 30 comunicaciones orales que se distribu-
yeron en cinco areas tematicas distintas: Biologia y ecologia
reproductiva de plantas; heredabilidad y adaptacién; el papel
del polen en la polinizaciéon y las interacciones polen-pistilo;
redes ecolégicas; y rasgos florales en la polinizacién. También
se contd con nueve presentaciones en formato poéster.

Se organizaron dos mesas redondas que trataron dos ejes
principales: Ciencia ciudadana y mentoria a jévenes investi-
gadores/as. El primer dia se desarrollé la mesa redonda titula-
da: How to involve citizens for the protection and conserva-
tion of pollinators. Citizen Science, environmental education
and dissemination organizada y coordinada por Rafel Beltran
y que contd con la participacion del Dr. Samuel Pinya, la Dra.
Marta Galloni y Barbara Matos. La segunda mesa redonda se
titulé: How can | make my way into Academia? Do’s, Dont’s
and Guts coordinada por la Dra. Rocio Pérez-Barrales vy la
Dra. Victoria Ferrero. El tltimo dia, se organizd una excursion
para conocer dos espacios naturales de la isla de Menorca:
Cala Pilar y Cala Mitjana, que abarcan ecosistemas litorales
con una alta diversidad de especies de flora y fauna endémi-
cas de las Islas Baleares, y con gran valor paisajistico.

En definitiva, la 192 reunién de ECOFLOR logré cumplir con
sus objetivos principales: promover el conocimiento sobre
ecologia floral, fomentar la participacion de jévenes inves-
tigadores/as, dar a conocer la actualidad cientifica y oportu-
nidades e incentivar la participacién y colaboracién cientifica
internacional.

iOs animamos a participar en el préximo encuentro, que ten-
dra lugar en Sevilla en 2023!

MIQUEL CAPO'2, JOANA CURSACH'3, CAYETANO HERRERA, .
MARCELLO CERRATO?, JUAN RITA'3, LORENZO GIL', CARLES CARDONA',
CARMELO GOMEZ-MARTINEZ‘, AMPARO LAZARO',

ROCIO PEREZ-BARRALES® y PERE FRAGA3

1. Depto. de Biologia, Universitat de les llles Balears,

Cra. Valldemossa km. 7,5 07122 Palma.

2. Depto. de Sistemas y Recursos Naturales. Universidad Politécnica de Madrid,
Ciudad Universitaria, s/n, 28040 Madrid.

3. Institut Menorqui d'Estudis. Cami des Castell, 28, 07702 Mao.

4. Instituto Mediterraneo de Estudios Avanzados (CSIC-UIB).

C/ Miquel Marqueés 21, Esporles

5. Depto. de Boténica. Universidad de Granada,

Av. de Fuente Nueva, s/n, 18071 Granada.
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@ (elebrado el Congreso Internacional “FloraMac 2022”
en San Sebastian de La Gomera, Islas Canarias.

Figura 1. Grupo de participantes que asistieron a la excursion de botanica marina
observando el Charco del Cieno, en Valle Gran Rey.

Los eventos FloraMac, cuya 5% edicion se celebrd del 12 al
16 de septiembre de 2022 en San Sebastian de La Gomera
(Islas Canarias), son herederos directos del Congreso Pro-Flora
Macaronésica celebrado por primera vez hace 50 afos en Las
Palmas de Gran Canaria, y que fue organizado por el boténico
Gunther Kunkel. Hasta el presente afio los eventos FloraMac
siempre habfan tenido lugar en las islas principales de los di-
ferentes archipiélagos macaronésicos (2010 en Ponta Delgada
en Sao Miguel; 2012 y 2018 en Funchal en Madeira, y 2015
en Las Palmas de Gran Canaria). Por lo que llevarlo a una isla
periférica, como La Gomera, ha constituido un verdadero reto
para los organizadores de FloraMac 2022. La Gomera posee
razones sobradas para ser sede de un evento de este tipo, in-
cluyendo la belleza de la isla, la presencia del Parque Nacional
de Garajonay, que es Patrimonio de la Humanidad-UNESCO,
el buen estado de conservacion de su vegetacion, y la singula-
ridad de su flora, con mas de 40 endemismos exclusivos, amén
de los compartidos con otras islas canarias 0 macaronésicas.

FloraMac 2022 ha sido posible gracias al apoyo institucional
del Cabildo Insular de La Gomera, que entre otras ayudas cedid
desinteresadamente su salén de plenos y su salén de exposicio-
nes. Junto al Cabildo, el apoyo de la Universidad de La Laguna,
a través del Vicerrectorado de Investigacion, fue imprescindible
para que el evento pudiera celebrarse. Finalmente, el Instituto
de Productos Naturales del Consejo Superior de Investigacio-
nes Cientificas, también colabord en el mismo.

