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Intfroduccion

El término

Biodiversidad es un neologismo del lenguaje cien-
tifico, de procedencia anglosajona (biodiversity), aun-
que con origen latino, como resultado de la contrac-
cion de la expresion diversidad biolégica (biological
diversity). La contraccién podria ir mas lejos y redu-
cirse a «bd» (be-de, en espanol). El concepto de bio-
diversidad ya fue empleado por T.E. Lovejoy en 1980
con el sentido amplio que le damos ahora; el térmi-
no biodiversidad, como contraccién de diversidad bio-
légica, fue introducido por Walter G. Rosen, en 1985,
en un documento preparatorio para el que acabé por
denominarse Foro Nacional de Biodiversidad, que
tuvo lugar en Washington DC en septiembre de 1986.

¢Qué es la biodiversidad?

Se entiende por diversidad el rango de variacién
o variedad que existe en un conjunto de atributos;
por otro lado, la Biologia es la ciencia que estudia los
seres vivos. La diversidad biolégica seria, en conse-
cuencia, la variedad que existe en el mundo vivo, es
decir, en el seno de los individuos y entre ellos; este
sentido amplio identifica la biodiversidad con la vida
en el mundo. A partir de esta definicién genérica se
han propuesto muchas definiciones concretas, en las
que se destacan distintos aspectos o procesos, o se
hace hincapié en determinados niveles de organiza-
cion biolégica. La aparente sencillez de la diversidad

alcanza una enorme dispersion de contenidos segin
los objetos que se observan, sus caracteristicas, sus
propiedades, la escala de observacion, etc.

La definicién de biodiversidad difiere segin los
autores, por ejemplo: es el conjunto de plantas, ani-
males, hongos y microorganismos del mundo, inclui-
da su diversidad genética y la forma en la que se inte-
gran conjuntamente en comunidades y ecosistemas
(P. Raven).

Diversidad Biolégica es la variacién de organismos
vivos considerados desde todos los puntos de vista,
incluidos, entre otros, los ecosistemas terrestres,
marinos o de otros medios acuéticos, y los complejos
ecologicos de los cuales forman parte; esto incluye la
diversidad intraespecifica, interespecifica y de los
ecosistemas. (Reunién sobre la Diversidad Biolégica,
art. 2.)

En el caso de que exista vida en otros planetas o
se puedan recuperar organismos vivos distintos de
los actuales a partir de registros fésiles, habria que
incluirlos igualmente en el concepto de biodiversidad.
Las nuevas formas de vida producidas por el hom-
bre a partir de mutaciones, seleccién, reproduccion
artificial, o por biotecnologia también se incluyen en
el concepto de biodiversidad.

En la monografia del Programa de las Naciones
Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA), la bio-
diversidad se define como el total de la diversidad
y variacién de los seres vivos y de los sistemas de
los cuales forman parte. Ello abarca la variacién de
los sistemas y de los organismos y la variacién entre
ellos, en niveles que van desde las biorregiones a los
hébitats particulares, en cualquier rango de orga-
nizacion, incluidos los rangos por debajo de especie.
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La biodiversidad abarca también el conjunto de
complejas relaciones estructurales y funcionales
dentro de esos niveles de organizacion y entre ellos,
incluida la accién del hombre. La biodiversidad
incluye esas variaciones desde sus origenes y en sus
procesos evolutivos, tanto en el espacio como en el
tiempo.

El concepto de biodiversidad no es estrictamen-
te asimilable al de diversidad biolégica, usado por
los ecélogos desde hace tiempo. El concepto ecolé-
gico estd relacionado con la nocion de incertidum-
bre, con el nimero de especies de las comunidades
y con sus abundancias relativas ligadas a las con-
diciones ambientales y su variacién en el tiempo o
en el espacio. Forman parte de esta diversidad bio-
légica conceptos tales como resiliencia, equitabili-
dad, dindmica de poblaciones, competencia intra-
especifica, depredacion, etc. En este sentido, la
diversidad biolégica forma parte de la Ecologia
cuantitativa

A pesar de sus distintos enfoques, no se pueden
separar los conceptos de biodiversidad y diversidad
biolégica; forman parte de un todo, que se analiza de
forma fragmentaria por necesidades ligadas a las
préacticas de estudio. Desde esta perspectiva, R.
Margalef considera que la biodiversidad equivale al
diccionario de la naturaleza viva, al conjunto de pala-
bras disponibles, y que la diversidad biolégica es el
lenguaje utilizado por la naturaleza en cada momen-
to y en cada lugar, de acuerdo con las condiciones
locales. La naturaleza compondria asi un texto par-
ticular, articulado y con sentido, para cada circuns-
tancia, a partir del vocabulario general. Lo que resul-
ta evidente es que sin vocabulario no hay literatura.

En resumen, la biodiversidad representa una
perspectiva particular en el estudio de la Biologia,
considerada glogalmente, con una filosofia diferen-
te de la que supone el estudio unitario de los proce-
sos que relacionan a los seres vivos, una visién plu-
ral frente a una visién monista.

Caracterizacion de la
biodiversidad

Introduccion

La biodiversidad se puede considerar desde tres
puntos de vista principales: composicién, estructu-
ra y funcién. Desde el punto de vista de la compo-
sicién la biodiversidad se considera en tres planos
de integracién, aunque no son absolutamente inco-
nexos porque en todos los casos se parte de una rea-
lidad comun. Las poblaciones representan el ele-
mento comun de los tres planos de la biodiversidad
(Fig. 15-1). Esos planos corresponden respectiva-
mente a las ciencias que llamamos Genética,
Sistematica y Ecologia. El hombre aporta a este
modelo su biodiversidad cultural y constituye, a su
vez, un factor modificador de las otras expresiones
de la biodiversidad.

Biodiversidad genética

La biodiversidad genética representa la variacién
hereditaria dentro de las poblaciones y entre ellas,
como expresion de la variacion de las secuencias de
los cuatro nucleétidos (adenina, timina, citosina y
guanina), que constituyen el cédigo genético expre-
sado en el ADN. En su forma maés evidente las
variaciones se manifiestan en el cariotipo, en el
numero, tamafio y forma de los cromosomas (véase
cap. 5), o en niveles moleculares: variacién de ale-
los a través del polimorfismo proteico, diversidad del
ADN mitocondrial, etc. La cantidad de ADN pre-
sente en cada célula de las especies de eucariotas
varia enormemente, aproximadamente en cuatro
ordenes de magnitud (Fig. 15-2). Es muy escasa la
informacién sobre el genoma de las plantas,
Arabidopsis thaliana (Cruciferas), con 10 cromoso-
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Figura 15-1. Niveles de infegracién de la biodiversidad. (De V.H. Heywood e |. Baste, 1995.)
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Figura 15-2. Rangos de variacion de los contenidos de ADN en grupos de organismos eucariotas. (De R. Thomas, en B.

Groombridge (ed.) 1992.)

mas, ha sido objeto de numerosos estudios genéti-
cos y se ha convertido en la especie de experimen-
tacion en la genética de plantas vasculares, al igual
que la mosca del vinagre o Escherichia coli lo son en
otros campos. Arabidopsis thaliana es la primera
planta de la que se ha secuenciado el genoma, que
contiene 25 000 genes aproximadamente; el conoci-
miento sobre los cromosomas 2 y 4 es preciso, con
4 036 y 3 823 genes respectivamente, y aproximado
en el resto. Ademas, los cromosomas de los cloro-
plastos contienen 87 genes y los mitocondriales 117
genes mas. El conocimiento del niimero de genes no
es, por otro lado, nada méas que un primer paso, el
conocimiento de interés radica en la funcién que
cumplen esos genes, y aparentemente la mayor par-
te de este material genético son genes silenciosos (no
codificantes de proteinas), por lo que es necesario
profundizar en el estudio para determinar su signi-
ficado y funcién.

Los aspectos mads interesantes que han aportado
los estudios genéticos a la biodiversidad y su con-
servacion estan relacionados con la rotura de las
vias de dispersion y de migracién, asi como con la
fragmentacion de las poblaciones y la reduccion de

su tamarno. La fragmentacién afecta a la biodiversi-
dad por la interrupcién en los flujos genéticos entre
las sub-poblaciones fragmentadas, con el consi-
guiente empobrecimiento genético debido a la endo-
gamia. A esos procesos se une el riesgo de otras alte-
raciones del medio biético y abiético, entre los pri-
meros la pérdida de seres esenciales en la biologia
de la reproduccion, en la configuracion del habitat
adecuado, etcétera, entre los segundos la alteracién
de las condiciones climaticas, la ruptura de los ciclos
biogeoquimicos, etc.

Esas condiciones llevan a situaciones de deriva
genética, depresion endogdamica, etc., que pueden
conducir a lo que se ha llamado vortice de extincion
o circulo vicioso de extincién, del que es practica-
mente imposible salir.

Biodiversidad taxondmica

La diversidad de organismos integrados en dife-
rentes niveles de clasificacién, o diversidad taxoné-
mica (idiotaxonémica), comprende la variacién pasa-
da y presente de los seres vivos cualquiera que sea
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GIMNOSPERMAS

+8 Ordenes  Coniferales Ginkgoales Orden
(610 especies) (1 especie)
+13 Familias Cupreséaceas Pinaceas Ginkgoéaceas Familia
+9 Géneros Abies Pinus Ginkgo Género
Figura 15-3. Clasificacién de los géneros
BEERER EEEEER Pinus y Ginkgo. Resulta evidente el
) 1 ] ] . mayor aislamiento taxonémico de
55 Abies spp. 120 Pinus spp. Ginkgo biloba Especie Ginkgo, sin taxones emparentados en
(1 especie) distintos rangos (género, familia).

el rango de clasificacion. La biodiversidad taxono-
mica parte de los niveles individual y poblacional,
pero tiene su maxima expresion en los rangos siste-
maticos, principalmente en el rango especie, sin
excluir otros rangos superiores. La taxonomia de los
organismos, tal como la conocemos hoy, inicié su
desarrollo a partir de los trabajos de Linneo.

Los rangos taxonémicos expresan o pretenden
expresar el grado de caracteres compartidos y no
compartidos de los organismos, caracteres expresa-
dos por sus genes. El grado de informacién genética
condiciona el rango taxonémico porque es la causa de
una mayor o menor semejanza, lo que se traduce en
una mayor o menor proximidad taxonémica. De esta
forma, una especie comparte una proporcién impor-
tante de su informacién genética con otras especies
del mismo género, mientras que una especie tinica en
un género no comparte esa informacién con ninguna
otra. El modelo se repite sucesivamente en los otros
rangos de la escala taxonémica. La jerarquia taxo-
némica es, por tanto, una posible via inversa para
determinar la diversidad genética de los grupos. La
regla solo es valida dentro de cada gran grupo siste-
matico debido a las diferencias sustanciales existen-
tes entre los distintos filos, e incluso entre distintos
grupos dentro de un mismo filum, pero es aplicable
dentro de grupos emparentados. La especie Ginkgo
biloba reune la informacion correspondiente al géne-
ro Ginkgo, a la familia Ginkgodceas, al orden
Ginkgoales y a la clase Ginkgépsida; por el contra-
rio, al menos una parte de la informacién genética de
Pinus sylvestris esta representada en otras especies
del género Pinus, la del género Pinus en otros géne-
ros de la familia, y asi sucesivamente, con expresion

de los 11 géneros de Pinaceas y una mayor diversi-
dad en los rangos superiores (Fig. 15-3).

La cladistica (véase cap. 1) ha abierto nuevos hori-
zontes a la interpretacion de la biodiversidad. Desde
ésta se han propuesto distintas aproximaciones: las
mas utilizadas son las cercania a la raiz del clado-
grama, la riqueza de los rangos superiores y la dis-
persion taxonémica. La primera da mayor valor indi-
vidual a los taxones cuya divergencia se produce més
cerca de la raiz del cladograma y comprende una o
unas pocas especies, lo que significa que da un gran
valor a los grupos relictos. El criterio basado en la
riqueza de taxones de rango maés elevado da maés
valor a los taxones de mayor rango con un mayor
numero de especies. La tercera aproximacién con-
templa como criterio la dispersién, sin duda la mas
compleja de todas las formas de medida propuestas
porque separa los taxones de forma equitativa en el
conjunto de los rangos taxonémicos, seleccionando
una mezcla de taxones de rangos altos, medios y
bajos. Esos criterios se han explicado de forma ide-
alizada en numerosas ocasiones, habitualmente con
animales de distintos grupos, pero se pueden aplicar
a las plantas de forma analoga.

El criterio de dispersion taxonémica es el que mas
se ajusta a la idea intuitiva de diversidad. Asi, dos
dreas que poseen igual numero de especies son equi-
valentes desde el punto de vista de la riqueza espe-
cifica. Sin embargo, la consideracién de las relacio-
nes filogenéticas de esas especies, segun el criterio
de dispersion taxonémica, indica que una de esas are-
as posee mayor numero de clados, lo que significa una
mayor biodiversidad, y selecciona una de ellas fren-
te a la otra (Fig. 15-4).
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Territorio B

Figura 15-4. Igualdad de riqueza especifica (12 especies) y desigualdad en la diversidad taxonémica de dos territorios seme-
jantes. Las especies de cada uno de los territorios pertenecen a distintos clados, que se manifiesta en una mayor diversidad

del territorio B. (Modificado de Q.D. Wheeler, 1995.)

Por estas razones, dado que la diversidad genéti-
cano es lineal en cada grupo taxonémico, que se pue-
de dar mayor diversidad dentro de una especie que
entre especies vecinas, y que hay especies que repre-
sentan un papel mds importante que otras en el
mantenimiento del conjunto de la diversidad, es pre-
ferible hablar de riqueza taxonémica, o de riqueza
especifica, y no de diversidad especifica cuando se
hace referencia al nimero de especies de un terri-
torio.

El conjunto de los organismos domesticados tam-
bién forma parte de la biodiversidad taxonémica. El
proceso de domesticaciéon supone la inclusiéon de un
organismo silvestre, en su conjunto o algunas de sus
poblaciones, como parte de los sistemas de explotacién
o de gestion de la naturaleza por parte del hombre. El
proceso de domesticacion es gradual pero acaba por
incidir en los procesos de selecciéon de manera artifi-
cial, en contraposicion a los procesos de seleccion natu-
ral. La seleccién de cultivares a lo largo de la historia
de la agricultura y jardineria es parte del enriqueci-

miento de la diversidad taxonémica. La produccién de
nuevos cultivares ha sido practica habitual en todos
los sistemas agricolas mediante técnicas de cruza-
miento y seleccion. Hoy los cultivares se producen por
manipulaciéon genética directa, con técnicas de inge-
nieria genética, por las que se incorporan genes al
genoma de la planta por intermedio de bacterias.

Biodiversidad de comunidades
y paisajes

La diversidad de factores ambientales y de sus
diferentes combinaciones, mas la historia particular
de cada uno de los territorios, es causa de una enor-
me diversidad de comunidades y de paisajes. El estu-
dio de este tipo de diversidad se ha planteado en dis-
tintos niveles: comunidad, habitat, ecosistema, bio-
ma, ecorregion, etc., que representan distintos inten-
tos de compartimentacién, para reducir su extension
o su ambito y hacer mas facil su andlisis.
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Muchas de las aproximaciones sisteméticas basa-
das en criterios estructurales o climaticos estan lejos
de conseguir la precision y el valor inequivoco y uni-
versal alcanzado por las clasificaciones taxonémicas
de plantas y de animales. Tiene mayor equivalencia
la Fitosociologia, que ha desarrollado el estudio tipo-
légico de las comunidades vegetales, consideradas
como unidades discretas, basadas en su composicion
caracteristica de flora, en su estructura y en sus con-
diciones ambientales, asi como en sus relaciones de
sucesion. La propuesta es andloga a la taxonomia de
plantas y animales en lo que se refiere a la concepcién
de las unidades (sintaxones) y a su ordenacién en un
sistema jerarquico de rangos, con un rango basico, la
asociacion. Los sintaxones siresponden a la necesidad
de un sistema preciso y univoco, y los distintos ran-
gos permiten su aplicacién en diversas escalas. En un
grado de integracion mayor, la Fitosociologia ofrece la
posibilidad de estudiar de la diversidad de los mode-
los de paisaje mediante modelos dinamico-catenales
o el uso de sintaxones de alto rango.

Con los ecosistemas o los biomas ocurre algo simi-
lar a lo que sucede con las clasificaciones eco-fisoné-
micas: responden a definiciones imprecisas y muy
poco sistematizadas. Por esta razoén, los estudios de
diversidad en este aspecto se han orientado de for-
ma principal al estudio de los organismos que los
componen, y mucho menos al estudio de ecosistemas
y de biomas, de su propia diversidad como unidades
de integracién superior de la vida en la Tierra.

Biodiversidad cultural

La biodiversidad cultural expresa la variedad exis-
tente en los diversos grupos humanos respecto a sus
creencias, caracteristicas biolégicas, formas de vida,
vestimenta, expresiones musicales, lenguas, siste-
mas de explotacion de los recursos, formas de orga-
nizacién y de comportamiento, etc. La diversidad de
los grupos humanos, de lo que se llama grupos indi-
genas, es enorme, por encima de 6400, de acuerdo
con una serie de condiciones, entre otras:

son descendientes de los habitantes originarios,
estan inmersos en el ecosistema natural,
producen pocos excedentes,

comparten valores y creencias,

y se consideran a si mismos como pertenecien-
tes a ese grupo indigena.

La diversidad cultural muestra estrechas relacio-
nes con la diversidad genética, taxonémica y paisa-
jistica, a causa de la relacién del hombre con su
entorno. Naturaleza y cultura son parte de un todo
inseparable. De este modo, la diversidad antropolé-
gica, la diversidad cultural, tiene ademas implica-
ciones en las otras manifestaciones de la biodiversi-

dad, en los paisajes culturales, por ejemplo. Muchas
de las culturas indigenas se ajustan al concepto «pue-
blos integrados en el ecosistema», que subsisten con
escasos recursos y con bajo coste energético, frente
a las economias de mercado, que viven ajenas al eco-
sistema en el que se integran y requieren una can-
tidad de energia mucho mas alta. Por esta razon, los
pueblos indigenas representan la fraccién de pobla-
cion que causa menor impacto sobre la naturaleza;
ademads, viven en lo que se ha llamado «territorios
fronterizos» o «regiones refugio», donde los ecosiste-
mas permanecen en condiciones poco alteradas. Esa
coincidencia vincula los aspectos especificos de la
biodiversidad cultural con la biodiversidad en gene-
ral y con su conservacion.

Las relaciones entre biodiversidad cultural, en sen-
tido amplio, y biodiversidad botdnica y zoolégica son
mucho mas estrechas de lo que parece. De los 12 cen-
tros de mayor diversidad cultural, expresada por el
numero de lenguas habladas, 9 forman parte de la lis-
ta de paises megadiversos; inversamente, 9 de los pai-
ses con mayor numero de especies y de endemismos
estan en la lista de los 25 paises con mayor nimero
delenguas endémicas. Estas coincidencias entre pue-
blos indigenas y diversidad de flora y fauna se pro-
ducen, sobre todo, en areas tropicales, donde la diver-
sidad cultural y 1a diversidad biol6gica son mas altas.
Cerca del 60 % de las areas prioritarias selecciona-
das por la Comisién Nacional para el Estudio y Uso
de la Biodiversidad (CONABIO), de México, se loca-
lizan en el centro y sur del pais, mas otro nicleo
noroccidental, en coincidencia con la mayor diversi-
dad de pueblos. En sentido inverso, la mitad de las
30 000 comunidades rurales mexicanas estan locali-
zadas en los 10 estados biolégicamente mas ricos,
sobre un total de 31 estados y 1 distrito federal.

Por estas razones, la incorporacién de las comu-
nidades indigenas a los procesos de conservacion
representa la manera mds inteligente y eficaz de
proteger la naturaleza. La integracién se justifica
porque sus gentes no pueden quedar al margen, no
pueden ser desarraigadas del medio que conocen y
que les da sustento, y ademads porque es la tinica via
para el mantenimiento de la diversidad cultural.
Asimismo, hay que tener en cuenta que los procesos
de conservacién pasan necesariamente por el cono-
cimiento del medio que poseen los componentes de
los pueblos indigenas.

Diversidad funcional

La diversidad funcional no puede separarse del
concepto de biodiversidad, cualquiera que sea su
naturaleza. La diferencia estd en la atencion que se
presta a los procesos que se dan entre los compo-
nentes, mas que a los componentes en si mismos. Es



el concepto de diversidad aplicado a los flujos de
materia y energia, o a las relaciones entre los com-
ponentes vivos y de éstos con los factores abidticos
de un ecosistema. El concepto de ecosistema es pre-
cisamente eso, la comunidad de organismos, sus
interacciones mutuas y las del conjunto con el entor-
no en que se desenvuelve. El funcionamiento de un
ecosistema implica procesos de estabilidad, produc-
cion primaria, flujos de energia a través de los dis-
tintos niveles tréficos, ciclos de nutrientes, ete.

