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La conservacién “ex situ” de plantas silvestres es reconocida como un complemento impor-
tantisimo de las acciones sobre el terreno, ya que su uso contribuye a proteger y custodiar las
especies para evitar su desaparicion. En este campo, en los ultimos tiempos, se estd impulsan-
do el desarrollo de bancos de germoplasma dedicados a la conservacién de semillas de plantas
silvestres (imprescindibles para la conservacion ex situ).

Creemos que esta publicacion, sin duda necesaria, llena un importante hueco en la literatu-
ra en espanol relacionada con los bancos de germoplasma y serd de gran interés para quienes
trabajan dentro del panorama de la conservacion de plantas, “ex situ”, en Espaila, pero tam-
bién para un amplio espectro de técnicos que lo hacen en el mundo hispano-americano.

La publicacién, corolario del apoyo del Gobierno del Principado de Asturias al banco de
germoplasma del Jardin Botanico Atldntico de Gijon ha sido promovida por el equipo cienti-
fico del mismo, dependiente de la Universidad de Oviedo, y posible gracias a la colaboracién
con los centros italianos ISPRA (Istituto Superiore per la Protezione e la Ricerca Ambientale)
y CCB (Centro Conservazione Biodiversita e Banca del Germoplasma della Sardegna -Univer-
sitd degli Studi di Cagliari). Para el desarrollo de la misma ha sido imprescindible ademas el
trabajo entusiasta de 33 investigadores de cuatro paises (Italia, Espaia, Francia y Portugal), lo
que convierte a la obra en todo un reto arriesgado, de larga gestacién y de nada facil coordi-
nacion. Llevada a buen puerto, finalmente se ha convertido en un ejemplo singular, de cémo
coordinando esfuerzos y con buena voluntad, se puede avanzar y trabajar mas rapido en aras
de la conservacion.

La edicién de esta publicacion se enmarca en el Convenio de Colaboracion entre el Gobier-
no del Principado de Asturias y la Obra Social ”la Caixa” firmado el doce de mayo de dos mil
seis, dentro de la serie sobre vida silvestre; es un paso mas en el compromiso de Asturias con
la biodiversidad, y una pequeia, pero interesante, aportacion a los objetivos que establecio la
Conferencia de las Partes de la Convencién sobre Diversidad Bioldgica, celebrada en La Haya
en 2002, y que sento las bases para la Estrategia Global de la Conservacion Vegetal (a la que
estd adherida Espaiia). Pretende ser también un granito de arena para la consecuciéon harto
dificil de ese objetivo que hoy une a todos los conservacionistas del mundo: detener la pérdida
de biodiversidad antes de 2010.
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Los origenes de la conservacion de la biodiversidad vegetal contemporanea estan en gran parte
vinculados a la practica de la recoleccion, almacenamiento y uso de las semillas en bancos de
germoplasma. Asi, la constatacion en la década de los sesenta de que el mundo estaba sufrien-
do una importante crisis de diversidad genética en sus cultivos a consecuencia de la sustitu-
cion de las variedades tradicionales por cultivares modernos, puso de manifiesto la necesidad
de tomar medidas decididas para la conservacion de la biodiversidad vegetal y constituy¢ el
catalizador para el establecimiento de los primeros bancos de germoplasma. En el Medite-
rraneo Occidental el desarrollo de esta practica se debe en gran parte a la labor pionera del
Prof. César Gémez Campo. Mientras se creaban los primeros grandes bancos de germoplasma
dedicados a la conservacién de especies cultivadas, el establecimiento del Banco de Semillas
de la Escuela Técnica Superior de Ingenieros Agrénomos de Madrid a finales de la década de
los sesenta, supuso el punto de partida para la conservacion de semillas de especies silvestres.
Desde entonces hasta nuestros dias, el Prof. César Gémez Campo impuls6 de forma incan-
sable la creacién de nuevos bancos de germoplasma, tanto dentro de Espafia como por toda
la region Mediterrdnea. Con el advenimiento del nuevo milenio, los bancos de germoplasma
mediterraneos han madurado y se han consolidado, pasando a formar parte de redes de ban-
cos de germoplasma organizadas tanto en el nivel nacional (e.g., REDBAG en Espaiia, RIBES
en Italia) como en el internacional (e.g., GENMEDA, BANSEMAC, ENSCONET). Todo esto
ha contribuido a que en la actualidad nos encontremos en una de las regiones del mundo con
mayor densidad de bancos de germoplasma de plantas silvestres.

Desde su concepcion inicial la labor de los bancos de semillas se ha desarrollado dentro de
un marco conservacionista comun pero de forma bastante independiente, de manera que cada
uno ha perseguido sus propios fines. No obstante, el desarrollo de las redes de bancos de ger-
moplasma anteriormente citadas, potenciadas en su mayor parte por fuentes de financiacién
externa, ha permitido conjugar esfuerzos, coordinar objetivos y compartir conocimientos so-
bre el tema. Este notable avance en materia de integracion y coordinacion llega en un momento
clave en el que la sociedad advierte mas que nunca la necesidad de tomar acciones para frenar
la pérdida de la biodiversidad en el planeta. En este sentido el alto grado de coordinacién que
se esta logrando entre bancos de germoplasma esta permitiendo presentar una respuesta eficaz
a los retos derivados de la pérdida de biodiversidad y una contribucién notable a los objetivos
contemplados para el afio 2010 en el marco del Convenio sobre la Diversidad Bioldgica.

El libro «Conservacion ex situ de plantas silvestres», que aqui se presenta, constituye un
importante producto fruto de la colaboracién y coordinacién entre bancos de germoplasma
anteriormente seflalada. Merece la pena destacar en primer lugar el cardcter multiparticipa-
tivo del mismo, contando con nada menos que la contribucién de 33 autores procedentes de



Espafia, Francia, Italia y Portugal. También es digna de mencién la génesis de la presente edi-
cién, puesto que constituye el resultado de un proceso de revisién y mejora continuada de una
version inicial al que se le han ido incorporando nuevas aportaciones. Este sistema muestra un
claro paralelismo con los desarrollos multiparticipativos de cddigo abierto que estamos pre-
senciando en la actualidad en torno a las nuevas tecnologias de la informacién y el desarrollo
de software libre y que tan buenos resultados estan dando. En esta nueva manera de desarro-
llar y mejorar sucesivamente un producto mediante pequeifias aportaciones de muchas perso-
nas, debemos apreciar una nueva forma de hacer las cosas y considerar que tal vez la presente
edicion de este libro no sea mds que una etapa en el camino hacia nuevos resultados cada vez
mds completos y perfeccionados.

La concepcion de esta obra posee un claro caracter enciclopédico abarcando todo el rango
del espectro de temas técnicos, cientificos y hasta de caracter politico-legal vinculados a la
conservacion ex situ de la Flora Silvestre. Dada la escasez o incluso la practica ausencia de tex-
tos en castellano en materia de conservacion ex situ de plantas, este libro cubre una laguna edi-
torial muy patente y no cabe duda de que cumplird un papel muy importante en la formacioén
de especialistas en esta area. Este tratado aborda con gran detalle numerosos temas vinculados
a la recoleccion, gestion y preservacion de semillas, pero incluye ademas informacion relativa
a la conservacién de otros propagulos vegetales menos conocidos como es el caso de las es-
poras de helechos y el polen. Igualmente, presenta técnicas alternativas a las convencionales
como la crioconservacién y la conservacién in vitro que ademas de preservar semillas u otros
propagulos antes citados, abren la puerta a la preservacion de drganos y tejidos vegetativos. La
gama de posibilidades que encierra la conservacién ex situ es inmensa y este libro ofrece una
buena panoramica de todas ellas. Sin embargo, no debemos olvidar que la conservacion ex situ
no constituye un fin en si mismo y que todas las actuaciones que se lleven a cabo en su nombre
han de realizarse como parte de una estrategia integral de conservacién y con absoluto respeto
a la integridad de las poblaciones naturales que al fin y al cabo se pretenden conservar. Por
ello, estas actividades se deben realizar con un buen conocimiento del marco normativo inter-
nacional, abordado en el libro, y el cumplimiento de la legislacién nacional y autondémica, en
coordinacion estrecha con las medidas de gestién y conservacion que se estén implementando
en el medio natural por parte de las autoridades competentes.



Son muchos los bancos de germoplasma dedicados a la conservacidn ex situ de plantas sil-
vestres, tanto los de nueva creacion, como los que han adaptado su actividad hacia ello en los
ultimos afios. Todos ellos requieren, cada vez mas, de informacién bésica sobre los procesos
elementales de conservacion de germoplasma, desde los mas generalizados como la preserva-
cién de semillas en frio y en seco, hasta los modernos sistemas de crioconservacion, conser-
vacion in vitro o la aplicacion de las técnicas moleculares para las actividades de recoleccion.
La creciente demanda de investigadores y técnicos relacionados con la conservacién ex situ de
plantas silvestres en los ultimos afos se ha visto reflejada, ademds, en el desarrollo de nuevos
proyectos y publicaciones (principalmente en lengua inglesa) sobre conservacion ex situ a es-
cala nacional o internacional.

En este libro se pretende resumir los procesos basicos relacionados con la conservacién de
germoplasma de plantas silvestres, enfocados principalmente a la actividad de bancos de ger-
moplasma, jardines botanicos y otras instituciones relacionadas con la conservacion vegetal.
El trabajo surgié inicialmente como adaptacién del manual italiano editado por la Agenzia
per la Protezione dellAmbiente e per i Servizi Tecnici (APAT) y por el Centro Conservazione
Biodiversita (CCB) de la Universidad de Cagliari, bajo el titulo Manuale per la raccolta, studio,
conservazione e gestione ex situ del germoplasma (BACCHETTA & al., 2006). La incorporacion
de nuevos autores y la preparacion de una edicién revisada y ampliada en lengua castellana
permitieron definir un volumen con un enfoque mas amplio respecto al original, si bien man-
teniendo el caracter practico de su antecesor.

El objetivo principal es ofrecer un compendio de informacion sobre las principales técnicas
de conservacion de germoplasma vegetal de plantas silvestres. La informacién incluida consti-
tuye la respuesta adaptativa de un colectivo de profesionales de la conservacion de plantas (en
su mayor parte ligados a centros de investigacion y jardines botanicos del ambito europeo y
mediterraneo), ante la necesidad de establecer metodologias comunes y eficaces para afrontar
la conservacion ex situ en el contexto de la preservacion de la diversidad vegetal. Dichas meto-
dologias incluyen algunas de las principales técnicas que todo banco de germoplasma deberia
tener en cuenta para el desarrollo de su actividad, si bien enfocadas a partir de la experiencia
de trabajo de los autores en sus respectivos centros de trabajo, intentando ofrecer un acceso
directo y actualizado a la informacién mas relevante en este campo.

Todo ello ha sido posible gracias a la colaboracién e implicacién de un gran numero de
instituciones y personas colaboradoras de nuestros centros de trabajo, asi como a otros profe-
sionales de la conservacion de plantas y la botanica, sin las cuales este volumen no existiria. A
todos ellos les agradecemos su implicacion en este trabajo, y de un modo especial a Rosanna
Augello, Edoardo Biondi, Carlo Blasi, Frangois Boillot, Monica Casanovas, Massimo Cason,
Donato Chiatante, Rosaria Congiu, Roberto Crosti, Tomas Emilio Diaz Gonzélez, Eduardo



Fernandez Pascual, José Antonio Fernandez Prieto, red GENMEDA, Pep Luis Gradaille, An-
na Guglielmo, Raquel Herreros, Jose Maria Iriondo, Simon Linington, Antoni Marzo, Nuria
Membrives, Carlo Murgia, Pietro Perrino, Francesco Maria Raimondo, Alicia Roca, Marco
Rossetto, Ivan Sanzo Rodriguez, Mathilde Steffann, Costas Thanos, Pilar Ventimilla y Blas
Vilches.

Los autores



Gianluigi BACCHETTA (bacchet@unica.it), profesor de botanica ambiental y aplicada en la Uni-
versidad de Cagliari (Cerdefia, Italia) y director del Centro Conservazione Biodiversitd (CCB)
dedicado a la investigacién y conservacion de especies silvestres. Su actividad se centra princi-
palmente en la taxonomia y ecologia de la flora silvestre y de la vegetacién de Cerdefia y otras
islas mediterraneas.

Daniel BALLESTEROS (daniel.ballesteros@uv.es), investigador de la Universidad de Valencia,
realizé su formacion doctoral en el Banco de Germoplasma del Jardi Botanic de la Universitat
de Valéncia-ICBiBE (Comunidad Valenciana, Espafa). Su actividad cientifica se centra en la
conservacion ex situ y a largo plazo de esporas de pteridéfitos.

Piero BELLETTI (piero.belletti@unito.it), profesor de genética vegetal en la Universidad de Tori-
no (Italia), donde se ocupa principalmente de la conservacion de especies forestales y el analisis
de su variabilidad genética.

Salvatore Brurro (brullo@mbox.dipbot.unict.it), profesor de botanica en la Universidad de
Catania, Sicilia. Su actividad personal se centra principalmente en la taxonomia y ecologia de la
flora silvestre del mediterraneo.

Alvaro BUENO (abueno@uniovi.es), investigador de la Universidad de Oviedo y conservador del
Jardin Botanico Atlantico (Espaiia), donde coordina proyectos botanicos relacionados con la
diversidad y conservacion de plantas silvestres en el norte peninsular. Su actividad investigado-
ra se centra en el estudio de la flora y vegetacion cantdbrica, principalmente habitats costeros y
de montaia.

Luisa CAGELLI (LuisA_CAGELLI@REGIONE.LOMBARDIA.IT), se ocupa del control de la comer-
cializacién y de la calidad del material forestal de multiplicacion en la Regién de Lombardia
(Italia). Ha trabajado en el mejoramiento genético y la conservacion ex situ de recursos genéti-
cos de Populus nigra en el Ente Nazionale Cellulosa e Carta (Casale Monferrato, Italia).

Miriam CaNo CASTILLO (miriam.cano@ua.es), investigadora en el Instituto de Investigacion
CIBIO de la Universidad de Alicante. Su linea de trabajo se centra en la conservacion de espe-
cies vegetales raras o amenazadas mediante técnicas de cultivo in vitro.

Valentina CaRrAssoO (valentina.carasso@virgilio.it), colaboradora del Banco de Germoplasma
Vegetal de los Alpes sudoccidentales (Chiusa Pesio, Piemonte, Italia). En colaboracion con la
Universidad de Torino, el Millenium Seed Bank (UK) y la Universidad de Virginia (USA), traba-
jaen la conservacion de especies de Fritillaria de los Alpes.

Elena CARRIO (elena.carrio@uv.es), investigadora del Jardi Botanic de la Universitat de Valén-
cia-ICBiBE (Comunidad Valenciana, Espana). Su actividad investigadora se centra en la biolo-
gia reproductiva y las estrategias de conservacion de flora amenazada, asi como en la sistemati-
cay los procesos evolutivos del género Antirrhinum.



José Luis Casas (jl.casas@ua.es), Profesor Titular de Fisiologia Vegetal en la Univeridad de Ali-
cante. Ha trabajado en diversos aspectos de la senescencia de érganos vegetales, particular-
mente frutos y flores climatéricas y recientemente se ha especializado en el cultivo in vitro de
células y tejidos vegetales aplicados a la conservacion de la diversidad vegetal, terreno en el que
ha desarrollado diversos proyectos y contratos de investigacion para disefiar bancos de tejidos
de especies silvestres amenazadas.

Juli CaujaPE (julicaujape@gmail.com), responsable cientifico del Departamento de Biodiver-
sidad Molecular y del Banco de ADN de la Flora Canaria del Jardin Botdnico Canario “Viera
y Clavijo” (Islas Canarias, Espafia). Sus investigaciones utilizan la informacién contenida en la
molécula de ADN para ayudar a resolver problemas sobre origenes filogeograficos, microevolu-
cién, conservacion e identificacion de la flora canaria y macaronésica.

Claudio CERVELLI (c.cervelli@istflori.it), investigador del Consiglio per la Ricerca e la Sperimen-
tazione in Agricoltura (Sanremo, Italia), donde participa en el desarrollo del uso ornamental de
especies espontdneas o introducidas en el ambiente mediterraneo, en relacién con la propaga-
cién y técnicas de cultivo, asi como en actividades de divulgacion de especies mediterraneas.