Participaron unas 120 personas, representando a doce paises
diferentes, y conté con ocho ponentes invitados de lujo, cua-
tro del ambito terrestre (Yurena Arjona, Carlos Garcia-Ver-
dugo, Rubén Heleno y Maria Romeiras) y otros tantos del
ambito marino (Eva Cacabelos, Brezo Martinez, Viviana Peha
y Christophe Vieira), ademas de con una charla introductoria
a la flora, vegetacién y su conservacion, en la isla de La Go-
mera impartida por el director del Parque Nacional de Gara-
jonay, Angel Fernandez. Una de las novedades de este afio
fue que el inglés se instaurd como idioma Unico del mismo.

El programa del congreso (https:/www.ull.es/eventos/con-
greso-floramac/) se dividio en los siguientes bloques temati-
cos: i) biogeografia insular: colonizacion y diversificacion; ii)
biogeografia insular: patrones y procesos; iii) ecologia vege-
tal: dindmica de comunidades; iv) ecologia vegetal: impacto

del cambio climatico; v) ecologia vegetal: sucesion ecolégica
y mecanismos de adaptacion; vi) flora y vegetacion: biologia
reproductiva; vii) flora y vegetacion: evoluciéon molecular; viii)
flora y vegetaciéon: novedades taxondmicas y ix) conserva-
cién y gestion, que acogieron unas 60 contribuciones orales
y unos 40 posteres.

Los trabajos presentados fueron, en general, de gran calidad,
y el hecho de que muchos de ellos fueran presentados por in-
vestigadores jévenes, proporciona indicadores muy optimistas
de cara al futuro de la investigacién de la flora y vegetacion
macaronésica. Las excursiones del congreso centradas en el
ambito terrestre se desarrollaron en el Parque Nacional de Ga-
rajonay, con la participacion desinteresada del director y de
dos guias del Parque. En lo que se refiere a la excursion cen-
trada en el ambiente marino, se desarroll en las comunidades
intermareales de Valle Gran Rey, esta Ultima guiada por los
profesores de la ULL Marta Sansén y Carlos San Gil.

Tal vez el momento que serd mas recordado del congreso en
un futuro seran los coffee breaks celebrados en los jardines
de la Torre del Conde y la cena de despedida, celebrada en
los magnificos jardines del Parador Nacional de La Gomera.
En ambos momentos, los participantes pudieron finalmente
disfrutar, después de varios afios de congresos online propi-
ciados por la situacion de pandemia, del placer de volver a
hablar cara a cara con los colegas de forma distendida, com-
partiendo ideas y proyectos futuros. FloraMac 2022 también
supuso una oportunidad para que los investigadores jévenes
pudieran conocer mejor a colegas senior, a los que muchos
solo conocian de leer sus trabajos.
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Figura 2. Grupo de organizadores y asistentes al congreso FloraMac 2022, delante
de la Torre del Conde, San Sebastian de La Gomera.

Finalmente, en la ceremonia de clausura hubo un entranable
recordatorio para Aurelio Acevedo, Ana Neto o David Bramwell,
gue nos han dejado este afo, habiéndose creado en honor
de los dos Ultimos un premio para las mejores presentaciones
orales y poster de jovenes investigadores en el ambito terrestre
(Premio David Bramwell) y en el marino (Premio Ana Neto).
Por ultimo, decir que nuestras colegas lisboetas hicieron una
propuesta en firme para que la 62 edicion del FloraMac, tenga
lugar en 2025 en Lisboa, por lo que sera la primera vez que
este evento se traslade al continente.

JOSE MARIA FERNANDEZ-PALACIOS', LEA DE NASCIMENTO?, .
CARLOS SAN GIL', MARTA SANSON' y JAIRO PATINO?

1. Depto. de Boténica, Ecologia y Fisiologia Vegetal,

Universidad de La Laguna

2. Island Ecology and Evolution Research Group,

Instituto de Productos Naturales y Agrobiologia (IPNA-CSIC)



@ The IUCN Macaronesian Islands Plant Specialist
Group: Applying updated scientific results fo
improve the conservation status of insular floras

Following the approach of IUCN officials to the authors of
this paper in 2017, we selected a panel of researchers and
assembled a proposal to entirely renew the IUCN Macaron-
esian Islands Plant Specialist Group, which was approved by
the Species Survival Commission (SSC). With a view to set
forth a strategic plan cogent with the most updated knowl-
edge on the evolution and current status of the endemic
Macaronesian floras, the analyses in Silva e/ al., (2009), Cau-
japé-Castells el al., (2010), and Romeiras e/ al., (2016) served
as a basis to (i) review and prioritize the most urgent conser-
vation needs, and (ii) propose ways to enhance the impact
of conservation science and practice on the preservation of
island plant biodiversity. Overall, the Macaronesian Islands
Plant Specialist Group was envisioned as, and it is increasing-
ly becoming, a relevant actor for driving and implementing
updated scientific evidence into actions needed to improve
the conservation status of the Macaronesian floras.

