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Introduccion

La biodiversidad es la variedad biolégica que
existe no s6lo entre las especies de plantas, ani-
males, microorganismos y otras formas de vida
del planeta, sino también dentro de una misma
especie, entendida como diversidad genética, y
también en los ecosistemas, donde las especies
interactiian entre ellas y con el medio fisico.

Esta diversidad es de vital importancia para las
personas porque constituye el sostén de nuestra
vida en el planeta y aportan una gran variedad de
servicios ecosistémicos de los cuales hemos depen-
dido siempre las
sociedades huma-
nas, aunque es
comun que esa
importancia  se
subestime o desco-
nozca por comple-
to. Cuando se pier-
de algiin elemento
de la biodiversi-
dad, los ecosiste-
mas pierden capa-
cidad de recupera-
cion y los servicios
(ue prestan s¢ ven
comprometidos.

Multitud de especies de tendencia conocida se
encuentran hoy al borde de la extincidn.
Concretamente, las especies de aves y mamiferos
utilizados en la alimentacidn y en la medicina
corren, en general, mds riesgo de extincidn que
aquellas especies que no se usan con esos fines.
Las evaluaciones preliminares indican que el
23% de las especies vegetales estdn amenazadas.

La persistencia y, en algunos casos, la intensifica-
cién de las principales presiones a las que estd some-
tida la biodiversidad indican también que su ritmo de
pérdida no se estd reduciendo significativamente,
aunque hay datos
esperanzadores.
Especificamente,
cabe nombrar las
siguientes; pérdida
vy degradacion de
los hdbitats; cambio
climdtico; carga
excesiva de nutrien-
tes y otras formas
de contaminacion;
sobreexplotacién y
utilizacidén  insoste-
nible; y especies
exdticas invasoras.

Figura 1. Cartografia de una poblacion,
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Figura 2. Trabajo de campo.

A pesar de ello, algunas medidas para apoyar
a la biodiversidad han dado lugar a resultados
significativos ¥ mensurables en determinadas
dreas, asi como en las especies y los ecosistemas
destinados por tales medidas. Esto indica que
con recursos y voluntad politica adecuados, exis-
ten los instrumentos para reducir la pérdida de
biodiversidad a mavor escala.

Estrategias para la conservacién:
Catalogos de Especies
Amenazadas y Bancos de
germoplasma

En este marco de trabajo, durante 2002 se
aprobo la Estrategia Global para la Conservacion
de las Plantas (GSPC). Uno de sus objetivos es
que el 60% de las especies de plantas amenaza-
das estén en colecciones ex situ accesibles, pre-
ferentemente en su pais de origen, y un 10% de
ellas queden incluidas en planes de recuperacion
0 programas de restauracion. Sin embargo en la
revision de estos objetivos durante 2010 se ha
constatado que se sigue lejos de alcanzarlos.

Dentro de este marco, la Ley 42/2007, del
Patrimonio Natural y de la Biodiversidad, dispo-
ne, como complemento a las acciones de conser-
vacion in situ para las especies amenazadas, la

obligacion de impulsar el desarrollo de progra-
mas de cria o propagacion fuera de su habitat
natural. Igualmente, con objeto de preservar el
patrimonio genético y bioldgico de las especies
silvestres y de integrar en los programas de con-
servacion las operaciones ex situ ¢ in situ, las
Administraciones Piblicas promoverdn una red
de bancos de material bioldgico y genético.

Precisamente con el objetivo de la conserva-
cion de las especies en nuestra comunidad se
cred el Catdlogo de Especies Amenazadas de
Aragon (C.E.AAL), regulado por el Decreto
49/1995, de la Diputacién General de Aragon,
actualizado y modificado por el Decreto
181/2005, del Gobierno de Aragén, y que inclu-
ye 136 especies de flora (http://www.aragon.es/
Temas/Medio-ambiente/Subtemas/Biodiversidad).

A pesar de que la conservacion de especies se
aborda de un modo mucho mds eficaz a través
del manejo de las poblaciones silvestres y sus
habitat naturales (conservacion in situ), las téc-
nicas ex situ constituyen herramientas utiles y
son reconocidas como un importante comple-
mento a la conservacién in situ, ya que su uso
contribuye a proteger y custodiar las especies
para evilar su desaparicion.