David DRAPER (david.draper@upm.es), conservador del Banco de Germoplasma Vegetal de la
Escuela Técnica Superior de Ingenieros Agronomos (Universidad Politécnica de Madrid, Es-
pafia) y responsable del rescate de la flora afectada por el mayor embalse construido en Europa
(Alqueva, Portugal). Su linea de investigacion se centra en la conservacion de especies de redu-
cida drea de distribucién utilizando tanto técnicas de conservacion in situ como ex situ.

M. Carmen EscriBA (singular_cief@gva.es), técnico del Centre de Investigacio i Experiéncies
Foretals (CIEF) de la Comunidad Valenciana, Espafia. Su linea de trabajo se centra en la con-
servacion ex situ de flora rara, endémica y amenazada de la Comunidad Valenciana, en relaciéon
con la caracterizacién de germoplasma (viabilidad y protocolos de germinacién) y el desarrollo
en vivero de planta para la creacién de rocallas de flora endémica destinada a la educacién
ambiental.

Giuseppe FENU (gfenu@unica.it), investigador colaborador del Centro Conservazione Biodiver-
sita (CCB) de la Universidad de Cagliari (Cerdeiia, Italia). Su linea de trabajo se desarrolla en
el ambito de la conservacion in situ, especialmente en la ecologia y dindmica de poblaciones de
plantas endémicas o de interés para la conservacién en la isla de Cerdeiia.

César GOMEzZ-CAMPO (gomezcampo@terra.es, cesar.gomez@upm.es), profesor emérito de la
Universidad Politécnica de Madrid (Espafia), donde fundo, en 1966, el primer banco de germo-
plasma vegetal de semillas silvestres del mundo. En los tltimos afios ha desarrollado una intensa
actividad como asesor del personal cientifico y técnico de bancos de germoplasma de los cinco
continentes, especialmente en los aspectos relacionados con la conservacion eficaz de semillas.

Fabio GorIAN (f.gorian@corpoforestale.it), responsable del Centro Nazionale per lo Studio e
la Conservazione della Biodiversita Forestale (Verona, Italia), donde se estudian, producen y
conservan semillas y plantas forestales de procedencias italianas. Responsable de la red italiana
“RENGER” y vicepresidente del grupo técnico de ISTA sobre las semillas de arboles y arbustos
(Forest tree and shrub seed committee-FTS). Representante ISTA en la OECD (Organization for
economic co-operation and development).



Oscar GrILLO (biologia@granicoltura.it), investigador del laboratorio de Biologia de la Stazione
Sperimentale di Granicoltura per la Sicilia (Italia). Aplica la técnica de analisis de imagen en
diferentes campos bioldgicos vegetales, incluyendo la identificacion de semillas de plantas cul-
tivadas y silvestres mediante morfo-colorimetria.

Jaime GUEMES (jaime.guemes@uv.es), conservador del Jardin Botdnico de la Universidad de Va-
lencia y presidente de la Sociedad Espaiiola de Biologia de la Conservacion de Plantas. Su linea
de trabajo esta relacionada con la sistemdtica (taxonomia, morfologia, nomenclatura, filogenia)
y con la conservacion de flora amenazada (biologia reproductiva, diversidad genética, dinamica
de poblaciones).

Borja JIMENEZ-ALFARO (jimenezalfaro@uniovi.es), investigador de la Universidad de Oviedo y
coordinador cientifico del programa de conservacion vegetal en el Jardin Botanico Atlantico
(Espaiia), incluyendo el desarrollo del Banco de Germoplasma Vegetal del Principado de Astu-
rias. Su linea de trabajo se centra en la biologia de la conservacion de plantas de montaia, asi
como en el estudio de la diversidad y conservacién de la flora cantabrica.

Efisio MATTANA (mattana.efisio@tiscali.it), estudiante de doctorado de la Universidad de Ca-
gliari (Botanica ambiental y aplicada), ha colaborado en el desarrollo y organizacion del banco
de germoplasma de Cerdefia (BG-SAR). Su linea de trabajo incluye la conservacion ex situ y la
ecofisiologia de la germinacion de las plantas endémicas de Cerdenia.

Isabel MARQUES (icmarques@fc.ul.pt), ha participado en diversos proyectos relacionados con la
caracterizacion y rescate de la flora afectada por el embalse de Alqueva (Portugal). Durante los
ultimos 5 afios ha sido responsable de la caracterizacién del germoplasma del banco de semillas
del Jardim Botdnico de la Universidade de Lisboa. Actualmente su trabajo se centra en la evolu-
cion del género Narcissus.

Paolo MuLE (metecol@hotmail.com), colaborador del Centro Conservazione Biodiversitd (CCB)
de la Universidad de Cagliari (Cerdefia, Italia), en donde se desarrollan actividades de investi-
gacion y conservacion de plantas silvestres. Su actividad personal se centra principalmente en
la germinacién y crecimiento de plantas de la flora silvestre y de la vegetaciéon de Cerdena y las
islas mediterraneas.

Massimo NEPI (nepi@unisi.it), investigador del Departamento de Ciencias Ambientales de la
Universidad de Siena (Italia). Su linea de trabajo abarca la biologia reproductiva de plantas su-
periores, en particular la ecofisiologia de la polinizacién y su implicacion para la conservacion,
asi como los mecanismos de polinizacion de las gimnospermas y la longevidad y conservacion
del polen.

Ettore PACINI (pacini@unisi.it), profesor de Botanica en la Universidad de Siena (Italia). Su
linea de trabajo abarca, desde el punto de vista citoldgico, varios aspectos de la biologia de la
reproduccion de las angiospermas, asi como los aspectos ecofisiologicos de la polinizacion de
gimnospermas y angiospermas y la citofisiologia y dispersion de semillas con elaiosomas.

Pietro PAVONE (pietropavone@yahoo.it), profesor de botanica de la Universidad de Catania (Si-
cilia, Italia) y responsable cientifico del Jardin Botanico (Orto Botanico) y el Banco de Germo-
plasma de dicha institucion. Su linea de investigacion se ha centrado en el ambito de la geobo-
tanica y la sistemadtica vegetal. Ha desarrollado estudios sobre el patrimonio histérico y natural



de los parques y jardines de Sicilia oriental, asi como analisis etnobotdnicos sobre el uso de
plantas medicinales en el sur de Sicilia y sobre plantas silvestres comestibles mediterrdneas.

Beti ProrTO (beti.piotto@apat.it), responsable de la proteccion de la biodiversidad de los eco-
sistemas en el Departamento Defensa de la Naturaleza del Istituto Superiore per la Protezio-
ne e la Ricerca Ambientale (ISPRA). Ha trabajado tambien en Argentina, Honduras y Libano,
ocupéandose (casi!) siempre de propagacion de arboles y arbustos, asi como de la recoleccion,
conservacion y pretratamiento de las semillas. Miembro del grupo técnico sobre semillas de
arboles y arbustos del International Seed Testing Association.

Cristiano PONTECORVO (cristiano.pontecorvo@gmail.com), investigador del Centro Conserva-
zione Biodiversitd (CCB) de la Universidad de Cagliari (Cerdeiia, Italia) y responsable de las ro-
callas de Biodiversidad del Orto Botanico di Cagliari, asi como de las actividades de divulgacion
relacionadas con la botanica de conservacion. Su linea de trabajo se centra principalmente en la
flora de Cerdeiia, y de un modo especial en su componente endémico.

Aranxta PrRaDA (gis_banco@gva.com), técnico del Banc de Llavors Forestals de la Generalitat
Valenciana (Comunidad Valenciana, Espaia). Trabaja en diferentes aspectos relacionados con
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Los ultimos 50 afos han sido testigos de una evolucion sin precedentes en nuestro conocimiento
sobre la conservacion y sus interrelaciones con el objetivo de alcanzar un desarrollo sostenible.
La conservacion es, desde luego, mas que un concepto. A ella se ha dedicado mucho esfuerzo
para resolver las bases cientificas, técnicas, socioldgicas y econdmicas implicadas en la
implementacion eficaz de las acciones de conservacion. Esto se ha manifestado principalmente
en el surgimiento de una disciplina conocida como biologia de la conservacién, como una
respuesta de la comunidad cientifica a la ola de cambio global que amenaza una gran fraccién
de la diversidad biologica mundial. El desarrollo del concepto de la biologia de la conservacién
estd estrechamente relacionado con el de biodiversidad. Como aquélla, la nocion de diversidad
bioldgica, término posteriormente contraido como biodiversidad, fue desarrollada en los afos
80, aunque sus origenes se remontan a tiempo atrds (HEYwoobD & IRIONDO, 2003).

La biodiversidad mundial estd disminuyendo a una velocidad sin precedentes. Durante el
periodo 1996-2004, un total de 8321 especies vegetales fueron incorporadas a la Lista Roja de
Especies Amenazadas de la Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN).
El principal propésito de esta Lista Roja es catalogar los taxones que se enfrentan a un mayor
riesgo de extincion global (ej. aquellos considerados de en peligro critico, en peligro'y vulnerables).
Durante ese periodo ha habido también un aumento de mas del 60% en el niumero de plantas
consideradas en peligro critico. Estos datos resultan sin duda alarmantes y requieren medidas
inmediatas de conservacidn para salvaguardar muchas de estas especies.

Aunque la conservacion de especies se aborda de un modo mucho mas eficaz a través del
manejo de las poblaciones silvestres y sus habitat naturales (conservacion in situ), las técnicas ex situ
constituyen herramientas esenciales de conservacién, cuya relevancia ha ganado reconocimiento
internacional con su inclusion en el articulo 9 del Convenio sobre Diversidad Bioldgica y en el
objetivo 8 de la Estrategia Global para la Conservacién Vegetal (SARASAN & al., 2006).

De manera sintética, el germoplasma puede ser definido como cualquier material capaz de
transmitir los caracteres hereditarios de una generacién a otra (WITT, 1985). Se puede afirmar
que el germoplasma representa la base fisica de la transmisién genética, o bien la suma de los
genes y de los factores citoplasmaticos que rigen la herencia.

Al hablar de germoplasma vegetal, puede aludirse a distintas estructuras vegetales (esporas,
tejidos o partes de plantas), incluyendo sus células y compuestos con informacidon genética
(ADN, ARN, etc.) y, de especial modo, las semillas. Estas constituyen la estructura mas
representativa y evolucionada de las plantas superiores para su perpetuacion, siendo ademas
el agente de dispersién mas frecuente, eficaz y con mayor capacidad de regenerar una planta
vascular completa a largo plazo.



El término germoplasma esta formado por la raiz germen (“inicio” u “origen”) y plasma
(“formacién”), definiéndose como todo “material genético capaz de regenerar otra materia viva
igual o similar a la original” (PERRINO & TERzI, 2003). El término germoplasma hace referencia
a cualquier forma de vida, pudiendo referirse, en virtud de diferentes rangos taxonémicos, a un
género (ej. germoplasma de Olea), a una especie (ej. germoplasma de Olea europaea L.) o a alguna
categoria taxonomica de rango inferior, como subespecie o variedad (ej. O. europaea L. var. sylvestris
Brot.). La expresion recursos genéticos sustituye a menudo el concepto de germoplasma, refiriéndose
contextualmente a un conjunto de especies o géneros (recursos genéticos vegetales, recursos
genéticos microbianos, etc.) que ofrecen una utilidad econdmica, ambiental o de otro tipo.

Desde el momento en que las sociedades humanas desarrollaron la agricultura, la
conservacion de semillas se convirtié en una actividad necesaria para mantener los ciclos de
recoleccién y siembra. La idea de preservar semillas de diferentes especies de todo el mundo
en infraestructuras capaces de garantizar su viabilidad a largo plazo surgié en los afios 20 y 30
del siglo XX, destacando la propuesta del cientifico ruso Nicolai Ivanovitch Vavilov (Koo & al.,
2004). Una nacién tan grande y en aquel momento tan pobre como Rusia, solicité de Vavilov
aumentar los suministros de germoplasma de las especies de uso alimenticio e industrial, y a
la par proceder a su mejoramiento genético. Para lograr este objetivo, en casi treinta afos se
crearon y ordenaron enormes colecciones bioldgicas, conservado de este modo germoplasma
vegetal ex situ (fuera de su lugar de origen) de forma sistematica, y definiendo algunos de los
procedimientos bésicos para la preservacion de semillas.

Los centros encargados de la conservacion de la biodiversidad contenida en el germoplasma
suelen denominarse bancos de germoplasma o bien bancos de semillas, si el material conservado se
basa principalmente en semillas. En la literatura anglosajona suele utilizarse el término seedbanks
(bancos de semillas) o también en sentido amplio genebanks (bancos de genes), pudiendo incluir
colecciones vivas, cultivos in vitro o bancos de ADN. Las muestras de material recolectado que
se introducen en los bancos de germoplasma para su conservacion suelen recibir el nombre de
accesiones (también, aunque menos generalizado, muestras o entradas). Cada accesion representa
la entrada en el banco de un lote de germoplasma relativo a una tnica recoleccién, para una
unidad taxondmica determinada y una poblacion bioldgica definida, identificada asi de modo
inequivoco.

Es importante subrayar que hasta hace pocos aflos los bancos de germoplasma centraban
su interés casi exclusivamente en la conservacién de las variedades agrondmicas y de sus
antecesores silvestres. De hecho, el 90% de todas las accesiones actualmente presentes en bancos
de semillas estd representado por especies de interés alimentario, muchas de ellas variedades de
alimentos basicos (trigo, maiz, arroz, alubias, sorgo, etc.), que a una escala mundial se cultivan de
forma intensiva, y que en conjunto tienen gran importancia econdémica. La actual profusién de
bancos de semillas con vocacion de preservar plantas silvestres raras o en riesgo de extincion es
consecuencia de los acuerdos y obligaciones adoptados tras la Cumbre de la Tierra, celebrada en
Rio de Janeiro en 1992 para evitar la perdida de diversidad bioldgica, y que quedé materializado
en el Convenio de Diversidad Bioldgica (CDB).

Mucho antes del CDB, la primera iniciativa para la creaciéon de un banco de semillas dedicado
a plantas silvestres se desarroll en 1966 en la Escuela Técnica Superior de Ingenieros Agronomos
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(Foto D. Draper).

Edificio de la Escuela Técnica Superior de Ingenieros Agronomos de la Universidad Politécnica de Ma-
drid (UPM), donde se ubica el mas antiguo banco de semillas dedicado a plantas silvestres del mundo.

de la Universidad Politécnica de Madrid (UPM)'. Como primer banco de germoplasma del
mundo especializado en la conservacion de plantas silvestres, este banco se centrd primeramente
en la conservacion de especies de cruciferas silvestres, iniciando, a comienzos de los setenta,
proyectos de conservacion ex situ de plantas endémicas de la Peninsula Ibérica y de la region
Macaronésica.

Nadie discute hoy en dia la importancia de conservar la diversidad. Basta considerar que
la vida de todos depende, de forma directa o indirecta, de la diversidad bioldgica, ya que ésta
garantiza la existencia y persistencia de condiciones idéneas para el ambiente y la evolucion
de la propia vida (PERRINO & TERZI, 2003). Gracias a las iniciativas de la Organizacién de
las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (www.fao.org), hoy en dia existen
millones de accesiones vegetales conservadas gracias a la actividad de 1.300 bancos de semillas.
Ello representa, sin embargo, tan solo una pequena fraccion de la biodiversidad mundial, ya que
numerosas regiones del planeta no han desarrollado atin acciones de este tipo, o se han dedicado
principalmente a especies cultivadas. Los bancos dedicados a plantas silvestres utilizan los
conceptos de rareza, amenaza, vulnerabilidad o endemicidad como criterios orientativos para la
seleccion de material a ser conservado (ver capitulo 1), sin por ello dejar de lado otras especies,
cultivares o variedades igualmente importantes por su contribucion a la biodiversidad.
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Desde hace 10.000 afios, el germoplasma, y de manera especifica las semillas, han sido
conservadas de formas muy dispares, a través de su propagacioén continua o almacenamiento
a corto plazo, con objeto de poder renovar los cultivos, obtener nuevas cosechas afo tras afio y
trasladar nuevos cultivos a las tierras ganadas para la agricultura.