Since its inception in 2017, the overarching objective of the
Group is to contribute to the SSC Strategic Plan from a holistic
perspective (i.e. using all scientific evidence available and ad-
dressing all needed actions). The most relevant actions carried
out thus far are tightly connected with the institutional missions
of the centers where the members develop their research (Table
1), and can be summarized in the following points:

e Creation of new Red List assessments and updating infor-
mation on Macaronesian plants on the IUCN Red List of
Threatened Species website.

e Development of consultancy services to local administra-

tions and other regional institutions on priority conserva-

tion issues.

Organization of periodical meetings and inclusion of ses-

sions/discussion panels on the activities and deliverables in

regional or international island plant biology meetings.

Networking with research institutions related to the con-

servation of insular floras.

¢ Upscaling outreach activities with the help of communica-
tion specialists to raise social awareness about the impor-
tance and worth of the fragile insular floras, and about all
the factors which threaten them in a rapidly changing world.

e Fundraising to develop activities that involve considerable
budgets such as:

e Application of genetic and taxonomic information to reveal
evolutionarily distinct populations, cryptic species or other
lineages worthy of increased protection.

e Creation and enrichment of public biological information
systems and databases, and seed and herbarium material
held by different institutions.

The reification of such a comprehensive program also entails
the development of a collaborative framework encompass-
ing strategic stakeholders, e. g. botanic gardens, other re-
search institutions and universities, and regional administra-
tions. Notably, many members of the group (Table 1) work
in institutions with competences in biodiversity management
and the protection of the Macaronesian environments.
Therefore, the proposals of the group are necessarily linked
to diverse public outreach activities, and to the promotion
of meetings with political actors, aimed at a more effective
application of scientific results in the improvement and strict
enforcement of the existing nature protection laws.

JULI CAUJAPE-CASTELLS™, MONICA MOURA?, LUIS SitvA>, ll

MARIA ROMEIRAS® y FRANCISCO FERNANDES*

1. Dept. of Molecular Biodiversity and DNA Bank, Jardin Botanico Canario
"Viera y Clavijo’ - Unidad Asociada al CSIC, Cabildo de Gran Canaria,
Camino del Palmeral 15, 35017 Las Palmas de Gran Canaria, Spain.

2. CIBIO Centro de Investigacao em Biodiversidade e Recursos Genéticos, CIBIO
Azores, Depto. de Biologia, Universidade dos Azores, Rua Mae de Deus 58,
Apartado 1422, 9501-801 Ponta Delgada, Portugal.

3. Linking Landscape, Environment, Agriculture and Food (LEAF),

Instituto Superior de Agronomia (ISA), Universidade de Lisboa,

Tapada da Ajuda, 1340-017 Lisboa, Portugal.

4. Jardim Botanico da Madeira Eng. Rui Vieira, Caminho do Meio,

Bom Sucesso 9064 -512, Funchal, Madeira, Portugal.

*Corresponding author: julicaujape@gmail.com.

Table 1. Current membership, role and affiliations of the IUCN-SSC Macaronesian Islands Plant Specialist Group. Acronyms in parenthesis are the main archipelago where
the corresponding researcher develops their task (AZ: Azores, CA: Canaries, CV: Cape Verde, MA: Madeira). Only members who confirmed the interest via the IUCN
website appear. JBCVC-CSIC: Jardin Botanico Canario “Viera y Clavijo”-Unidad Asociada CSIC

RESEARCHER ROLE
Ménica Moura Co-chair
Juli Caujapé-Castells Co-chair
Luis Silva Red List Authority
Maria Romeiras Vice-Chair
Francisco Fernandes Vice Chair
Cétia Freitas Delegate
Célia Bairos Delegate
Ivani Duarte Delegate
Jorge Alfredo Reyes-Betancort Delegate
Susana Fontinha Delegate
Rui Elias Delegate
Isabel Santana Lépez Delegate
Miguel Angel Gonzélez-Pérez Delegate
Ruth Jaén-Molina Delegate

AFFILIATION

Universidade dos Acores, Ponta Delgada (AZ)

Dept. of Molecular Biodiversity & DNA Bank, JBCV-CSIC (CA)
Universidade dos Acores, Ponta Delgada (AZ)

University of Lisbon - ISA/UL (CV)