La estabilidad funcional de los ecosistemas se con-
templa desde dos puntos de vista: la resistencia y la
resiliencia, dos respuestas a las perturbaciones
ambientales. La resistencia de los ecosistemas expre-
sa su capacidad para superar los cambios de los fac-
tores ambientales (temperaturas inusuales, modifi-
caciones en la trofia, precipitaciones fuera de lo nor-
mal, etc.) y permanecer en su estado actual. A mayor
resistencia, mayor capacidad para hacer frente a la
perturbacién. La resiliencia es la capacidad del eco-
sistema para retornar a su estado primitivo tras
haber sido modificado por una perturbaciéon. A mayor
resiliencia, mayor capacidad de retorno. Cada eco-
sistema muestra una distinta resistencia para cada
una de las perturbaciones ambientales, y otro tanto
ocurre con la resiliencia; ademéds, cada ecosistema
presenta respuestas que le son propias.

Las hipétesis ligadas a los fenémenos de pertur-
bacién predicen que el maximo nivel de biodiversi-
dad deberia coincidir con perturbaciones de grado
medio y no muy frecuentes, porque pocas especies
son capaces de tolerar regimenes de perturbacion
muy intensos y frecuentes, y pocas especies son
capaces de competir con éxito en hdbitats sujetos a
perturbaciones pequenas y esporadicas o no per-
turbados. Si las perturbaciones tienen lugar con una
frecuencia suficientemente alta acaban por operar
selectivamente sobre 1la morfologia, la fisiologia o el
comportamiento de las especies; por tanto, sobre la
composicion de la comunidad. J.P. Grime propuso,
hace 30 anios, que las plantas se podian clasificar con
arreglo a tres criterios principales: tolerancia al
estrés, capacidad de competicién y capacidad de
resistencia a condiciones cambiantes, de forma ana-
loga a la que rige la clasificacion de las especies ani-
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males en especialistas de estrategias r o de estrate-
gias k.

En el aspecto funcional es evidente que uno de los
factores mas determinantes, la disponibilidad de ener-
gia, estd relacionado con la biodiversidad cuando se
considera en ambitos suficientemente amplios. Los
ecosistemas que disponen de cantidades suficientes de
recursos y de condiciones climaticas adecuadas pose-
en elevadas tasas de produccién primaria, y estos sis-
temas tienden también a mostrar una alta diversidad
(Tabla 15-1). La evapotranspiracién anual, como expre-
sion de la energia disponible, explica estadisticamen-
te hasta el 76 % de la variacion de la diversidad de espe-
cies arboreas de Estados Unidos a través del conti-
nente. Este tipo de gradientes de diversidad de arbo-
les esta mas estrechamente relacionado con la pro-
ductividad climética que con otras variables geografi-
cas, incluida la latitud. El efecto es claro en los bosques
tropicales, donde una hectarea puede ser mas rica en
especies arbéreas que todo el continente europeo.

Estimaciones y cuantificacion
de la biodiversidad

La magnitud de la biodiversidad es un interro-
gante que todavia no ha encontrado respuesta. De
las distintas formas de expresion de la diversidad que
se han sistematizado, en ninguna se puede cuantifi-
car de forma precisa el nimero de entidades que la
componen, en muchos casos ni siquiera el orden de
magnitud. La primera conclusién a la que se llega,
por tanto, es que las magnitudes de la biodiversidad
no se conocen. Ello no excluye la existencia de apro-
ximaciones y estimaciones para los diversos niveles
y grupos con base en los distintos sistemas de medi-
cién. La cuantificacién tropieza también con proble-
mas derivados de la dispersion de la informacion.

Estimaciones de los grupos taxonémicos

La riqueza se expresa en cualquiera de los rangos
taxondémicos (especie, género, familia, orden), pero es

Tabla 15-1. VALORES TiPICOS DE PRODUCTIVIDAD PRIMARIA NETA Y RIQUEZA RELATIVA DE ESPECIES.
(De R. A. VIRGINIA y D. H. WALL, 2001.)

TIPO DE ECOSISTEMA PRODUCTIVIDAD PRIMARIA NETA RIQUEZA
(g C/m2/ANO) RELATIVA DE ESPECIES

Bosque tropical lluvioso 900 Muy alta

Bosque templado 540 Intermedia

Pradera 315 Infermedia

Desierto Baja

Hiperdesierto 1,5 Muy baja
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habitual el uso del rango especie. La riqueza especi-
fica muestra el nimero de especies presentes en un
drea o en una muestra determinadas, como expre-
si6én de la diversidad.

La medida de la diversidad es la base de los estu-
dios orientados a localizar las areas con tasas de
riqueza especialmente altas, las llamadas areas de
alta biodiversidad, y los paises con mayor nimero de
especies o paises megadiversos. Se trata de enfoques
en distintas escalas: |-diversidad en el caso de las
comunidades y ~- y R-diversidad en el estudio de los
grandes territorios.

El procedimiento mas seguro y directo de medida
de la biodiversidad es el inventario. Desgracia-
damente no se conoce toda la diversidad existente y
no toda la diversidad conocida esté sistematizada en
inventarios por grupos biolégicos. Incluso en grupos
bien conocidos, como las plantas vasculares, las pre-
visiones para la redaccién de algunas floras genera-
les son a medio y a largo plazo. Muchas de las floras
ya iniciadas tienen previsto su remate dentro de
decenios y otras estan previstas para fechas mas
lejanas: la Flora Malesiana dentro de 100 afios y la
Flora Neotropica dentro de cuatro siglos.

La simple relacion de las especies descritas es una
base para medir la diversidad. El clasico Index
Kewensis, hoy con el nombre de Kew Index, por ejem-
plo, recoge unos 830 000 nombres de plantas con
semillas descritas entre 1753 y 1965, mas 140 000
publicados desde 1965 a 1990, con un total aproxi-
mado de un millén al dia de hoy. De ese millén de
nombres muchas propuestas se refieren a conceptos

especificos previamente descritos, son sinénimos
taxonomicos posteriores, por lo que el nimero de
especies aceptadas es mucho menor. De forma ana-
loga existen indices de otros grupos: helechos, algas,
briofitas, etc. Tales indices, de indudables ventajas,
no permiten sin embargo una cuantificacién exacta
de las especies descritas por razones diversas:

* En ciertos grupos el concepto de especie es muy
laxo, lo cual dificulta el propio listado y su com-
paracion con otros grupos sistematicos.

* No se conoce con exactitud si existe identidad
con otros organismos, como en hongos liqueni-
zados frente a no liquenizados.

¢ La propuesta taxonémica es considerada por
otros especialistas del grupo un sinénimo de
otra especie ya descrita.

* El rango de especie no basta para recoger toda
la diversidad conocida.

Si existen dificultades en la cuantificacion de las
especies descritas, los problemas son mucho mayo-
res cuando se trata de estimar el namero de especies
existentes, las descritas mas las no descritas. Las
estimaciones son siempre por métodos indirectos,
por extrapolaciones de caracter estadistico, aunque
sean simples relaciones. Los cdlculos proporcionales
han sido frecuentes en la cuantificacién de grupos y
territorios diversos a partir de grupos y territorios
con diversidad conocida. Tales estimaciones no per-
miten cuantificar de manera precisa, pero dan una
idea de la magnitud de la diversidad de un grupo y

Tabla 15-2. NUEVAS ESPECIES Y SUBESPECIES DESCRITAS DESDE 1970 HASTA 1997 EN LA FLORA IBERICA (ESPANA Y
PORTUGAL CONTINENTALES MAS ISLAS BALEARES) CONSIDERADAS EN FLORA IBERICA (TOMOS 1-6, 8). SE INDICA EL
NUMERO DE GENEROS A LOS QUE AFECTAN LAS NUEVAS PROPUESTAS DENTRO DE CADA FAMILIA CON NOVEDADES.
NO SE HAN CONSIDERADO LAS PROPUESTAS BASADAS EN PROPUESTAS PREVIAS CON RANGO SUPERIOR A VARIEDAD
(Modificado de J. Izco, 1998.)

FAMILIA

N.° GENEROS

N.° SUBSP.

4
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(7]
v

Ranunculdceas
Papaverdceas
Fagdceas
Cariofildceas
Portulacdceas
Plumbagindceas
Hipericaceas
Cistaceas
Cruciferas
Reseddceas
Ericdceas
Primuléceas
Saxifragdceas
Timeledceas
Santaldceas
Euforbidceas
Rosdceas
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Figura 15-5. Ndmero de nuevas

especies incorporadas al Index

Kewensis en el quinquenio 1989- 500 +
1993. Los datos corresponden a
taxones nuevos y noincluye nue-
vas combinaciones ni nuevos
nombres. (De G.T. Prance, 1995.) 1989

NN NN

se emplean tanto para evaluaciones generales como
para territorios concretos.

Los ritmos de nuevas descripciones permiten tam-
bién la prevision del montante final del grupo. Las
series de descripciones a lo largo del tiempo, en gru-
pos bien conocidos, muestran curvas de tipo sigmoi-
deo, de manera que ritmos mas lentos se interpre-
tan como estadios finales, en los que apenas quedan
especies por describir. De nuevo, el procedimiento
estd limitado por causas que han influido en la cuan-
tia de las descripciones a lo largo del tiempo: modas
que han cambiado el grado de interés por el grupo,
incorporacién de nuevos criterios de clasificacion o
de nuevas técnicas que permiten acceder a caracte-
res inaccesibles previamente, etc. El uso de micro-
caracteres, de caracteres quimicos, de andlisis de
ADN, de técnicas de cladistica, etc., ha cambiado y
esta cambiando los ritmos de descripcion de especies
respecto a los ritmos anteriores, con descripciones
basadas fundamentalmente en caracteres morfolé-
gicos e histoldgicos. Incluso el nimero de nuevas
propuestas (especies y subespecies) en la flora de un
area bastante bien conocida, como es la flora de la
Peninsula Ibérica (Espana y Portugal continentales)
y del archipiélago de las Baleares, es muy alta (Tabla
15-2). Sin embargo, las tasas de incremento con res-
pecto al nimero de especies ya descritas no se pue-
den generalizar; los nameros de especies y subespe-
cies nuevas esconden incrementos muy diferentes: de
las 188 nuevas especies descritas desde 1970, inclui-
das en los 8 primeros volimenes de Flora Iberica, 54
pertenecen al género Alchemilla y 53 a Limonium,
mientras que los restantes géneros se han incre-
mentado en muchas menos especies.

Las tasas de nuevas descripciones de plantas con
flores son todavia altas; el ritmo de nuevas descrip-
ciones en el mundo crece en la actualidad a razén de
2 000 especies por afio (Fig. 15-5). En grupos amplios

1990 1991 1992 1993

y poco conocidos las tendencias son erraticas y la pre-
dicciéon mas dificil.

Cuando no hay otras referencias aplicables es posi-
ble la estimacion mediante el andlisis del nimero de
especies por superficie, que permite extrapolaciones
de acuerdo con férmulas contrastadas experimen-
talmente. Es regla general que el namero de espe-
cies crece cuando aumenta el tamarno del area (Fig.
15-6); por otro lado, ese crecimiento tiende a ajus-
tarse a la ecuacion que formalizé el botanico Olaf
Arrhenius, para la relacion especies/area, en 1921:

S =cA’
que tras la transformacion logaritmica se convierte en
log S=1logc +zlogA

ecuaciéon que corresponde a una recta, en la que
S = namero de especies, A = drea en la que vive la
especie y ¢ y z son constantes.

El analisis de las relaciones especies/area ha pues-
to de manifiesto que la mayoria de los valores de z
caen dentro del rango 0,20-0,35, o lo que es lo mis-
mo, la cantidad de especies es proporcional a la raiz

Numero de especies

200 1 1 1 | | |
1 10 100 1000 10000 100000!

“Area (millas cuadradas)

Figura 15-6. Relacion entre riqueza especifica y drea. (De A.
Magurran, 1988.)
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quinta a raiz cibica del area. El método tiene impor-
tantes limitaciones: parece que en la variacion estan
implicados otros fenémenos no ligados al tamario del
area; por ejemplo, los valores de z obtenidos en are-
as grandes continentales son menores que en islas
de tamafio semejante, lo que representa, para areas
del mismo tamano, una riqueza de especies menor
en los continentes. A pesar de todo, el método per-
mite prediciones imposibles de alcanzar a partir de
otros criterios.

Otros métodos se han usado menos. Los métodos
basados en el nimero de simbiontes se han aplicado
en el calculo de hongos micorrizégenos, por ejemplo.

Biodiversidad taxondémica

La riqueza especifica es el aspecto mejor conocido
de la diversidad biolégica como fruto de la labor de
clasificacion de los tax6nomos durante 250 anos. Las
cifras estimadas, tanto del nimero de especies des-
critas como presumiblemente existentes, tienen un

amplio rango de variacién. Las cifras extremas de
especies existentes varian enormemente segun los
calculos empleados, con minimos en torno a los 3
millones y maximos de 15 millones en las previsio-
nes mdas conservadoras, que se elevan hasta 30 e
incluso 100 millones en las previsiones més infla-
cionistas. Sin duda, los minimos son maés fiables que
los méximos al contar con el punto de partida de las
especies ya descritas.

La diversidad esta repartida de forma desigual
entre los distintos grupos sistematicos, y puede expre-
sarse de forma grafica proporcional (Figura 15-7). La
desigualdad es evidente, sobre todo si se consideran
las bacterias, el grupo mas numeroso desde el
Cambrico y apenas conocido. Las diferencias son tam-
bién manifiestas entre los hongos y las plantas, y tam-
bién dentro de éstas. Las plantas vasculares son el
grupo mejor estudiado, por lo que se esperan incre-
mentos méas modestos que en otros grupos de seres
vivos; de todos modos todavia es habitual de descrip-
cion de plantas nuevas (Fig. 15-5). En efecto, aparte
de numerosas especies y géneros, durante la pasada

1: Moneras (bacterias, cianobacterias 4 800) : Moluscos (50 000)
2: Hongos (69 000) 12: Equinodermos (6 100)
3: Algas (26 900) 13: Insectos (751 000)
4: Plantas vasculares (248 400) 14: Artrépodos no insectos (123 400)
5: Protozoos (30 800) 15: Peces (18 800)
6: Poriferos (5 000) 16: Anfibios (4 200)
7: Cnidiarios y ctenéforos (9 000) 17: Reptiles (6 300)
( 8: Platelmintos (12 200) 18: Aves (9 000)
% N 9: Nematodos (12 000) 19: Mamiferos (4 000)
N e 2 7| 10: Anélidos (12 000)

Figura 15-7. Representacion idealizada de la biodiversidad, en la que el tamafo de cada grupo biolégico se ha represen-
tado a escala proporcional con el nimero de especies que contiene respecto al total de especies conocidas. (De E. O. Wilson,
1992))



década, por ejemplo, se han descrito tres nuevas fami-
lias de plantas con flores en América Central y México.

Los hongos son uno de los grupos en los que hay
mayor diferencia entre el nimero de especies des-
critas y las previstas, que pueden llegar al millén y
medio en total. Entre ellos los grupos mejor conoci-
dos son los Ascomicetos y Basidiomicetos, con un
total de 7 500 géneros. En contra de la tendencia
habitual, las areas mas ricas se localizan en climas
templados, principalmente en los bosques lluviosos
de Sudamérica, Nueva Zelanda y Tasmania, sudes-
te de Australia y las altas montafias de las islas tro-
picales del Pacifico.

El conjunto de algas, desde las unicelulares a las
pluricelulares mas complejas, se diversifica en gru-
pos (clases) muy diferentes en cuanto al namero de
géneros y especies que contienen. Las cifras de espe-
cies descritas son pobres respecto a las estimadas,
en torno a las 150 000 de acuerdo con estimaciones
conservadoras. Las algas verdes comprenden unos
170 géneros y poco mas de 71 000 especies. Entre las
verdes pluricelulares la diversidad taxonémica es
baja en géneros y familias; las familias mas amplias
son las Cladoforaceas (300 spp) y Codidceas (100
spp). El grupo de grandes algas pardas (Feoficeas)
esta diversificado en unos 265 géneros y mas de 1 500
especies. Las algas rojas constituyen el grupo mas
diverso entre las grandes algas, con unos 15 6rdenes
y 555 géneros y 5 000 especies aproximadamente.

Los patrones de localizacién de la diversidad de los
grupos de algas no son idénticos para los distintos
grupos, pero se aprecian algunas tendencias comu-
nes. Las costas pacificas del Japon se sitian en los
puestos de cabeza entre todos los grupos de grandes
algas, con un total de mas de 1 500 especies; a las
costas japonesas les siguen las costas del Atlantico
Norte y las atlanticas de América de Norte, que
sobrepasan las mil especies; vienen luego los mares
de Chile, California, Africa oriental y Noroeste de
América del Norte, todos ellos con mas de 600 espe-
cies. La flora mediterrdanea es bastante rica, con 430
especies en el Egeo, a las que hay que afiadir las del
Mediterraneo Central y el Occidental, en conjunto
con tasas de endemismos relativamente altas y una
buena proporcion de especies mediterraneo-atlanti-
cas. Las areas mas pobres en algas se localizan en
las costas donde los afloramientos de aguas profun-
das frias son mds intensos: las costas occidentales de
Africay América del Sur, las islas ocednicas, a miles
de kilémetros de tierra firme, y los mares antarticos.

Las briofitas comprenden unas 14 000 especies,
8 000 musgos y 6 000 hepaticas, aproximadamente,
mas unas pocas antocerotas. Otras estimaciones ele-
van la cifra a 25 000. En relaciéon con su organiza-
cién y estructura, las areas con climas himedos y oce-
anicos son las mas ricas en briofitas, riqueza que se
incrementa si esas condiciones se han mantenido
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estables durante mucho tiempo. Las grandes islas del
sudeste asiatico (Nueva Guinea, Célebes y Borneo)
junto con las dreas de alta montana y las de clima
templado de Sudamérica son las mas ricas, con 3 000
especies cada una aproximadamente.

Entre las plantas vasculares destaca la pobreza
actual de helechos, unas 40 familias, algo méas de 130
géneros y unas 12 000 especies, 22 000 segun otras
aproximaciones, frente a la diversidad existente en
las plantas con flores. Las familias m4s ricas son las
Polipodidceas y Telipteridaceas, con mil especies
cada una. Desde un punto de vista geografico, la
diversidad se concentra en los trépicos: un 12,5 % de
la riqueza especifica se concentra en el Sudeste
Asiatico y Paptia-Nueva Guinea y un 10 % en India
y en areas especialmente ricas de Madagascar y de
los Andes tropicales (véase Fig. 12-2).

Las Gimnospermas constituyen un grupo reduci-
do. Bien diversificadas en rangos superiores por su
larga historia evolutiva, pero pobres en los rangos
inferiores, contienen unas 20 familias, y 65-75 géne-
ros, con un total de 800-850 especies. Pinaceas,
Cupresaceas y Podocarpaceas son las maés ricas en
especies; Pinus, con 120 especies, es el género mas
diversificado.

La mayor diversidad de plantas se da entre las
Angiospermas. Hace 25 afios se estimaba la existen-
cia de 230 000 especies, pero el nimero ha ido cre-
ciendo a medida que aumentaba el conocimiento de
las floras locales hasta superar las 320 000 segun
estudios realizados en el ano 2000. Sin embargo, R.
Govaerts ha analizado recientemente, con detalle, las
especies descritas en distintos territorios y ha com-
parado el resultado con las especies recogidas en el
Index Kewensis, lo que le lleva a estimar un total
aproximado de 400 000 especies de plantas con semi-
llas. El namero de géneros se sitiia entre los 13 500,
como cifra méas baja, y los 17 000 como mas alta, de
acuerdo con los criterios empleados en el andlisis y
las fuentes de informacion. La diversidad en el ran-
go familia se ha evaluado entre 200 y 600 segun cri-
terios mas o menos conservadores. Entre ambos
extremos, se considera que existen aproximadamen-
te 500 familias bien diferenciadas y caracterizadas.

Una veintena de familias supera la barrera de
3 000 especies (Tabla 15-3). Entre ellas retinen un
tercio de los géneros y un cuarto de las especies; son
las familias llamadas naturales, porque la constan-
cia y evidencia de sus caracteres las identifican con
facilidad: Orquidéceas, Compuestas, Leguminosasy
Gramineas, a las que, en conjunto, pertenecen 1 de
cada 4-5 especies conocidas. Las cifras indicadas de
estas cuatro familias difieren algo de otras estima-
ciones; en concreto, son mas elevadas las de las
Compuestas y mas bajas las de las Orquidéaceas, de
las que se ha llegado a considerar la existencia de
35000 especies.
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Tabla 15-3. RIQUEZA TAXONOMICA DE LAS FAMILIAS MAS RICAS EN ESPECIES (> 3 000) ENTRE LAS PLANTAS CON FLORES.
LAS CIFRAS TRANSCRITAS SON LAS MAXIMAS INDICADAS EN EL TEXTO. (Datos base de V. H. Heywood, 1985.)