El primer banco de semillas del mundo moderno fue fundado en Rusia (San Petersburgo)
en el afio 1894, en el ambito del Ministerio de Agricultura ruso, constituido en un inicio como
una coleccion de semillas de plantas cultivadas. De 1921 a 1940 fue dirigido por Nicolai Ivano-
vitch Vavilov, quien enriquecié la coleccion gracias a las numerosas expediciones que realizd
por todo el mundo, y que le sirvieron para desarrollar su teoria sobre los centros de origen de
plantas cultivadas. Tras sufrir muchas vicisitudes y salvarse del cerco al que fue sometida la
ciudad (entonces Leningrado) durante la Segunda Guerra Mundial, el banco de semillas con-
tinua hoy funcionando bajo el nombre de Instituto Vavilov de Plantas Industriales. Terminada
la guerra, los afios 50 vieron la creacién de nuevos centros en Europa del Este y en los Esta-
dos Unidos, en el marco de universidades y centros de investigacion, con el objetivo principal
de conservar germoplasma de plantas cultivadas de interés para la alimentacién. Una de las
primeras instituciones de este tipo fue constituida en Alemania del Este (Gasterleben) donde
el Instituto Leibniz de Investigaciéon de Recursos Genéticos de Plantas Cultivadas funciona
desde hace mas de 60 afios. En Estados Unidos surgié también, en 1958, uno de los centros de
conservacion mas ambiciosos del mundo, en el Campus de la Universidad estatal del Colorado
(Fort Collins), a través del laboratorio nacional de conservacion de semillas (HARTMANN &
KESTER, 1990), dependiente del USDA (United States Department of Agriculture).

Algunos afios después comienzan a aparecer bancos dedicados a conservar semillas de
plantas silvestres, siguiendo el ejemplo pionero del de la UPM de Madrid, citado con anterio-
ridad. En los afios 80 del siglo XX, y tras ser consciente la comunidad cientifica internacional
del problema creciente de pérdida de biodiversidad de las plantas silvestres, comienzan a gene-
ralizarse las instalaciones especializadas en conservar semillas de plantas amenazadas, princi-
palmente en los paises mas desarrollados de Europa y América del Norte. Gran parte de estas
instalaciones nacen en el seno de los jardines botdnicos, cuya actividad también se reorienta,
principalmente a partir de la década de los 70, a jugar un papel destacado en la conservacién
de las plantas, y de un modo especial a la conservacion ex situ.

Hasta hace algunos afos, la actividad de los bancos de germoplasma con accesiones de
plantas silvestres se organizaba con base a la regeneracion y conservacién del mayor numero
de muestras de flora rara o amenazada, generalmente en el ambito de los territorios de origen.
El aumento del niimero de accesiones de estas colecciones derivd en problemas de gestion de
espacio y de planificacién de la actividad, prestando poca atencién a la representatividad gené-
tica (intrapoblacional e interpoblacional) de cada taxén conservado. En los ultimos afios se ha
demostrado la importancia de los controles genéticos y la necesidad de conservar poblaciones
representativas, por lo que las actividades de recoleccién modernas se basan en una planifi-
cacién rigurosa que permita conservar el mayor nimero de representatividad genética en el
menor nimero posible de accesiones (ver capitulo 2).



En los ultimos afios también ha sido necesario corregir los mecanismos de conservacién
para los grupos taxondmicos que presentan dificultades derivadas de sus caracteristicas bio-
légicas (ej. Orchidaceae). En ocasiones algunos de los bancos nacidos en el seno de los jardines
botdnicos se preocuparon mas en la conservacion de especies exdticas u ornamentales, a me-
nudo resultado de los tradicionales intercambios de Index seminum u otras colaboraciones,
descuidando la conservacion de especies autdctonas. En la actualidad, la situaciéon ha dado un
giro de 180 grados, y la funcién principal de los bancos de germoplasma nacidos y sustentados
en los jardines botanicos se centra en la conservacion de las plantas silvestres endémicas, raras
y amenazadas, tomando como area primordial de trabajo las regiones geograficas en donde
estan ubicados.

Los bancos de germoplasma, en su concepcidn actual, constituyen sistemas esenciales para
prevenir la pérdida de biodiversidad genética y garantizar asi un futuro a las especies en peli-
gro de extincion. Gran parte de las infraestructuras para la conservacion de la biodiversidad
nacen con el objetivo de contrarrestar la pérdida exponencial de especies, debida en parte a
fenémenos naturales, y principalmente a las actividades antrdpicas sobre los ambientes natu-
rales (destruccion, contaminacién, etc.). Su funcién no es sélo salvaguardar las semillas de las
especies en peligro, sino también conservar, mediante técnicas de preservacion a largo plazo,
esporas, esquejes, tejidos o cualquier otro material que constituya parte de la biodiversidad
genética del planeta (ver capitulos 6 y 7). En muchos centros de conservacién de germoplasma
especializados en flora silvestre se estudian ademds estrategias de actuacion adecuadas para
la conservacion in situ de especies en peligro, disponiendo de la informacién necesaria sobre
biologia reproductiva (ver capitulo 3), germinacién (ver capitulo 8) o métodos de produccién
vegetal (ver capitulo 9) que permitan desarrollar con éxito proyectos de recuperacién. De es-
te modo, la filosofia de la conservacién converge, especialmente para los taxones con mayor
riesgo de extincion, hacia las actividades de conservacion in situ, con el fin de preservar las
plantas directamente en su ambiente natural. Por este motivo, los centros de conservacion de
plantas han intensificado, junto a la conservacion ex situ, los estudios sobre biologia de la con-
servacion, colaborando también en acciones administrativas para la conservacién (ej. redes
de espacios protegidos, redes ecologicas de conectividad territorial, etc.). En este sentido, la
conservacion ex situ debe considerarse como un instrumento de gran utilidad, indispensable
para las intervenciones in situ, y de modo especial en casos extremos de extincién inminente
de poblaciones naturales, como tnica via posible para su preservacion.

La actividad de conservacion ex situ, tal y como se entiende actualmente, se dirige hacia
la creacion de colecciones ordenadas y organizadas en funcién de los habitats presentes en un
territorio, siendo imprescindible adquirir a la vez conocimiento de como cultivar las plantas
amenazadas (ver capitulo 9) y cudles son sus requerimientos ecoldgicos, con objeto de aplicar-
los a la restauracion de las poblaciones naturales. La conciencia de la necesidad de colaborar en
la conservacion del patrimonio vegetal ha crecido de tal modo que, en algunos casos, existen
ejemplos en que los propietarios de los terrenos donde viven plantas silvestres raras o ame-
nazadas colaboran directamente con las administraciones locales para la conservacion de las
mismas, involucrados directamente en los trabajos de campo, seguimiento y difusion de cono-
cimientos adquiridos. Un ejemplo revelador lo representa el éxito de la experiencia desarrolla-



da en la Comunidad Valenciana (Espaiia), con el programa de microreservas de flora, y que se
estd exportando como modelo a otras regiones de Europa (LAGUNA & al., 2004).

Los bancos de germoplasma actian también como importantes centros de estudio en re-
lacién con los taxones representativos de hébitats de interés, o de especial importancia para
la reconstruccion de areas degradadas o amenazadas. En este contexto, las especies pioneras,
estructurales o mas adaptables pueden ser también analizadas, conservadas y regeneradas (ver
capitulo 1). La pretensién no es, por lo tanto, conservar Gnicamente en el banco un gran nu-
mero de semillas de plantas raras, sino también conocer y caracterizar el germoplasma bajo
diferentes aspectos, con el fin de garantizar la conservaciéon de la biodiversidad y posibilitar
usos futuros.

El material vegetal conservado ex situ debe utilizarse para incrementar el conocimiento
sobre la biologia y ecologia de plantas y, de modo particular, su ciclo reproductivo, con el fin
de individualizar las etapas mas sensibles, activando estrategias de tipo ex situ para la experi-
mentacion sucesiva en el terreno donde se pretende reconstruir o reforzar las poblaciones in
situ. Resulta también fundamental la elaboracién de técnicas de propagacion, por via sexual
o vegetativa, con el fin de asegurar la efectiva conservacion ex situ y la sucesiva regeneracion.
Con especial cuidado debe considerarse la utilizacién de semillas para la realizacion de los
ensayos de germinacion o de viabilidad, asi como para las tipologias de estudios y andlisis que
contemplen la destruccién de semillas u otro germoplasma.

En resumen, conservar germoplasma en los bancos de semillas no es como conservar libros
en los estantes de una biblioteca. Es algo vivo y dindmico, quizds mds préximo a la gestiéon de
animales en un parque zooldgico o al cuidado de las colecciones de plantas vivas en un jardin
botanico (actividad que por otro lado contribuye a la conservacion ex situ), ya que las semillas
son también entidades vivas que requieren, para conservarse bien y a largo plazo, cuidados y
técnicas especificas de mantenimiento o verificacion (Koo & al., 2004).

Los bancos de germoplasma especializados en la conservacion de plantas silvestres juegan un
papel clave y fundamental en las politicas de conservacion de la biodiversidad. En funcién de las
necesidades de conservacion, cada vez es mas frecuente que los técnicos e investigadores de los
centros de conservacion ex situ participen activamente en el disefio, desarrollo y ejecucion de
programas de conservacion in situ, destinados a que todas las acciones de conservacion permitan
la preservacion de plantas silvestres en sus biotopos y habitats naturales.

En un mundo globalizado como el actual, en el que las desigualdades entre paises son cada
vez mayores, y los paises pobres son los que mayor biodiversidad poseen y menos recursos dis-
ponen para conservarla, es imprescindible establecer acciones conjuntas de cooperacién. Los
modelos decimondnicos de almacenamiento de especies en museos metropolitanos de historia
natural o en grandiosos jardines botanicos han quedado obsoletos, por lo que la conserva-
cién de la diversidad bioldgica mundial es una responsabilidad de todos. En la actualidad, y



especialmente tras la Segunda Guerra Mundial, los centros de conservacién de biodiversidad
deben ser escrupulosamente respetuosos con la propiedad de los recursos genéticos, y crear
sistemas de participacion y corresponsabilidad con terceros paises (ver capitulo II). La tenden-
cia actual va dirigida a la creacién de pequefios centros que funcionan coordinados en redes
nacionales o plurinacionales (ver capitulo III), y que se dedican a trabajar en la conservacion
de las plantas que viven en su ambito geografico mas cercano. De manera complementaria, los
centros con mayores recursos colaboran en la conservacion de la diversidad de los territorios
lejanos con necesidades urgentes, intentando siempre que la propiedad de la biodiversidad y su
riqueza no abandonen los paises de origen de la misma (ver cuadro II).

La delimitacién del area geografica de competencia constituye un aspecto fundamental
para la determinacién de los programas y las politicas de intervencion de los bancos de ger-
moplasma actuales. Para una correcta gestion del territorio y una coherente labor de conser-
vacién y defensa de la biodiversidad, es necesario delimitar el darea geografica de origen de
las accesiones, activaindose una red de contactos y un intercambio de informacion bidirec-
cional con otros organismos involucrados en la proteccién de la naturaleza y su valoracién
(administraciones locales, espacios protegidos, universidades, jardines o estaciones botanicas,
laboratorios de investigacion, asociaciones, aficionados privados, etc.). Es en este contexto en
el que se hace posible la colaboracion y el intercambio de germoplasma, recursos econémicos
y conocimientos. Siguiendo este objetivo, cada banco de germoplasma debe estructurarse en
modo tal que pueda garantizar que la recoleccién de material se realice con total respeto a las
normativas vigentes en el ambito local, nacional, y regional, cumpliendo de igual modo los
convenios internacionales que regulan estas actividades, principalmente derivados del Conve-
nio de Diversidad Bioldgica (CDB). Con ese fin, cada banco de germoplasma debe cuidar con
especial atencion la obtencién y actualizacion de permisos y autorizaciones correspondientes,
evaluando la preparacién cientifica y técnica de sus colaboradores, y garantizando practicas
respetuosas frente a terceros.

El papel de los bancos de germoplasma incluye, ademads, tareas de divulgacion publica de
sus iniciativas, de concienciacion social del problema de crisis de extincidn, y de creacién y
colaboracion en las redes de conservacion, generando un continuo cambio de conocimientos y
actualizacion del desarrollo de los trabajos realizados. La participacién de los recolectores, en
muchas ocasiones voluntarios, implica una comunicacion periddica sobre los planes de gestién
desarrollados para el material recogido, haciéndoles participes de los objetivos del proyecto, y
motivindoles para la continuacion de su colaboracion.

El reto de intentar detener la perdida de biodiversidad vegetal es enorme, y si ya son costo-
sas e insuficientes las medidas que se estan adoptando en los paises ricos, hay que buscar me-
didas imaginativas y de cooperacion con los paises pobres y/o mega diversos, sometidos al tor-
bellino de destruccién y extincion de los recursos naturales del que todos somos responsables.



Los jardines botdnicos, como lugar de cultivo de plantas con una finalidad distinta de la
ornamental, son muy antiguos. Seguramente tan antiguos como el interés del hombre por
conocer las plantas y sus usos, por lo que algunos autores los identifican ya en las antiguas culturas
mesopotamica, egipcia, oriental o precolombina. Los jardines histdricos reunian plantas para su
estudio, aclimatacién o generacién de conocimiento, ya que tanto la ciencia (la ampliacién del
conocimiento) como la docencia (la transmisién del saber) fueron motivos fundamentales por
los que se instauraron jardines botanicos.

Sin embargo, interpretaciones mds restrictivas del concepto de jardin botdnico fijan su origen
en la Europa renacentista y siempre al amparo de las universidades, lugar dénde investigacion
y academia se reunian. Los jardines botanicos mas antiguos surgieron en Italia (Pisa -1544,
Padova y Florencia-1545-, Bolofia -1567-), Espaila (Valencia -1567-), Paises Bajos (Leiden -
1590-), Francia (Montpellier -1593-) y Alemania (Heidelberg -1597-) como consecuencia de
la necesidad de las facultades de medicina para poder explicar a sus alumnos qué plantas eran
medicinales y cuéles eran sus usos. Desde entonces los jardines botdnicos han ido cambiando
su orientacion y su finalidad, como consecuencia de los cambios producidos en el interés de la
sociedad (y con ellos de la universidad) por las plantas. Los siglos XVIII y XIX se caracterizan
por el cultivo de las plantas procedentes de expediciones cientificas a los lugares mas remotos.
En los jardines botanicos se cultivan las semillas colectadas por los expedicionarios, mientras
que las plantas vivas que surgen de ellas sirven para describir infinidad de especies nuevas.
Linneo (Jardin Botanico de Uppsala), Lamarck (Jardin del Rey de Paris) o Cavanilles (Real
Jardin Botanico de Madrid) son algunos protagonistas de esta relacion entre jardines botanicos y
ampliacion de los conocimientos boténicos. También se hacen ensayos de aclimatacion y, desde
los botanicos, numerosas especies se trasladan a la agricultura, por su capacidad productiva, o a
los jardines, por su interés ornamental.

El final del siglo XX trae consigo la crisis de la biodiversidad y la pérdida alarmante de
especies silvestres, muchas de las cuales son vegetales. Los jardines botanicos, lugares con gran
experiencia en el manejo de semillas y con personal capacitado para el cultivo de plantas, se
convierten en los centros apropiados para desarrollar estrategias de conservacion ex situ de las
especies amenazadas. Los jardines botdnicos son hoy lugares con una elevada concentracién
de especies de plantas vasculares procedentes de poblaciones naturales de origen conocido y
cultivadas o conservadas en condiciones controladas. Gran parte de estas especies se encuentran
amenazadas en sus habitats naturales y los jardines botanicos se convierten asi en centros clave
para el desarrollo de estrategias de conservacion ex situ desarrollada a escala mundial.

En la actualidad hay unos 2000 jardines botdnicos distribuidos por todos los paises del
mundo. En ellos se cultivan casi un tercio de las especies de plantas vasculares conocidas, lo
que supone unas 100.000 especies diferentes, representadas por unos 4.000.000 de accesiones.
También se cultivan en ellos decenas de miles de variedades de especies cultivadas de importancia
econémica (WYSE JACKSON ¢» SUTHERLAND, 2000). En algunos casos se ha podido documentar
la desaparicion de especies en la naturaleza a la vez que se mantenian en cultivo en algtn jardin
botanico. Algunos ejemplos clasicos son los de Encephalartos woodii Sander, Sophora toromiro



Conservacion ex situ y diversidad vegetal

El papel del Jardin
Botanico Atlantco
en la conservaciin

Entrada al Jardin Botéanico Atlantico (Gijon, Espafia), institucion creada en el afio 2003, y en cuyos

objetivos prioritarios figura el desarrollo de las estrategias de conservacion estipuladas en el CDB.