Jardim Botanico da Madeira Eng. Rui Vieira, Funchal (MA)
Jardim Botanico do Faial (AZ)

Jardim Botanico da Madeira Eng. Rui Vieira, Funchal (MA)
Jardim Botanico do Faial (AZ)

Jardin de Aclimatacion de La Orotava, ICIA (CA)

Governo da Madeira (MA)

Universidade dos Acores, Angra do Heroismo (AZ)

Dept. of Environmental Education, JBCV-CSIC (CA)

Seed Bank, JBCVC-CSIC (CA)

Dept. of Molecular Biodiversity & DNA Bank, JBCV-CSIC (CA)
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@ Nota Informativa sobre el proximo Congreso de SEBicoP en
Las Palmas De Gran Canaria

El XI Congreso de la SEBICoP se celebrara del 18 al 21 de
julio de 2023 en Las Palmas de Gran Canaria, co-organizado
por la Universidad de Las Palmas de Gran Canaria (ULPGC) y
por el Jardin Botanico Canario Viera y Clavijo’-Unidad Aso-
ciada al CSIC del Cabildo de Gran Canaria.

Las sesiones de trabajo transcurrirdn desde el 18 al 20 en
el Campus del Obelisco de la ULPGC. Situado en una zona
muy céntrica de la ciudad de Las Palmas, esta bien conecta-
do por la red de guaguas municipales y a poca distancia a
pie de muchas opciones de alojamiento y restauracion. Los
talleres se programaran para el lunes 17 de julio de 2023 en
la sede del congreso. Las personas interesadas en organizar
un taller pueden ya cursar sus propuestas enviando un co-
rreo-e a cualquiera de los autores de esta nota informativa,
incluyendo un titulo, la duracién prevista del taller, un breve
resumen y las necesidades logisticas. Estamos ultimando la
composicion de los comités cientifico y organizador, y he-
mos contactado ya con las tres personas propuestas para las
ponencias plenarias. En breve plazo esperamos anunciarles
novedades en la web de SEBiCoP.

La excursion del Congreso tendréa lugar el viernes 21 de julio
de 2023 vy discurrird por diferentes &mbitos de la Reserva
de la Biosfera de Gran Canaria (RBGC), que ocupa la ma-
yoria de la zona oeste de Gran Canaria y cuya parte terres-
tre representa el 42% del territorio de la isla. Puesto que el
mes de julio no es propicio para observar la flora canaria
en todo su esplendor, el recorrido incidird en los territorios
que concentran la mayor densidad de flora endémica insular,
las caracteristicas geoldgicas que a lo largo del tiempo han
intervenido su evolucion, y las actuaciones cientificas, socia-
les y medioambientales que el Cabildo de Gran Canaria esta
promoviendo en la RBGC.

Haremos todo lo que esté en nuestra mano para que este
congreso ofrezca una visién de la alta calidad cientifica de la
conservaciéon de plantas en el estado espafol. Quienes nos
visiten en Gran Canaria tendran ademas una oportunidad
Unica de conocer de primera mano los esfuerzos para cono-
cer y conservar el auténtico patrimonio natural del archipié-
lago canario: tan abundante, tan diverso, pero también tan
fragil ante los embates de los cambios globales.

Gran Canaria

Con una altitud maxima de 1958 m, una extensién de 1560
Km? y una edad estimada de 15,5 Ma en su parte mas an-
tigua, Gran Canaria alberga una excepcional representacién
de la flora vascular endémica del archipiélago: mas de 250
taxones, de los cuales unos 105 son exclusivos de la isla. Es
conocida como el ‘continente en miniatura’ por la diversi-
dad de microclimas, pisos de vegetacién y zonas ecoldgicas
gue contiene. Se trata de una isla muy compleja geografica-
mente, con profundos e intrincados barrancos que acogen
a gran parte de la biodiversidad vegetal insular exclusiva. Es
ademas destino ‘starlight’ por sus excelentes condiciones de
observacion del cielo nocturno y dispone de una amplia red
de senderos que permiten transitar a pie por casi toda la geo-
grafia insular, desde magnificas playas a piscinas naturales
excavadas por el tiempo en roca volcanica

Programa social y logistica

Las Palmas de Gran Canaria tiene ademas una oferta turis-
tica, cultural y ltdica muy diversa. Entre los productos de
la tierra y el mar, destacan vinos y quesos autéctonos de
extraordinaria calidad, utilizados como materia prima en
restaurantes de la isla que estan dando mucho que hablar
en el contexto gastronomico nacional. Actualmente esta-
mos contactando con posibles patrocinadores para este
evento, y organizando un pequefio programa social en el
que intentaremos incluir una degustacion de productos
tipicos de Gran Canaria, y visitas guiadas a sitios emble-
maticos de las Palmas de Gran Canaria y al Jardin Botanico
‘Viera y Clavijo'.