FAMILIA N.° DE GENEROS N.° DE ESPECIES

Dicotiledéneas

Compuestas 1000 25000
Leguminosas 700 17 000
Rubidceas 500 7 000
Euforbidceas 300 5000
Rosdceas 122 3500
Escrofularidceas 220 3000
Melastomatdceas 240 3000
Ericdceas 100 3000
Labiadas 200 3000
Cruciferas 380 3000
Mirtdceas 100 3000
Solandceas 85 3000
Umbeliferas 300 3000
Verbendceas 75 3000
Monocotiledéneas

Orquiddceas 750 18 000
Gramineas 650 9 000
Ciperdceas 70 4000
Lilidceas 250 3 500
Total 6042 119 000

Una forma particular de biodiversidad se mani-
fiesta en las plantas domesticadas por el hombre,
proceso que inicié hace 10 000 afios, al pasar de sis-
temas de explotacion basados en la recoleccién a sis-
temas basados en el cultivo. Desde entonces el nime-
ro de especies cultivadas ha crecido sin interrup-
cién, con un maximo probable a finales del siglo XIX.
En ese tiempo coincidié la maxima expansion de la
agricultura, antes del comienzo del empleo de técni-
cas agricolas contrarias al mantenimiento de la
diversidad. Se estima que existen entre 10 000 y
80000 especies vegetales que son potencialmente
comestibles, muchas de ellas multiplicadas en un sin-
fin de cultivares. Aunque no se dispone de un censo
detallado de las plantas comestibles del mundo, el
listado méas completo, debido a G. Kunkel, contiene
unas 12 500 especies, pertenecientes a unos 3 100
géneros, distribuidos en 400 familias.

Las familias con mayor nimero de especies domes-
ticadas no coinciden de forma ajustada con las mas
ricas; destaca sobre todo la ausencia de las
Orquidéaceas, que salvo su cultivo como ornamenta-
les no aportan mas que una especie de interés agri-
cola, la vainilla (Vanilla planifolia) y algunas mas
que aportan unos tubérculos de poco interés. Las
cifras absolutas son poco explicativas, porque del
conjunto de plantas cultivadas apenas una veintena
de especies soportan la mayor parte de la produccion
agricola.

El ndmero de cultivares de las especies comestibles
mas comunes es enorme. Es posible hacer una esti-
macién de su magnitud, pero muy dificil cuantificar

con precision los cultivares existentes en cada una de
ellas. A los problemas que se plantean en la cuanti-
ficacion de las especies se afiade la imprecisién en la
definicién de la mayoria de los cultivares y razas de
cultivo existentes. Simples diferencias en la morfolo-
gia, en la ordenacion o en el tamario de 6rganos vege-
tativos o reproductores dan pie a la consideracion de
un tipo particular. Los nimeros sobre cultivares hay
que tomarlos con cautela por razones de imprecision,
o por la inflacion derivada del uso de nombres dis-
tintos para las mismas entidades bioldgicas.

Los recursos vegetales cultivados de plantas ali-
menticias se complementan con las plantas utiliza-
das en medicina tradicional. No hay datos precisos,
pero se puede calcular que unas 25 000 especies se
utilizan con fines curativos en uno u otro grado. En
el capitulo de las ornamentales tampoco es posible
precisar el namero de especies empleadas; el pro-
yecto de flora ornamental cultivada en Europa, toda-
via no finalizado, prevé la existencia de 12 000 espe-
cies ornamentales en el continente europeo. Otro
proyecto, también iniciado, sobre la Flora
Ornamental Espafiola (continente, Baleares y
Canarias), parcialmente publicado, estima la exis-
tencia de 8 000 especies cultivadas en el pais, entre
las que se incluyen algunas autéctonas también cul-
tivadas. Las cifras se incrementan enormemente si
se desciende del rango especifico, pues al igual que
los agricultores, los jardineros han conseguido un
gran numero de cultivares de especies ornamenta-
les a partir de técnicas de cruzamiento, injerto, etc.
Por ejemplo, son miles los cultivares de Rosa exis-
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Tabla 15-4. RIQUEZA SINTAXONOMICA DE LA VEGETACION DE ESPANA‘Y PORTUGAL (INCLUIDOS LOS ARCHIPIELAGOS DE
BALEARES, CANARIAS Y MADEIRA) POR GRUPOS SUCESIONALES Y ECOLOGICOS. (Datos de S. Rivas-Martinez et al., 2001.)

TIPOS DE VEGETACION CLASES ORDENES | ALIANZAS | ASOCIACIONES
Vegetacioén acudtica flotante, sumergida o emergida 7 9 21 73
Vegetacioén dulceacuicola fontinal, anfibia y turféfila 8 13 34 190
Vegetacioén litoral haléfila 8 14 39 194
Vegetacién casmofitica, glericola y epifita 8 16 58 350
Vegetacion antropdégena de lindero de bosque y megafdrbica 10 25 68 438
Vegetacién climatéfila supraforestal criéfila de suelos crioturbados 5 5 11 43
Vegetacién pratense y pascicola 10 23 53 481
Vegetacion serial sufruticosa, fruticosa y arbustiva 5 11 40 363
Vegetacién potencial forestal, preforestal, semidesértica y desértica 9 16 56 364
Vegetacioén potencial y natural canaria y madeirense 5 8 19 69
Total 75 140 399 2 565

tentes en el jardin de Bagatelle, de Paris, o de la pro-
yectada coleccion del Jardin Botanico Juan Carlos I,
de Alcala de Henares (Madrid); hay que contar tam-
bién por miles los cultivares de Camellia, etc.

Biodiversidad sintaxonémica

El estudio de la vegetaciéon se ha desarrollado a
partir de la identificacion de tipos discretos particu-
lares definidos por su composicién floristica y las
condiciones ambientales que justifican su existencia.
Estos tipos se ordenan en rangos jerarquicos, que van
desde la asociacion, en la base del sistema, hasta la
clase, como rango de mds alta categoria. E1 numero
de asociaciones vegetales y de rangos fitosociologi-
cos superiores descritos es muy alto, fruto de casi cien
anos de trabajo en este campo en todo el mundo. El
trabajo analitico no ha ido acompanado en igual
medida de trabajos de sintesis; sé6lo en los dltimos
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Figura 15-8. Diversidad fitosociolégica. Clases mds ricas en
asociaciones de la vegetacién de Espanay Portugal, incluidas
las islas Baleares, Canarias y Madeira. (Datos base de S. Rivas-
Martinez et al. 2001). Clases, 1: Stellarietea mediae, 2: Rosma-
rinetea officinalis, 3: Querceteaiilicis, 4: Molinio-Arrhenathereteq,
5: Asplenietea frichomanis, 6: Helianthemetea guitati, 7: Querco-
Fageteaq, 8: Calluno-Uliceteq, 9: Thlaspietea rotundifolii.

afios se han iniciado los catalogos regionales o nacio-
nales de territorios bien conocidos y con suficiente
rigor para ser representativos. Es el caso de la Unién
Europea, a instancias de lo prescrito en la Directiva
Habitat (Directiva 42/92), en EE.UU. existe también
un esquema global de su vegetacion basado en cri-
terios floristico-ecolégicos pero con orientacion algo
distinta de la europea.

Se han descrito cerca de 300 clases fitosocioldgi-
cas en el mundo, muchas de ellas de forma somera
y otras asimiladas a clases descritas con anteriori-
dad. El namero de clases de vegetacién reconocidas
en Europa es de 75-85, segin los criterios que se apli-
quen. En los rangos inferiores, el numero de sinta-
xones aumenta, naturalmente, a medida que se des-
ciende en la escala jerarquica. El reciente catalogo
sistematico conjunto de Espaia y Portugal, inclui-
dos los archipiélagos de Baleares, Canarias, Azores
y Madeira, muestra una gran diversidad, probable-
mente la mas alta de Europa en todos los rangos sis-
tematicos. El catdlogo, basado en comunidades de
cormofitas, contiene 75 clases y mas de 2 500 aso-
ciaciones (Tabla 15-4). De las clases presentes, cin-
co son exclusivas de las islas Canarias, Azores y
Madeira, y un centenar de asociaciones son también
exclusivas de estos archipiélagos. Los grupos mas
diversificados, con mas de 400 asociaciones, son los
prados y pastos, y las comunidades nitréfilas antro-
pbégenas o naturales; si se retinen los grupos que con-
tienen comunidades potenciales, el conjunto supera
también las 400 asociaciones. En el anélisis por cla-
ses, cinco superan las 100 asociaciones: vegetacion
anual antrépica y nitréfila (Stellarietea mediae),
matorrales mediterrdneos de suelos basicos
(Rosmarinetea officinalis), bosques y arbustales
esclerofilos mediterraneos (Quercetea ilicis), prados
vivaces humedos (Molinio-Arrhenatheretea) y habi-
tats rupestres no nitréfilos (Aspleniatea trichomanis)
(Fig. 15-8). Los bosques caducifolios, incluidos en la
clase Querco-Fagetea, casillegan a ese limite, con 91
asociaciones.
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Las nueve clases més ricas en asociaciones (12 %),
sobre un total de 75, agrupan el 40 % del total de aso-
ciaciones descritas. Las clases méas pobres corres-
ponden a algunos tipos de vegetacién acuatica de alta
montana y medios con condiciones extremas.

En otras areas geograficas, en Japon, por ejem-
plo, o algunos tipos de vegetacion bien conocidos en
el continente americano septentrional, muestran
igualmente una gran riqueza sintaxonémica. Una
reciente monografia sobre la vegetacion forestal de
las regiones templada y boreal de América del Norte,
recoge la gran diversidad de este tipo de comunida-
des, hasta casi 70 asociaciones subordinadas, a la
clase Linnaeo americanae-Piceetea marianae, por
ejemplo.

Distribucion en el espacio

Biodiversidad y escala

La distribucién espacial de los organismos es desi-
gual y cada uno tiene su propia historia, que inclu-
ye distintas condiciones ambientales pasadas y pre-
sentes. Las razones histéricas pueden explicarse por
circunstancias ocurridas hace millones de anos, gran-
des cambios climéaticos, deriva continental, o por
hechos biolégicamente muy recientes, la tltima gla-
ciacién o la accién del hombre, por ejemplo. Todo ello
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es causa de que los organismos, las poblaciones y los
taxones tengan areas propias, diferenciadas de las
demas (ver cap. 17). Esa distribucién desigual es, a
su vez, causa de diversidad entre distintas areas,
unas con mayor diversidad que otras.

Aunque cada vez hay mas datos locales y genera-
les, son pocos los estudios que abordan la riqueza de
la flora por grandes territorios. R. Govaerts da una
vision de conjunto, muy bien documentada, con gran
precisién, que permite apreciar la riqueza de la flo-
ra en escala planetaria de las plantas con semillas,
con relacion a su exclusiva distribucién nativa. Las
cifras que se indican en la Figura 15-9 son muy dis-
pares, tanto por las diferencias intrinsecas como por
el diferente tamario de las areas representadas, pero
suponen la cuantificaciéon méas detallada de las exis-
tentes.

La diversidad, sea cual sea su naturaleza y la for-
ma de medirla, cambia en relacién con la superficie
analizada. La diversidad va ligada al concepto de
escala y como regla general aumenta con la superfi-
cie. En general el criterio es valido, aunque hay
serias desviaciones sobre la recta de regresion,
dependiendo de las magnitudes del area y de la loca-
lizacion de los territorios.

El analisis de la diversidad taxonémica en relacién
con la escala fue inicialmente abordado por R. H.
Whittaker en 1960, como un inventario de la diversi-
dad taxonémica dentro de las comunidades o en rela-
cion con los gradientes que existen en la naturaleza.
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Figura 15-9. Riqueza de plantas con semillas por grandes territorios. S6lo se han considerado las presencias como plantas

nativas. (Datos de R. Govaerts, 2002.)
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Figura 15-10. Tipos de diversidad en relacién con la escala
espacial, de acuerdo con R. H. Whittaker (1997). (De M. H.
Schiewe y P. Kareiva. 2001.)

Desde entonces se han definido distintos conceptos de
diversidad en relacién con el espacio (Fig. 15-10).

De forma andloga a los taxones es posible anali-
zar la diversidad sintaxonémica. La diversidad de las
comunidades vegetales (sintaxones) se puede estu-
diar en cualquiera de los rangos sistematicos, en
comunidades potenciales o seriales, en tipos de vege-
tacion particulares, etc. Por el momento no hay datos
de sintesis que permitan una comparacién en dis-
tintas areas mundiales. En Europa, el territorio mas
conocido y con datos mejor sistematizados, la mayor
diversidad se localiza en las tres grandes peninsu-
las mediterraneas, sin duda debido a su diversidad
floristica, ecolégica y a su historia biolégica particu-
lar. Un reciente andlisis de la vegetacion potencial
en el norte de Espana, realizado por J. Izco sobre
superficies regulares de 20 x 20 km, revela que su
diversidad esta ligada a la topografia, con mayor
diversidad para las superficies con mayor altura
méaxima. Las dreas de mayor diversidad contienen
10-12 tipos de vegetacion climax repartidas en 25-
30 teselas particulares.

Es mas complejo estimar la diversidad del paisaje,
en parte por la propia complejidad del paisaje y de los
criterios empleados para su definicién. En los dltimos
anos, sin embargo, se ha ido desarrollando una forma
de definicién del paisaje, al menos del paisaje vegetal,
a partir de la integracion de las comunidades vegeta-
les existentes agrupadas desde una perspectiva doble,
sucesional y espacial (catenal), de acuerdo con el con-
cepto de Fitosociologia integrada. Ello permite definir
modelos de ordenacion de las comunidades vegetales
alolargo de gradientes climaticos, altitudinales, etc.,
de forma objetiva y pautada. Este nuevo sistema es
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una herramienta todavia poco explorada en la carac-
terizacion de la diversidad paisajistica, el cual supo-
ne una forma original de expresar su diversidad.

Centros de biodiversidad

La diversidad no tiene una distribucién homogé-
nea debido a las condiciones ambientales pasadas y
presentes. Unos territorios son extremadamente
ricos y otros muy pobres, y algunos presentan tasas
intermedias. Como definicién mas simple, un centro
de diversidad es aquella area que posee un gran
numero de especies o la mayor diversidad de un gru-
po taxonémico concreto. Los centros de diversidad
pueden contemplarse desde una escala general,
regional o inferior, por ejemplo, local. La definicién
y localizacién de los centros de diversidad estan rela-
cionadas con los objetivos que se persiguen: la con-
servacion de grandes conjuntos de flora, de un héabi-
tat o de una especie particular.

Las areas con mayor diversidad de plantas vas-
culares coinciden, grosso modo, con la franja inter-
tropical (Fig. 15-11). Ello no quiere decir que fuera
de esos limites no existan areas de riqueza compa-
rable a las de mayor diversidad tropical, como la
region de El Cabo, en el extremo sur de Africa, algu-
nos territorios australianos, la Mata Atlantica y los
Himalayas y a la inversa, en extensas dreas tropi-
cales de condiciones ambientales homogéneas, como
la Amazonia, la riqueza no es tan grande como en
otros territorios. Las areas americanas de mayor
riqueza se localizan en la gran cadena montanosa
centroamericana y sudamericana, con inicio en el sur
de México hasta la frontera chilena, la Mata
Atléntica y territorios adyacentes, la costa brasile-
fiay las Guyanas. En Africa, se localizan en la depre-
sion del rio Congo, la regiéon de los Grandes Lagos y
la region de El Cabo y Madagascar; las areas de
méaxima riqueza méas extensas son asidticas —los
Himalayas mas la regién de Burna, el sudeste y las
grandes islas del Pacifico— y pequenas areas de
Australia. En todas ellas se cuentan més de 3 000
especies de plantas vasculares por 10 000 km?2.

La UICN ha definido los centros o ntcleos de diver-
sidad de plantas en tres niveles geograficos:

¢ Sitios de pequena superficie botanicamente
ricos.

¢ Regiones con una alta diversidad de especies o
ricas en endemismos (la cordillera Bética en
Espafia, las islas Canarias, la mata atlantica
brasilena, ciertas areas de Ecuador, etc.).

* Grandes tipos de vegetacién o provincias flo-
risticas que son excepcionalmente ricas (bosque
amazonico, provincia botdnica Sud-occidental
de Australia, por ejemplo).
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Figura 15-11. Ndmero de especies de flora vascular en relacién con la superficie (10 000 km?). Areas con mds de 4 000 espe-
cies. (De W. Barthloft ef al., 1997) (Véase ademas el anexo en color).

La UICN también ha normalizado los mecanismos
de seleccion de centros de diversidad de plantas sil-
vestres, basandose en uno o en los dos siguientes cri-
terios principales (¥) y en otros adicionales:

e El 4rea es claramente rica en especies, aun
cuando ese nimero no haya sido determinado
con precisién (¥).

¢ El area contiene un gran nimero de endemis-
mos (¥).

¢ El area es rica en recursos fitogenéticos de inte-
rés para el hombre o potencialmente tutiles.

¢ Existe una gran diversidad de tipos de hébitats.

¢ El 4rea contiene una significativa proporcion de
especies adaptadas a condiciones edaficas loca-
les.

¢ El drea estd sometida a riesgos inminentes de
degradacion severa.

La aplicaciéon de estos criterios ha llevado a la
identificacion de cerca de 250 areas en todo el mun-
do con alta diversidad de flora, areas de interés, los
llamados hot spots en inglés, que se concentran en el
noroeste de Sudamérica, Centroamérica, Africa tro-
pical, Region Mediterranea oriental, Sudeste asiati-
co y Melanesia. La mayoria de los centros se locali-
zan en la franja tropical, pero no es facil establecer
gradientes para todos los grupos ni para todos los
habitats, ni en todos los continentes. Las tendencias

mas generales indican que la diversidad esta rela-
cionada con la latitud y la altitud. En América
Central y América del Sur existen numerosos cen-
tros de diversidad, la mayoria en la franja tropical,
en algunos casos con mas de un millar de especies
en menos de 25 km2. Cifras andlogas pueden darse
en otros centros tropicales de superficie semejante.

En Europa la mayor diversidad de flora se da en
el Mediterraneo: de acuerdo con estimaciones ya
antiguas, los paises europeos y norteafricanos ribe-
refios suman alrededor de 13 000 especies, pero la
cifra real es probablemente mayor. En consonancia
con esa riqueza, la cifra de endemismos de la cuen-
ca mediterrdanea es también muy elevada. El con-
junto de los paises riberenos del Mediterraneo posee
4 800 especies exclusivas del area, y los territorios
mas ricos en endemismos son Anatolia (1 552),
Espania peninsular (643) y Marruecos (525). En gene-
ral la endemicidad es més alta en las zonas monta-
fosas. Los grandes macizos montafiosos del sur de
Europa y del norte de Africa alcanzan tasas de ende-
micidad superiores al 10 %, y superan el 35 % en
Sierra Nevada (Espana), Cércega (Francia) y mon-
tafias de Grecia. Esa coincidencia de endemicidad y
complejidad de los macizos montanosos se aprecia
bien en la distribucion de los endemismos en la par-
te continental de Espana y Portugal (Fig. 15-12). El
numero de endemismos locales es claramente mayor
en las areas montanosas, con mas de 50 endemismos
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Figura 15-12. Areas con mayor riqueza de endemismos locales por 1 000 km? en Espafia y Portugal continentales y en las islas

Baleares. (De C. Gémez Campo (ed.))

locales por cada 1 000 km? en Sierra Nevada y en la
Sierra de Ronda. La habitual alta endemicidad de las
islas se ve reflejada en el archipiélago de las
Baleares, con 10-20 endemismos locales por cada
1 000 km?2.

La localizacién de los centros de diversidad de las
plantas cultivadas se basa en los mismos criterios que
los de las plantas silvestres, aunque la domesticacién
misma y su dispersion posterior dificultan fijarlos con
precisiéon. La primera aproximacién a los centros de
origen de las plantas cultivadas se debe a N. I.
Vavilov, hace medio siglo. Sus criterios indicativos
han cambiado parcialmente, pero se mantiene la idea
de que existen gradientes geograficos de diversidad
de plantas cultivadas, y que ciertas areas son mas
ricas que otras, por lo que poseen una enorme impor-
tancia en la conservacién. La mayor diversidad en
ciertas areas se vincula a varias razones:

¢ La antigiiedad de la agricultura en esas areas.

¢ El amplio rango de condiciones ecolégicas.

¢ Ladiversidad de practicas y técnicas de cultivo
que se aplican.

* Los procesos de seleccion natural causados por
la diversidad de condiciones ambientales.
* La presion selectiva de patégenos diversos.

N. I. Vavilov reconoci6 ocho centros de diversidad
de plantas cultivadas, practicamente los mismos
que se aceptan hoy, situados en el centro y sur de
Asia pacifica, subcontinente indostdnico, Asia cen-
tro-meridional, Oriente Préximo, cuenca medite-
rranea, regién etiépica, Mesoamérica y Andes cen-
trales (Fig. 15-13).

Pérdidas de diversidad

El proceso de formacién y extincién de los taxo-
nes es continuo y, por tanto, es un proceso actual
aunque no sea evidente para el hombre por falta de
perspectiva espacial y temporal. A lo largo de la his-
toria de la vida se han formado nuevas estirpes y
otras han desaparecido por causas diversas, inclui-
da la evolucién natural. Debido a este proceso de
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Figura 15-13. Areas con mayor diversidad de plantas cultivadas. En negro, los centros de desarrollo agricola. (De S. Oldfield,

1992, en B. Groombridge (ed.), 1992.)

cambio, la vida ha estado formada por seres vivos
distintos y en el futuro no existiran las mismas espe-
cies que existen hoy. Se calcula que ha habido 30 mil
millones de especies durante la larga existencia de
vida sobre la tierra, de las cuales han desaparecido
el 99,9 %, y que la vida actual representa el 0,01 %
restante, unos 3 millones; segun otros calculos, los
numeros absolutos anteriores y presentes son mayo-
res.