Skottsb. o Lysimachia minoricensis ].JRodr. (ver cuadro I). En algunos casos se han hecho
intentos por devolver a la naturaleza estas especies “refugiadas” en los jardines botanicos, en la
mayor parte de los casos infructuosos.

Por la labor desempefiada hasta ahora, y de manera especial por su capacidad actual
y potencial, el papel de los jardines botanicos en la conservacion de la biodiversidad vegetal
aparece en todos los documentos y tratados relacionados con el CDB. Desde el punto de vista del
manejo y produccién de plantas, la posibilidad de desarrollar estrategias de conservacion ex situ
en los jardines botdnicos pasa principalmente por el desarrollo de colecciones de plantas vivas
y por la creacién de bancos de germoplasma, entendiendo como tales aquellas instalaciones
donde se conservan a largo plazo semillas, esporas, granos de polen o tejidos con capacidad para
regenerar una planta completa.
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Recuperacion de Diplotaxis siettiana en la Isla de Alboran

Diplotaxis siettiana Maire (Brassicaceae) es una planta endémica de la pequena isla de Alboran,
en realidad la cumbre emergida de una plataforma volcanica situada a 50 km. de la costa,
entre Espana y Marruecos. La planta fue vista por tltima vez en 1974, momento en que se
recolectaron semillas antes de que la reducida poblacién se extinguiese, debido a la alteracién
de su drea de ocupacion, derivada de la construccion de una plataforma de helicdpteros
militares construida por el ejército espafiol. Diplotaxis siettiana se comportaba como una
especie ruderal y oportunista, por lo que su tamafio poblacional y situacion original es dificil
de estimar. Las semillas recogidas fueron conservadas en el Banco de Germoplasma de la
Universidad Politécnica de Madrid durante mas de 20 afios, y repartidas por diferentes jardines
botanicos. Después de dos intentos infructuosos, en 1999 se llevo a cabo una reintroduccion
en la Isla, permitiendo que actualmente sobreviva una poblacién de 48 plantas, cuya viabilidad
futura es un misterio. Sin embargo, la reintroduccién llevada a cabo ha permitido que la
planta pase a considerarse como En Peligro Critico segtin las categorias de la UICN, en lugar
de “Extinguida en estado silvestre” (MORENO SAIZ & al., 2006).

Recuperacién de Lysimachia minoricensis en Menorca

Lysimachia minoricensis ].]. Rodr. (Primulaceae) es una especie endémica de la isla de Menorca,
donde fue descubierta a finales del siglo XIX en el fondo de los barrancos calizos del sur. Apenas
medio siglo después se dio por extinguida en estado silvestre, quiza por causas naturales, al
no encontrarse ninguin ejemplar en las localidades naturales. La recoleccion de semillas que
habia realizado el Jardin Botanico de Barcelona en la poblacién original, a principios del siglo
XX, salvo la planta de la desaparicion definitiva. Desde el Jardin de Barcelona se repartieron
semillas a varios jardines boténicos europeos y en todos ellos se pudo cultivar la planta y atin
se mantienen colecciones vivas. A partir de estas semillas se ha intentado en diversas ocasiones
la reintroduccion de la especie en su habitat natural (GALICIA HERBADA, 2004). Finalmente,
la reintroduccién llevada a cabo en 1997 por el Jardin Boténico de Séller ha conseguido la
formacion de una poblacion reproductiva estable. Todo ello se debid, en parte, a la capacidad
reproductiva que mantenia la especie, por lo que cree que su extincién se debi6 a factores
extrinsecos (ROSELLO & MAYOL, 2002). Lysimachia minoricensis esta actualmente protegida
legalmente en Europa por el Convenio Europeo sobre la conservacion de especies y hébitats
naturales. En Espana esta protegida por el Real Decreto que recoge el catdlogo nacional de
especies amenazadas.



Reintroduccion de Sophora toromino en la isla de Pascua

Sophora toromino Skottsb. (Fabaceae) es la unica especie arbdrea de la Isla de Pascua. Fue
descrita en 1774,y considerada como extinguida en estado silvestre en los anos 60 del siglo XX,
como consecuencia de la alteracion del habitat producida por siglos de intervencién humana
en la isla. Sin embargo, en 1988 se encontrd un ejemplar cultivado en el Jardin Botanico de
Bonn y se pudo saber que también se cultivaba en otros jardines botdnicos europeos como el de
Gothenburg (LOBIN & BARTHLOTT, 1988). A partir del descubrimiento se inicié un programa
de propagacion de la especie con la finalidad de reintroducirlo de nuevo en la naturaleza. En
1996 se plantaron en la Isla de Pascua 180 ejemplares cultivados en los jardines botanicos de
Bonn y Gothenburg. Sin embargo, la introduccién fracasé y mas del 80% de los individuos
desaparecieron en poco tiempo y el resto algo mas tarde. Los tests genéticos realizados sobre
el material introducido demostraron que la diversidad genética era minima y que el programa
de propagacion se habia basado en individuos genéticamente idénticos (BARTHLOTT & al.,
2000). Debido a ello, es posible que la especie no pueda volver a formar poblaciones estables
en estado silvestre, aunque queda el consuelo de tener ain ejemplares vivos de la planta. Si en
lugar de individuos aislados, la conservacion ex situ se hubiese desarrollado segtin los canones
actuales, el éxito de la reintroduccién hubiese sido mayor.

Cultivo ex situ de Biarum dispar en Cerdefa

Biarum dispar (Schott) Talavera (Araceae) es una planta endémica de Cerdefia y Africa
del norte, cuya tnica poblacién conocida se encontraba en las proximidades del complejo
histérico de Su Nuraxi (Samatzai, Cagliari), yacimiento arqueoldgico de restos de la cultura
nuragica prerromana en Cerdefa. La necesidad de realizar excavaciones hizo necesaria una
actuacion del Orto Botanico di Cagliari, para la translocaciéon completa de la poblacién en
el afio 2005. Los cerca de 200 individuos de la poblacién fueron transplantados en el sector
destinado a la familia Araceae del Orto Botanico, area que result6 apropiada por su semejanza
microclimatica y edéfica con el habitat original de la poblacién. La ubicacion de las plantas
favoreci6 ademas la reproduccion natural entre ellas, por lo que durante los afios sucesivos ha
sido posible recolectar semillas para su conservacion en el banco de semillas BG-SAR. El éxito
de la traslocacidn se traduce en dos aspectos: la alta viabilidad de las plantas transplantadas
(incluso aumentando el nimero original) y la disponibilidad de semillas representativas de la
poblacién. Ambas actuaciones permitiran, en el futuro, realizar campaias de reintroduccién
de Biarum dispar en el area arqueoldgica o en sus inmediaciones.



Preparacion de parcelas para la translocacion de bulbos de Narcissus cavallinesii

Translocaciéon de Narcissus cavanillesii en Portugal

Narcissus cavanillesii A.Barra & G.Lopez (Amaryllidaceae) es un geéfito de floracion otofal,
endémico del sur de la Peninsula Ibérica y Norte de Africa (Argelia y Marruecos) y protegido
por los Anexos II y IV de la Directiva Habitat 92/43/CEE. Una de dos unicas poblaciones
conocidas en Portugal (Montes Juntos) iba a ser inundada por el embalse del Alqueva, de
no haberse realizado una dificil y costosa operacion de translocacién, novedosa en el ambito
de la conservacién de plantas en la Peninsula Ibérica. Entre los afios 2001- 2004 un equipo
hispano-luso (ROSSELLO-GRAELL & al., 2002) desarroll6 la compleja operacién de salvar esta
poblacién de las aguas del embalse, llevandola a una nueva localidad. Para ello se transloc6
el 95 % de la poblacion afectada, después de una serie de andlisis enfocados a localizar el
biotopo mas adecuado para ubicar la poblacion (a través de andlisis SIG, modelos climaticos,
modelizacion de habitats, anélisis de suelos, etc.). Tras la translocacién sélo floreci6 un 24.57%
de los individuos que habian florecido en la época anterior. Este bajo porcentaje se atribuyo
a que el tipo de sustrato en donde vivia la planta presenté grandes problemas técnicos: su
heterogeneidad impedia un ataque en profundidad obligando a una gran manipulacion y
con una mayor alteracién del suelo. Aun es pronto para conocer el éxito a largo plazo de
la translocacién realizada, aunque los proximos afios permitirdn una evaluacién de los
resultados, tras el seguimiento de la poblacién en su nueva ubicacion.



La proteccion de la biodiversidad vegetal esta regulada por tratados y convenios internacionales,
por directivas y reglamentos comunitarios, y por leyes de caracter nacional y regional; a
continuacioén se enumeran, de manera cronoldgica, las principales normativas que han sido
aprobadas hasta este momento, a diferentes niveles.

El convenio CITES, de 1973, sobre el “Comercio Internacional de Especies Amenazadas”, fue
adoptado con el Reglamento CE n. 338/1997 de la Unién Europea y posteriormente ratificado en
la mayor parte de los paises europeos. La normativa de aplicacion del reglamento estd incluida
en el Reg. (CE) n. 1808 del 30 agosto 2001 (ComMUNIDAD EUROPEA, 2001). En el Anexo I del
convenio se enumeran las especies en peligro de extincién que estan daadas o pueden estarlo
con su comercio; en el Anexo II se indican las especies que, aunque en la actualidad no se
encuentran en peligro de extincién, podrian estarlo en un futuro si su comercio no se somete a
una rigida reglamentacién; mientras que en el Anexo III se encuentran las especies identificadas
por las partes cuyo comercio debe ser reglamentado.

Para la importacidn, exportacion y/o introduccion de las especies incluidas en dichos anexos,
es necesario obtener, para cada envio y siguiendo las disposiciones de los articulos 3, 4 y 5 del
Convenio, un certificado conforme a las disposiciones del articulo 6 y siguiendo el esquema del
Anexo IV. Este permiso, que debe de ser emitido por una Autoridad Administrativa del Estado,
tendrd una validez de seis meses a partir de su fecha de emision. Las disposiciones de estos
articulos no seran aplicables a intercambios de germoplasma o exsiccata, que estén acompaiiados
de un informe conforme el Anexo IV del Reglamento (CE) 1808/2001, entre centros de
investigacion o instituciones cientificas registradas.

Con el Reglamento (CE) n. 349/2003 del 25 febrero 2003, la Comisién Europea suspendio
la introduccién, dentro del territorio de la UE, de ejemplares de las especies de fauna y flora
silvestre incluidas en los Anexos. Dichos anexos fueron actualizados el 23 de junio de 2005, y
estan disponibles para su descarga en la direccion http://www.cites.org.

El Convenio sobre la Diversidad Bioldgica, firmado por 150 naciones en la Conferencia de las
Naciones Unidas “Sobre el Ambiente y el Desarrollo”, en Rio de Janeiro del 3 al 14 de junio de
1992, representa la primera iniciativa a escala planetaria para la conservacion de la biodiversidad
y define las lineas directrices para la elaboracion de estrategias comunes para la proteccion de
animales, vegetales y habitats, introduciendo de un modo implicito los conceptos de conservacion
in situ'y ex situ (WILLIAMS & al., 2003).
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El Convenio de Berna sobre la “Proteccién de la Vida Silvestre y del Ambiente Natural en
Europa”, firmado por los estados miembros en 1979, presenta en el Anexo I una relacién de
las especies de flora silvestre rigurosamente protegidas, cuya recoleccion, coleccion, corte o
erradicacion intencionada esta prohibida (ComuNIDAD EcONOMICA EUROPEA, 1982). Elarticulo
9 del Convenio prevé que cada parte contrayente pueda conceder derogaciones al articulo 5,
“(...) en el interés por la proteccion de la flora y de la fauna; para prevenir importantes dafios
a cultivos, animales, zonas de bosque, reservas de pesca, aguas y otras formas de propiedad;
en interés por la salud y seguridad publica, la seguridad aérea, o de otros intereses ptiblicos
prioritarios; para fines educativos o de investigacion, para la repoblacion, la reintroduccion
y para el mantenimiento necesario; para permitir, bajo extricto control, de forma selectiva y
dentro de limites precisos, la captura, la detencion u otros aprovechamientos juiciosos de pocos
ejemplares de algunos animales o plantas silvestres.”

En el dmbito de los recursos genéticos forestales, la Primera Conferencia Interministerial
para la Proteccion de los Bosques en Europa, desarrollada en Estrasburgo en 1990, afronté la
conservacion de dichos recursos estimulando de este modo la toma de decisiones conjuntas a
nivel de toda Europa. Se busca establecer estrategias comunes, dado el caracter transfronterizo de
los recursos genéticos, la responsabilidad que necesariamente debe de ser compartida y la mayor
eficacia en la conservacién de la variabilidad intraespecifica que se obtiene con esta filosofia. De
esta manera, se ha propuesto una cooperacion técnico-cientifica a través de una serie de acciones
y resoluciones. En particular, la resolucién n. 2 sobre la conservacion de los recursos genéticos
forestales se basa en los siguientes principios:

Aplicacién de acciones inmediatas en base a los recursos disponibles.

Primar el empleo de métodos simples y asegurar su aplicacion a largo plazo.

Conservar la variabilidad genotipica a todos los niveles.

Subrayar la aplicacion de métodos in situ integrados en la gestion forestal, complementa-
dos, cuando sea necesario, con la conservacion ex situ.

Conservar tanto especies como ecosistemas forestales raros.

Implementar a nivel nacional medidas especificas para la conservacién de los recursos
genéticos en base a los principios anteriormente mencionados, en particular en lo re-
ferente a técnicas de silvicultura y al movimiento y gestiéon del material forestal de
multiplicacion.

Representa el principal instrumento para la proteccion de las especies de interés comunitario,
considerando en su articulo II “las especies animales y vegetales de interés comunitario cuya
conservacion requiere la designacion de Zonas Especiales de Conservacién”; en el articulo IV “las
especies animales y vegetales de interés comunitario que requieren de una rigurosa proteccion” y
en el articulo V “las especies animales y vegetales de interés comunitario cuya extraccion de la



naturaleza y su aprovechamiento podrian ser objeto de medidas de gestion”™. Los listados de esta
directiva fueron posteriormente actualizados mediante los anexos de la Directiva 97/62/CEE,
(...) por la que se adapta al progreso cientifico y técnico la directiva 92/43/CEE, (...).

La Directiva 1999/105/CE pretende fomentar la transparencia en el mercado de los frutos, se-
millas, partes de plantas y plantas de las principales especies empleadas en las forestaciones y
restauraciones, a través del establecimiento de unos mecanismos de caracterizacién y control a
lo largo de los procesos de produccién y comercializacién. Una de las novedades introducidas
en esta normativa es el concepto de “regién de procedencia”, que se define para cada especie o
subespecie como «la zona o el grupo de zonas sujetas a condiciones ecoldgicas suficientemente
uniformes en las que se encuentran fuentes semilleras o rodales que presentan caracteristicas
fenotipicas o genéticas semejantes, teniendo en cuenta limites de altitud, cuando proceda». Asi,
los Estados Miembros de la Unién Europea estan obligados a establecer dichas regiones y pu-
blicar sus respectivos mapas.

Aunque esta normativa tiene su aplicacion en las fases de produccién y comercializacion,
y no en la utilizacién que se haga de los materiales de reproduccidn, resulta una herramien-
ta interesante para la promocion de la conservacion de los recursos genéticos de numerosas
especies forestales. Asi, la directiva aconseja de manera explicita el uso de las procedencias
locales, bien adaptadas, en el caso de especies autoctonas. Por otra parte, la delimitacion de las
regiones de procedencia y la trazabilidad del material permiten a los técnicos que redactan los
proyectos la inclusién de requisitos especificos en relacion con el origen y las caracteristicas del
material a emplear en las restauraciones.

Aunque no representan una forma de proteccidn, la elaboracion de las Listas Rojas y Azules
siguiendo las categorias de la UICN, constituyen un elemento fundamental para la proteccién
de la flora. Ademas, la inclusién de un determinado taxdn en una lista suele proporcionar una
gran cantidad de datos relevantes para establecer las medidas de proteccién mas adecuadas.
En funcién de los datos disponibles, un taxén puede ser incluido en alguna de las siguientes
categorias (IUCN, 1994, 2001):

Extinto (EX).

Extinto en estado silvestre (EW).
En peligro critico (CR).