En la web de SEBiICoP hemos publicado hipervinculos de in-
terés, para que quienes lo deseen puedan empezar a pla-
nificar su viaje. Estamos también gestionando la reserva de
algunas plazas en las residencias universitarias que tiene la
ULPGC.

JULI CAUJAPE-CASTELLS' y PEDRO SOSA HENRIQUEZ? [l

1.Jardin Botanico Canario 'Viera y Clavijo’-Unidad Asociada al CSIC,

Cabildo de Gran Canaria, Camino del Palmeral 15, 35017

Las Palmas de Gran Canaria (julicaujape@gmail.com)

2. Instituto Universitario de Estudios Ambientales y Recursos Naturales (IUNAT),
Universidad de Las Palmas de Gran Canaria,

Las Palmas de Gran Canaria (pedro.sosa@ulpgc.es)



@ El Congreso Internacional de Botanica “IBC Madrid
2024" abierto a las propuestas de simposios

#1BC2024

» O

REAL JARDIN
BOTANICO

La Sociedad Boténica Espafiola (federacion de la que forma
parte SEBICoP y que relne a las principales sociedades cien-
tificas del pais en el campo de la botanica) organiza, junto
al Real Jardin Botanico de Madrid-CSIC, el XX International
Botanical Congress, la cita sexenal mas importante para los
botanicos de todo el mundo. Su primera circular, con infor-
macioén sobre la treintena de temas que cubrira el congreso,
asi como la invitacién a proponer simposios, se publicé el
pasado mes de julio (https:/ibcmadrid2024.com/newsletter/
newsletter1.html).

Los IBC comprenden conferencias plenarias, exposiciones,
sesiones de posteres, charlas divulgativas, etc., pero su co-
lumna vertebral la constituyen los cerca de 200 simposios
cientificos que se desarrollan en ellos, a razén de una quin-
cena celebrandose simultdneamente. Tales simposios consis-
ten en sesiones de 2 horas divididas en seis comunicaciones
orales de 20 minutos, elegidas por el Comité Cientifico en

0000 « ’ XX International
%) 4 ch Botanical
2024 Congress
Madrid Spain

July, 21st - 27th, 2024

atencion a su interés para la audiencia, calidad cientifica y
balance de tematicas.

Durante la segunda mitad de 2022 pueden enviarse propues-
tas de simposios a través de la web del IBC (https:./ibcma-
drid2024.com/index.php), donde estan publicadas las pautas
para elaborar las sugerencias y alojada la propia secuencia de
pantallas que guian en la cumplimentacion de la propuesta.

Los botanicos espafioles tenemos una gran oportunidad para
mostrar nuestras investigaciones a través de multitud de sim-
posios, bien proponiendo tematicas y organizandonos con co-
legas de todo el mundo, bien sugiriendo mas adelante -con la
inscripcion- comunicaciones que pudieran tener cabida en los
simposios seleccionados durante el primer semestre de 2023.

JUAN CARLOS MORENO sAiZ [l
Depto. de Biologia (Botanica)
Universidad Autonoma de Madrid

iLTIMAS UNIDADES!
DATE PRISA SI NO TE QUIERES QUEDAR SIN LA TUYA
.

Bolsas y camisetas ecoldgicas (unisex) con dos estampaciones diferentes
basadas en ilustraciones de Lotus gomerythus y Fritillaria legionensis,
ambas especies amenazadas.

Para mas informacion sobre tallas y precios consulta nuestra tienda online: https:/Awww.conservacionvegetal.org/tienda/
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@ Diasporas. Frutos y semillas
de la Flora balear. Dispersién.

Josep Lluis Gradaille Tortella y Josep Bonet Capella.
2022. 546 pp. Fundacio Jardi Botanic de Séller - Museu Ba-
lear de Ciencies Naturals. Séller. ISBN 978-84-09-37211-9

Desde el Jardi Botanic de Séller, una de las entidades mas
comprometidas con la conservacién de la flora silvestre en
todo el Mediterrdneo Occidental, se nos ofrece este libro de
extraordinaria factura, que sin duda pasara a ser un referen-
te de primer orden en el conocimiento de las semillas, frutos
u otras estructuras equivalentes de dispersién. Editado en
gran formato, con papel de alta calidad, tapa dura y encua-
dernado en rustica, esta obra viene de la mano de Josep
Lluis Gradaille, director del citado centro desde su fundacion
hasta época reciente, quien se ha encargado de la mayoria
de los textos, y del conocido fotografo Josep Bonet, depu-
rado experto en macrofotografia, quien ha aportado ilus-
traciones de extraordinaria calidad, dificilmente superables.
Para los textos, se ha contado con la colaboracién relevante
de dos de los principales expertos europeos en ecologia de
semillas, Anna Traveset (IMEDEA. CSIC) y Costas Thanos
(Universidad Nacional y Kapodistria de Atenas). Algunos
apartados del libro, en especial los capitulos introducto-
rios, estdn ampliamente complementados con ilustraciones,
a cargo de Marcelo Pinto y Francesca Benasser. Otros seis
colaboradores han trabajado en diferentes capitulos como
coautores, revisores, correctores o traductores del texto, y
ocho mas han aportado también fotografias.