No se puede hacer un célculo preciso de la vida
media de cada especie, aunque es posible obtener
informacion a partir de los registros fésiles y de las
estimaciones proporcionadas por la genética evolu-
tiva. La pérdida de especies por causas ligadas a su
propia evolucion, no condicionada por circunstan-
cias especialmente adversas, se define como extin-
cion basal o extincién de fondo. La extincién de fon-
do es la causa de la pérdida del 95 % de la diversi-
dad biolégica a lo largo de la historia de la vida, pero
el resto ha sucumbido en periodos relativamente cor-
tos en los que se han concentrado las pérdidas de gru-
pos diversos. De acuerdo con el registro f6sil la vida
de las especies varia entre 1 y 10 millones de anos,
lo que significa que la probabilidad de que una espe-
cie se extinga de forma natural en este ano es de 10-¢
a 10-7. Si partimos de la existencia de 300 000 espe-
cies de plantas con flores, se llega a la extincién apro-
ximada de una especie entre 3 y 30 afios por causas
naturales. Todo lo que supere esas tasas se debe a
circunstancias extraordinarias, entre las que cabe
incluir al hombre.

Pérdidas en el pasado remoto

En la historia de la Tierra se conocen entre 14 y
18 periodos en los que la biodiversidad ha sufrido cai-
das significativas. Las razones esgrimidas para expli-
car esas pérdidas son de naturaleza muy variada,
entre ellas la debida al impacto de meteoritos, con
una periodicidad aproximada de 26 millones de afios,
pero con toda seguridad ha habido otras. En concre-
to, se han identificado cinco periodos geol6gicos en
los que las extinciones de fauna marina han sido
masivas, a veces asociadas a fenémenos de extincion
en otros grupos: Ordovicico superior, Devénico supe-
rior, Pérmico superior, Tridsico superior y Cretacico.

La curva de diversidad floristica a escala geolégi-
ca no es regular, y muestra mesetas en las que no
hay incrementos de diversidad y se aprecian senos
en los que ésta ha disminuido (Fig. 15-14). Sin
embargo, las pérdidas de flora no son del todo coin-
cidentes con las de fauna, lo que sugiere procesos y
razones diferentes. Si hay coincidencia en la extin-
cién de fauna del final del Tridsico y la disminucién
de esporas de helechos. En esta fase se perdieron
hasta un 60 % de las especies de helechos en los
registros del este de América del Norte, durante un
periodo de 500 000 afios; pérdidas semejantes se
produjeron en localidades del Artico canadiense,
pero no en otros sitios. La famosa extincién del final
del Cretéacico e inicio del Terciario, conocida como
extinciéon K-T, en la que desaparecieron los dino-
saurios, provoco la pérdida del 80 % de las plantas
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Figura 15-14. Representacién de la diversidad

de plantas terrestres a lo largo de la historia de
la Tierra. (De E. O. Wilson, 1992.)

en el oeste de Norteamérica, pero no se han encon-
trado pérdidas semejantes en otras localidades. De
forma sorprendente, se han documentado incre-
mentos de esporas de helechos en niveles de acu-
mulacion de iridio, elemento asociado al choque de
un gran meteorito contra la Tierra y supuestas cau-
sa de la extincion zoolégica del final del Cretacico.
Los mecanismos implicados en las extinciones
masivas anteriores son producto de las propias fuer-
zas de la naturaleza, debidas a profundos cambios en
las condiciones ambientales. Los vaivenes climaticos
del dltimo millon de anos, incluidas las grandes gla-
ciaciones, con efectos en todo el mundo, han llevado
a la desaparicién de una proporcion importante de la
flora precedente, una flora que prosperaba bajo cli-
mas mas calidos. Las tasas de desaparicion de flora
y fauna a partir de esa fecha hacen pensar que se ha
iniciado una nueva gran extincién, la sexta.

El impacto humano

La pérdida creciente de biodiversidad tiene mucho
que ver con el crecimiento de la poblacién y con la
actitud del hombre hacia la naturaleza, en parte por
un inadecuado manejo de la informacién disponible.
El World Resources Institute (WRI), la UICN y el
PNUMA han resumido, en 1992, las seis causas fun-
damentales de pérdida de biodiversidad.

1. El insostenible ritmo de crecimiento de la
poblacion humana y el consumo de los recur-
sos naturales.

2. Lareduccion constante del espectro de plantas
comercializadas para la agricultura y la silvi-
cultura, y la introduccion de especies exéticas
asociadas a la agricultura, silvicultura y pes-
queria.

DEVONICO | CARBONIFERO | PERMICO ;TC% | JURASICO | CRETACICO TERCIARIO
PALEOZOICO (en parte) MESOZOICO CENOZOICO
408 360 320 286 248 213 144 66 16

Millones de afios

3. Los sistemas econémicos y las politicas que
devaldan el medio natural y sus recursos.

4. La falta de equidad en la propiedad y el acce-
so a los recursos naturales, incluidos los bene-
ficios derivados del uso y la conservacion de la
biodiversidad.

5. El inadecuado conocimiento y el uso ineficien-
te de la informacion.

6. Los sistemas legales e institucionales que pro-
mueven la explotacién insostenible de la natu-
raleza.

Los estudios del PNUMA sobre la situacién del
medio ambiente y sus tendencias revelan la seriedad
de los problemas ambientales en las grandes regio-
nes del mundo en relacién con la degradacion de los
suelos, el declive de los bosques tropicales, la frag-
mentacién de los hdbitats, la contaminacién de las
aguas marinas y continentales, la contaminacién de
la atmésfera y la produccion de residuos. En muchos
casos la situacion se considera critica, y con tenden-
cia a empeorar, particularmente en el Pacifico asia-
tico (Tabla 15-5).

Tasas actuales de extincion

Si las extinciones en masa anteriores son acci-
dentales, la posible sexta extincién esta potenciada
en los ultimos 15 000 anos por el hombre. Ya se han
establecido tres escalones de extincién reciente: de
8 000 a 2 000 atnios atras el primero, de 2 000 a 200
afnios atras el segundo, coincidente con la revolucién
agricola, especialmente durante los dltimo 500 afios
del periodo, y el ultimo escalén durante los dos ulti-
mos siglos. La tasa estimada de pérdida de especies
era de una especie cada 10 anos en el periodo que va
de 1600 a 1950; la tasa actual es significativamente
mayor. Hoy hay territorios con tasas de extincion
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Tabla 15-5. IMPORTANCIA Y TENDENCIA DE LOS PROBLEMAS AMBIENTALES POR CONTINENTES O POR GRANDES TERRITORIOS.
(De PNUMA, 1998.)

Problemas Africa P:?iil?éo antEi;:rlgpl?RySS }be;%aanr':g::ca antancaiin occ?dstiaantal R:{?liad:'n
Erosion del suelo *kk A Kkk 7 *Hk - *kk 7 *Hk N Feded 2 * -
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P loblenSily sk x mkk 4 KRR 2 KK A KK o KK 5 Ak
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Contaminacion atmosférica dk = kkk A FdH = *k*¥k 7 F Kk - *k - *k =
(ntaay Srodionion e reakiuns, WOk *kk X KKK = *HK *kk - kAR A K -

Importancia: 3% 3% Critco 33 Importtante 3 Leve () Despreciable

Tendencia: # Creciente =+ Relativamenie estable “w Decreciente - No aplicable

mayores que las padecidas durante extinciones masi-
vas anteriores, con calculos de pérdidas posibles de
cinco plantas y un animal al dia, mas cerca de 300
especies de microorganismos. Los calculos para el
final del siglo xx sitdan la tasa de extincién entre 40
y 400 veces la tasa de extincién basal, y en algunos
grupos se calcula que la tasa de extincion puede ser
100 veces superior a la media de los tltimos 50 millo-
nes de anos. Los calculos méds pesimistas en relacién
con la destruccion prevista del bosque tropical, en los
préximos 25 anos, estiman que la pérdida de espe-
cies estara entre el 2 y el 25 % en algunos de los gru-
pos analizados (principalmente plantas y pajaros).
Esto equivale a tasas de extinci6n entre 1000 y
10000 veces superiores a la extincién de fondo pre-
vista, la no condicionada por efecto humano.

Las cifras de plantas extintas o en peligro de extin-
cién difieren por grupos y por hébitats y segin los
criterios de estimacién. Desde hace 10-15 afios se vie-
nen haciendo estimaciones del nimero de especies
que desapareceran o estaran en peligro de extincion
en un futuro préoximo. Con frecuencia se ha mane-
jado la cifra de 40 000 para referirse de las plantas
en peligro de extincién —lo que no significa extintas—

para el aino 2025. Parece que estas cifras globales,
igual que otras analogas, no se haran realidad al rit-
mo actual de desaparicién, aunque las tasas pre-
viamente calculadas pueden ser acertadas en algu-
nos territorios. Los cédlculos recientes més conser-
vadores estiman que unas 25 000 especies de plan-
tas con flores estan hoy amenazadas o en peligro de
extinciéon, un 8,5-10 % del grupo si se considera un
total de 300 000 6 250 000 especies, respectivamen-
te. Con mayor precisién, la UICN ha calculado en
1998 que hay en el mundo un total de 33 798 espe-
cies amenazadas, un 12,5 % de la flora vascular
total, y que 6 522 especies estan en peligro, un 2,4 %
de la flora mundial.

Son pocas las especies descritas como vivas y
desaparecidas posteriormente; entre ellas es bien
conocido el gjemplo del toromiro (Sophora toromiro),
unica especie leniosa de la isla de Pascua (Chile), de
la que Thor Heyerdahl, patrén de la «Kon-Tiki»,
recolecté en 1955 las dltimas muestras del tnico
ejemplar existente. La especie sobrevive cultivada
en distintos jardines pero todos los ejemplares des-
cienden de aquel ultimo individuo. A pesar de todas
las dificultades derivadas de los problemas de iden-

Tabla 15-6. NUMERO DE PLANTAS VASCULARES (ESPECIES Y ALGUNAS SUBESPECIES) EXTINTAS O PRESUMIBLEMENTE EXTINTAS
EN ESTADO SILVESTRE, Y NUMERO DE GENEROS Y FAMILIAS A LOS QUE PERTENECEN, DISTRIBUIDAS POR GRANDES GRUPOS
SISTEMATICOS. ALGUNAS DE LAS ESPECIES SE MANTIENEN EN JARDINES BOTANICOS O HAN SIDO REINTRODUCIDAS EN MEDIOS

NATURALES. (De M. Jenkins, en

B. Groombridge (ed.), 1992.)

GRUPO ESPECIES GENEROS FAMILIAS
Helechos (s.a.) 15 12 9
Gimnospermas 2 2 1
Dicotiledéneas 429 257 76
Monocotiledéneas 117 79 20




tificacion taxonémica, de localizaciéon de los indivi-
duos, las pérdidas confirmadas de plantas son 563
especies, pertenecientes a 350 géneros y 106 fami-
lias (Tabla 15-6).

En distintas fuentes se indica el nimero de espe-
cies que estan en peligro, son vulnerables o poseen
otra categoria de riesgo. Las cifras son muy dispa-
res: en algunos casos por discrepancia en el rango
taxonémico considerado, en otros, por la diferencia
de criterios de estimacién o por otras causas. Kl
Centro de Seguimiento de la Conservacién Mundial
(WCMC) ha publicado en 1997 un resumen de las
plantas amenazadas en el mundo, distribuidas por
categorias de la UICN. Hay mas de 15 000 especies
amenzadas incluidas en las categorias de mas ries-
go (Ex: extintas, extintas/en peligro de extincién, E:
en peligro de extinciéon, V: vulnerables) y méas de
18 000 en otras categorias (raras e indeterminadas).
Ello representa un 11-12 % de la flora mundial. A
partir de los tltimos datos de la flora espanola, inclui-
das las islas Baleares y Canarias, se contabilizan 21
especies extintas, y un importante nimero en peli-
gro critico y en peligro (Tabla 15-7 y Fig. 15-23).

Las bases genéticas

Los estudios teéricos sobre genética de poblacio-
nes han proporcionado modelos que pueden aplicar-
se a la extincién de poblaciones y de especies, y en
ultima instancia a la pérdida de diversidad. Tales
estudios revelan la existencia de umbrales a partir
de los cuales una poblacién no es viable y esta con-
denada a desaparecer. Estos umbrales no son idén-
ticos para todas las plantas, pero responden al cri-
terio constante de que las posibilidades de supervi-
vencia disminuyen cuando disminuye el tamaifio de
la poblacién. Hay especies basadas en pequefias
poblaciones que pueden sobrevivir sin riesgo de
extincién por largo tiempo, quiza cientos de anos,
otras necesitan poblaciones extraordinariamente
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extensas y numerosas para sobrevivir, pero la ten-
dencia general es una relacién directa entre tamano
y posibilidades de supervivencia.

El problema se reduce a la pérdida de diversidad
genética como resultado de la disminucién del tama-
fio de la poblacion, lo que significa pérdida de capa-
cidad de respuesta a los cambios de las condiciones
ambientales. Llegados a un nivel de reduccion de la
diversidad genética, se produce un cuello de botella
y la poblacion se hace inviable. Hay poblaciones que
permanecen cerca de la situacién de cuello de bote-
lla, lo que simplemente significa que no es de espe-
rar que se produzca inmediatamente su extincion,
sino a mas largo plazo.

Hay dos clases de procesos que conducen a la extin-
cion: deterministas y estocdsticos o probabilisticos en
un tiempo dado. Las causas deterministas estan vin-
culadas a la supresion de algun factor esencial o a la
incorporacion de un factor letal. Es el caso de extin-
ciones en pequenas islas o ambientes reducidos, con
una alta densidad especifica, donde se rompe el equi-
librio de forma brusca. A otra escala son determi-
nistas las glaciaciones o la deforestacion masiva. Los
fenémenos estocasticos se relacionan con circuns-
tancias aleatorias que provocan pequenias alteracio-
nes en las poblaciones, cada una de las cuales no
implica la extincién, al menos no de forma inmedia-
ta, pero si la pérdida de variacion, de efectivos o de
densidad de individuos. Una vez que el tamano de la
poblacion se ha reducido, los riesgos ante una nue-
va perturbacién aumentan. El proceso, repetido, es
causa de extincién en ultimo término. En realidad,
los procesos estocasticos y deterministas son com-
plementarios en la naturaleza; al final un cambio
actia como determinista, de forma tan intensa que
provoca la extincién.

Los procesos estocasticos son de naturaleza dis-
tinta y se relacionan con diferentes circunstancias. La
primera, la incertidumbre demografica, se vincula al
balance de nacimientos y muertes, que puede ser cru-

Tabla 15-7. PLANTAS INCLUIDAS EN LAS CATEGORIAS DE RIESGO MAS ALTAS. (A. Datos del Centro para el Seguimiento de

la Conservacién, 1997. B. Datos de VV.AA. Lista Roja 2000.)

A: FLORA VASCULAR MUNDIAL (ESPECIES)

EX EX/E E \'}
N.° especies 380 371 6522 7951
B: FLORA VASCULAR ESPANOLA* (ESPECIES Y SUBESPECIES)
EX EX/E E \'/
N.° especies 21 164 244 720

* Incluidas las islas Baleares y Canarias.
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cial en poblaciones pequerias (hasta de unos cientos
de individuos), porque la extincién puede sobrevenir
por un incremento de las muertes o por un descenso
en los nacimientos. Es el riesgo de las especies con
pocas poblaciones y pequenas, sobre todo si dependen
de la fecundacién cruzada. Un segundo grupo tiene
bases estrictamente genéticas, por ejemplo, la depre-
si6én endogdmica, los genes letales, la pérdida de
diversidad genética y la heterosis. El tercer tipo de
procesos estocasticos es de naturaleza ambiental.

Las extinciones sobrevienen tras la pérdida pro-
gresiva de efectivos seguida del colapso absoluto, o
directamente por pérdida de todas sus poblaciones.
Los fenémenos estocasticos son poco aparentes y no
se les da la importancia que tienen, mientras que
existe una preocupacion por los fendmenos determi-
nistas, siempre mas llamativos. La extincion de espe-
cies llama maés la atencién y los esfuerzos se enca-
minan a su identificacién y salvacion, pero es nece-
sario ocuparse mas de la erosiéon paulatina y frenar
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el proceso antes de que sea irremediable. La forma
mas eficaz de conservacién es mantener muchas y
grandes poblaciones ampliamente distribuidas en el
espacio.

La explotacion abusiva

La explotaciéon abusiva esta estrechamente liga-
da al incremento de la poblacién y al desarrollo
humano; de hecho, apenas quedan tierras virgenes,
sin su influencia. Dos de los habitats que mas han
sufrido la explotacién humana son los bosques y los
medios himedos o humedales. En ambos casos las
pérdidas afectan tanto al conjunto de las especies
como de las comunidades.

La explotacion de los bosques se inici6 con la
expansién del hombre, pero la alteracién y sustitu-
cion acelerada de los mismos se produjo a partir del
siglo Xv1. Esta reduccién reciente es més notable en
las areas tropicales que en Europa, donde la defo-
restacion es mds antigua; en los trépicos el uso inten-
sivo se ha producido tras la expansién europea, y el
crecimiento de la poblacién y del comercio. Estos
incrementos han supuesto una mayor demanda de
recursos forestales, una expansion de la agricultura
y la ganaderia, un incremento de la mineria, etc., y
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una disminucién de los bosques naturales. La mayor
parte de estas pérdidas se deben a la agricultura; asi,
tienen este origen un 70 % de la deforestacién de
Africa, un 50 % de la de Asia y el 35 % de la produ-
cida en América, segun datos de hace 20 anos. Las
estimaciones para dentro de 15 afios indican la pér-
dida del 80 % de la superficie ocupada por los bos-
ques tropicales al comienzo de la agricultura inten-
siva. El proceso es general, con tasas mundiales
anuales alrededor del 3 %, que alcanzan el 10 % en
América Central (Fig. 15-15). La pérdida de los bos-
ques tropicales conlleva la pérdida de sus compo-
nentes, ambas de enorme magnitud, pues se estima
que contienen entre 5 y 9 millones de especies de todo
tipo. La destruccion de los bosques tropicales supo-
ne ademads la pérdida de esas comunidades, que fun-
cionan en un régimen casi cerrado y cuya recupera-
cion es muy dificil tras la degradacion.

La importancia que se da a la pérdida de bosques
tropicales esconde, con frecuencia, la pérdida de otros
tipos de bosque que poseen también un alto interés.
Dentro del conjunto de bosques caducifolios templa-
dos, tan sélo en Estados Unidos se perdieron 1,6
millones de hectareas entre 1977 y 1987, y los bos-
ques de la cuenca mediterrdanea cubrieron probable-
mente una superficie diez veces mayor que la actual.
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Figura 15-16. Distribucion latitudinal de los distintos tipos de humedales. (De C. Harcourt, en B. Groombridge (ed.), 1992). (bog,
ciénaga; fen, pantano; floodplain, terreno aluvial; marsh, marisma; shallow lake, lago poco profundo; swamp, fangal.)
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Los humedales costeros o interiores son extraor-
dinariamente diversos en sus regimenes de inunda-
cién y salinidad. De acuerdo con sus caracteristicas
fisicas y bioldgicas se reconocen 30 tipos de hume-
dales diferentes, definidos en el Convenio de Ramsar,
ciudad de Iréan donde se celebré la primera reunién
internacional sobre humedales, en 1971.

Los humedales ocupan 5,5 millones de km?2,
repartidos de forma desigual en el gradiente lati-
tudinal. Las diferencias afectan tanto a la superfi-
cie ocupada como al tipo de humedal. Las mayores
superficies se alcanzan en el Hemisferio Norte,
entre 50 y 67°, e incluyen amplias areas de taiga y
de tundra, encharcadas durante el verano. En el
Hemisferio Norte dominan las ciénagas marismas,
mientras que en el Hemisferio Sur dominan los
lagos poco profundos y los pantanales sudamerica-
nos (Fig. 15-16). En América del Sur hay tres gran-
des grupos de humedales: los fiordos chilenos (55
000 km?), los lagos andinos, y los pantanales atlan-
ticos y caribenos. Los mejor conservados son los
chilenos y los mas amplios los del interior del con-
tinente, incluido el Gran Pantanal (Brasil y
Paraguay), que se extiende por 200 000 km?2, y los
amazonicos, con 35 000 km2,

De un total que supera los 300 humedales euro-
peos de importancia internacional segtin el Convenio

de Ramsar, el 80 % estdn amenazados por una u otra
razén y en distinto grado. Esa situacion es especial-
mente grave en el drea mediterranea. Concre-
tamente en Espafia méas del 60 % de los humedales
de agua dulce han desaparecido en los ultimos 25
anos. La destruccion de estos hébitats se debe a la
explotacién abusiva de las aguas freaticas por la
industria, y ala transformacién de los humedales en
prados, para servir a las necesidades ganaderas, y
en regadios agricolas.