En peligro (EN).

Vulnerable (VU).

Casi amenazado (NT).
Preocupacion menor (LC).
Datos insuficientes (DD).

No evaluado (NE).



Aquilegia barbaricina Arrigoni & Nardi, planta en peligro critico (CR) incluida por la UICN
en el “TOP 50 Mediterranean Island Plants”. (foto E. Mattana).




Los criterios para la inclusién de los taxones en las diferentes categorias estan estableci-
dos tanto a nivel nacional como regional, siguiendo los estdndares internacionales de la UICN
(IUCN 20034, 2003B). En algunos casos se aplican perspectivas geograficas mds amplias para
la elaboracién de categorias de amenaza, como la checklist de las 50 especies de las Islas del
Mediterrdaneo en mayor peligro (TOP 50 Mediterranean Island Plants) (MONTMOLLIN DE &
STRAHM, 2005).

Se trata de un plan estratégico global definido en el afio 2002 (Resolucién VI/9, como Global
Strategy for Plant Conservation o GSPC) y promovido por el Secretariado del Convenio de
Diversidad Biolégica (CDB) de la ONU y United Nations Environment Programs (UNEP) en
asociacion con Botanic Garden Conservation International (BGCI). Entre los diferentes objetivos
que se establecen, destaca la conservacion ex situ del 60% de las especies amenazadas, con
prioridad en los paises de origen de las mismas, y el desarrollo de proyectos para la multiplicacién
y posterior reintroduccion del 10% de estas especies, antes del 2010 (objetivo 8).

La estrategia prevé explicitamente que ninguna planta silvestre deba ser puesta en peligro
a causa de su comercio o de su aprovechamiento no sostenible, y que al menos el 30% de los
productos de origen vegetal deban proceder de recursos gestionados de forma sostenible. Ademas,
la importancia de la diversidad vegetal y la necesidad de su conservacion debe incorporarse en
los programas de comunicacion y sensibilizacién de la opinién publica. Con el fin de alcanzar
dichos objetivos, la EGCP incentiva la creacion y el refuerzo de redes para la conservacion de las
plantas a escala regional, nacional e internacional.

La conservacién y gestion del territorio a escala del paisaje y del ecosistema es la base de un
proceso denominado “conservacion ecorregional” (ERC, EcoRegional Conservation) que se esta
rdapidamente confirmando como una estrategia eficaz y necesaria para el mantenimiento de la
vida en la Tierra. La campana de promocion de los contenidos de dicho proceso fue desarrollada
por el WWEF (World Wildlife Fund) en 1996 con el nombre “Global 200”.

La iniciativa tiene como principal objetivo la conservacién del mayor numero posible de
especies, comunidades, hdbitats y procesos ecoldgicos caracteristicos de una determinada
ecorregion. En el 2003 se seleccionaron 238 ecorregiones prioritarias entre terrestres, marinas y
de agua dulce, denominadas como Global 200. El mantenimiento y la correcta gestion de estas
238 ecorregiones a nivel global puede garantizar la protecciéon de la maxima area posible en base
a la superficie minima exigible. El objetivo es, por tanto, proteger areas con la mayor extension
posible, que presenten las mejores condiciones ambientales y estado de conservacion. En otras
palabras, cada una de las ecorregiones de la lista de la Global 200 representa la ecorregiéon mas
significativa de cada tipo de hébitat del dominio biogeografico en el que se encuentra (BULGARINI
& al., 2003).
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Adoptada por el Consejo Europeo en abril del 2002 con base a la propuesta de Planta Europa
(www.plantaeuropa.org) como una contribucién europea a la implementacién de la EGCP,
con el objetivo de establecer objetivos de conservacion revisados periédicamente. La estrategia
europea (en inglés European Strategy for Plant Conservation o ESPC) recomienda, en lo referente
a los paises de la Union Europea, la conservacion ex situ del 80% de las especies en peligro de
desaparicion antes del afio 2010. La estrategia europea prevé, ademas, la conservacion eficaz de al
menos el 10% de cada regidn ecoldgica del mundo y la protecciéon de al menos el 50% de las areas
mas importantes de biodiversidad vegetal. En lo referente a las especies exdticas, se promueve
la elaboracion de planes de gestién in situ para al menos 100 de los principales organismos
invasores que amenazan plantas, comunidades vegetales y sus hébitats y ecosistemas.

Para los taxones vegetales y para los hongos se indica la necesidad de elaborar programas
nacionales de monitorizacion vy, si es necesario, se regulard su recoleccién y comercio, con el
fin de alcanzar la sostenibilidad. La EECP también subraya que la importancia de la diversidad
vegetal y la necesidad de su conservacion debe incorporarse en los programas de comunicacién
y sensibilizacion de la opinién publica. Por otro lado, se incentiva la creacion y el refuerzo de
redes para la conservaciéon de plantas a escala regional, nacional e internacional, también a
través de fondos econdmicos para la financiacion nacional e internacional de los programas de
conservacion, ampliacion del uso de los fondos Life, etc.

En los ultimos anos ha tomado una notable relevancia geopolitica todo lo concerniente al
acceso a los recursos genéticos, en particular a aquellos con interés econémico, tanto actual
como potencial, y la difusion de los beneficios derivados de su uso. La importancia de afrontar
estas cuestiones ha sido manifestada en numerosos congresos, conferencias y convenios. En el
caso de plantas de uso agricola, el “Tratado Internacional sobre los Recursos Genéticos para la
Alimentacion y la Agricultura” constituye un instrumento nacido en el seno de la FAO en el 2001
(FAO, 2001), estableciendo un sistema multilateral que tiene la finalidad de facilitar el acceso a
los recursos genéticos de una serie de especies agricolas y un mecanismo para la distribucion de
los beneficios que de ello deriven.

En términos mds amplios, el Convenio de Diversidad Biologica de 1992 fija como objetivo,
ademas de la conservacidn y la utilizacidn sostenible, el reparto justo y ecuanime de los bene-
ficios que deriven del uso de los recursos genéticos. Este convenio, en su articulo 15, reconoce
la soberania de los estados sobre sus recursos genéticos. Al mismo tiempo recomienda la crea-
cién de condiciones que faciliten el acceso a los recursos para usos que sean adecuados desde el
punto de vista ambiental, bajo las premisas que hayan sido convenidas entre las partes contra-
yentes, y de este modo asegurar la reparticion de los beneficios obtenidos. Ademas, se estimula
a cada parte contrayente a que promueva la realizacién de investigaciones cientificas sobre los
recursos genéticos en colaboracion con el resto de las partes.

En el 4mbito del CDB se han elaborado las “Directivas de Bonn sobre el Acceso a los Re-
cursos Genéticos y sobre la Participacién Justa y Ecudnime de los Beneficios Obtenidos de



su Utilizacién”, adoptadas en el 2002. Estas directivas tienen como objetivo la elaboracién de
estrategias de acceso a los beneficios, mediante la identificacion de los pasos a seguir en dichos
procesos, de los requisitos fundamentales que deben de cumplir los acuerdos y de la partici-
pacién y responsabilidad de cada parte. En dichos documentos se tratan, entre otros aspectos,
los incentivos y los medios de supervision, verificacion y solucién de controversias. Ademds,
las directivas proponen una serie de elementos a tener en consideraciéon en los acuerdos del
transporte del material, como una lista de los posibles beneficios econémicos.

A pesar de que las Directivas de Bonn son un instrumento voluntario, se considera que su
practica por los centros que gestionan recursos genéticos debe de ser estimulada, puesto que
de este modo se establecen relaciones transparentes e igualitarias y se refuerza la credibilidad
de dichas instituciones a la vez que se facilita alcanzar los objetivos del CDB. En el caso de los
centros de conservacion ex situ de plantas silvestres, como los bancos de germoplasma y los
jardines botdnicos, la aplicacién de las directrices relativas al acceso a los recursos genéticos
deben ser considerada de un modo especial, como mecanismo de regulacién de los recursos
vegetales de poblaciones naturales (ver cuadro II).



Antecedentes

En el marco del Convenio de Diversidad Bioldgica (CDB), las instituciones botanicas juegan
un papel esencial en relacion con la gestion del germoplasma y las disposiciones sobre acceso
y distribucion de beneficios (WILLIAMS & al., 2003). En respuesta a la necesidad de aplicacion
de las directrices generales del CDB, la Asociacion Ibero-Macaronésica de Jardines Botanicos
(AIM]B) encargé a la REDBAG (Red Espafiola de Bancos de Germoplasma) una revisiéon sobre
los procedimientos mas aconsejables para el intercambio de semillas inter-nacionales.

El documento resultante (HERNANDEZ BERMEJO ¢ HERRERA MOLINA, 2002) defini6 algunos
protocolos aplicables por los Bancos de Germoplasma y Jardines Botanicos, tomando en
consideracion los términos generales del CDB, y en especial el sistema de acceso y distribucién
de beneficios en él definido (ADB), asi como las Directrices de Bonn (Decision VI/24 de la sexta
conferencia de las partes, La Haya, abril de 2002), la Estrategia Mundial para la Conservacion de
las Plantas (decision V1/9) y el Tratado Internacional para los Recursos Fitogenéticos relacionados
con la Alimentacién y la Agricultura (Resolucién 3/2001 de la FAO). A continuacién se resumen
las principales propuestas reflejadas en el documento de HERNANDEZ BERMEJO ¢ HERRERA
MoLiNA (2002), donde se indican algunas soluciones para la gestion de germoplasma en el
marco del CDB.

Entre las principales acciones propuestas para la incorporacién de las directrices del CDB al
intercambio de germoplasma, figuran las siguientes:

1) Sistema ABSS/BGS de la plataforma europea de jardines botanicos (BGCI-JABG European
Consortium of Botanic Gardens): a través de esta iniciativa, se formalizan las bases para el
intercambio de germoplasma vegetal para usos no comerciales, con vocacion de ser aplicado
a una escala mundial. El sistema parte del control estricto de los pasos establecidos por el
CBD, regulando la incorporacién de los jardines botanicos que lo deseen y la definicion de
pautas especificas para los casos en que se establezcan transacciones de germoplasma con
fines comerciales, mediante el consentimiento fundamentado del pais de origen en el caso
de material genético obtenido con posterioridad al afio 1993. En el caso de transferencia a
terceras partes, se propone un Acuerdo de Transferencia de Material (ATM) que establezca
los términos de referencia de la transmision.

2) Experiencia del Millenium Seed Bank (MSBP): el modelo de intercambio propuesto por el
MSBP (CHEYNE, 2004) se basa estrictamente en el articulo 15 del CDB, referido al derecho
soberano de cada pais a su biodiversidad, asi como el espiritu del convenio CITES (1973)
y las leyes regionales y nacionales vigentes en materia de biodiversidad. A través de este
acuerdo, los representantes del donante (pais o region con responsabilidad administrativa) y
del consejo de administracién del jardin botanico establecen un contrato de colaboracién y



acceso a los recursos genéticos, incluyendo la elaboraciéon de los permisos correspondientes
y la implicacién de las comunidades locales o indigenas, siguiendo la legislacién vigente
y el espiritu del articulo 8(j) del CDB. Como herramientas de seguimiento, se propone un
protocolo de “Notificacion de Transferencia’, por parte del JB a la institucién firmante del
contrato, y el intercambio del conocimiento obtenido, restringiendo el uso comercial a un
acuerdo nuevo basado en el CDB, el cual incluye una clausula de duracién temporal.

3) Cédigo de conducta para Jardines Botanicos de la Red Internacional de Intercambio
de Plantas (IPEN - International Plant Exchange Network) que regula la adquisicion,
mantenimiento y suministro de material fitogenético: la Red IPEN dispone de un protocolo
de intercambio de germoplasma vegetal no procedente de material silvestre, y sin interés
en el ambito comercial, que facilita el intercambio de material “no sensible” sin acudir a
los protocolos de acceso de beneficios del CDB. El cédigo de conducta de esta red regula la
adquisicién, gestiéon y suministro de material fitogenético, dentro y fuera de la red IPEN.
Las normas de intercambio establecen material apto y no apto para su distribucién en la
red, restringiendo la transferencia en los casos en que los paises de origen establezcan
pautas de control y seguimiento del material. El objetivo de restringir el material apto o
adecuado para su transferencia no es otro que el de facilitar una gestion 4gil para material no
sensible, el cual constituye el grueso de los intercambios entre jardines botanicos. En todos
los casos, el protocolo del IPEN sigue las pautas del CDB vy la distribucién de beneficios, si
bien al tratarse exclusivamente de material sin interés comercial dichos beneficios se basan
en apoyo logistico, técnico o editorial.

Intercambio de germoplasma en el seno de los jardines botanicos de la
Asociacion Iberomacaronésica de Jardines Botanicos (AIM]JB)

En el momento actual, la AIM]B requiere, a través de la edicién del Index Seminum, un acuerdo
provisional en funcién del cual la instituciéon receptora del germoplasma se compromete a
seguir unas directrices basicas, en espera de la aplicacion de los compromisos internacionales
sobre esta materia. El texto actualmente utilizado es el siguiente:

“De forma provisional, a la espera del desarrollo del Convenio Internacional para la
Diversidad Bioldgica, en reconocimiento y aplicacién del nuevo marco internacional para el
acceso a los recursos fitogenéticos que ese texto establece, y a la espera del resultado final de las
negociaciones para la revision del compromiso internacional sobre los recursos fitogenéticos de la
FAO, se suministran semillas de los taxones antes resefiados bajo las siguientes condiciones:

- Que sean utilizados para el bien piiblico en la investigacion, los ensayos, la propagacion, la

educacion o el desarrollo de las colecciones de los jardines botdnicos.

- Si el corresponsal tratara de comercializar el material genético trasferido, sus productos, o
la investigacion derivada del uso del mismo deberd pedir permiso por escrito al (...). Esta
comercializacion podrd ser formalizada previo consentimiento y de acuerdo a los criterios
del (....), consistentes en ceder una parte de los beneficios netos al pais en el que fueron
recolectadas las semillas.



- Que no sea transferido el material genético, sus productos o la investigacion derivada de
éstos a una tercera parte para su comercializacion, sin el permiso previo y por escrito del

- En cualquier publicacion resultante del uso de los materiales transferidos deberd reconocerse
su procedencia con mencion explicita del (....)

- La orden del pedido deberd ser firmada bajo estas condiciones.”

Laratificacion deestas normasno tienen en cuentalos derechoslegales del material en funcién
de su origen, en especial cuando se trata de material procedente de poblaciones silvestres, el cual
deberia someterse a los procedimientos de transferencia y gestion derivados del CDB. Debido a
ello, HERNANDEZ BERMEJO & HERRERA MOLINA (2002) proponen tres sistemas de acuerdo para
la gestion y transferencia de germoplasma vegetal en el contexto de la red espafiola de bancos de
germoplasma (REDBAG), considerando la ausencia de unas normas de cumplimiento del CDB
en el estado espaiol o en las Comunidades Auténomas que lo constituyen (y que ostentan la
soberania sobre la biodiversidad en virtud de las transferencias en medio ambiente del estado
espaifiol). Debe valorarse, ademas, la necesidad de abrir un Consentimiento Fundamentado
Previo, en virtud del cual se reconozca la autoridad competente sobre los recursos genéticos
vegetales y el grado de implicacién y gestion de diferentes instituciones o agentes sociales
implicados en el territorio.

Los protocolos propuestos son:

1) Acuerdo de Transferencia de Material (ATM), para ser aplicado en las donaciones de
material genético procedentes de colectas en poblaciones naturales, requeridas para la
investigacion, conservacién o educacion.

2) Acuerdo de Adquisicion de Material (AAM), disefiado parala obtencion dela autorizacion
de recolecta de material genético vegetal en campaiias de recolecta.

3) Aplicacion del sistema de distribucién justa y equitativa de beneficios (ADB) para el
intercambio de germoplasma a través del Index Seminum o similares, para los casos
en que no existan otros requisitos analogos a los modelos anteriores (ATM, AAM), y
que representa un modelo actualizado del modelo actualmente vigente en el seno de la
AIM]B, anteriormente citado.



El nimero de bancos de germoplasma actualmente existentes en el mundo se estima en torno
a 1400, distribuidos principalmente en los paises mas desarrollados, y en especial en el ambito
anglosajon. En Europa se localizan cerca de 250 bancos, 180 en los paises del centro/norte de
Europa y 70 en el area mediterranea. Estos tltimos se distribuyen principalmente en Italia,
Francia y Espafia, paises donde se concentra, ademas, la mayor densidad de bancos de semillas
silvestres a escala mundial.