Tanto es asf que en los dltimos tiempos se
estd impulsando el desarrollo de bancos de ger-
moplasma dedicados a la conservacion de semi-
llas, frutos y otras formas de reproduccion para
plantas amenazadas, ganando reconocimiento
internacional, como se observa en la menciona-
da GSPC. En lo que hace relacion a la conser-
vacion de la flora silvestre en Espafia, ya existe
la Red Espafola de Bancos de Germoplasma de
Plantas Silvestres y Fitorecursos Autoctonos
(REDBAG) que hasta 2010 agrupaba a 13 ins-
tituciones que conservaban mds de 25.000
accesiones de unos 5.150 taxones. Sin embar-
go, s0lo hay unas pocas accesiones de plantas
aragonesas ya que, hasta hace poco tiempo, en
nuestra comunidad sélo se han llevado a cabo
algunas recolecciones puntuales de especies
incluidas en el CEAA.

Por otro lado, hay que sefalar al banco de
germoplasma del Centro de Investigacidn y
Tecnologia Agroalimentaria de Aragén (CITA)
del Departamento de Ciencia, Tecnologia y
Universidad, Gobierno de Aragon, que se dedica
principalmente a la conservacidn de especies
horticolas y de caracter agricola, y que mantiene
una coleccion de semillas de 30 especies de
orquideas. Entre las especies silvestres raras o
amenazadas, se pueden sefialar las recolecciones



Figura 3. Detalle de plicgo.

de semillas o frutos de varias de las especies que

fueron objeto de un programa LIFE entre 1997 y
Tabla I Planras catalogadas recogidas en Aragon de las

ilte EXISIEn decestones previas,

Androsace vitaliana assoana

Apium repens

Balewn asperum

Rovderea chowardii

Centaurea Pinnata

Froditm celtibericum

Erysimun javalambrense

Ferula loscosii

Halopeplis amplexicaulis

Hippophae rhamnoides ﬂ:w:’qffﬂx

Juniperus thurifera

Krascheninnikovia cevatoides

Microcnemum coralloides

Oevtropis javalambrensis

Petrocoptis pseudoviscosa

Puccinelia pungens

Senecio auricula

Stderitis fernadez-casasii

Sideritis javalambresis

Tamariv boveana

Thymus loscosii

Vella psendocytisus paud

Vella pseadocyiisus paui

Fivura 4. Almacenamiento de semilfas

2000. También se mantienen algunas accesiones
de especies de flora silvestre, junto con planta
viva de unos pocos taxones, entre ellos alguno
catalogado, en los viveros de Ejea de los
Caballeros (Zaragoza) y de Santa Eulalia
(Teruel), dependientes del Departamento de
Medio Ambiente del GA. Cabe senalar también,
que técnicos de este Gltimo Departamento envia-
ron semillas de las especies con planes de
accion, ademads de Ferula loscosii, Apium repens
y Boleum asperum, al Real Jardin Botdnico de
Kew, en el Reino Unido (tab. I).

Sin embargo, no existe formalmente un plan-
teamiento organizado y metodico para este tipo
de recolecciones ni para la conservacion de ger-
moplasma de flora amenazada, por lo que se
considera conveniente impulsar las labores ex
situ para la flora catalogada aragonesa.

Propuesta de actuaciones

Por todo ello se ha ejecutado una propuesta
cuyo objetivo genérico ha sido iniciar un pro-
yecto piloto para la conservacién de material
genético de especies de tlora incluidas en el
CEAA., Mis en concreto, se ha pretendido avan-
zar en la metodologia para la conservacién de
germoplasma vegetal de estas especies: elaborar
protocolos para el trabajo de campo y la selec-
cion de especies: recoleccion de semillas, frutos
o propagulos de las especies de flora que se
determinen, asi como la toma de datos sobre sus
poblaciones.

Hay que tener en cuenta que, aunque en lti-
ma instancia seria deseable la conservacion de
este material en una infraestructura aragonesa,
hoy en dia no existe tal medio para especies sil-
vestres v, mas en concreto, para las incluidas en
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Figura 3. Androsace cylindrica

el CEAA. Asi que todo el material recolectado
ha sido enviado al Banco de Germoplasma

Figura 6. Erica tetralix,

Vegetal de la Universidad Politécnica de Madrid
(UPM), instalacién pionera y de referencia para
FEuropa en este campo.

Como primer paso de este trabajo se concre-
taron las especies que iban a ser objeto de reco-
leccidn utilizando los siguientes criterios:

 Categoria del CEAA.

* Endemicidad o rareza.

* Especies que ya son objeto de otras medidas
de conservacion.

* Presencia de accesiones en bancos de ger-
moplasma.