Los manglares son otro tipo de humedales grave-
mente afectados. Se trata de formaciones arbéreas
y arbustivas, tropicales y costeras inundadas peri6-
dicamente por las mareas. Los manglares son flo-
risticamente pobres (aproximadamente 500 especies
de plantas vasculares), pero su importancia se acre-
cienta enormemente si se consideran las especies
animales que viven en ellos, aves, peces y crustace-
os sobre todo. Sin embargo, los manglares son uno
de los ecosistemas mas productivos del mundo, lo que
ha provocado su transformacién en factorias de pes-
cado y de crustdaceos y su degradacion y destruccién.

El cambio climdtico global

Con la expresion cambio climatico global, o cam-
bio climatico mundial (véase cap. 16), se hace refe-

Tabla 15-8. CARACTERISTICAS DE LOS ORGANISMOS Y COMUNIDADES PERJUDICADOS Y BENEFICIADOS POR LOS CAMBIOS
CLIMATICOS. (Basado en J. A. Dune y J. Harte, 2001.)

ORGANISMOS Y COMUNIDADES GRAVEMENTE
PERJUDICADOS

ORGANISMOS Y COMUNIDADES BENEFICIADOS O NO
PERJUDICADOS

Localizacién en latitudes altas y en pisos de alta montaia.

Localizacién en niveles costeros bajos susceptibles de serinun-
dados por el incremento del nivel del mar.

Sensibilidad a perturbaciones frecuentes, particularmente las
necesitadas de plazos mayores de recuperacion.

Dificultades de migracion: tasas de migracién inferiores a la
velocidad de cambio, dificultades de adaptacién a las nue-
vas condiciones, dificultades para salvar barreras, depen-
dencia de otros organismos con diferente grado de migro-
cién, condicién relicta.

Dependencia de intervalos de valores muy estrechos para
numeosos factores climaticos.

Vinculaciéon a umbrales ecoldgicos vy fisioldgicos propios de
comunidades estables, sin posibilidades de intercambio entre
ellas.

Dependencia estrecha de otros organismos: polinizadores,
dispersores, etc.

Sensibilidad al aumento del estrés, llegada de nuevos com-
petidores, acceso de nuevos pardsitos, etc.

Localizacién en zonas no exiremas

Lejania de los niveles efectados por el incremento del nivel
del mar.

Alta resistencia a las perturbaciones y alta capacidad de
recuperacion.

Facilidad para la migracién a través de medios diversos, inde-
pendencia en su migracion y tasas de migracién rapidas.

Amplia valencia ecolégica para los factores climdticos.

Cardcter oportunista, colonizadores de dreas perturbadas,
capaces de migrar a través de hdbitats marginales y ligados
a ecosistemas de alteracion.

Organismos y comunidades generalistas en su biologia floral
y de la reproducciéon

Resistencia al estrés, a la llegada de nuevos competidores y
pardsitos, etc.




rencia al conjunto de modificaciones del clima de la
Tierra, incluidos los cambios de temperatura y de la
frecuencia e intensidad de las tormentas mas fuer-
tes, la alteracion de los ciclos pluviales, las altera-
ciones en la circulaciéon atmosférica y en la oceéni-
ca, y la fusién creciente de los hielos en el mundo
entero. Tiene asi un doble sentido: el de abarcar por
entero nuestro planeta y afectar a cualquiera de las
manifestaciones climaticas. El cambio climatico glo-
bal puede ser el mayor factor de extincién biolégica,
como en las extinciones anteriores. Ese resultado
conjunto no es incompatible con el beneficio que va
a suponer para algunos organismos y comunidades
(Tabla 15-8), también como en el pasado. El cambio
climaético del periodo Cuaternario es un hecho; pare-
ce que nunca ha existido un ciclo de frios tan inten-
sos alternando con periodos calidos en tan poco tiem-
po como los habidos durante el dltimo millén y medio
de afios, sobre todo los ultimos periodos glaciales, que
se conocen en Europa con los nombres de Gunz,
Mindel, Riss y Wiirm, mas los interglaciales corres-
pondientes (véase capitulo 16).

A los procesos naturales se ha unido la accién del
hombre, que ha emitido gases (CO,, metano, etc.) a
la atmoésfera en cantidades enormes, gases que
absorben energia, los rayos infrarrojos emitidos por
la propia tierra, y se calientan, dando lugar al lla-
mado efecto invernadero. El proceso de emision de
gases ha crecido rapidamente desde los comienzos de
la revolucién industrial, hacia 1750 (el diéxido de car-
bono a razén de 0,13 % cada afio) (Fig. 15-17). Por
otro lado, los gases CFC (cloro-fltor-carbono) utili-
zados en la industria escapan a la atmésfera y des-
truyen la capa de ozono, protectora de los rayos ultra-
violeta. Hay acuerdo total en que el incremento de
CO; y de metano en la atmésfera provocara un
aumento general de la temperatura y un cambio en
los patrones de distribucién de las precipitaciones.
El incremento de la temperatura por causa de los
gases emitidos a la atmdésfera, previendo concentra-
ciones dobles de COg, expresadas como «2 x COy»,
puede ser de 1,0 a 3,5 °C, pero con un reparto muy
desigual: mayor en los polos, del orden de ~10 °C, y
mas bajo en el Ecuador, del orden de 1 °C (véase cap.
16). E1 Grupo de Expertos en Cambio Climéatico con-
cluye, en su resolucion de 1995, que la concentraciéon
de gases responsable del calentamiento atmosférico
es la mas alta de los tltimos 200 000 anos, que en el
Hemisferio Norte el siglo XX ha sido el mas célido del
ultimo milenio, y que la década de 1990 ha sido la
mas calida del siglo xX. Es el fruto del llamado efec-
to invernadero.

Ante el cambio de condiciones cada especie adop-
tard estrategias distintas y dara respuestas dife-
rentes. Los andlisis sobre la distribucion de la vege-
tacion actual, sometidas a tasas de CO, dobles de las
actuales, prevén desplazamientos muy importantes
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J. Harte, 2001.)

de acuerdo con los modelos matematicos aplicados.
Elresultado mas importante es un corrimiento de las
franjas de vegetacion hacia los polos. Durante las
ultimas glaciaciones se han producido cambios en las
concentraciones de CO; de esa magnitud a lo largo
de miles de anos, que provocaron modificaciones tras-
cendentales en el clima mundial. De acuerdo con los
modelos climaticos actuales, las isotermas con un
intervalo de un grado distan 125 km latitudinales y
150 m en altitud, aunque hay variaciones geografi-
cas importantes. Ello supone desplazamientos de la
vegetacion de esa magnitud para cambios de un gra-
do de temperatura media anual. El problema mas
grave del proceso actual es la velocidad con la que se
produce el fenémeno, de apenas unos pocos siglos.
Para algunas plantas la velocidad de emigracién
debera ser entre 20 y 25 veces la velocidad de migra-
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cién en la glaciacién del final del Pleistoceno, en todo
caso mucho mayor que la sufrida en el pasado e
imposible para ellas, por lo que desapareceran. En
el caso de los habitats tropicales, los efectos catas-
troficos pueden sobrevenir por el cambio del régimen
de precipitaciones mas que por los cambios de tem-
peratura.

Tanto las migraciones en el plano horizontal como
las que se produzcan verticalmente, buscando com-
pensar los incrementos de temperatura con los des-
censos altitudinales, daran lugar a nuevas combi-
naciones floristicas y nuevas comunidades vegetales.
Tales procesos previsibles ponen de manifiesto tan-
to la necesidad de controlar las nuevas emisiones
como el interés de diseiar la localizacién de los gran-
des espacios protegidos como eslabones de la cadena
de corredores abiertos a la migracién.

Como efecto derivado del calentamiento general se
produce la fusién de enormes masas de hielos pola-
res, que provocan el incremento del nivel del mar. E1
ascenso del nivel medio del mar medido por satélite
alcanza los 3,9 + 0,8 mm en algunas costas, bastan-
te mas de lo calculado con anterioridad. Tales incre-
mentos suponen la inundaciéon de vastas llanuras
costeras, sobre todo en islas y paises tropicales. El
incremento del nivel del mar en Estados Unidos en
un siglo puede cubrir dreas donde viven 80 especies,
hoy ya en peligro de extincion.

Contaminacion generalizada del aire y del agua

La contaminacién del aire y el agua ha crecido de
manera desorbitada en los ultimos afios. Las canti-
dades de sustancias toxicas emitidas a la atméfera
(SO; y NOy) en Europa se miden en cientos de miles
de toneladas anuales, mas otras sustancias (meta-
les pesados, etc.) en cantidades menores. Estos 6xi-
dos acaban por depositarse de una u otra forma y aci-
difican el suelo y el agua, con efectos devastadores
sobre las especies y los medios naturales. Los pri-
meros sintomas de contaminacién se relacionaron
con el SO,, pero desde la década de 1970 se compro-
b6 que los oxidantes fotoquimicos eran mucho mas
agresivos. Segun criterio del Programa Nacional de
Evaluacion de la Precipitacion Acida (National Acid
Precipitation Assessment Program, NAPAP) de
EE.UU., entre los fotooxidantes méas agresivos de los
ecosistemas del Hemisferio Norte se encuentran el
ozono (O3) y los diversos 6xidos de nitréogeno (NO,):
diéxido de nitrégeno (NOy), 6xido nitrico (NO), acido
nitrico (HNOs) y el peroxiacetil nitrato, o PAN.

Los efectos de los agentes fotooxidantes han sido
bien estudiados en coniferas y liquenes, pero su
accion se extiende a otros muchos grupos de plantas
y hongos. La riqueza de hongos ha descendido de for-
ma alarmante entre 1930 y 1990 segin los muestreos
realizados en Alemania, Austria y Holanda, que reve-

lan una pérdida del 40 al 50 % durante ese periodo,
probablemente debido a la acidificacién de la atmoés-
fera y del agua de lluvia. El problema no se reduce
a esas especies en si mismas: la mayoria de las plan-
tas son micorricicas, por lo que los efectos sobre esos
hongos repercuten en ellas, afectando a su supervi-
venciay a la productividad de muchas especies fores-
tales. Esta es la causa principal de la desaparicién
de los bosques primarios septentrionales.

En sentido contrario, las aguas se eutrofizan por
la incorporacion de materia organica procedente de
las aguas residuales urbanas y por el uso de abonos
organicos y minerales en agricultura, de forma que
alteran las condiciones naturales. E1 aumento de la
materia organica y la eutrofizacion de las aguas,
aparte de otros efectos, suponen un grave peligro
para las poblaciones de muchas especies acuaticas
de las ninfedceas, ranunculdceas, hidrofilaceas,
miriofildceas, utricularidceas, etc., y de las comuni-
dades y sistemas que conforman.

La accién de los competidores

La invasion por plantas procedentes de otros
territorios no es un fenémeno nuevo. Asi ha ocurri-
do a lo largo de la historia de los seres vivos; la dife-
rencia entre el pasado y el presente es que el feno-
meno se ha multiplicado por la accién del hombre y
sus efectos también. E]l hombre es el causante de la
existencia de plantas exéticas, ajenas a los territo-
rios, o flora aléctona. El papel desempenado por el
hombre en el transporte de flora, intencionado o
involuntario, tiene tres hitos principales: la expan-
sion humana y de sus cultivos durante el neolitico,
el incremento de viajes e intercambio de mercanci-
as y plantas cultivables a partir de la era de los des-
cubrimientos, y la reciente internacionalizacién del
comercio, el turismo, la agricultura, el uso de plan-
tas ornamentales en jardineria, etc. A partir de la
fecha y mecanismos de introduccion, de la intencio-
nalidad, de la causa de introduccién, etc., se han ela-
borado distintas clasificaciones para este tipo de
plantas. Precisamente esta diversidad de criterios
en la consideracién de planta al6ctona es un factor
de disparidad al comparar tasas de flora aléctona de
distintas fuentes y paises.

La flora aléctona es dispar en el aspecto taxoné-
mico, tipo funcional, ecologia, etc. Hay importantes
diferencias entre el Hemisferio Norte y el Sur, entre
la cara este y la oeste del Hemisferio Norte, y entre
los paises industrializados y los llamados paises en
desarrollo. A pesar de esta disparidad en los resul-
tados, se observan algunas tendencias comunes entre
las especies invasoras: ventajas en los procesos de
asentamiento y colonizacién, ventajas reproductivas
por via sexual y asexual, dispersion a larga distan-
cia, etc.



INTRODUCCION (100 especies)

COLONIZACION (10 especies)
NATURALIZACION (5 especies)
EXPANSION (2-3 especies)

Figura 15-18. Principales etapas de una invasioén bioldgica
y ndmero de especies que alcanzan cada una de ellas.

No todas las especies que alcanzan un nuevo terri-
torio acaban por instalarse, compitiendo con la flora
autdctona, o no lo hacen por mucho tiempo. El acce-
so no es garantia de naturalizacién. Existen nume-
rosas barreras que limitan el asentamiento en una
nueva area: barreras geograficas, reproductoras, fisi-
co-quimicas y bidticas. Los estudios en dreas bien
documentadas y por largo tiempo muestran que la
flora exética que llega a un territorio cae en cascada
a lo largo del tiempo a través de unos pocos escalo-
nes, hasta quedar reducida a un 2-3 % de la flora ini-
cial (Fig. 15-18). Aun con esta reduccién tan fuerte,
algunas especies se naturalizan y llegan a conver-
tirse en invasoras, capaces de afectar gravemente a
la diversidad floristica local. Las islas han sido are-
as particularmente afectadas por recientes invasio-
nes, sobre todo islas de colonizacion reciente, frente
a la mayor resistencia de otras areas. Es probable
que en areas humanizadas desde hace milenios se
haya alcanzado una saturacién en todos sus nichos
ecolégicos y sean éstas, por tanto, mas reacias a acep-
tar nueva flora. Por el contrario, las islas oceanicas

BOTANICA 689

y otros hdbitats no perturbados previamente pre-
sentan nichos ecolégicos no saturados, que son inva-
didos con mayor facilidad. Las islas Galapagos
(Ecuador), con mas de 170 especies de plantas endé-
micas, estdan sufriendo una grave y continua invasién
de especies exoéticas. El incremento de flora aldcto-
na esta claramente relacionado con el aumento de la
poblacién, y este ultimo se relaciona estrechamente
con el incremento en el namero de visitantes. De
unas pocas decenas de plantas exéticas presentes en
las islas a principios del siglo XX se ha pasado a més
de 300 en 1995 (Fig. 15-19). Otro tanto ocurre en la
isla Juan Fernandez (Chile); con 345 especies en
total, las endémicas alcanzan el 28 %, y las especies
introducidas superan el doble de esa proporcién, con
grave riesgo para la supervivencia de la flora exclu-
siva delaisla. El fenémeno es general y afecta a todas
las areas protegidas que reciben gran cantidad de
visitantes, al menos en las zonas abiertas al publico.

La politica de defensa frente a las especies inva-
soras se orienta en tres direcciones: prevencion, erra-
dicacién y gestion ecolégica. La prevencion es posi-
ble en espacios protegidos, evitando la introduccién
de plantas ornamentales y aplicando medidas simi-
lares, pero dificil de conseguir en otros medios; la
erradicacion de las plantas ya instaladas es tanto
mas dificil cuanto mas tiempo ha pasado desde la
invasi6n y mas ha multiplicado y extendido sus
poblaciones; la gestion integral del espacio (practi-
cas agricolas adecuadas, mantenimiento de la diver-
sidad de las comunidades originales, etc.) es el medio
mas satisfactorio para controlar las plantas invaso-
ras. La erradicacion exige muchos recursos técnicos,
humanos y econémicos aplicados durante largo tiem-
po, hasta agotar el banco de semillas del suelo, con
frecuencia sin alcanzar los resultados propuestos. La
invasion de la graminea Pennisetum setaceum en la
isla de La Palma (islas Canarias, Espana), conocida
en la isla como «plumacho» o «rabo de gato», ha obli-
gado a un severo control de sus poblaciones y a inten-
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tos de erradicacién de las areas invadidas por esa
especie mediante procedimientos manuales y qui-
micos (herbicidas sistémicos). Procedente de Africa,
Pennisetum setaceum ha colonizado extensas areas
de La Palma, mas de 45 km?, especialmente por
debajo de los 400 m, compitiendo con numerosos
endemismos canarios (Artemisia thuscula,
Chamaecytisus proliferus, Ferula linkii, Forsskaolea
angustifolia, Kleinia nerifolia, Polycarpea aristata,
Rumex lunaria y Tolpis laciniata) y algunos ende-
mismos macaronésicos. Kl programa de erradicacion
durante dos afios y medio ha reducido considerable-
mente las poblaciones de la invasora, un 93 % de la
superficie invadida (Fig. 15-20).

Uniformidad en los cultivos

En el caso de las plantas cultivadas, la diversidad
conseguida durante miles de afos se pierde de for-
ma constante por distintas causas. Las pérdidas mas
significativas se han producido a partir de mediados
del siglo XX, con la llamada revolucién verde. La
expresion fue acunada por William S. Gaud para
expresar los incrementos de produccién agricola deri-
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vados de la aplicaciéon de modernas técnicas a la pro-
duccion de nuevas estirpes de cultivos y de los cam-
bios habidos en las formas de explotaciéon. Las revo-
lucién verde supuso un avance en la produccion de
alimentos, pero una pérdida de diversidad; en Grecia,
por ejemplo, se abandoné el cultivo del 95 % de las
variedades nativas de trigo en sélo 40 afios, de 1945
a 1986, y en Indonesia se extinguieron 1 500 varie-
dades de arroz en 15 anos. La pérdida de esos culti-
vares y de la uniformidad de los cultivos estéa ligada
a otras razones adicionales, incluida la exigencia de
los consumidores de caracteres constantes y unifor-
mes. Ello hace que los productores trabajen cada dia
con menos variedades. El 75 % del trigo cultivado en
Canada corresponde a sélo cuatro variedades, y mas
de la mitad de los trigales corresponden a una sola
variedad. De igual forma, el 72 % de la produccién
de patatas en Estados Unidos proviene de cuatro
variedades; la produccién de soja de ese pais tiene
su origen en seis plantas procedentes de un mismo
lugar de Asia; casi todos los cafetos de Brasil tienen
su origen en una misma planta, etc. El proceso es
general para el conjunto de los cultivos y en la mayo-
ria de los paises industrializados.
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Figura 15-20. Areas invadidas por rabo de gato (Pennisetum setaceum) en la isla de La Palma (Islas Canarias, Espafia) antes
y después del programa de erradicacién. Las curvas de nivel equidistan 500 m. (De P. L. Pérez de Paz et al., 1999.)



La agricultura intensiva ha promovido cultivos
que responden a objetivos contrarios a la conserva-
cién de la diversidad. La seleccién de los cultivado-
res ha procurado simplificar y reducir la diversidad
de sus cultivos por diversas causas: conseguir la
simultaneidad en cada una de las fases de desarro-
llo (germinacion, floracion y fructificacion), homoge-
neizar la talla de las plantas para favorecer los tra-
tamientos y la recolecciéon mecanizados, uniformar
el aspecto y los caracteres organolépticos de cada cul-
tivo y estabilizar la producciéon de cada ano. Las
medidas para mantener la diversidad de los cultivos
se orientan en tres direcciones, que se describen a
continuacion:

* Es necesaria la protecciéon de amplias dreas de
ecosistemas naturales que contengan o puedan
contener parientes silvestres de los cultivos.

¢ La conservacion in situ o mediante campos de
cultivo de los cultivares amenazados y sus
parientes silvestres, incluida la conservaciéon
de los sistemas tradicionales de explotacion.

¢ La conservacion ex situ.

Conservacion de la biodiversidad

Introduccion

Los primeros organismos dedicados a la conser-
vaciéon surgen a partir de la Segunda Guerra
Mundial. La Unién Internacional para la Conser-
vacion de la Naturaleza (UICN/IUCN) naci6 en 1949
con el nombre de Unién Mundial para la Conser-
vacién. En el seno de la UICN, y en colaboracion con
el Programa de las Naciones Unidas para la Conser-
vaciéon de la Naturaleza (PNUMA) y el Fondo
Mundial para la Naturaleza (World Wide Found for
Nature, WWF), se fundé, en 1988, el Centro de
Monitoreo de la Conservacién Mundial (World
Conservation Monitoring Centre, WCMC), con obje-
to de promocionar la conservaciéon y el desarrollo
sostenible suministrando servicios técnicos e infor-
macion fiable. La UICN y el WCMC han sido los res-
ponsables de multiples listas y libros rojos de los dis-
tintos grupos bioldgicos; el primero, The IUCN Plant
Red Data Book, de G. Lucas & H. Synge, en 1978.

El término conservacion se entiende en un doble
sentido: por un lado, significa preservacién o man-
tenimiento de todos los componentes biolégicos de la
diversidad, de sus habitats y de los procesos de inter-
accién entre esos componentes, ademas de los que se
dan entre ellos y el medio en que se desarrollan; en
un sentido mas amplio, abarca también el uso sos-
tenible de esos componentes o de su recuperacion o
restauraciéon, aunque ambas facetas son parte de
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una misma idea. Esta segunda orientacion esté cla-
ramente definida en la Reunion sobre la Diversidad
Biolégica: «Uso sostenible significa el uso de los com-
ponentes de la diversidad biolégica de forma y en pro-
porcién tales que no suponga su reduccién a largo
plazo, y por tanto que mantenga su potencialidad
para suplir las necesidades y aspiraciones de las
generaciones presentes y futuras».