En el campo de la conservacion ex situ de la diversidad vegetal, cada institucién implicada
desarrolla una experiencia propia, elaborando protocolos y metodologias diferentes en funcién
de los recursos humanos y econémicos disponibles. Sin embargo, el desarrollo paulatino de las
tematicasrelativas ala conservacion ylanecesidad de colaboracion e intercambio de germoplasma
y conocimiento han llevado al establecimiento de redes de informacidn, desarrolladas con
profusion a escala nacional e internacional, con el objetivo de coordinar la actividad de los
bancos de germoplasma.

En noviembre del afio 1992, los miembros de la Asociacién Ibero-Macaronésica de Jardines
Botanicos (AIM]B) con bancos de germoplasma dieron vida, junto al departamento de Biologia
Vegetal de la Universidad Politécnica de Madrid, a la Red Espafiola de Bancos de Germoplasma
de Plantas Silvestres (REDBAG), red abierta a todas las instituciones que gestionan germoplasma
de especies silvestres y otros recursos genéticos vegetales en Espaiia. Los integrantes de REDBAG
se dividen en tres categorias (HERNANDEZ BERMEJO & HERRERA MOLINA, 2005):

Miembros estables: instituciones cuyos bancos de germoplasma conservan accesiones de
flora silvestre espafiola a medio y largo plazo mediante infraestructuras consolidadas,
en el afio 2008 representadas por las siguientes instituciones: Departamento de Biologia
Vegetal UPM, BGVA de Andalucia y Jardin Botanico de Cérdoba, Jardi Botanic de la
Universitat de Valéncia, Real Jardin Botanico de Madrid, Jardin Botanico Viera y Clavi-
jo, Real Jardin Botanico Juan Carlos I, Jardin Botanico La Concepcidn, Jardin Botanico
Marimurtra, Jardin Botanico de Séller y BGVPA del Jardin Botanico Atlantico.
Miembros en fase de consolidacién: instituciones cuyo banco de germoplasma esta atin
en fase de desarrollo, bajo la asistencia de uno o varios miembros estables.

Miembros potenciales: instituciones que estan desarrollando bancos de germoplasma o
que disponen de un proyecto definido, y que requieren por tanto del apoyo logistico y la
experiencia de miembros estables.

Miembros invitados: instituciones con un banco de germoplasma de plantas silvestres no
perteneciente a la AIMJB.
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Instituciones que participan en la Red Espaiiola de Bancos de Germoplasma (REDBAG).

La REDBAG funciona activamente en el seno de la AIMJB, elaborando proyectos comunes
para la conservacidn ex situ de la diversidad vegetal de Espafia y Portugal, y de forma coordinada
con las redes internacionales de bancos de germoplasma. Como primer proyecto comun, en el
afio 2008 se inicié un contrato con el Ministerio de Medio Ambiente Espaiiol para elaborar las
primeras lineas de actuacion y conservacion de semillas de la REDBAG.

Espafa: Banco de germoplasma forestal en red

El Ministerio de Medio Ambiente de Espaia, en colaboracion con las Comunidades Auténomas,
elabor¢ la “Estrategia espaiola para la conservacion y el uso sostenible de los recursos genéticos
forestales” (MIMAM, 2006). En este documento se prevé, junto a otras acciones, la creacion de
un “banco de germoplasma forestal en red’, al cual pueden incorporarse de forma voluntaria
diferentes instituciones dedicadas ala conservacion ex situ. El objetivo principal esla conservacioén
ex situ de los recursos genéticos relativos a especies forestales, creando colecciones de base
para diferentes taxones considerados prioritarios, y utilizando diferentes estrategias, como la
conservacién de semillas, colecciones vivas en campo, u otras que requieran un mayor soporte
tecnoldgico, como el mantenimiento in vitro o la crioconservaciéon. Al mismo tiempo, este banco
de germoplasma en red permitira la recoleccién de material genético para eventuales actividades
in situ, para el analisis genético y el desarrollo de programas de mejora genética, de acuerdo
con los protocolos de acceso a los recursos genéticos. El banco se organiza de modo virtual,
incorporando la gestién de los registros de las accesiones, la coordinacién y la divulgacién de
las diferentes iniciativas. La adhesion a esta estructura se concreta mediante la aceptacion de
un protocolo que prevé una serie de requisitos y obligaciones. También esta prevista la creacién
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de un laboratorio virtual para la valoracién del material forestal de propagacion, destinada a su
utilizacién a corto o largo plazo. Dicha caracterizacion incluye la valoracion de la calidad externa
de las accesiones de semillas o de plantulas, la caracterizacion molecular, etc.

Italia: Rete Italiana Banche del germoplasma per la conservazione Ex Situ della flora spontanea
italiana (RIBES)
El nimero de bancos de germoplasma italianos se acerca a la veintena, de los cuales destacan,
por su tamanfo y capacidad operativa, los incluidos en los jardines botanicos universitarios de
Cagliari (BG-SAR), Catania (BGS-CT), Pavia (LSB), Palermo y Roma, ademads de los bancos de
germoplasma de la Provincia Autonoma de Trento (TSB, Trentino Seed Bank, Museo Tridentino de
Scienze Naturali) y del Istituto del Germoplasma de Bari (CNR, Centro Nazionale per le Ricerche).
El primer banco de germoplasma de Italia nacid en los afnos setenta en Lucca, fruto de la
colaboracién con la Azienda Regionale per lo Sviluppo e I'Innovazione del Settore Agricolo. En
dicho banco se conservan especies de interés agricola, especialmente cultivares y variedades
horticolas y forrajeras. En el banco de germoplasma del CNR de Bari se conserva material de
interés agricola y de forma puntual especies silvestres, mientras que los bancos de germoplasma
incluidos en jardines botdnicos universitarios conservan a largo plazo y a bajas temperaturas
especies autdctonas de la flora italiana. El banco de germoplasma de Pisa estd especializado en la
flora de Toscana y el archipiélago toscano, mientras que en Palermo se conserva germoplasma de
especies espontaneas y cultivadas del area mediterranea. El banco de germoplasma de Cagliari
dedica sus esfuerzos principalmente a la conservacidn de especies del mediterraneo occidental
insular (BACCHETTA ¢ al., 2009).
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Debido a la ausencia de un acuerdo institucional que coordine la conservacién ex situ
de plantas silvestres en Italia, algunos de los bancos de germoplasma existentes acordaron la
constitucion de una red nacional de bancos de germoplasma. Como primer paso, se aprobd un
protocolo de acuerdo que sirviera de base a la Rete Italiana di Banche del germoplasma per la
conservazione Ex Situ della flora spontanea, denominada RIBES, la cual se ocupa de proyectos
nacionales relacionados con especies en peligro de extincion y utiles para la reintroduccion.
El protocolo de acuerdo, definido en Pavia el 9 de febrero de 2005, constituyd la base para la
definicién formal de la red como una institucién con personalidad juridica propia. RIBES
representa una asociacion cientifica sin dnimo de lucro, que funciona prioritariamente para la
conservacion ex situ de la diversidad vegetal autdctona italiana. El estatuto de RIBES fue firmado
por 18 socios fundadores el 3 de diciembre de 2005 en Trento.

Para la consecucién de sus propios objetivos, la red RIBES elaboré un primer plan de accién
con el objetivo general de mejorar la calidad y seguridad de las reservas de germoplasma de
especies vegetales silvestres en Italia. Dicho plan funciona mediante la constitucién de grupos
de trabajo dedicados a determinados ambitos de accién, como la recoleccidn, su posterior
tratamiento en los bancos de germoplasma, la gestion de los datos y la actividad de formacion,
difusién y divulgacion. Los grupos de trabajo se constituyeron durante asamblea ordinaria, en
Pisa, en marzo de 2006, definiendo las prioridades de accién a nivel nacional, definiendo posibles
metodologias de trabajo, e indicando los requisitos minimos para las estructuras necesarias,
sugiriendo las soluciones idoneas en funcién de la disponibilidad de recursos humanos e
infraestructuras (BEDINI ¢ al., 2005).

En noviembre del afio 2007, el Servicio de Biodiversidad del Cuerpo Forestal del Estado
(Ministerio de las Politicas Agricolas, Alimenticias y Forestales) hizo una reestructuracion de
sus viveros, instituyendo la Red Nacional de Germoplasma Forestal (RENGER). Su objetivo es
la produccién de semillas y plantas pertenecientes a las fanerdfitas autoctonas italianas (unas
400 especies de arboles y arbustos), incluyendo investigaciones sobre su fenologia, distribucién
y conservacion. Se trata de un proyecto a medio plazo (5 aflos) fruto de la colaboraciéon de
dos centros nacionales de conservacion de la biodiversidad forestal y cuatro viveros forestales.
Inicialmente la red estard compuesta unicamente por estas seis oficinas, si bien posteriormente
se podran afadir otras. La tarea de los centros incluidos en el marco de los viveros nacionales se
considera importante en relacién con los aspectos productivos, y sobre todo con la investigacidn,
mejora y actualizacién de tecnicas productivas y de conservacion, sirviendo como punto de
referencia para todos los participantes en este sector, ya sean éstos publicos o privados.

La red esta coordinada por el centro nacional de Peri (Verona). Las demas oficinas han sido
elegidas por su tradicién en cultivo (si anteriormente disponian de viveros) y por su posicién
geografica, para que estuvieran implicadas también dreas que tiempo atrds no participaban en
la red. La pertenencia a la red se concreta en la armonizacién de procedimientos operativos y de
documentacion, consintiendo el didlogo entre oficinas distintas, y la adopcién de una tnica base
de datos nacional en la cual se incluyen todos los datos de la actividad de los viveros, con el objetivo
comun de racionalizar los recursos financieros y desarrollar un plan de produccién nacional.
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Red de los Conservatoires de Francia, y
areas de competencia de cada uno de ellos.

Mientras que en el pasado la colaboracién habia tenido una naturaleza esporadica y
ocasional, el RENGER permitira la redistribucion de las tareas de investigacion entre los actores
participantes en la red, impidiendo la duplicacién innecesaria de tareas y mejorando el uso de los
recursos financieros. Toda la plantilla implicada en este proyecto estd adecuadamente formada
mediante cursos periddicos, para que desde el norte hasta el sur de Italia todos las procedimientos,
los documentos y las acciones sean conformes a estandares nacionales de cultivo, transporte,
almacenamiento, andlisis, conservacion, etc.

Francia: Red de Conservatoire - Fédération Conservatoires Botaniques Nationaux Francais
(FCBN)
El primer Conservatoire Botanique National francés se cre6 en el afio 1990. En el afio 2004 el
nuimero de centrosllegd a ocho, cubriendo 78 departamentos del territorio nacional. Actualmente
se desarrollan proyectos de creacion de nuevos Conservatoires para las regiones de Aquitania,
Poitou-Charentes, Alsace-Franche-Comté-Lorraine y en Las Antillas. De este modo, el Ministére
de lécologie et du développement durable pretende completar la red de Conservatoires para todo el
territorio nacional. Desde el afio 2000, todos los centros constituyen una federacién que coordina
y armoniza sus métodos de trabajo, estimulan los programas nacionales para el conocimiento
y conservacion de la flora y los habitat y aportan su capacidad técnica a la creacién de nuevos
centros.

Los articulos D 416-1 y siguientes del c6digo del medio ambiente francés precisan el papel y
funcionamiento de los Conservatoires Botaniques Nationaux, reconocidos como instituciones de
cardcter cientifico con los siguientes objetivos:

a) Conocimiento del estado y la evoluciéon de la flora silvestre y de los habitat naturales
y semi-naturales. Desarrollo de inventarios y gestién de bancos de datos de la flora silvestre
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presente en la zona de intervencién, con el objetivo de clasificar segiin un orden jerarquico el
patrimonio natural (a nivel regional, nacional e internacional). Esta informacion es indispen-
sable para el desarrollo de las politicas regionales y nacionales de proteccién de la naturaleza.

Identificacién y conservacion de los taxones raros o amenazados de la flora silvestre y de
los hébitats naturales o seminaturales. Elaboran y difunden las listas de especies a proteger, es-
pecialmente a escala regional. Intervienen en la proteccion in situ de las especies, proponiendo
medidas apropiadas, juridicas o contractuales, para la proteccion de las plantas amenazadas en
su medio natural. En el campo de la conservacion ex situ, desarrollan técnicas de conservacion
en vivero y de conservacion de semillas para su almacenamiento en frio, con el fin de evitar la
desaparicion de las especies mas amenazadas y disponer de reservas de semillas para diferen-
tes actuaciones (investigacion, caracterizacion, reintroduccioén en su ambiente natural, etc).

Soporte técnico y cientifico al Estado, a las administraciones publicas y las entidades lo-
cales, en teméticas relacionadas con la conservacion de la flora silvestre y los habitats naturales
y seminaturales.

Divulgacién y educacion con respecto al conocimiento y la proteccion de la diversidad
vegetal. Los Conservatoires publican documentos y desarrollan programas de sensibilizacién y
divulgacion sobre la conservacion de la flora silvestre, dirigidos tanto al publico profano como
al mas especializado (administraciones locales, profesionales, etc).

La certificacién de calidad como “Conservatoire Botanique National” es adjudicada por
el Ministére de lécologie et du développement durable. Las candidaturas son examinadas por
la comision de los Conservatoires. La cualificacién se designa por decreto ministerial, con
una duracién de 5 afios renovables, en funcién de la aprobaciéon de un programa especifico
que la institucién admitida debe respetar. La certificacién da el derecho a la denominacién de
Conservatoire Botanique National como marca de calidad registrada, y es valida para territorios
formados por diferentes departamentos, pero que presentan unas caracteristicas bioldgicas o
geograficas comunes.

La cualificacién puede ser anulada si la actividad o el funcionamiento de la institucién no
desarrolla los objetivos fijados. El control se realiza mediante la valoracién de un informe anual
sobre la actividad desarrollada y el programa de actividades, presentado durante la reunién
del consejo cientifico. Los Conservatoires tienen un conocimiento detallado y profundo de la
distribucion de las plantas silvestres, de su biologia y sus exigencias ecolégicas. La especifidad
de su accion y la responsabilidad que deriva de su certificacion son el asegurar, en todo lo
posible, la transferencia de dicho conocimiento a todos aquellos que intervienen en la gestion
del medio natural: ayuntamientos, entidades privadas, servicios administrativos de los
departamentos o regiones, organismos de gestion forestal, etc. El objetivo ultimo es poner en
evidencia la importancia de la presencia de las plantas amenazadas en las operaciones de gestién
y planificacién del medio natural.



El proyecto GENMEDOC (Création dun réseau de centres de conservation du matériel génétique
de la flore des régions méditerranéennes de lespace MEDOCC), forma parte de las acciones
comunes en materia ambiental de la Unién Europea para la conservacion de la biodiversidad y la
conservacion de las especies y los hébitats. Tales objetivos incluyen el intercambio de informacién
técnica, la adopcion de estrategias y protocolos de trabajo comunes para la conservaciéon de
los recursos genéticos de los taxones mediterraneos, principalmente de aquellos prioritarios o
presentes en los habitats de la directiva europea 92/43/CEE.

El proyecto INTERREG IIIB GENMEDOC (2004-2006) tiene como objetivo prioritario
la constitucién de una red de centros de conservaciéon de germoplasma del Mediterrdaneo
occidental. A la red GENMEDOC se adhieren diferentes miembros europeos, cubriendo gran
parte del espacio MEDOCC, incluyendo las islas mds importantes del Mediterraneo (Baleares,
Corcega, Cerdeiia, Sicilia y Creta) ademds de un miembro tunecino como representante de la
costa meridional. Los diez centros involucrados son:

Banc de Llavors Forestals (CIEF) de la Comunidad Valenciana.

Centro Conservazione Biodiversita (CCB) del Dipartimento di Scienze Botaniche dell’Uni-
versita degli Studi di Cagliari (Cerdeia).

Conservatoire Botanique National Méditerranéen de Porquerolles (Hyéres).
Dipartimento di Botanica dell’Universita degli Studi di Catania (Sicilia).

Jardi Botanic de la Universitat de Valéncia (Comunidad Valenciana).
Fundacié Jardi Botanic de Séller (Islas Baleares).

Mediterranean Agronomic Institute of Chania (Creta).