Una vez seleccionadas las especies, se recopi-
16 toda la informacién necesaria sobre biologia y
ubicacion: identificacion, tipo de frutos y semi-
llas, fenologia, biologifa reproductiva, etcétera, y
sobre las poblaciones aragonesas conocidas.
Con esta tltima informacidn se concretaron las
més idoneas, donde se procederia a recolectar el
material, afiadiendo a los criterios anteriores los
de accesibilidad geogriafica v posibilidad de
compatibilizar la recoleccién en varias poblacio-
nes en una salida de campo. Esto limitd la zona
de prospeccion al Pirineo y Prepirineo. Para ter-
minar esta fase previa, se solicitaron los permi-
sos y autorizaciones administrativas oportunas
{recoleccion de germoplasma al Gobierno de
Aragon y permisos de circulacion de pistas a
ayuntamientos y dreas naturales protegidas).

Una vez planificado el muestreo se realizé el
trabajo de campo, que comenzdé por prospectar
las zonas donde se tenian referencias de la pre-
sencia de las especies seleccionadas. Encontrada
la poblacidn, y de forma previa a la recoleccion
del material, se tomaron datos sobre el hibitat, la
propia poblacién, sus caracteristicas y amenazas,
asi como la naturaleza del material a recolectar,
rellenando, para cada poblacion visitada. una
ficha de seguimiento poblacional, considerando

Tabla If. Principales deatos recogidos en la ficha de
cada planta,
Estimacion del tamafio del micleo o poblacitn
Toma de coordenadas GPS con Datum WGS_ 1984,
Delimitacion del poligono que ocupa en foto aérea
Estimacidn del grado de amenaza
Complementacion de la ficha de seguimiento
Toma de fotografias
Recoleccion de pliego (en caso de no dafar la poblacién)

Recoleccidn del fruto o semilla (segin ENSCONET 2009)
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las coordenadas
utilizando un
GPS; se delimita-
ron los poligonos
que ocupaban las
poblaciones 0
nicleos sobre
ortofotografia; se
estimo el grado de
amenazd, se toma-
ron fotografias v
se recolectaron
pliegos, AUnca
danando la pobla-
cién (tab. II).

El objetivo de
esta toma de datos
es mualtiple. En
primer lugar se
pretende  identifi-
car perfectamente
el origen del
material recolec-
tado para su pos-

Tabla I, Especies catalogadas de cuvas poblaciones
se recolectaron semilfas durante 2010.

Allicom pyrenaicum

Androsace cylindrica hirtella
Anidrosace cylindrica willkomii
Agieilegia pyrenaica puarensis
Calamintha gmrid{ﬁam

Dignthuy barbatus

Lrodivm petrewm lucidum

Erodium tordvloides .\'itb.s'p. EUNSSENAnm
Gentiana lutea montserratii
Hippophae riiamnoides

Hugueninia tanacetifolia suffruticosa
Lithospermim gastonii

Melampyrion nemorosum catalaunictm
Fetrocoptis crassifolia

Petrocaptis guarensis

Petrocoptis montservatii

Fatentilla palustris

Ramonda noyeoni

Saxifraga longifolia

Saxifraga losae suaveolens
Scrophularia pyrenaica

Thalicrrum flavim

Thalictrium macracarpum

Veronica scutellata

Vicia argentea

Figura 7. Lithospermum gastonii,

terior uso  en
acciones de pro-
teccion o investi-
gacion de la flora
silvestre, y para
controlar su man-
tenimiento de la
mejor forma posi-
ble. Es relevante
por gjemplo cono-
cer qué propor-
cién de ejempla-
res se muestrea o
en qué fase feno-
logica y época del
afio se ha recogi-
do. Pero también
resulta informa-
cion  relevante
para el seguimien-
to de las poblacio-
nes, la evaluacién
de su estado de
conservacion (lo
que es una necesi-
dad legal para las especies catalogadas) o la pro-
puesta de medidas concretas de manejo o ges-
tion.

Una vez obtenida toda esta informacion, se
organizO y llevé a cabo la recogida del material
mds adecuado, que fueron semillas o frutos, va
que todas las especies seleccionadas fueron
angiospermas. Posteriormente, ya en el laborato-
rio, se procedid a abrir y limpiar los frutos y semi-
llas, y guardarlos en sobres de papel correctamen-
te etiquetados, asi como a prensar y guardar los
pliegos recolectados. Se informatizaron las fichas
de seguimiento y se descargaron los datos toma-
dos con el GPS en un programa de SIG, creando
ademds un archivo con formato shp.

Los codigos utilizados en la toma de datos v
etiquetado de las semillas siguicron los propues-
tos en GONT (2004). La base de datos con los
resultados alfanuméricos y cartogrificos de estos
trabajos sigue el modelo de Sanz (2009). que se
ajusta a los requerimientos del Banco de Datos
de Biodiversidad del Departamento de Medio
Ambiente del GA.