La conservacion de la biodiversidad rechaza, de
acuerdo con la definicién anterior, la accién sobre
unos individuos o una especie en concreto si no con-
templa todos los aspectos de la biodiversidad, desde
el nivel genético al colectivo de la comunidad en la
que habitan y las condiciones ambientales en las que
se desarrollan, asi como los procesos que garantizan
su existencia. Por esta razon tiene poco sentido la dis-
tincién que se hace en ocasiones entre la conserva-
cion genética y la conservacion de los habitats; ambas
son parte del mismo proceso, aunque pueden enten-
derse como campos con técnicas y procedimientos
diferentes. Incluso la conservacién de una poblacién
particular debe considerarse desde un punto de vis-
ta amplio, pues ninguna poblacién se mantiene sin
relaciones con el medio.

Un concepto tan amplio como es la biodiversidad
y un objetivo tan complejo como es su conservacion
requiere la participacion de especialistas de las
numerosas dreas implicadas. Eso significa que la
conservacion es una tarea multidisciplinar y que es
conveniente la integracion de los equipos para alcan-
zar los objetivos previstos. La complejidad del pro-
ceso no invalida la investigacién especializada ni las
acciones en un sentido particular, pero el ideal es el
trabajo en conjunto y coordinado.

Razones para la conservacion

La importancia de conservar los recursos natura-
les se puso de manifiesto en el Congreso de las
Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y
Desarrollo, que tuvo lugar en Rio de Janeiro (Brasil)
en 1992, y en el Convenio sobre Diversidad Biolégica,
ratificado por més de 175 paises.

La conservacién de la naturaleza parte de unas
bases éticas, con independencia de las orientaciones
religiosas o agnésticas de los individuos. En este
aspecto ha habido un cambio de orientacion en algu-
nas religiones, la catélica, por ejemplo, que ha pasa-
do de considerar al hombre como rey de la creacion
a verlo como participe de una obra de Dios. Las reli-
giones o las filosofias orientales han tenido desde
siempre otro concepto de las relaciones del hombre
con la naturaleza, de mayor cercania. Sin embargo,
en una orientaciéon convergente, la reciente
Declaracién de Asis retne la opinién de la mayoria
de las religiones: en ella expresan reiteradamente la
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vinculacién del hombre con la naturaleza y el respe-
to que ésta merece. Resulta evidente que nada jus-
tifica el despilfarro de los recursos, que no es valido
el desequilibrio geografico en el acceso a esos recur-
sos, que el uso actual no puede comprometer su uso
futuro, etc.

Desde la perspectiva biolégica la justificacion de
la conservacién es multifocal, pero en ultimo térmi-
no todas las razones se pueden reducir a dos: la
diversidad existente es tinica e irrepetible y es el sos-
tén del equilibrio ecolégico. La flora actual es fruto
de un largo y complicado proceso evolutivo; cada
tipo, cada estructura, cada metabolito esta contro-
lado por un genoma que tiene sus origenes miles de
millones de afios atras, en los primeros estadios de
la vida.

El resultado del proceso evolutivo es uinico, tanto
si se considera en cada individuo como en su con-
junto. La biodiversidad existente es la que es, pero
podia haber sido otra. El azar estd en la base de la
diversidad actual. En expresiéon de Stephen Jay
Gould, el video de Dios contiene un millén de guio-
nes y si pasamos la cinta otra vez, el resultado pue-
de ser muy distinto. Al valor de una diversidad tni-
ca e irrepetible, fruto de millones de afnos de cambio,
hay que anadir que el mismo azar que la propicié
impide conocer cudl serd el resultado de una nueva
fase de agitacién, al dejar nichos sin cubrir por cau-
sa de las extinciones. La segunda razén aducida
implica que la diversidad actual supone un equilibrio
entre las partes. Es un sistema en el que cada com-
ponente desempena su papel, y la pérdida de uno de
ellos afecta al conjunto, aunque sea de forma mini-
ma. Lo que resulta evidente es que la pérdida suce-
siva de componentes compromete de forma cada vez
mas seria a la organizacion general. En un edificio
es posible prescindir de un ladrillo o de un sostén,
pero la reiterada pérdida de componentes acaba por
provocar su colapso. Desgraciadamente no sabemos
dénde esté el limite entre el dafio asumible y el colap-
so irreparable, por ello, parece prudente no correr
hacia el peligro sin saber dénde esta.

La importancia de la biodiversidad se ha conside-
rado también desde el punto de vista utilitario, de la
conservacion de los recursos para conseguir un desa-
rrollo sostenido. En un plano més econémico, el valor
utilitario de la biodiversidad tiene dos vertientes; el
valor de mercado y el valor de calidad de vida. El
valor de mercado incluye el beneficio que proporcio-
nan los recursos naturales (medicamentos, alimen-
tos, especias, maderas, reservas genéticas que se
transfieren a los cultivos, etc.). El valor de la calidad
contabiliza la posibilidad de disfrutar de la natura-
leza y el precio que se esta dispuesto a pagar por ello.
Si el valor de mercado de la biodiversidad es impor-
tante, el valor de la calidad de vida crece dia a dia.
Las sociedades con industria més avanzada y servi-

cios cada vez mds complejos y generalizados deman-
dan calidad de vida, vinculada a la naturaleza, inclui-
do el nuevo sector del ecoturismo. En este sentido,
las cifras de visitantes a los espacios naturales pro-
tegidos crecen incesantemente, tanto que en EE.UU.
los parques naturales sostienen la actividad con
mayor numero de empleados.

La otra cara de esta relacién entre economia y bio-
diversidad corresponde a los gastos derivados de la
reparacion de los efectos nocivos directos de la degra-
dacion de la naturaleza y de la pérdida de individuos,
especies, comunidades y paisajes. Eso sin contar los
efectos difusos vinculados a la pérdida de la capa de
0zono, la contaminaciéon del aire, del suelo y del agua,
el cambio climatico global, etc. Es muy dificil valo-
rar cualquiera de estas expresiones de la biodiversi-
dad, aunque se ha avanzado mucho en este campo a
partir de laidea de que es necesario reparar lo dana-
do, segun la expresiéon ya popular de «quien conta-
mina, paga». En la misma linea se integra la valo-
racién de la conservacion de las especies. Para E. O.
Wilson, las especies constituyen un recurso insusti-
tuible que hay que conservar como fruto de la evo-
lucién, a menos que los costes sean tan elevados que
resulten insoportables.

Prioridades en la conservacion

La conservaciéon ha evolucionado desde sus pri-
meras manifestaciones, en las que los tnicos objeti-
vos eran algunas especies particulares, a una pro-
teccién integral, que abarca las comunidades y el
medio en que se desarrollan. Se ha ampliado el mar-
co de actuacion para garantizar las condiciones en las
cuales la naturaleza puede operar sin presiones adi-
cionales y mantener sus procesos. La degradacion de
las comunidades y la desaparicién de algunas de sus
especies fue comparada por P. R. Ehrlich y A. H.
Ehrlich con un avién cuyas alas estan fijas median-
te numerosisimos remaches. Probablemente hay mas
remaches de los estrictamente necesarios para que
el ala no se desprenda, pues todos ejercen una fun-
cién semejante; sin embargo, no prescindimos de nin-
guno de ellos. En su parébola, el avién representa la
comunidad y los remaches son las especies; la res-
puesta a cudntas y cudles especies podemos eliminar
sin alterar el funcionamiento de la comunidad no tie-
ne mas respuesta que ninguna. Cada especie desem-
pefia una funciéon que se asocia a la funcién de las
otrasy, por ello, todas son necesarias. El modelo jus-
tifica la conservacion generalizada de la naturaleza,
pero no esté en contra de las acciones particulares
complementarias sobre plantas singulares, ni de la
consideracion de criterios que permitan establecer
prioridades, ni de las valoraciones para determinar
las comunidades o los espacios de mayor interés.
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Tabla 15-9. CRITERIOS GENERALES DE PRIORIDAD EN LA CONSERVACION DE LAS PLANTAS.

CAMPO EXPRESION PARTICULAR
Prioridad alta Prioridad baja
Geografia Area pequena Area grande
Endémica del territorio No endémica del territorio
Condicion relicta Condicién no relicta
Taxonomia Rango alto Rango bajo
Con aislamiento taxonémico Sin aislamiento taxonémico
Pariente de plantas Utiles Sin parentesco con plantas Utiles
Hdabitat Fragil No fragil
Amenazado No amenazado

Ecologia restringida

Ecologia amplia

Dimensién poblacional Pocas poblaciones

Poblaciones pequenas

Muchas poblaciones
Poblaciones grandes

Biologia Vida corta Vida larga
Floracién irregular y escasa Floracién regular y frecuente
Polinizacion especifica Polinizacién generalista
Dioecia Monoecia
Fecundacién cruzada Autofecundacién
Semillas de vida corta Semillas de vida larga
Sin reproduccién vegetativa Con reproduccion vegetativa
Especie directriz Especie no directriz

Utilidad Gil para usos diversos No util para usos diversos

La prioridad en la conservacién de plantas viene
determinada por criterios de naturaleza distinta,
incluido su significado simbélico. No hay una formula
de aplicacion universal, pero el andlisis de las expre-
siones de cada uno de estos criterios ayuda a la pla-
nificacion y priorizacion en la conservacién, o al
menos contribuye a su objetivaciéon (Tabla 15-9).

El rango taxonémico

El valor de la pérdida esta en relacién con la sin-
gularidad biolégica que desaparece. A mayor rango,
mayor informacion genética, de manera que la pér-
dida de la unica poblacion de una especie supone la
pérdida de la informacién relativa a toda la especie,
mientras que la pérdida de una poblaciéon de una
especie con muchas poblaciones supone sélo una pér-
dida parcial. La informacién ligada a esa especie

todavia esta representada en la naturaleza, aunque
mermada. El razonamiento se puede llevar a rangos
superiores, con prioridades para especies inicas den-
tro de su género, mayor prioridad para las especies
que son unicas dentro del tinico género de la familia,
etcétera. No es necesario llegar al extremo de un uni-
co representante en el rango, es evidente que se tra-
ta de una situacién gradual, comparativa, con ven-
taja para los taxones genéticamente aislados, con
mayor interés cuanto mayor sea el aislamiento taxo-
némico, reflejado en su rango (Fig. 15-21).

Plantas endémicas, raras y amenazadas

Es frecuente recurrir a la riqueza de endemismos
como criterio de conservacion. Una planta es endé-
mica de un territorio cuando sus poblaciones no des-
bordan los limites de ese territorio. En este sentido,

Inminencia de pérdida——»

Figura 15-21. Prioridades de conser-
vacién entre taxones amenazados.
(De UICN, y WWF, 1980.)
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hay endemismos de territorios muy pequerios y ende-
mismos de territorios amplios. No se puede traducir
en todos los casos endemismo por rareza, y por tan-
to, por planta amenazada; los endemismos de un
area amplia no corren peligro, mientras que los ende-
mismos de areas muy reducidas es probable que
corran riesgo de desaparicién. El riesgo no viene de
la condicién de exclusividad, sino del tamafio del
area que ocupan o del tamarno de sus poblaciones. Es
necesario, por tanto, que cualquier mencién sobre los
endemismos lleve la referencia del territorio al cual
estan ligados, para evaluar su localizacién geografi-
ca y el tamano aproximado del area que ocupan.

La endemicidad se contempla generalmente en el
rango especifico, pero se puede considerar en rangos
inferiores o superiores. La falta de definicion sobre
el rango taxonémico considerado es causa de equi-
vocos cuando se comparan numeros de distintos
territorios basados en rangos diferentes. En relacién
con la endemicidad hay que indicar, ademas, los
inconvenientes derivados de su evaluacién con refe-
rencia a territorios politicos, criterio que choca con
la realidad biolégica. Ese concepto de endemicidad
implica, por ejemplo, que la especie que vive a ambos
lados de una frontera politica no se considera endé-
mica de ninguno de los dos paises en los que esta pre-
sente, aunque su area sea pequena y su situacion cri-
tica. Por otro lado, el nimero de endemismos de un
pais refleja el nimero de sus especies exclusivas,
pero no dice nada sobre la extensién de las areas de
esas especies dentro del pais. Paises con millones de
kilémetros cuadrados tienen légicamente una enor-
me riqueza floral y una gran cantidad de endemis-
mos, no todos ellos amenazados. Por estas razones,
aunque le endemicidad es un concepto 1til, el riesgo
de una especie debe evaluarse por criterios biologi-
cos en relacién con el tamario de su drea, el tamano
y la densidad de sus poblaciones, las amenazas de
destruccion del habitat, etc. En cualquier caso, las
areas ricas en endemismos merecen una atencion
prioritaria en las politicas de proteccién de espacios,
la endemicidad es irremplazable y supone por lo
general la existencia de un alto nimero de especies
en peligro de extincion.

La distribucion de los endemismos sigue patrones
geograficos bien definidos. La riqueza de endemis-
mos se relaciona con la distancia al trépico; en las
latitudes altas hay menos endemismos y son maés
numerosos en las areas tropicales. El nimero de
endemismos crece significativamente a partir de los
40-50° hacia el Ecuador. E1 modelo no tiene validez
absoluta: en el 4rea mediterranea el modelo se dis-
torsiona, probablemente por el papel de refugio que
desemperié durante las glaciaciones cuaternarias, y
por la pobreza que se manifiesta al sur del 4rea por
la presencia del desierto del Sdhara. Los paises medi-
terrdaneos del sur de Europa poseen una riqueza rela-

tivamente alta de endemismos y tasas medias cuan-
do se consideran uno a uno, debido a que forman par-
te de una unidad biogeografica comun. Si se analiza
la riqueza de endemismos mediterraneos en su con-
junto, las cifras que resultan no desmerecen de las
procedentes de areas tropicales.

No todos los paises disponen de datos adecuados,
hay paises con un gran conocimiento de su flora lo
que permite identificar sus especies exclusivas, las
de condicion endémica frente a las comunes con otros
territorios. En cualquier caso, los datos disponibles
sobre la proporcién de endemismos de las floras
nacionales son muy ilustrativos. Los territorios con
proporciones mas altas de endemismos son China,
Sudeste asiatico, Madagascar, El Cabo y Chile; en
un orden inferior les siguen los paises tropicales, el
Oriente Préoximo y el Oriente Medio (Fig. 15-22). Por
lo general, las islas, sobre todo si son oceanicas, muy
alejadas de los continentes, poseen altas tasas de
endemismos debido al aislamiento, aunque las can-
tidades totales sean pequenas. Las dreas montao-
sas son igualmente ricas en endemismos por causa
de la insularidad que representan, por la diversidad
de habitats que contienen y por su papel de refugio
para distintos tipos de flora.

Es frecuente asociar el riesgo de extincién a la
rareza, pero la rareza se puede entender de mane-
ras distintas y ligada a aspectos diferentes de la
planta. D. Rabinowitz defini6 la rareza, en 1981,
desde tres planos: tamaio del 4rea de presencia,
tamano del area de ocupacién y especifidad del
habitat, cada uno de ellos considerado en dos valo-
res, grande (no raro) y pequeiio (raro). A partir de
estos caracteres y sus valores se obtienen ocho com-
binaciones, de las cuales siete incluyen alguna for-
ma de rareza. Es evidente que la rareza de mayor
grado corresponde a aquellas plantas que tienen un
area de presencia pequeria, y cuyas poblaciones son
reducidas y estan ligadas a hdbitats muy restrin-
gidos; éstas son las que corren mayor riesgo de
extincidn.

La rareza se puede considerar también en terri-
torios o paises concretos, lo que permite incluir pobla-
ciones disyuntas, alejadas de los ntcleos principales
de distribucién. La disyuncién probablemente es cau-
sa de un genoma parcialmente distinto y de carate-
risticas también diferentes, de manera que pueden
considerarse como entidades taxonémicas particu-
lares, aunque pertenezcan a la misma especie. Las
poblaciones disyuntas son fruto por lo general de his-
torias bioldgicas propias, resultado de circunstancias
del pasado y con un significado relicto.

Plantas de interés econémico y bioldégico

El cultivo de variedades locales esta en franco
declive, por su lejania de los modelos agronémicos
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Figura 15-22. Porcentaje de flora endémica por paises. En blanco: sin datos. Suiza y Singapur: cero. (De J. Akeroy y H. Synge,
en B. Groombridge (ed.), 1992.) (Véase ademds el anexo en color.)

actuales o de los gustos y exigencias de los consumi-
dores, pero tiene su interés y debe conservarse.

Los programas de recursos genéticos tienen dos
funciones esenciales: la conservacién de los recursos
genéticos y el manejo de esos recursos. La conserva-
cién comprende la recoleccién, la multiplicacién de
las colecciones, la conservacion a largo plazo, el con-
trol de calidad durante la conservacion, la obtencién
de datos y la documentacion. El manejo de esos recur-
sos se ocupa de su seleccién de su transferencia a los
cultivos o a la naturaleza.

Las prioridades se han orientado durante mucho
tiempo a las especies de alto interés econémico. Sin
embargo, es necesaria también la conservacion de
los parientes cercanos de esas especies, y de espe-
cies que desempenan un papel importante en las
economias locales. Son numerosas las especies ali-
menticias y forrajeras que forman parte de progra-
mas de conservacién para mejorar las condiciones
de las comunidades rurales y las explotaciones agri-
colas industrializadas. La ventajas que se obtienen
son de diversas naturaleza: incrementos de la pro-
duccion, cualidades organolépticas de interés,
ampliacién de la valencia ecolégica para distintos
factores, mejor adaptacion al manejo (morfologia y
ritmo de produccién regulares, cambios en la pro-
porciéon parte util/parte desechable, etc.).

Las categorias de la UICN

Las categorias de plantas amenazadas fueron ini-
cialmente definidas por la Unién Internacional para
la Conservacién de la Naturaleza (UICN) hace 30
anios. Estas categorias fueron ampliamente utiliza-
das en flora y en fauna, y en ambitos regionales o con-
tinentales. La ventaja de la clasificacién radicaba en
la sencillez de los criterios y en la jerarquia de ran-
gos, y los inconvenientes en su imprecisa definicién
y en la ausencia de umbrales concretos para su apli-
cacion. La misma UICN redefinié las categorias y
afiadi6 otras nuevas en 1994, en este caso con crite-
rios claros y umbrales bien cuantificados. La nueva
version, del afio 2001, reconoce 8 categorias:

e Extinto (Extinct, EX). Un taxén esta extinto
cuando no queda duda alguna de que el Gltimo
individuo ha muerto.

e Extinto en estado silvestre (extintc in the wild,
EW). Un taxon est4 extinto en estado silvestre
cuando sélo sobrevive en cultivo o como pobla-
ciéon (o poblaciones) naturalizada completa-
mente fuera de su drea original.

® Peligro critico (critically endangered, CR). Un
taxén esta en peligro critico cuando corre un
riesgo extremadamente alto de extincién en
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estado silvestre en un futuro inmediato. Debe
cumplir alguno de los criterios A-E.

® Peligro (endangered, EN). Un taxén esta en
peligro cuando no esta en peligro critico pero
corre un riesgo muy alto de extincién en estado
silvestre en un futuro préximo. Debe cumplir
alguno de los criterios A-E.

¢ Vulnerable (vulnerable, VU). Un taxén es vul-
nerable cuando no se halla en la categoria de peli-
gro ni en peligro critico pero corre un alto riesgo
de extincion en estado silvestre a medio plazo.
Debe cumplir alguno de los criterios A-E.

e No amenazado (no threatened, NT). Un taxén
se incluye en esta categoria cuando ha sido eva-
luado y no satisface los criterios de clasificacién
como en Peligro critico, Peligro o Vulnerable
pero esta préximo a satisfacerlos o se prevé que
pueda hacerlo en un futuro cercano. Por esta
razon, la categoria se identifica también como
casi amenazado.

* Riesgo menor (lower risk, LR). Un tax6n perte-
nece a la categoria de riesgo menor cuando tras
haber sido evaluado no le corresponden las cate-
gorias CR, EN ni V, y no se le puede adjudicar
la categoria de datos insuficientes. Se incluyen
en esta categoria taxones abandantes y de
amplia distribucién. La categoria riesgo menor
se divide a su vez en tres categorias: depen-
diente de conservacion (dc), casi amenazado (ca)
y preocupacién menor (pm).

* Datos insuficientes (data deficient, DD). Un
taxon pertenece a la categoria de datos insu-
ficientes cuando la informacién es inadecua-
da para hacer una evaluacién directa o indi-
recta de su riesgo de extincién con base en su
distribucién o en la condicién de las poblacio-
nes.

* No evaluado (not evaluated, NE). Un taxon per-
tenece a la categoria de no evaluado cuando
todavia no ha sido sometido a la consideracion
de estos criterios.

Las categorias peligro critico, peligro y vulnerable
se rednen en una categoria superior, amenazado.