Institut Botanic i Jardi Botanic de Barcelona (Cataluiia).

Institut des Régions Arides (IRA) de Medenine (Ttinez).

Direccion General del Medio Natural de la Regién de Murcia (Murcia).

Los objetivos principales del proyecto son:
La elaboracién de modelos comunes para la gestiéon de taxones, combinando la conser-
vacion ex situ, recoleccidon y conservacion del germoplasma con las actividades in situ
(proteccidn, recuperacion y fortalecimiento de poblaciones naturales).
El intercambio de conocimiento sobre la conservacion del germoplasma, recoleccion, tra-
tamiento, conservacion y multiplicacién.
La duplicacion de las colecciones entre los miembros, con el fin a garantizar su efectiva
conservacion en caso de catastrofes.
El estudio de los taxones “estructurales” de los habitats endémicos, raros o amenazados.

El objetivo final de la red es contribuir de forma significativa al desarrollo de la red euro-
pea NATURA 2000 (mas de 300 especies vegetales seleccionadas y 40 habitats mediterraneos),
dedicada a la conservacién de la biodiversidad en Europa, y en sinergia con los objetivos del
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Integrantes de lared GENMEDOC (www.genmedoc.org)

Convenio de Diversidad Bioldgica. Para la seleccién de las especies, los diferentes miembros
han desarrollado criterios basados en el papel estructural en las fitocenosis o la singularidad,
entendida como rareza y/o endemicidad, asi como su nivel de proteccién y grado de amenaza.
Para las especies de particular interés se han elaborado protocolos de germinacioén que permitan
la multiplicacién del germoplasma a utilizar en posibles acciones de refuerzo de poblaciones, o
de reintroduccién en el medio natural.

El proyecto ha permitido, ademas, la creacion de colaboraciones inter-regionales entre los
miembros, favoreciendo la colaboracién y el intercambio de conocimiento, contribuyendo en
el futuro préximo a una real accién de conservacion de la flora en riesgo de extincién. Toda la
informacion relativa al proyecto GENMEDOC en relacién con la biodiversidad y conservacién
ex situ se encuentra disponible en red, a través de su pagina oficial (www.genmedoc.org).

ENSCONET
La red ENSCONET (European Native Seed Conservation Network) esta formada por 24 bancos
de germoplasma europeos, con el objetivo de poner a punto procedimientos comunes, coordinar
esfuerzos y optimizar la gestion de los recursos disponibles. ENSCONET se propone ademas
como un instrumento asesor de la politica de conservacion dela Unién Europa en sus obligaciones
hacia el CDB vy la Estrategia Global para la conservacién de las plantas (EGCP), a través de la
proteccion de semillas y evitando la extincidn de las especies espontaneas europeas.

El proyecto naci6 gracias a la financiacion de la Unién Europa, como parte del VI Programa
Marco para la investigacién, mediante una actividad integradora llevada a cabo como Accién
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de Coordinacién (N. 506109/2003), e incluye a 19 instituciones europeas pertenecientes a 12
estados miembros, representando 5 regiones biogeograficas europeas (www.ensconet.eu). La red
esta coordinada por el Royal Botanic Gardens de Kew (Inglaterra), y organizada en cuatro grupos
de trabajo, con las siguientes responsabilidades:

+ Analizar las colecciones existentes y localizar las especies y areas poco representadas,
donde es necesario efectuar nuevas campanas de recolecta.

« Mejorar la calidad de las practicas de conservacién de semillas, mediante la puesta en
comun de estructuras y conocimientos.

« Sentar los mecanismos para la integracion de bases de datos en las instituciones
implicadas.

« Divulgar la informacién sobre biodiversidad y conservacién generada.

Los 24 miembros de ENSCONET se distribuyen en 17 paises europeos:

« Alemania: Botanischer garten und Botanisches Museum Berlin-Dahlem, FU Berlin.

o Austria: Universitidt Wien.

« Bélgica: National Botanic Garden Belgium Meise.

« Bulgaria: Institute of Botany - Bulgarian Academy of Sciences.

« Chipre: Agricultural Research Institute Cyprus.

« Eslovaquia: Institute of Botany, Slovak Academy of Sciences, Bratislava.

« Espafia: IMGEMA- Jardin Botdnico de Cérdoba; Jardin Botdnico Viera y Clavijo; Universidad
Politécnica de Madrid; Jardi Botanic de Soller; Jardi Botanic de la Universitat de Valencia.

« Finlandia: Helsingin yliopisto, Helsinki.

« Francia: Museun National d’Histoire Naturelle, Paris.

« Grecia: National and Kapodistrian University, Athens; Mediterranean Agronomic Institute
Chania (Creta).

« Hungria: Budapest Zoo et Botanical Garden.
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Inglaterra: Royal Botanic Gardens, Kew.

Irlanda: Botanical Garden, Trinity College Dublin.

Italia: Universita di Pavia/Centro Flora Autoctona della Lombardia; Universita di Pisa,
Orto Botdnico; Museo Tridentino di Scienze Naturali di Trento.

Polonia: Botanical Garden Polixh Academy of Sciences Warsaw.

Portugal: Jardim Botanico - Fundag¢do da Universidade de Lisboa.

Noruega: Natural History Museum, University of Oslo.

Ademas de los 24 miembros activos integrados en ENSCONET, otras 5 instituciones figuran
como miembros asociados: (1) University of Natural Resources and Applied Life Sciences Vienna;
(2) Musée National d’Histoire Naturelle Luxembourg; (3) Conservatoire et Jardin Botaniques
Genéve; (4) Frederik Institute of Technology, Nicosia; y (5) Rete Italiana Banche del germoplasma
per la conservazione ex situ della flora Spontanea (RIBES).



Uno de los primeros resultados practicos de la red GENMEDOC ha sido la elaboracién del pro-
yecto comun SEMCLIMED, destinado a la conservacién de la biodiversidad vegetal del ambito
mediterrdaneo y que tuviera en cuenta los efectos del cambio climtico. El proyecto SEMCLIMED
(SEMence, CLImat et MEDiterranée) ha propiciado ademas la adhesion de seis nuevos miembros
a la red GENMEDOC: Université Nationale et Kapodistrienne d’Athénes (Grecia), Conservatoire
des Espaces Naturels du Languedoc-Roussillon (Francia), Conservatoire Etudes des Ecosystemes
de Provence/Alpes du Sud (Francia) Argotti Herbarium and University Botanic Gardens (Malta),
Département de Botanique et Ecologie Végétale - Institut Scientifique de Rabat (Marruecos) y Uni-
versité de Mansouri (Egipto).

Mediante la valoracion de los efectos del cambio climdtico sobre la flora del Mediterraneo, el
proyecto SEMCLIMED pretende proponer medidas de conservacion para las especies y los ha-
bitats amenazados, asi como acciones de sensibilizacién que incrementen la conciencia publica
sobre la amplitud social y ecoldgica del cambio climatico. Los objetivos especificos de SEMCLI-
MED son:

1)El estudio y observacion sistematica de la germinacién de semillas y de los cambios en
la fenologia reproductiva sobre una amplia gama de especies mediterraneas, desde las de
amplia distribucién hasta las plantas endémicas de distribucién mas restringida.

2)La cooperacién con centros e institutos de Africa del Norte, con el fin de favorecer la
conservacion ex situ de especies amenazadas en una de las zonas mas vulnerables y menos
estudiadas del Mediterraneo.

3)Larealizacion de proyectos piloto paralarecuperacion del habitat, ecosistemas y poblaciones
amenazadas por una excesiva antropizacion.

4)La divulgaciéon de informacion sobre los efectos nocivos del cambio climatico sobre los
sistemas naturales mediterraneos y sobre la supervivencia de numerosas especies sensibles
de la flora mediterranea.

5)El intercambio de informacion sobre técnicas innovadoras de conservacion ex situ del
material genético estudiado por los miembros integrados en el proyecto.

Las acciones del proyecto se desarrollan en 12 regiones de 5 estados miembros del espacio
MEDOCC (Espafia, Francia, Italia, Grecia y Malta), asi como en tres paises de Africa del
Norte (Marruecos, Tunez y Egipto). En el ambito europeo, todas las acciones se desarrollaran
principalmente dentro de los espacios LIC de la red Natura 2000.

Los impactos del cambio climatico sobre la biodiversidad se consideran como los primeros
efectos del calentamiento global, habiendo ya determinado variaciones relevantes en la distri-
bucidn de especies en muchas regiones del planeta. Sin embargo, actualmente resulta dificil de-
terminar con exactitud cudl sera la amplitud de esta amenaza, dado que los escenarios futuros
son aun inciertos, especialmente a escala regional o local. La cuenca del mediterraneo es un
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hotspot o punto caliente de la biodiversidad (MEDAIL & QUEZEL, 1997), cuyas islas y ribera
meridional incluyen los territorios donde se teme un mayor aumento de temperatura, con unos
efectos desconocidos sobre la biologia reproductiva de las plantas que alli viven. Los bancos de
germoplasma y las actividades que en ellos se desarrollan son instrumentos importantes para la
conservacion ex situ de estas plantas, representando la tltima defensa eficaz contra su extincién
(WILLIAMS & al., 2003).

Si bien existen numerosos estudios sobre los impactos del cambio climatico sobre la biodi-
versidad, falta informacioén precisa y previsiones especificas sobre la respuesta de la flora me-
diterranea. Estos estudios suelen tener ademas un cardcter general, considerando una serie de
procesos ecologicos y fisiolégicos de las plantas, y sin tener en cuenta otros procesos decisivos
como la biologia o la ecologia reproductiva. Gracias al intercambio de experiencias, el proyecto
SEMCLIMED prevé la elaboracién de nuevos protocolos para las especies con un mayor riesgo
de extincion, generalmente plantas raras que producen pocas semillas, o bien producen semillas
recalcitrantes que no pueden ser conservadas con las técnicas tradicionales de preservacion en
frio y en seco.

El proyecto SEMCLIMED intenta poner remedio a la heterogeneidad actual de las metodo-
logias de conservacidn desarrolladas en la cuenca mediterranea. De hecho, se da la circunstancia
de que las regiones con mayor riqueza floristica son las que disponen de menos infraestructuras
para la conservacion. La colaboracién de instituciones de todo el espacio mediterraneo permiti-
ra valorar la gravedad de la amenaza del clima sobre la conservacién de la flora de este espacio,
generando informacioén util para individualizar estrategias transregionales de proteccién de flora
autéctona.



Técnicas
de conservacion ex situ






1. Seleccion de prioridades







Como centros estratégicos de conservacion, los bancos de germoplasma representan una he-
rramienta practica para la preservacion ex situ, ya sea como accion preventiva, 0 como respues-
ta urgente a la extincidn o declinacion de poblaciones o especies. Los bancos de germoplasma
ejercen ademas un papel relevante en la planificacion logistica relacionada con la conservacion
de la biodiversidad vegetal en sentido amplio, desde una perspectiva enfocada principalmente
a las especies, pero con una labor decisiva para el desarrollo de la conservacién in situ de eco-
sistemas funcionales (MAUNDER ¢ al., 2004), a través de proyectos de recuperacion de habitats
o reforzamiento poblacional.

En el marco de jardines botanicos, universidades u otras instituciones afines, los bancos de
germoplasma destinados a la conservacion de plantas silvestres pueden y deben, ademas, parti-
cipar activamente en la toma de decisiones sobre los objetivos de conservacion. La seleccién de
prioridades se considera una herramienta mas de la biologia de la conservacién (MACE & al.,
2007) que puede ser aplicada en las estrategias de los bancos de germoplasma modernos (Kot-
BERG, 2003; JIMENEZ-ALFARO ¢ al., 2007). Esta labor puede enfocarse segun diferentes pers-
pectivas, en funcion del ambito geografico de trabajo o las necesidades propias de cada centro,
ya que los bancos de germoplasma pueden ser muy dispares en cuanto a recursos humanos o
infraestructuras se refiere. Sin embargo, todos suelen tener unos objetivos de actuacion simi-
lares, basados en la conservacién de germoplasma vegetal silvestre (semillas, esporas o tejidos
vegetales) y en la necesidad de optimizar los procesos de recoleccién y conservacion.

La seleccion de “taxones objetivo” es un proceso tnico a desarrollar por cada banco de
germoplasma, en funcién de la biodiversidad vegetal del territorio de actuacion y de los obje-
tivos concretos del centro (conservacion de plantas amenazadas o endémicas, preservacion de
germoplasma de antecesores silvestres de plantas cultivadas, lineas especificas de investiga-
cion, etc). Debido a que las campaiias de recoleccién de germoplasma implican un importante
esfuerzo e inversion de tiempo y recursos, la seleccion previa de prioridades es una tarea esen-
cial para la adecuada planificacién de un banco de germoplasma, especialmente en el caso de
aquellos en que la disponibilidad de recursos suele ser un factor limitante para el desarrollo de
su actividad.

La estrategia de seleccion de prioridades floristicas para la conservacion ex situ debe tener
en cuenta, al menos, los siguientes factores (TENNER, 2003): (1) las fronteras geograficas de
actuacion; (2) las prioridades politicas vigentes; (3) la informacién botanica disponible; y (4) la
capacidad logistica para el desarrollo de los proyectos de conservacion. En lineas generales, los
bancos dedicados a plantas silvestres suelen estar mas interesados en especies amenazadas, ra-
ras o endémicas, aunque los objetivos de conservacioén pueden ser muchos otros, como especies
estructurales de habitats amenazados, taxones relictos o en su limite de distribucién, taxones
emparentados con plantas de interés econémico o medicinal, etc. De igual modo, los criterios
para la valoracién de estas prioridades pueden ser muy variables, en funcién de los parame-
tros que se consideren de mayor interés o la informacion disponible. Por ejemplo, MAXTED &
GUARINO (2003) proponen utilizar criterios mixtos de valoracion de prioridades, incluyendo
factores como los costes de conservacion de los taxones objetivo o su grado de conservacién



efectiva, ademas de otros parametros relacionados con la importancia bioldgica o el propésito
de conservacion. Por su parte, FARNSWORTH & al. (2006) desarrollan un sistema de valoracion
de poblaciones de plantas de interés utilizando factores de accesibilidad y viabilidad del mate-
rial germinativo.

A pesar de que la tendencia inicial de los bancos suele llevar a la utilizacidn directa de listas
rojas o catalogos normativos vigentes, la definicién de un sistema de seleccién de prioridades
estd adquiriendo cada vez mds impulso, permitiéndo direccionar la actividad con base a unos
objetivos concretos. Por otro lado, la actividad de los bancos de germoplasma de plantas silves-
tres no suele restringirse a la recoleccion y conservacion ex situ, sino que en muchos casos esta
actividad debe complementarse con el estudio de las poblaciones visitadas, o el desarrollo de
acciones de conservacion in situ basadas en el germoplasma estudiado.

Aunque la definicién de prioridades suele realizarse en el marco de las necesidades de con-
servacién in situ (MACE ¢ COLLAR, 2002; HEYWOOD ¢ DULLOO, 2006) 0 ex situ (MAXTED ¢
al., 1997), en la mayor parte de los casos pueden ser aplicadas ambas perspectivas, favoreciendo
asi una vision global sobre los taxones objetivo. La seleccion de prioridades u objetivos de con-
servacion puede servir también para la seleccion de dreas de interés (KOLBERG, 2003), permi-
tiendo establecer areas prioritarias basadas en los taxones objetivo, aplicando asi un sistema de
seleccion para varias especies.

A continuacién se detallan algunos factores que pueden resultar relevantes para el desarro-
llo de programas de seleccion de prioridades en un banco de germoplasma de plantas silvestres,
en funcion del Ambito geografico y administrativo en que se desarrolla la actividad, los méto-
dos de seleccién y valoracion de prioridades floristicas que pueden ser aplicados, y el desarrollo
de la actividad de recoleccidn con base a los sistemas de priorizacién.