El libro es una edicion trilingle en catalan, castellano e in-
glés, de la que el texto de los capitulos introductorios con-
tiene las ilustraciones en la version principal, en catalan.
Ademas de una introduccion general de sus autores, se
inicia con secciones de corte notablemente didactico, don-
de se explican los tipos de frutos, semillas u otros tipos de
diasporas o diseminulos, y la importancia y variedad de tipos
de dispersion. La clasificacién aportada abarca los tipos y
subtipos de dispersién de todo tipo de didsporas, afadiendo
ademas una aclaradora indicacion etimolégica del origen de
los términos usados para definirlos.

La mayoria del libro la ocupan las fichas de 376 taxones,
gue retnen gran parte de las 2036 fotografias de la obra.
Las fichas estan ordenadas sucesivamente por tipos de dis-
persién, familias y nombres de las especies, todas ellas a
su vez por orden alfabético. En su gran mayoria correspon-
den a plantas nativas, debiendo destacarse, la abundancia
de los endemismos baledricos, ibero-baleéricos y tirrénicos.
Cada ficha posee las tres versiones idiomaticas en la mis-
ma pagina, e incluye para cada especie el tipo y subtipo
de dispersiéon, nombre cientifico y popular, y descripciéon de
sus frutos, semillas, esporas u otras didsporas. Ademas de
numerosas fotografias de plana completa intercaladas en-

tre las anteriores, existen paginas monograficas sobre los
tipos de dispersiéon de algunas especies, los ciclos vitales de
pteridofitos, y datos de interés etnobotanico para taxones
concretos. Completan este apartado sendos indices orde-
nados por familias y por nombres cientificos de los taxones
tratados.

La calidad de la obra es indudable, con aspectos graficos
dificilmente mejorables, y una notable sencillez y valor di-
dactico de los textos, que anima a su lectura. Desde estas
lineas, cabe felicitar a los autores y a la entidad editora por

el innegable acierto de esta publicacion.

EMILIO LAGUNA' y JAIME GUELMES?.

1. Centro para la Investigacion

y Experimentacion Forestal (CIEF).

2. Jardi Botanic de la Universitat de Valéncia.

@ Escritoenlos arboles: La
historia del mundo contada en
anillos.

Valerie Trouet (Autora), Pedro Pacheco Gonzalez (Tra-
ductor). 2021. 328 pp. Editorial Critica. ISBN: 978-84-91-
99307-0

Pese a tener un objeto de estudio que resulta familiar para
la mayorfa de personas, y que suele despertar el interés y la
curiosidad de quien descubre su existencia, la dendrocro-
nologia (estudio de los anillos de los arboles) no ha tenido
portavoces que divulgaran sus hallazgos de forma rigurosa
y amena para el gran publico... hasta ahora.

"Escrito en los arboles” es un libro de ciencia engendra-
do por una investigadora con décadas de experiencia en su
campo, pero a la vez es un libro que pretende contagiar el
entusiasmo hacia su sujeto de estudio, y lo consigue. La au-
tora no solo llena sus paginas con datos y estudios sino que
también relata numerosos experimentos (muchos vividos en
primera persona) y anécdotas personales que nos acercan a
la vida de alguien enamorada de la dendrocronologia.

Aunque se trata de una disciplina joven, nacida a principios
del s. XX, esta ciencia ha enriquecido y afinado exponen-
cialmente nuestra comprension de fendémenos en la en-
crucijada entre la climatologia y la historia. En sus dieciséis
capitulos, la obra nos ilustra las multiples aplicaciones de
la dendrocronologia para extraer secuencias pluriseculares
(incluso milenarias) de temperatura, pero también infor-
macion sobre sequias e inundaciones, erupciones volcani-
cas, impacto de huracanes, régimen de incendios o incluso
fenomenos climaticos de amplio alcance, como el patron



ENOS (El Nifio y La Nifia) o las corrientes de chorro atmosféricas.
Estando estrechamente vinculada, como su propio nombre indica,
al paso del tiempo, también se ha recurrido a la dendrocronologia
no solo para trazar la historia del clima, sino también la de objetos
y construcciones humanas, utilidad que ya se puso en préactica al
poco de su nacimiento.