Los criterios de aplicacion para las categorias peli-
gro critico, peligro y vulnerable se basan en el area
del taxon, en el tamario de la poblacién o en la velo-
cidad con que disminuyen una u otra. El area se
cuantifica seguin la superficie de presencia o el area
de ocupacién. La superficie de presencia se define por
el poligono imaginario que une los puntos extremos
donde existe la especie, de forma que los angulos
externos son siempre mayores de 180°, llamado poli-
gono convexo. Eso implica que incluye superficies
donde el taxén no esta presente por inadecuacién del
habitat o por otras circunstancias. El area de ocu-
pacién es la superficie ocupada realmente por las

poblaciones del taxén, medida a través de las celdas
que ocupa en una malla determinada.
Se valoran cinco criterios independientes (A-E):

A. Reduccion del nimero de los individuos madu-
ros de la poblacion, a partir del tamano de la
poblaciéon observada, estimada o deducida
sobre la base de datos previos o de la reduccién
prevista en el futuro.

B. Tamano de la superficie de presencia o del area
de ocupacion, mas dos subcriterios basados en
la fragmentacién grave, la disminucién conti-
nua o las fluctuaciones notables.

C. Tamano de la poblacién basado en el nimero
de individuos y un subcriterio ligado a la dis-
minucién de la poblacién (proporciéon en un
tiempo determinado) o al nimero de individuos
maduros (proporciéon en un tiempo determina-
do).

D. Tamafio de la poblacién (nimero de individuos
reproductores), area o numero de localidades.

E. Probabilidad de extinciéon (proporcién en un
tiempo determinado).

Cada especie puede ser catalogada en alguna de
las categorias de riesgo por més de uno de ellos. Los
umbrales de cada uno de los criterios son tanto més
restrictivos cuanto més peligro corre el taxén (Tabla
15-10). La aplicacién de estos criterios es dispar,
relacionada con el tipo y cantidad de informacién dis-
ponible. En un reciente estudio de la flora espafiola
la mayoria de los criterios mas utilizados en la cla-
sificacién de la flora amenazada estan basados exclu-
sivamente en la informacién corolégica (criterios B
y D) y muy pocos en censos concretos o en estima-
ciones del tamario de las poblaciones o de su posible
evolucion.

La Lista roja de la flora vascular espafola, deri-
vada de la aplicaciéon de los criterios de la UICN
(extinto, critico, peligro, vulnerable, datos insufi-
cientes), alcanza casi 1400 taxones (especies y
subespecies). La distribucién de esta flora por terri-
torios (provincias o islas) muestra grandes coinci-
dencias con las dreas mads ricas y con las de mayor
numero de endemismos particulares. Las provin-
cias con mayor namero de taxones amenazados son
las que poseen amplios macizos montafiosos, con
alturas que superan los 2 000 m: Sistema Bético,
Pirineos, Sistema Central, Sistema Ibérico y
Cordillera Cantédbrica, mas las islas Canarias, don-
de la isla de Tenerife posee el mayor nimero de
taxones de la lista, 211, al agregarse la insularidad
con la diversidad altitudinal ligada al Teide (3 718
m). Légicamante hay menos plantas en las catego-
rias criticas (extinta, en peligro critico y en peligro),
aunque las cifras siguen siendo importantes. Las
provincias con més plantas en categorias de méaxi-
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Tabla 15-10. RESUMEN DE LOS CRITERIOS PRINCIPALES UTILIZADOS EN LA CATALOGACION DE LAS CATEGORIAS DE RIESGO
DE LA UICN (2001). AP: AREA DE PRESENCIA, AO: AREA DE OCUPACION. (1) HAY SUBCRITERIOS COMPLEMENTARIOS QUE DEBEN
ACOMPANAR AL CRITERIO PRINCIPAL. (2) LA CATEGORIA VULNERABLE SE ALCANZA TAMBIEN POR UN AREA DE OCUPACION

<100 Km? O MENOS DE 5 LOCALIDADES.

CATEGORIAS
Criterios Peligro critico Peligro Vulnerable
A(l) Pérdida del 80 % en 10 afios o Pérdida del 50 % en 10 afos o Pérdida del 20 % en 10 afos o
3 generaciones 3 generaciones 3 generaciones
B (1) AO < 10 km? AO < 500 km? AP < 20 000 km?
AP < 100 km? AP < 5000 km? AO < 2000 km?
c <250 <2500 < 10000
D (1) < 50 indv. maduros < 250 indv. maduros < 1000 indv. maduros
E(2) Pérdida del 50 % en 10 afios o Pérdida del 20 % en 20 afos o Pérdida del 10% en 100 afos

3 generaciones

5 generaciones

mo riesgo se localizan en los Pirineos Orientales, el

Noroeste de Espafia, las Cordilleras Bética y

Penibética, la isla de Mallorca y todas las islas del

archipiélago canario (Fig. 15-23).

Conservacion de los hdbitats

Normalmente con esta expresion se hace referen-

cia a una conservacion generalizada del entorno fisi-

E—E Menos de 3 taxones -
] Entre 3y 10taxones [JJ] Entre 20 y 34 taxones

Entre 11 y 19 taxones

Mas de 35 taxones

n Numero de taxones

& \_j Categoria CR
. Categoria EN
. Categoria EX

Figura 15-23. Numero de taxones amenazados (extintos, en peligro critico, en peligro) incluidos en la Lista Roja de la Flora
Vascular Espanola, por provincias e islas (De VV.AA., 2000.)
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co y bioldgico en el que se desarrollan las especies.
Los hébitats hay que entenderlos también en un sen-
tido mas concreto, como entidades de organizacién
de la vida en un plano superior al de los vegetales y
animales, al plano idiotaxonémico. Los habitats con-
siderados como entidades discretas de organizacion
de la vegetacion se ordenan en categorias sistemati-
cas, en un plano sintaxonémico.

Andlogamente a los taxones, las comunidades
vegetales, las asociaciones o rangos taxonémicos
superiores, tienen dreas de distribucién grandes y
pequenias. Como norma general, las asociaciones tie-
nen areas més pequenas que las especies, sin que eso
excluya numerosas excepciones. No hay datos sufi-
cientes sobre el tamarfio de las dreas de los sintaxo-
nes; como referencia orientativa todas las clases pre-
sentes en la Peninsula Ibérica (Espana y Portugal
continentales) tienen representacion en el resto de
Europa. Las asociaciones, por el contrario, son casi
siempre exclusivas del territorio, con excepcién de
algunas comunidades dunares, algunas nitréfilas
generalistas y algunas de Pirineos, cordillera fron-
teriza con Francia. Los rangos medios son tanto mas
comunes con el resto de Europa cuanto mas altos.
Todo ello quiere decir que el grado de endemicidad
de las asociaciones no puede aplicarse como criterio
general de valoracion a grandes paises, sino mas
bien a ambitos regionales. En el caso de grandes
territorios o de territorios mal conocidos, es tutil la
consideracion de rangos sintaxonémicos medios y
altos (alianza, orden y clase).

Los criterios para la seleccién de sintaxones, en
particular de las asociaciones vegetales, son andlo-
gos a los de las especies u otros rangos de la siste-
matica botanica. La consideracién principal se basa
en la rareza y en la frecuencia. Los criterios de rare-
za de D. Rabinowitz han sido adaptados por J. Izco
a las asociaciones vegetales, con algunas diferen-
cias. En el caso de las asociaciones se consideran tam-
bién tres dimensiones: superficie del area de pre-
sencia, area de ocupacion y tamario del individuo de
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Area amplia Area pequeiia
Alta Baja Alta Baja
frecuencia frecuencia frecuencia frecuencia
R1 R4 R5
R2 R3 R6 R7

asociacion. El tamarnio del area de presencia se expre-
sa por el poligono convexo que encierra los puntos
donde la asociacion se encuentra presente, el area de
ocupacién se expresa por el nimero de cuadriculas
de 1 x 1 km en las que la asociacion esta presente, y
el tamario del individuo de asociacién se expresa por
el tamario de la parcela que ocupa la comunidad de
forma continua. Cada una de estas dimensiones tie-
ne dos valores, grande y pequeno. La combinacién de
las tres dimensiones y sus valores configuran 8 cla-
ses, de las cuales 7 corresponden a algtn tipo de rare-
za (Fig. 15-24). De estos 7 tipos de rareza, tienen méas
interés aquellos que se basan en dreas de presencia
y de ocupacion pequenas.

Como ejemplo de asociaciones raras por el tama-
fio de su area de presencia o su area de ocupacion,
destacan las comunidades de alta montafia por las
reducidas dimensiones de los medios que ocupan.
Los céspedes y matorrales crioromediterraneos de
Gredos (Sistema Central de la Peninsula Ibérica),
por ejemplo, tienen un area potencial de unos cen-
tenares de kilémetros cuadrados, y los anélisis de
las comunidades herbaceas y fruticosas de Pirineos,
realizados por fitosociélogos de Barcelona (Espana),
muestran igualmente la existencia de algunos tipos
de vegetacién con dreas muy pequenas. De las aso-
ciaciones estudiadas, 7 no desbordan una celda de
10 x 10 km, y 21 asociaciones mas no superan 10 cel-
das de 10 x 10 km.

La rareza de la fitocenosis se ha considerado tam-
bién con sentido relativo: la frecuencia de aparicién
en distintas localidades respecto al total de las loca-
lidades estudiadas. Este método, propuesto por J.
M. Géhu, exige el andlisis previo de las localidades
de un territorio y el censo de las comunidades pre-
sentes en cada una de las localidades. Se ha apli-
cado a medios ecoldgicos bien caracterizados, como
son los medios haléfilos litorales, pero se puede
aplicar a otros tipos de vegetacion. El coeficiente de
rareza de una fitocenosis viene dado por la expre-
sién:



N.° total de sitios analizados — N.° de presencias
R= x 100

Numero total de sitios analizados

Este indice permite establecer prioridades en la
conservacion de fitocenosis concretas, las que pose-
en indices mads altos, o su consideracién junto con
otras fitocenosis para dar prioridad los espacios de
alto valor.

El analisis realizado por J.-M. Géhu de las comu-
nidades haléfilas de las marismas litorales france-
sas, desde las costas de Bélgica hasta las de Esparia
(81 sitios analizados), valora las comunidades de
Spartina alterniflora (Spartinetum alterniflorae), las
praderas de Zostera marina (Zosteretum marinae) y
las comunidades de Frankenia laevis y Cochlearia
anglica (Cochleario-Frankenietum) en la categoria de
muy raras, con indices superiores al 90 %. Por el con-
trario, los fenalares con remolacha marina (Beto-
Agropyretum pumgentis) y la comunidad de
Halimione portulacoides con Puccinellia maritima
(Halimiono-Puccinellietum maritimae) son mas fre-
cuentes y entran dentro de la categoria de comunes,
con indices inferiores al 15 %.

La conservacion de los habitats, entendidos como
unidades sintaxondémicas, se ha planteado reciente-
mente en la Directiva 43/92 de la Comunidad
Europea, como criterio para la constitucion de su red
de proteccién Natura 2000. El manual de interpre-
tacion de esta Directiva relaciona 179 grupos de
héabitats protegidos, de los cuales el 65 % se encuen-
tran en Espaiia, el territorio més rico de la Unién
Europea. Cada uno de estos habitats genéricos con-
tiene numerosas asociaciones vegetales, con grandes
diferencias en cuanto a su diversificaciéon general y
distribucién por territorios biogeograficos, asi como
por la superficie ocupada. Los bosques, los habitats
rocosos y las cuevas, los prados naturales y semina-
turales y los matorrales esclerofilos son los més
diversificados y extensos; los matorrales (brezales,
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tojales, etc.) de la zona atlantica estan menos diver-
sificados pero también ocupan grandes extensiones
(Tabla 15-11).

Modalidades de conservacion:
in situ, ex situ

La conservacion de la diversidad en el medio natu-
ral, con libre interaccién de las distintas especies que
integran el habitat y la accion de los factores abidti-
€os, se conoce como conservacion in situ, literalmen-
te en el propio sitio, en el lugar donde se hallan. La
conservacion in situ incluye el mantenimiento de
poblaciones de las plantas domesticadas en el medio
en que adquirieron sus caracteristicas distintivas.
Cuando la conservacion se practica fuera del medio
natural, en campos de cultivo, jardines botanicos,
bancos de germoplasma, o mediante otros medios, se
denomina conservacion ex situ, literalmente fuera de
sitio o fuera de lugar.

La conservacion in situ supone la prevencion con-
tra la pérdida de diversidad, mientras que la con-
servacion ex situ representa un intento dltimo, en
cierta forma artificial, de preservar. La diferente
condicion de ambas modalidades supone que la con-
servacion in situ es mucho mas ventajosa porque
actia sobre poblaciones mas ricas o sobre habitats
mejor estructurados; es por tanto mas barata y mas
eficaz. La conservacion in situ requiere muchos mas
medios y sus resultados son mas pobres y menos
seguros.

Ambas modalidades de la conservacion, ex situ e
in situ, son complementarias; son dos formas de con-
servacion que deben considerarse conjunta y coordi-
nadamente, no como alternativas independientes.
La conservacién asi entendida contempla acciones en
el medio natural y bajo condiciones artificiales, la
aplicacion de distintas técnicas y la intervencién de

Tabla 15-11. NUMERO DE TIPOS DE HABITATS POR GRUPOS Y SUPERFICIE DE ESTOS EN ESPANA, DE ACUERDO CON LA DIRECTIVA
43/92 CE. LAS CIFRAS REUNEN LAS DISTINTAS REGIONES BIOGEOGRAFICAS (ALPINA, ATLANTICA, MACARONESICA,
MEDITERRANEA). Datos de 1995. (De Estrategia espainola para la conservacion, 1999.)

GRUPO DE HABITAT NUMERO DE TIPOS SUPERFICIE (km?)

Hdbitats costeros y haldfilos 140 3149,7
Dunas litorales y continentales 21 456,4
Hdabitats de agua dulce 77 289,9
Brezales y matorrales de zona templada 48 29 269,6
Matorrales esclerofilos 205 12176,3
Prados naturales y seminaturales 208 29 4421
Turberas altas y bajas 20 142,7
Hdbitats rocosos y cuevas 230 2 876,1
Bosques 260 36 845,0
Ofros 16

Total 1225 114 647,8
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distintas instituciones, e incluso la utilizacién pos-
terior de los recursos conservados. Desde el princi-
pio es necesario evaluar costes, técnicas disponibles,
prioridades, etc.

Conservacion in situ

La conservacién in situ se orienta hacia la con-
servacion de la comunidad en su conjunto, en un con-
texto en el que hay mds seguridad en alcanzar los
objetivos previstos. Incluso si el objetivo es la con-
servacion de una especie particular hay mas posibi-
lidades de éxito si se tiene en cuenta el habitat don-
de se desarrolla. Esta forma de conservacion, inclui-
do el hombre como parte del habitat, es el criterio del
programa Hombre y Biosfera (Man and Biosphere,
MAB) de la UNESCO.

La forma habitual de conservacion in situ es
mediante espacios protegidos. Hay una enorme can-
tidad de figuras legales de proteccion de espacios,
diferentes por sus objetivos, intensidad y orientacion
en la proteccién, jurisprudencia, etc.

La proteccién de un espacio natural es una tarea
muy compleja, que requiere la consideracion de
aspectos muy variados sobre el espacio fisico, las
poblaciones humanas existentes, los valores natu-
rales del espacio, los peligros que amenazan la diver-
sidad del lugar, las posibilidades de gestion, el res-
to de los espacios protegidos, la disponibilidad fina-
ciera, etc. Ademas de la coordinacién con los otros
espacios de la red y su complementariedad, de acuer-
do con los estudios de biogeografia insular, la super-
ficie, forma y relacion de los espacios tiene gran
importancia en la eficacia de la proteccion. Por regla
generales resultan mas eficaces los espacios grandes
que los pequenos, los agregados que los dispersos y
los que se relacionan mediante corredores que los ais-
lados.

Las técnicas de proteccién in situ de especies y de
comunidades requieren también un proyecto defini-
do en el que se precisen los objetivos, una evaluacion
previa de campo, andlisis de las técnicas mas ade-
cuadas para la proteccion que se pretende, puesta a
punto de las técnicas, estudio de la cobertura legal
disponible, implicaciéon de las sociedades locales,
seguimiento de los resultados, posibilidades de rein-
troduccion, ete. (Fig. 15-25).

La proteccién in situ no significa ausencia de inter-
vencion y los espacios protegidos se definen de acuer-
do con distintos grados de intervencion.

* Ausencia de manejo o intervencion débil, repre-
sentada por los parques nacionales y otras figu-
ras de proteccion estricta; tales figuras legales
sélo son posibles en ambientes despoblados.

* Manejo moderado, que implica un cierto grado
de explotacion tradicional, no agresiva.

* Manejo medio, con sometimiento a interven-
ci6n humana generalizada durante largos peri-
odos para mantener los habitats existentes, en
los que reside el interés conservacionista.

* Manejo intenso, el necesario para conservar las
plantas domesticadas o semidomesticadas, por
ejemplo, el que supone mantener las practicas
agricolas y ganaderas tradicionales.

Se consideran técnicas in situ las llamadas granjas
de genes (farm gene banks), en las que las practicas
agricolas tradicionales sirven para el mantenimiento
de la diversidad. Estas técnicas de conservacion del
material genético in situ difieren de los llamados cam-
pos de cultivo de genes (véase mas adelante).

El ntimero y la superficie de las areas protegidas
en el mundo crecen constantemente. Segin datos de
hace 10 afios hay casi 8 500 espacios protegidos, con
una superficie cercana a los 8 millones de kilémetros
cuadrados. Estas cifras estan distorsionadas por la
inclusién del parque nacional de Groenlandia (1974),
con casi 1 000 000 de km?2, y del arrecife marino del
Pacifico (1980) con 340 000 km2, que representan
mas del 15 % del total. La concepcion de superficie
protegida no cubre, sin embargo, las necesidades de
preservacion de la diversidad en sus distintos nive-
les, ni las medidas de obligado cumplimiento son tan
eficaces como debieran. La elecciéon de una parte de
esas areas no responde a criterios estrictamente bio-
l6gicos; en otros casos no son mds que parques de
papel (paper parks), reducidos a una mera declara-
cién oficial sin implicacién practica alguna; la diver-
sidad incluida en las areas protegidas representa una
pequenia parte de la diversidad total, no hay inven-
tarios de la diversidad de esos parques, etc. Es evi-
dente la necesidad de extender la proteccion a areas
de interés todavia sin cobertura legal, pero es més
necesario revitalizar la red de parques existentes
mediante estudios de sus componentes biol6gicos, de
la evaluacién de las poblaciones de las plantas mas
significativas existentes, la elaboraciéon de progra-
mas de gestiéon para mantener o incrementar su
diversidad, el control de visitantes, etc.

En el caso de Espana, la propuesta se distribuye
por las distintas Comunidades Auténomas, con ten-
dencias dispares. En Navarra, por ejemplo, la media
de superficie por LIC (lugar de interés comunitario)
es muy pequena, mientras que Andalucia cuenta con
grandes espacios dentro de la red de Lugares de
Interés Comunitario (Fig. 15-26). El reciente pro-
yecto desarrollado por la Unién Europea de una red
continental de espacios protegidos coordinados, la
red Natura 2000, anade una superficie importante a
la ya existente (en estos momentos hay propuestos
entre 12000 a 13000 LICs, con una superficie cer-
cana al 20 % de la Unién Europea). Con la red Natura
2000 se ha resuelto en gran parte el problema de la
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Figura 15-25. Modelo de actuacién para la conservacién de la biodiversidad. (De N. Maxted, 2001.)

exclusion de territorios con especies y comunidades
vegetales de interés en todos los paises miembros de
la Unién Europea, y se incluiran nuevos espacios en
el futuro.

Hay muchas poblaciones y tipos de vegetacion que
quedan necesariamente fuera de los grandes espacios
protegidos, o forman parte de ellos pero necesitan una
gestién y un seguimiento especiales, en tales casos es
posible la creacion de microrreservas. Una microrre-
serva es una parcela permanente de estudio, conser-
vacion y manejo de la diversidad floristica y de vege-
tacion, que forma parte de una red territorial de con-

servacion in situ en la que cada espacio se comple-
menta con el resto, de manera que adquiere valor por
su pertenencia a una red coordinada. El concepto se
integra en las llamadas reservas naturales controla-
das, incluidas en el tipo Ib de la UICN, en las que se
permiten actividades no lesivas para la vegetacion.
Hay microrreservas de distintos tamanos, de
acuerdo con las legislaciones nacionales, con limite en
las 1 000 ha. En Europa existen mas de 30 000 micro-
rreservas, principalmente en los paises del Este. El
concepto de microrreserva se ha aplicado en la
Comunidad Valenciana (Espana) (Fig. 15-27), un
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territorio de 23 300 km2, especialmente rico en flora
y en vegetacién, también en Castilla-La Mancha. Las
microrreservas afectan a poblaciones tinicas (relictos,
disyunciones), poblaciones representativas de la espe-
cie, poblaciones de las que proceden los tipos nomen-
claturales, asociaciones vegetales de interés, etc.
Ademas de la conservacion, entre los objetivos de las
microrreservas se pueden sefnialar el seguimiento
demografico, la implicacién en la conservacién de los
propietarios, las corporaciones locales, etc. La red de
microrreservas de la Comunidad de Valencia esta
formada en la actualidad por 150 espacios (< 20 ha),
con una superficie total proxima a las 900 ha, en las
que se conservan casi 400 especies y tipos de vegeta-
cion, principalmente bosques, de interés regional y
general, incluidas medio centenar de especies endé-
micas estrictas del territorio, especies cultivadas, etc.