Resultados obtenidos de la
propuesta

Durante el mes de agosto de 2010 se visitaron
un total de 34 poblaciones de existencia previa
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comprobada, o referencias de ellas, de existencia
mds dudosa o dificil de localizar y se comprobé
el estado fenoldgico de 29 especies. Finalmente
se recogid material de 23 especies de flora
(tab. I11).

El nimero de semillas recolectadas de cada
especie ha sido variable en funcion del tamafio
de la poblacién prospectada y de su estado de
madurez en el momento de la visita.

Las accesiones recolectadas fueron enviadas
al mencionado Banco de Germoplasma Vegetal

Figura &, Vicia argentea.

de la UPM, junto con la base de datos asociada.,
que, ademds tuvo que ser coordinada con la uti-
lizada por el propio banco. Ademds, para que
todo se ajustara a lo dispuesto en las nuevas nor-
mas para la conservacidn de la biodiversidad,
hubo gque firmar un acuerdo de cesion entre la
Direccion General de Desarrollo Sostenible y
Biodiversidad, GA, y la UPM, fijando gue el
destino de este material sélo fuera para acciones
de conservacidn o de investigacion debidamente
autorizadas, proponiendo por Gltimo, gue en
caso de una futura creacion de una instalacion de
este tipo en nuestra comunidad, se enviaria una
muestra de las semillas conservadas.

A modo de reflexion

Tras varias iniciativas de diferente alcance, se
ha conseguido llevar a cabo una recogida siste-
matica de semillas de las plantas incluidas en el
CEAA. Con ésto, se quiere dar impulso a la con-
servacion ex situ para la flora de Aragén como
una herramienta mas para proteger y custodiar
las especies amenazadas de la flora aragonesa y
evitar su desaparicion.

Con esta campana se ha querido poner en
marcha un proyecto piloto que permita mejorar

los aspectos metodoldgicos en este tipo de pro-
yectos y poder dar asi una continuidad en el
tiempo a la recogida de semillas de otras espe-
cies de flora rara o amenazada.

Las condiciones meteoroldgicas de este afio
2010 han sido un poco diferentes a afios anterio-
res, retrasdndose la llegada de la primavera.
Como resultado, la mayoria de las especies
seleccionadas estaban en un estado de fructifica-
cion un poco atrasado y hasta mediados-finales
de agosto no empezaron a producir semillas
maduras. Esto ha supuesto la necesidad de visi-
tar varias veces algunas localidades v por tanto
tener menos tiempo para visitar otras, En este
sentido, a la hora de planificar el listado de espe-
cies objetivo, éste deberd ser mds amplio del
efectivo para poder adaptar la planificacidn a
imprevistos (accesibilidad, meteorologia, etcéte-
ra) y disponer de margen de maniobra.

Debido al pequenio tamafio de muchas de las
poblaciones visitadas, y a que no todos los frutos
de una misma planta maduran al mismo tiempo,
en algunas especies solo se ha podido recolectar
un pequeno numero de semillas, teniendo que
hacer varias salidas de campo para recolectar
mayor nimero de ellas en ciertos casos.

Cabe sefialar también la necesidad de coordi-
nar la toma de datos con otros proyectos de
seguimiento utilizando fichas o bases de datos
similares., para lo cual resulta de gran interés
establecer contactos o consultas previas a sus
responsables. En el caso concreto de la conser-
vacion de germoplasma, estd especialmente indi-
cado seguir los estandares de la Red Europea de
la Conservacion de las Semillas Nativas (ENS-
CONET) o los de REBBAG en Espana. Todo
ello repercute en una mayor eficacia en los tra-
bajos realizados.

Por ultimo, se ha comprobado que la planifi-
cacion previa, el acceso a las poblaciones vy la
toma de datos asociados consumen buena parte
del tiempo cmpleado para cada accesion. Por
ello parece razonable organizar la recoleccién de
germoplasma vegetal conjuntamente con otros
trabajos de prospeccion o seguimiento de pobla-
ciones de flora amenazada de forma que se
racionalicen los esfuerzos invertidos.

En conclusion, la conservacion de la
flora es un proceso dinamico y adaptativo,
donde los conocimientos mejoran y las
medidas de gestion empiezan a ser efecti-
vas pero también aparecen nuevos retos y
amenazas. Asi pues, es necesario seguir
desarrollando herramientas técnicas y lega-



les, ya que el proceso global de pérdida de
biodiversidad se concreta, en el dmbito ara-
gonés, en la perdida de hédbitats y la erosidn
de las poblaciones. La conservacidn ex situ
puede desempefiar un destacado papel fre-
nando estos procesos.
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