Uno de los puntos fuertes de la obra es ir mas alla del mero dato
cientifico y colocarlo en didlogo con las sociedades humanas pre-
téritas. Sin caer en el determinismo climatico, ofrece multitud de
ejemplos en los que el destino de una civilizacién pudo verse afec-
tado, en mayor o menor medida, por el clima que les toco vivir, y
por las respuestas culturales a él. Desde el imperio romano hasta el
uigur de las estepas mongolas, desde los jemer en Camboya hasta
los indios pueblo ancestrales del noroeste americano, conocer me-
jor el papel del pasado y cémo se desarrolld el didlogo entre clima
y sociedad aporta datos muy valiosos que pueden sernos de gran
utilidad en el presente. Y la dendrocronologia, que igual sirve para
fechar la madera de un violin Stradivarius que para identificar la
sefal de una explosion nuclear, es una ciencia que tiene mucho que
aportar, a través de la lectura e interpretacién de algo a la vez tan
ordinario y tan extraordinario como los anillos de los arboles.

El libro incluye numerosos gréficos y esquemas en blanco y negro
para facilitar la comprension de conceptos clave en la interpretacion
dendrocronolégica, que cualquier lector no versado en la materia
agradecera.

AINA S. ERICE
Bidloga, investigadora y divulgadora (aina@ainaerice.com)

European pragréss towards
the Global Strategy for
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A review of European progress
towards the Global Strategy for Plant
Conservation 2011-2020

Debbie J. Pain, Philippe Bardin, Nicola Hutchinson, Erika Pén-
zesné Kénya & Michael Krause. 2021. PLANTA EUROPA y Plant-
life International. 168 pp. Sin ISBN.

Con retraso ha visto la luz la publicacion del informe europeo sobre
la marcha de la Estrategia Global de Conservacion Vegetal (GSPC
por sus siglas en inglés) para la década pasada. El libro ha sido coor-
dinado por la federacién Planta Europa (a la que pertenece SEBiCoP)
y por la organizacién Plantlife, y ha contado con la participacion de
32 colaboradores procedentes de buena parte del continente. Aun-
que su proposito es ofrecer una visién general de la conservacion
vegetal europea, sus resultados y conclusiones se basan en datos
nacionales, y ya avisan los redactores desde el inicio que solo un
cuarto de los paises presentd su informe correspondiente.

El volumen comienza con el diagndstico sobre el es-
tado de conservacion de las plantas en el mundo y
en Europa, para repasar a continuacion el papel de
las principales amenazas para la diversidad vegetal:
pérdida y degradacion de los habitats, especies inva-
soras, cambio climatico y otros riesgos emergentes
como la demanda creciente de productos forestales
o el declive de los insectos polinizadores.

El grado de cumplimiento de los cinco Objetivos de la
GSPC, a través de sus dieciséis Metas, ocupa la sec-
cion central del informe. Del primero, Comprender y
fundamentar la diversidad de las especies vegetales,
reconocen los autores un esfuerzo considerable en
el conocimiento de la flora y en la creaciéon de re-
cursos online, pero también un largo trecho todavia
hasta evaluar el estado de conservaciéon de todas las
plantas europeas. El sequndo Objetivo, Conservar
la diversidad vegetal, se halla encaminado, aunque
ciertamente a menor velocidad, debido a la escasez
de planes de recuperacion, a las presiones ejercidas
sobre las plantas fuera de las areas protegidas y a
una escasa red de conexion entre estas. El Objetivo
de Utilizar la diversidad vegetal de manera sosteni-
ble se sostiene sobre la aplicacién de herramientas
como por ejemplo CITES o el Protocolo de Nagoya,
si bien los autores llaman la atencion sobre el hecho
que las directrices o sistemas de certificacion del uso
sostenible de especies de utilidad humana son vo-
luntarios y no tiene plena implantacién continental.
Los avances sobre el cuarto Objetivo, Promover la
formacién y concienciacion sobre la diversidad de
especies, son los que mejor nota relativa reciben, si
bien aun deben impulsarse sectores agro-ecoldgi-
cos, infraestructuras verdes y politicas sectoriales y
educativas para poner en valor nuestra dependencia
de las plantas y revertir la célebre ceguera a las mis-
mas. Por Ultimo, con vistas a Crear capacidad para la
conservacion de la diversidad vegetal, el informe se
muestra pesimista por cuanto la capacidad para lle-
var a cabo dicha tarea se ha erosionado en muchos
paises europeos debido a la falta de financiacion. El
contrapeso mas positivo lo proporciona el auge de
la ciencia ciudadana, aunque con ello no se com-
pensa la debilidad creciente ante los problemas de
la biodiversidad en general y de las plantas europeas
en particular.