La creacién de un banco de germoplasma de plantas silvestres esta relacionada, en muchos
casos, con la necesidad de conservacion de los recursos genéticos en un determinado territorio,
generalmente a escala regional o nacional. Tomando como ejemplo algunos bancos de germo-
plasma de plantas silvestres europeos (Tabla 1), puede apreciarse como en la mayor parte de
los casos la actividad principal se desarrolla en un marco geografico relativamente préximo,
relacionado directamente con los limites administrativos de la entidad que financia la activi-
dad. Quizas la excepcion mas relevante la constituya el proyecto Millenium Seed Bank de Kew
Gardens (http://www.kew.org/msbp/) destinado a conservar una buena parte del patrimonio
genético de la flora mundial, a través de la colaboracion directa con paises asociados. En el
extremo contrario, los bancos de germoplasma pueden dirigir su actividad a proyectos exclu-
sivos, caso de la especializacion en cruciferas endémicas del BGV de la UPM; o a un estrecho
margen geografico, como la recuperacion de germoplasma representativo realizada en el Jar-
dim Botdnico de Lisboa como medida compensatoria de la presa de Alqueva, en el sudeste de

Portugal (DRAPER & al., 2004).

Banco de Germoplasma Vegetal ~ Conservacion de especies Comunidad c. 87.000
Andaluz (Espaiia) amenazadas Auténoma Andaluza

BG-SAR, Banca del Conservacion de especies Cerdena c. 24.090
Germoplasma della Sardegna, endémicas, raras 'y

Cagliari (ltalia) amenazadas

Banco de Germoplasma Vegetal ~ Conservacion de cruciferas  Espafia c. 583.000
de la UPM (Madrid, Esparia) endémicas y plantas raras o

amenazadas ibéricas

Conservatoire Botanique Conservacion de especies Area mediterranea, c. 15.000
Porquerolles (Francia) amenazadas del &mbito Francia
mediterraneo francés

Mediterranean Agronoic Conservacion de especies Creta c. 8.300
Institute Chania (Grecia) endémicas, raras y

amenazadas de las islas

griegas
Banco de Germoplasma del JB Conservacion de especies Madeira c.750

de Funchal (Madeira, Portugal) endémicas y amenazadas
macaronésicas

Tabla 1. Actividad principal y area de actuacion de algunos bancos de germoplasma de plantas silves-
tres europeos.



Seleccion de proridades

En la mayor parte de los casos, las instituciones que financian la actividad de un banco de
germoplasma esperan que se desarrollen actividades concretas en su marco geografico o admi-
nistrativo. Sin embargo, el marco administrativo no suele coincidir con los limites biologicos
de la flora presente en un territorio, por lo que resulta de utilidad aplicar una perspectiva bio-
geografica a la seleccion de prioridades, valorando la colaboracién con otros centros a través de
redes que incluyan espacios geograficos naturales (BUENO & al., 2007). En todos los casos, los
bancos de germoplasma deberan disponer de los permisos legales para la recoleccidon de germo-
plasma, ya sea en su entorno mds préximo o en las areas remotas que sea necesario muestrear.
La tramitacion de los permisos oportunos con las diferentes instituciones regionales o nacio-
nales deben tener en cuenta las leyes de propiedad de recursos genéticos, asi como las pautas
generales de acceso y distribuciéon de beneficios definidas en el CDB (ver capitulo II).

wespemmengs PRIORIDADES
SEAES  DE CONSERVACION
Srieshe  DELAFLORA

Namero especial de la revista
Naturalia Cantabricae (3) dedi-
cado a las prioridades de con-
servacion de flora en el norte
de la Peninsula Ibérica, como

resultado de la actividad de la
“Red Cantabrica de Conserva-
cion de Flora” grupo de traba-
jo de la Sociedad Espafiola de
Biologia de Conservacion de
Plantas.
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El concepto de “especie prioritaria” puede presentar diferentes interpretaciones, en funcion
de los objetivos y los criterios utilizados como referencia, por lo que la elaboracion de listas de
prioridades puede ser muy variable. Pueden reconocerse tres tipos principales de listas (GRA-
MMONT & CUARON, 2006): (1) listas basadas en un grado de amenaza bioldgica; (2) listas de
especies prioritarias o de interés para la conservacion; y (3) catdlogos normativos desarrollados
por las instituciones mundiales, nacionales o regionales. En muchos casos, estas listas pueden
coexistir, o incluso evolucionar de forma paralela en un mismo territorio.

Cuando los objetivos de un banco de germoplasma se orientan hacia la conservacion de flo-
ra silvestre en sentido amplio, la tendencia inicial es la utilizacién de listas ya existentes, como
las desarrolladas segun los criterios de la UICN (IUCN 1994, 2001) u otros sistemas analogos
de categorizacién (ATKINS, 2005; NATURE SERVE, 2005). En otros casos, los catdlogos normati-
vos desarrollados por las instituciones regionales o nacionales determinan la actividad de con-
servacion ex situ de un banco de germoplasma, seleccionando objetivos en funcién de criterios
variables, definidos a través del conocimiento de las especies en el territorio. Ambas referencias
son especialmente ttiles cuando se definen objetivos en un contexto geografico (por ejemplo,
conservacion de la flora protegida en un territorio administrativo), o cuando se establecen ob-
jetivos globales (por ejemplo, conservacion ex situ del 60% de las especies amenazadas, tal y
como marca la Estrategia Mundial para la Conservacion de las Plantas). Sin embargo, la varia-
bilidad de la situacion geografica y los objetivos de los diferentes bancos de germoplasma puede
requerir de una adaptacion de prioridades, ya sea por razones geograficas (las listas mundiales
o regionales pueden carecer de sentido a una escala subnacional) o por la necesidad de incluir
taxones en funcién de intereses complementarios (por ejemplo, plantas endémicas, de interés
cientifico, econdmico, medicinal, etc.).

La base conceptual para la seleccion de prioridades de conservacion parte de la necesidad de
utilizar variables complementarias a la amenaza bioldgica (MACE ¢ LANDE, 1991), establecien-
do asi listas de especies de especial interés para la conservacion (KELLER ¢ BOLLMANN, 2004;
HARRIS & al., 2005; COATES ¢ ATKINS, 2001) 0, simplemente, listas de especies prioritarias
(PARTEL & al., 2004; FRANSWORTH & al., 2006; DUNN & al., 1999; MASTER, 1991). Entre las
principales aportaciones de estas listas, figura la aplicaciéon de grados de prioridad relacionados
con las caracteristicas biogeograficas o coroldgicas de las especies en estudio. Por ejemplo, pue-
den ser utilizadas para la valoracion de la rareza de especies dentro y fuera de un drea geografica
de estudio (NATURE SERVE, 2005), 0 establecer sistemas que permitan desestimar acciones de
conservacion sobre especies cuya viabilidad estd asegurada en regiones limitrofes (EATON ¢~ al.,
2005). La elaboracion de este tipo de listas también se utiliza en la gestion directa de recursos, a
partir de la priorizacion de especies en funcién de criterios relacionados con el éxito esperable
en los planes de recuperacion (MARSH & al., 2007). Siguiendo esta linea, los bancos de germo-
plasma pueden aplicar estas listas para la planificacién de sus recolecciones, tal y como se esta
haciendo en la seleccién de objetivos de la red europea ENSCONET, o en la planificacién de
bancos de germoplasma de regiones administrativas de reducido tamafio (ver cuadro 1).



Un aspecto que debe ser tenido en cuenta a la hora de establecer un plan de seleccion de
prioridades es el rango taxonémico a utilizar. La mayor parte de las listas relacionadas con la
conservacion de plantas suelen utilizar las categorias de especie y subespecie para la nomencla-
tura de los taxones considerados. Salvo excepciones, los rangos inferiores (variedad o forma) o
los taxones hibridos no suelen considerarse como unidades de conservacion propias. El princi-
pal problema surge cuando se encuentran plantas con diferentes categorias taxondmicas, que
estan en proceso de discusion cientifica, o pertenecen a grupos apomicticos o en proceso de
especiacion. En estos casos, la interpretacion taxonémica de un taxén puede alterar sustan-
cialmente la lista de prioridades generada, por lo que debe considerarse siempre la implicacion
de este tipo de decisiones, a ser posible con la asesoria de un experto conocedor del grupo
taxondémico en cuestion. Los problemas taxondmicos pueden resolverse, en parte, tomando
como unidades de conservacién poblaciones o agrupamientos intraespecificos, por ejemplo
siguiendo los conceptos de las Unidades Evolutivamente Significativas (ESU) (WAPLES, 1995;
ALLENDORF & LUIKART, 1997). En el caso de entidades hibridas, la conservacion de unidades
evolutivas implicaria también la conservacién de los parentales (MARQUES & DRAPER, 2004).
Sin embargo, en la mayor parte de los territorios no se dispone de informacién genética o
evolutiva suficiente para la seleccién de unidades de conservacion bajo estos criterios. Una
alternativa a esta limitacion puede ser la asuncion de correlacién entre la diversidad genética
y ecoldgica, mediante el uso de estudios ecoldgicos aplicados a los procesos de seleccion de
prioridades (ver capitulo 2).

La seleccion de prioridades puede basarse en multitud de criterios, determinados por los obje-
tivos de cada centro de conservacion, y que pueden ser considerados de forma conjunta o indi-
vidual. Con el fin de ofrecer una visién general sobre las variables que pueden estar representa-
das, se resumen a continuacién algunos de los principales criterios utilizados, y considerando
especialmente aquellos que pueden ser de utilidad para la planificacion de un banco de germo-
plasma de plantas silvestres. Gran parte de los criterios comentados forman comunmente parte
de los mecanismos de seleccion de prioridades en la mayor parte de los manuales de biologia
de conservacion. No se incluyen otros criterios que puntualmente pudieran ser aplicados en
funcién de otras necesidades taxondmicas, ecoldgicas, de biologia reproductiva, etc., los cuales
pueden ser tan variado como diversos los centros de conservacién de plantas.

Se trata sin duda del principal criterio para la seleccién de un taxén como prioritario. Los cri-
terios generales definidos por la UICN (IUCN 1994, 2001) suelen ser los mas utilizados como
referencia, si bien deben considerarse siempre las implicaciones del cambio de escala en la asig-
naciéon de categorias (IUCN, 2003), asi como el grado de incertidumbre que los caracterizan
(AKGAKAYA & al., 2000). En lineas generales, un grado de amenaza global puede considerarse
como causa de mayor prioridad que la amenaza regional o local, si bien desde un punto de vista
de la biodiversidad de un territorio es necesario valorar el efecto de la escala de valoracion. En



la mayor parte de los casos, el estatus de amenaza de una especie suele aplicarse en funcién de
indicadores de amenaza bioldgica, como una reducida extensién geografica, un nimero bajo de
poblaciones o un bajo tamafio poblacional, por lo que la informacién obtenida a partir de los
analisis de viabilidad poblacional suele considerarse como mas efectiva y fiable. Los bancos de
germoplasma juegan un papel fundamental en la conservacion de plantas silvestres en peligro
de extincién, como herramientas complementarias para la supervivencia de especies en su me-
dio natural y, en altimo caso, como reservas vivas del patrimonio genético de especies extintas
0 en proceso de extincion.

El parametro de endemicidad otorga exclusividad geografica a un taxon, y por lo tanto puede
representar una variable importante, a la hora de valorar la importancia de conservacion. Al
igual que en el caso anterior, la implicacién de la escala geografica resulta decisiva a la hora de
establecer prioridades de plantas endémicas. En lineas generales, endemismos muy restringi-
dos suelen considerarse con un mayor interés de conservacion en su drea de distribucion, por lo
que la mayor parte de bancos de germoplasma suelen incluir los endemismos regionales (estén
o no amenazados) como objetivos para la conservacidn, con fines preventivos o de investiga-
cion. El criterio de endemicidad puede resultar de especial interés en dreas consideradas como
hotspots o puntos calientes de biodiversidad, ya que su elevada densidad de especies endémicas
(MYERS & al., 2000) implica una especial responsabilidad de los centros de conservaciéon que
trabajan en estos territorios.

El concepto de rareza debe considerarse en términos relativos, ya que si bien la mayor parte de
las plantas amenazadas pueden considerarse como raras, muchas plantas especialmente raras no
tienen por qué estar amenazadas, aunque si pueden representar objetivos de conservacion por
motivos cientificos o de otra indole. La rareza de plantas puede estar relacionada con la distribu-
cién disyunta o fragmentada, incluyendo procesos relictuales que pueden implicar una priori-
dad local para la conservacion. La medida de rareza puede estar sujeta igualmente a numerosas
interpretaciones, como la cuantificacion del nimero de localidades, poblaciones o individuos en
un territorio dado. RABINOWITZ (1981) desarrollaron una clasificacién de gran aceptacion sobre
diferentes formas de rareza en plantas vasculares, incluyendo factores ecoldgicos y geogréficos.

Las leyes sobre conservacion de la naturaleza estan acompanadas, en muchos casos, de listas
de plantas protegidas para las cuales existe una reglamentacion especifica. De forma genéri-
ca, los organismos legisladores incluyen en sus catalogos unas “prioridades politicas” (sensu
TENNER, 2003) para el territorio de vigencia, por lo que es l6gico que los mismos organismos
consideren que los centros de conservacién deban tomar esas listas como referencia general.
A escala supranacional, las listas de la Unién Europea (Directiva 92/43/CEE) o la legislacion
CITES son ejemplos de listas con una repercusion legal a escala global, que pueden ser tomadas
igualmente como referencia para la seleccién de prioridades en bancos de germoplasma (ver



capitulo II). En lineas generales, los taxones incluidos en una o mas listas normativas debe-
rian ser considerados con un grado de prioridad mas alto, al menos desde un punto de vista
geografico-administrativo.

El concepto de responsabilidad para la conservacion se defini6 en origen para la valoracion de
la importancia de aves reproductoras a escala regional (DUNN & al., 1999). A través de clases de
responsabilidad, KELLER ¢» BOLLMANN (2004) valoran la importancia de un taxén en un terri-
torio dado, en relacién con el interés de la misma especie a escalas mas amplias. Otra aplicacién
de este concepto puede tomar como referencia las competencias legales para un territorio, en el
sentido de los deberes éticos o politicos que las administraciones adquieren frente a los recur-
sos genéticos que gestionan (JIMENEZ-ALFARO & al., 2007). La valoracién de la responsabilidad
puede estar medida de forma cualitativa, a través de medidas cualitativas de importancia (res-
ponsabilidad alta, media o baja) o como resultado de la interaccién de diferentes parametros
(ver cuadro 1).

Algunas especies o grupos taxondémicos pueden ser identificados como elementos en proce-
so de especiacidn, o con unas caracteristicas genéticas con potencial evolutivo (por ejemplo,
poblaciones fragmentadas, aisladas o disyuntas). En los casos en que la diversidad genética
de un taxdén permite establecer Unidades Evolutivamente Significativas (ESU) en el territorio,
las poblaciones designadas pueden seleccionarse con un determinado tipo de prioridad, de
igual modo a como se haria con un endemismo exclusivo. El principal inconveniente para es-
tas aplicaciones es la falta de conocimiento sobre muchas especies, si bien una duda razonable
puede ser motivo para incluir una poblacién o conjunto de poblaciones como de interés evo-
lutivo, provocando asi su consideracion, como objetivo de conservacion, salvando las dificul-
tades que pudieran ofrecer estirpes hibridégenas. La utilizacién de poblaciones o localidades
como elementos de prioridad en bancos de germoplasma estd siendo cada vez mas aplicada,
principalmente en el caso de plantas cultivadas, aunque también comienza a formar parte de
los criterios empleados para la conservacion de germoplasma ex situ de poblaciones de plantas
silvestres (FRANSWORTH €& al., 2006).

A algunas especies se les atribuye un papel bioloégico sobre los ecosistemas, ya sea de modo
estructural o funcional. Entre las categorias mas utilizadas, puede sefialarse la existencia de es-
pecies “clave” (ejercen una funcién ecoldgica relevante para el mantenimiento de ecosistemas)
y especies “estructurales” (sostienen el componente fisico de un habitat). El papel de los bancos
de germoplasma frente a estas especies puede ser importante, acumulando material germina-
tivo representativo para la posterior recuperacion de habitats, especialmente en los casos en
que los medios favorecidos se encuentren amenazados. Debido a ello, las especies funcionales
o estructurales pueden considerarse como prioritarias para la conservacion en los territorios
donde realizan este papel, especialmente en el caso de ecosistemas amenazados.



Las especies “indicadoras” suelen definirse como aquellas que, con su presencia, ofrecen in-
formacién ecoldgica sobre el medio en que viven, que puede ser interpretada en términos de
interés de conservacion o viabilidad de ecosistemas. Los “indicadores ecolégicos” son usados
comunmente para el seguimiento y caracterizacion de areas de interés para la conservacion,
cuya aplicacion constituye uno de los objetivos del CDB. Las especies “paraguas” son aquellas
cuya presencia implica u