El libro esta bien presentado, someramente ilustra-
do y se enriquece con numerosas tablas y ventanas
de texto sobre experiencias exitosas o recursos ge-
nerados para la conservacion vegetal. Una de tales
ventanas esta dedicada a SEBiCoP, la Unica sociedad
cientifica en Europa consagrada especificamente a la
conservacion de la diversidad vegetal.

Este volumen, asi como los que le precedieron sobre
periodos anteriores, constituye un interesante mate-
rial de consulta para revisar el “estado del arte” en
Europa de los progresos —siempre lentos e insuficien-
tes—en la proteccién de la biodiversidad, en este caso
de su componente vegetal.

Puede descargarse el libro electronico desde el en-
lace:

https://fr.plantaeuropa.com/_files/ugd/
f48a29_8929cc87ecd74b0ea43a419740b2ca63.
pdf.
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B (alendas de Biodiversidad / Soci@ del mes

En el siguiente link (https://www.conservacionvegetal.org/grupo-de-trabajo/#my-tabs|2) se pueden very
descargar las calendas que se han ido publicando mensualmente desde enero del 2022 y que se corres-
ponden con:

Enero: Los efectos negativos del ozono troposférico en la polinizacion. S. Prieto Benitez, R. Ruiz Checa, I.
Fernandez Gonzalez, R. Alonso del Amo & V. Bermejo Bermejo.

Febrero: Biodiversidad y resiliencia climatica. A. Enrique Salvo Tierra.

Marzo: Proyecto PHY2SUDOE: “Avanzando en la aplicacion de estrategias innovadoras de fitogestion en
zonas contaminadas del espacio SUDOE”. A. Agut Escrig & B. Hermosilla Lorenzo.

Abril: Fluctuaciones a corto plazo en el censo de pies reproductores de dos gedfitos catalogados en Hues-
ca. J. Puente Cabeza.

Mayo: El Catalogo Regional de Especies Amenazadas de la Comunidad de Madrid (CREA):de 1992 a
2022, 30 anos con un balance nada positivo. F. Martinez Garcia.

Junio: Poblaciones amenazadas del endemismo ibero-norteafricano Nepeta hispanica. I. Ramos Gutiérrez,
M. Fernandez-Mazuecos.

Julio: Un musgo invasor y su historia jamas contada ... jo mas bien jamas escuchada!. G. Sicilia-Pasos, A.
Losada-Lima, L. S. Jay-Garcia, A. Martins, Manuela Sim-Sim & J. Patifio

Agosto: Red Andaluza de Jardines Botanicos y Micologico. L. Plaza Arregui.

Recursos online

Septiembre: Plan de recuperacién y conservaciéon de los helechos en Andalucia. J.M. Lopez Vazquez.

Octubre: Nueva lista de taxones protegidos y amenazados en Aragén. J. Puente Cabeza.

Noviembre: La etnobotanica en el aula. Un método para la conservacion natural y cultural, la motivacion
y el aprendizaje. L. Gutiérrez Garcia, J. Blanco Salas, J. Sdnchez Martin, I. Corbacho Cuello & T. Ruiz Téllez

A su vez en https://www.conservacionvegetal.org/grupo-de-trabajo/ se pueden consultar las distintas fichas de
“nuestr@ soci@ del mes” desde Enero a Noviembre 2022:

Enero: Marta Nieto Lugilde, Shaw Lab, Duke University (NC, USA). Postdoctoral associate.

Febrero: Joana Cursach, Laboratorio de Botanica, Depto. de Biologia, Universidad de las Islas Baleares.

Profesora contratada doctora.

Marzo: Carles Burguera, Jardi Botanic Marimurtra. Conservador del herbario y banco de germoplasma.

Abril: Sara Santamarina,Depto. de Gestién y Biodiversidad Ambiental, Universidad de Ledn. Investigadora predoctoral.
Mayo: Raul Lois Madera,Depto. de Gestién y Biodiversidad Ambiental, Universidad de Ledn. Investigador predoctoral.
Junio: Jaime Perefia, Universidad de Mélaga. Personal Docente e Investigador.

Julio: Andros Solakis,Depto. de Botanica y Fisiologia Vegetal. Universidad de Malaga.

Septiembre: Ivan Rodriguez Bujan, Universidade da Corufa. Investigador contratado grupo BioCost.

Octubre: Antonio Picornell Rodriguez. Investigador Postdoctoral Junta de Andalucia PAIDI 2020.

Noviembre: Joshua Borras, Universitat de les llles Balears. Investigador predoctoral.
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