Conservacion ex sifu

Los cultivos vivos de los jardines botanicos repre-
sentan el mas antiguo eslabén de la conservacion ex
situ, le siguen otras técnicas como los bancos de semi-
llas y esporas, de polen, genes, zigotos, ADN, etc.
(véase cap. 14).

Desde hace siglos los jardines botanicos cultivan
una gran parte de la flora mundial y constituyen la
herramienta mas eficaz en la proteccion de las plan-
tas. En muchos casos se trata de especies tnicas, sin
representacién silvestre y reducida a uno o unos
pocos individuos cultivados. En los jardines botani-
cos se cultivan plantas que proceden de antiguas y
nuevas accesiones, con un total que se sitia entre 3
y 4 millones, correspondientes a més de 80 000 espe-
cies de plantas, alrededor de la cuarta parte del total.
Esta coleccion retne sin duda la maxima diversidad
fuera de la naturaleza.

La distribucién de la diversidad en los jardines
botanicos muestra las mismas desviaciones que la
distribucién de los propios jardines. Hay un dese-
quilibrio entre la localizacién de la diversidad flo-
ristica y la localizacion de los jardines donde se cul-
tiva. Europa, incluidos los paises que formaban la
Unién Soviética, tiene casi los dos tercios de las plan-
tas cultivadas, mientras que América del Sur no
alcanza el 2 %. Otros problemas derivan de la falta
de financiacién para mantener las colecciones, de la
baja diversidad de cada una de las muestras, redu-
cida a muy pocos ejemplares, de la falta de informa-
ci6én sobre el origen de las plantas, etc.
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La mitad de los jardines botanicos existentes estan
implicados activamente en la conservacion y medio
millar tienen programas de conservacién basados en
colecciones concretas con arreglo a distintos proce-
dimientos. Los datos de Botanic Gardens
Conservation International (BGCI) indican que hay
unos 10 000 taxones de plantas amenazadas, perte-
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necientes a los mds diversos grupos, cultivadas en
los jardines botanicos (Tabla 15-12).

Una parte importante de los recursos de plantas
ornamentales se encuentra en colecciones privadas.
Esos recursos botanicos, y sobre todo los humanos
que mantienen las colecciones, son de gran impor-
tancia en la conservacion.

Los bancos de semillas se orientan en dos direc-
ciones: los jardines boténicos estan especializados en
plantas silvestres (véase cap. 14), mientras que las
plantas cultivadas constituyen el objetivo particular
de otras instituciones. La conservacién moderna de
plantas cultivadas la inicié N. I. Vavilov, que duran-
te las décadas de 1920 y 1930 reuni6 una coleccién
de 50 000 cereales. Desde entonces la conservacion
de semillas de plantas cultivadas (cereales, legum-
bres, industriales, etc.) ha crecido sin interrupcion,
especialmente a partir de 1960, con el impulso de la
Organizacion para la Alimentacién y la Agricultura
(FAO) através de la Comision Internacional para los
Recursos Genéticos Vegetales (IBPGR), en la actua-
lidad Instituto de Recursos Genéticos Vegetales
(PGRI).

Los bancos de semillas de plantas de interés agri-
cola e industrial suman maés de 4,5 millones de acce-
siones, de las que poco menos de la mitad son cere-
ales (Tabla 15-13). Hay 150 bancos de recursos gené-
ticos de especies cultivadas coordinados y agrupados
en una red propia (Institute of Agricultural Research
Centres, IARCs). Los bancos de germoplasma alber-
gan muestras de estas plantas cultivadas y de sus
parientes silvestres. En Estados Unidos de América
hay mas de medio millon de accesiones, y los paises
con mayor numero de muestras (Estados Unidos de
América, China, Rusia, India y Japén) retnen casi
millon y medio. Esas colecciones conservan propor-
ciones medias o altas de la diversidad de plantas cul-
tivadas, con la excepcion de la cebada y, sobre todo,
del arroz y el maiz, que no llegan al 3 % de la diver-
sidad de sus cultivos.

Los bancos no suponen una garantia absoluta de
conservacion; en muchos casos se producen pérdidas
por una mala gestion, fallos técnicos o deterioros
naturales. En 1980 los expertos estimaron que entre
la mitad y las dos terceras partes de las semillas reco-

Tabla 15-12. SELECCION DE ALGUNOS GRUPOS DE PLANTAS RARAS Y AMENAZADAS CULTIVADAS EN JARDINES BOTANICOS,
CATALOGADAS POR BGCI, BASADA EN LA LISTA DE PLANTAS AMENAZADAS DE WCMC (1991). (E. A. Leadlay y P. S. W. Jackson,
en B. Groombridge, 1992.)

GRUPO N.° TAXONES RAROS Y AMENAZADOS N.° TAXONES QUE SE CULTIVAN EN LOS JARDINES BOTANICOS
Cactos 451 381
Cicadas 105 81
Coniferas 264 179
Palmeras 665 298
Helechos 600 73
Orquideas 986 306
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Tabla 15-13. ACCESIONES DE PLANTAS DOMESTICADAS EN LOS BANCOS DE GERMOPLASMA. (De K. MILLER et al., 1995).

TIPO DE GERMOPLASMA N.° DE ACCESIONES %

Cereales 2082 621 45,19
Legumbres comestibles 743 756 16,14
Legumbres forrajeras y pratenses 452 043 9,80
Hortalizas 374 467 8,12
Frutales 243 823 5,29
Cultivos industriales 241 826 5,24
Raices y tubérculos 186 687 4,05
Cultivos oleaginosos 91067 1,97
Azlcar, especias 74 517 1,61
Oftros/desconocido 117 253 2,54
Total 4 608 060

lectadas en las décadas anteriores se habian perdi-
do y eran inutiles. En la misma linea, representan-
tes de 13 bancos de germoplasma de Sudamérica
declararon, en 1991, que entre el 50 y el 100 % de las
semillas recolectadas entre 1940 y 1980 ya no eran
viables. Es pues necesario mejorar la conservacion y
la gestion de las colecciones para evitar la pérdida
de viabilidad de las semillas; ademas, hay que apro-
vechar el enorme capital genético conservado en los
bancos mediante programas de cultivo y cruzamien-
to, y programas de investigacién. Para superar la fal-
ta de utilizacion de los materiales de los bancos se
ha sugerido aprovechar al menos un 10-20 % de las
muestras en programas de caracterizacion, cultivo,
cruzamiento, etc.

En Espafia existen numerosos bancos de semillas
de plantas cultivadas, ligados a distintas institu-
ciones publicas, entre las que destaca el Instituto
de Investigaciones Agrarias. En total superan las
60 000 accesiones, con dominancia de cereales (tri-
go, cebada, avena, centeno, maiz), leguminosas forra-
jerasy de grano (trébol, atramuz, garbanzo, mielga,
judia), arboles frutales (melocotén, albaricoque,
ciruelo, almendro, avellano, nogal, castafo, caqui,
pistacho, manzano, peral, higuera, citricos), plantas
hortenses (ajo, pimiento, melén, fresa, tomate), vid,
gramineas pratenses (dactilo) y arboles maderables
(chopo, pino).

Las plantas silvestres no han recibido tanta aten-
cioén, apenas el 2 % de las accesiones totales de los
bancos de germoplasma. Las colecciones se basan en
plantas amenazas o plantas silvestres relacionadas
con plantas cultivadas, y los bancos estan ligados, por
lo general, a jardines botanicos. Las colecciones espa-
nolas suman cerca de 20 000 accesiones, siendo el
banco de la Escuela Politécnica de Madrid, con 8 000
accesiones de plantas amenazadas y cruciferas, el
mas importante.

Ademas de semillas se conservan en bancos polen,
esporas (musgos, helechos), embriones y fragmentos
vegetativos. El polen tiene interés en la hibridacion

de plantas, en la produccion de individuos haploides
y en la transformacion de sistemas genéticos. Las
condiciones de conservacion son semejantes a las de
las semillas; el polen se conserva ademas al vacio en
ambiente seco. Los pélenes bicelulares (Lilidceas,
Orquidéceas, Solandceas, etc.) toleran bastante bien
la desecacion, al 10 % de humedad se mantienen
durante bastante tiempo. Los pélenes tricelulares
(Gramineas, Compuestas, etc.) son mucho mas sen-
sibles a la desecacién y su vida en estas condiciones
es mas corta. Muchos de los pélenes conservados
(=20 °C) pertenecen a arboles frutales o especies
forestales. A pesar de sus ventajas no parece que el
sistema sea aplicable de forma generalizada a todas
las plantas.

La crioconservacion en nitrégeno liquido, a —196
°C, es un método recientemente introducido que ya
cuenta con numerosas experiencias, y las técnicas de
crioprotecciéon avanzan continuamente (véase cap.
14). Es un sistema orientado a largo plazo, practica-
mente sin limite, que evita cualquier tipo de conta-
minacion; entre sus inconvenientes cuenta la limi-
tacion de espacio, que lo hace inutil para grandes
cantidades de semillas, embriones o cultivos. Se ha
empleado en medio centenar de embriones de espe-
cies con problemas de conservacién de semillas por
medios tradicionales, y en una treintena de pélenes.
La crioconservacién se ha usado también en game-
tofitos de musgos y helechos, y en algo menos de 200
esporofitos de esas plantas, aplicandose asimismo a
los apices meristeméticos de muchas plantas culti-
vadas. Aunque la técnica se utiliza en muchos pai-
ses, son los EE.UU., los que poseen las mayores
colecciones: alli se mantienen en crioconservacion
unos 1 700 cultivares de diversas especies de man-
zana en el Laboratorio Nacional de Conservacién de
Semillas, ademas de otras especies, como la pera, la
pifa tropical, el platano, etc.

La conservacion de ADN aislado es muy reciente.
El sistema ofrece claras ventajas porque el material
puede extraerse de colecciones ya existentes o de



seres vivos, no se precisan mas que cantidades
minusculas de material y existe la posibilidad de
reintroducir el material genético en especies proxi-
mas o alejadas. Son pocos los centros que disponen
de infraestructura para este tipo especializado de
conservacién. El banco de este tipo mas amplio per-
tenece a los Reales Jardines Botdnicos de Kew, que
contiene méas de 10 000 muestras de ADN de plan-
tas muy diversas.

Los bancos de genes en campos de cultivo (field
gene banks) son colecciones ex situ, cultivos de plan-
tas en grandes cantidades que permiten conservar
la variabilidad genética y disponer de existencias
para el suministro a distintos productores. Este tipo
de conservacion se orienta a plantas de interés agri-
cola, ademas de su proyecto Millenium para el ban-
co de semillas.

¢Donde conservar?

La biodiversidad no tiene una distribucién homo-
génea. Las tasas de biodiversidad varian en el espa-
cio, unos territorios son ricos y otros pobres. Esta
diversidad, en lo que se refiere a la distribucién de
la biodiversidad, obliga a tomar decisiones sobre las
prioridades generales de intervencién. La falta de
recursos financieros, humanos, técnicos e incluso de
tiempo condiciona la seleccién de criterios para la
conservacion en determinadas areas prioritarias. La
prioridad de conservaciéon en areas concretas no
supone que se pueda prescindir de la conservacién
en otras areas. La conservacion de la biodiversidad
es necesariamente global, en todos los sentidos, terri-
torial, taxon6mico, con politicas de crecimiento sos-
tenido, con planes de conservacién o de recuperacion
de poblaciones o de especies concretas, etc., pero en
todos los casos es necesario disponer de bases obje-
tivas para tomar decisiones adecuadas. La seleccion
de grandes territorios con mayor diversidad taxoné-
mica ha seguido dos vias diferentes y complementa-
rias: areas de alta biodiversidad y paises megadi-
Versos.

Las areas de alto interés, o santuarios de biodi-
versidad, como se han denominados en ocasiones,
hotspots en inglés, son aquellas que poseen una excep-
cional riqueza de especies. En otro sentido y de for-
ma complementaria se consideran areas criticas las
que poseen un gran numero de especies en peligro.
El concepto de areas de alto interés fue desarrollado
inicialmente por Norman Myers a finales de los afos
ochenta, a partir de la diversidad boténica, conside-
rando que de esa forma se representaban también los
otros grupos de seres vivos, y mds tarde se ampli6 a
grupos animales, vertebrados fundamentalmente.

En la actualidad se aplican dos criterios para
designar un area de alto interés: un criterio deter-
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minante, basado en el nimero de endemismos, y un
criterio adicional, basado en el grado de amenaza del
territorio.

— Niumero de endemismos: 1 500 especies de
plantas vasculares, lo que representa el 0,5 %
de las 300 000 especies estimadas en todo el
mundo.

— Riesgo de amenaza: la superficie de vegetacion
primaria se ha reducido considerablemente, a
menos del 30 %.

La reduccion del area de vegetacion primaria se
explica por las altas tasas de endemismos existen-
tes, en las areas tropicales de esos ecosistemas, pero
en el mundo mediterrdneo la mayoria de los ende-
mismos viven en comunidades seriales o en comuni-
dades permanentes no boscosas, por lo que el crite-
rio no es aplicable en este caso, ni en otros analogos.

Hoy se reconoce un total de 25 areas alto interés,
que ocupan mas de 17 millones de kiléometros cua-
drados, con distribucién mayoritaria en la banda
intertropical de los tres grandes continentes, méas
algunas areas de clima mediterrdaeo (Tabla 15-14,
Fig. 15-28). En esos espacios queda un 12,2 % de la
vegetacion primaria y aun asi albergan un 44 %, de
la flora endémica mundial. El nimero de endemis-
mos por superficie varia mucho de un area a otra; las
mayores tasas se alcanzan en las dreas costeras de
Kenia-Tanzania (75 endemismos/100 km?), Filipinas
(64), Nueva Caledonia (49), etc. En la cuenca medi-
terranea la tasa de endemismos por superficie es
relativamente baja (11,8 especies vasculares/100
km?), a pesar de su riqueza floristica y endémica,
debido a su gran extension.

Las dreas de méaximo interés son aquellas en las
que la tasa de endemismos y la degradacion son mas
altas. En nueve dreas de méaximo interés el 30 % de
las plantas y el 25 % de los vertebrados son endémi-
cos, y la vegetacion original no supera el 10 % de la
superficie (Tabla 15-14). En estos territorios de alto
interés el grado de congruencia entre la riqueza de
plantas y de vertebrados es elevada: en 14 de ellos
supera el 50 %.

A pesar de su enorme valor, el grado de proteccion
de estas areas no es el adecuado. Poco méas de un ter-
cio goza de algun tipo de proteccién, pero en la mayo-
ria de los casos con pocos resultados porque la dis-
posicién legal carece de efectos practicos.

El propio N. Mayer, en colaboracién con otros
investigadores, acuné recientemente el término de
minihotspot, que podria traducirse por punto de
alto interés, para aquellas areas muy reducidas con
una alta endemicidad de plantas (taxones/100 km2).
Laisla de Juan Fernandez (253/100 km?) y el archi-
piélago de Galapagos (6,9/100 km2) entraron en el
nuevo concepto. El archipiélago de Canarias no ha
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_ Tabla 15-14. RELACION DE LAS 25 AREAS DE ALTO INTERES, LIMITADA A LOS BIOTAS TERRESTRES. LA FLORA CONTEMPLA
SOLO PLANTAS VASCULARES. NO SE REFLEJAN LOS DATOS DE FAUNA. (') SOBRE 300 000 ESTIMADAS. (2) NO SE PUEDEN SUMAR
PORQUE ALGUNAS ESPECIES SON COMPARTIDAS. (+) AREAS DE MAXIMA DIVERSIDAD. (Modificado de N. Myers, 2001.)

. i Residuo de Area N sp en % de
AREA DE ALTO INTERES S (km? x 1000) vggetgcuzn proi?glda el Grea endemismo (')
primaria (%) (%)

Andes tropicales (+) 1258 25,0 253 45000 6,7
Mesoamérica (+) 1155 20,0 59,9 24000 1,7
Caribe (+) 263,5 11,3 100 12 000 2,3
Mata atléntica brasilefo (+) 1227,6 7.5 35,9 20 000 2,7
Choco/Darien/Ecuador Occ. 260,6 24,2 26,1 9 000 0,8
Cerrado brasileno 1783,2 20,0 6,2 10 000 1,5
Chile Central 300 30,0 10,2 3429 0,5
California 324 24,7 39,3 4 426 0,7
Madagascar (+) 594,1 9.9 19,6 12 000 3,2
Selva costera de Kenia/Tanzania 30 6,7 100 4000 0,5
Bosque guineano (Africa Occ.) 1265 10,0 16,1 9 000 0,8
El Cabo 74 24,3 78,1 8 200 1,9
Karoo 112 26,8 7,8 4849 0,6
Cuenca Mediterrénea (+) 2362 4,7 38,3 25000 4,3
Cducaso 500 10,0 28,1 6300 05
Sunda (+) 1600 7.8 72,0 25000 5,0
Wallacea 347 15,0 39,2 10 000 05
Filipinas (+) 300,8 3,0 43,3 7 620 1,9
Indo-Burna (+) 2060 4,9 100 13 500 2,3
China Centro-Meridional 800 8,0 25,9 12 000 12
Ghats Occ./Sri Lanka 182,5 6,8 100 4780 0,7
Australia Sudoccidental 309,8 10,8 100 5469 1.4
Nueva Caledonia 18,6 28,0 10,1 3332 0,9
Nueva Zelanda 270,5 22,0 87,7 2 3000 0,6
Polinesia/Micronesia 46 21,8 49,0 6 557 1,1
Total 17 4443 37,7 2) 44

Figura 15-28. Localizacién de las 25 dreas de alto interés, propuestas por N. Myers.

4.000 6.000 Km



sido incluido como punto de alto interés hasta aho-
ra, pero posee una tasa de endemicidad de 7,2/100
km?, tasa que se eleva hasta 17,6 en la isla de La
Gomera.

Paises megadiversos. La definicion de paises
megadiversos supone un complemento a las areas de
alto interés. El criterio para establecer que un pais
megadiverso se basa en la existencia de limites poli-
ticos y de gobiernos concretos que llevan a cabo poli-
ticas especiales de proteccién en su territorio. La
definicion de pais megadiverso esta condicionada por
dos criterios independientes:

— Contiene mas de 20 000 especies de plantas vas-
culares; en caso de que la cifra sea menor, debe
sobrepasar las 10 000 especies y superar los
5 000 endemismos.

— Contiene maés de 2 000 especies de vertebrados
(mamiferos y aves), o 200 especies de esos gru-
pos son endémicas.

Hay un total de 15 paises megadiversos, que con-
tienen entre el 55 y el 65 % de la biodiversidad glo-
bal. La mayoria de los paises megadiversos son tro-
picales, encabezados por Brasil, Indonesia y
Colombia, paises que mantienen su primacia si se
consideran también los peces de agua dulce, las mari-
posas y las cicindelas. Estados Unidos de América y
la Republica Democratica del Congo se aproximan a
los criterios botdnicos de megadiversidad, pero no
alcanzan el umbral fijado; estos paises entran en el
grupo de megadiversos si se consideran los criterios
faunisticos.

Complementariedad

Los criterios para la seleccién de un 4rea como
espacio protegido son muy diversos, han cambiado a
lo largo del tiempo y dependen de los objetivos per-
seguidos. Como regla general, entre los criterios bota-
nicos se han utilizado la riqueza especifica y la rique-
za de endemismos, el primer criterio como expresion
de cantidad y el segundo como representacion de la
particularidad. La seleccién de espacios con arreglo
a estos criterios puede llevar a la redundancia, a la
proteccion de especies ya incluidas en otros espacios
protegidos con anterioridad y a la exclusion de espe-
cies de interés presentes en areas con baja riqueza.
Con esta forma de proceder seria necesaria la pro-
teccion de todo el territorio para proteger el conjun-
to de la flora.

Para superar este inconveniente se aplica el cri-
terio de complementariedad. La complementarie-
dad como criterio en la seleccion de espacios prote-
gidos no se ha utilizado hasta hace una decena de
afios. El procedimiento se basa en la existencia de
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un banco de datos de riqueza floristica o de riqueza
endémica por celdas de una superficie dada (1 x 1,
10 x 10, 50 x 50 km) de acuerdo con el tamaio del
area de intervencién. Repetidamente se selecciona
una celda, que posee unas especies determinadas, y
se elimina el resto de celdas en que esas mismas
especies estan presentes. La repeticion lleva a la
seleccién de la maxima riqueza posible en el menor
numero de celdas, y para optimizar los recursos.
Junto a la complementariedad se aplica el principio
de insustitucion, que se define como la contribucion
potencial de un lugar a un objetivo de conservacion
cuando los elementos que se quieren conservar se
pierde si se destruye ese lugar. No es otra cosa que
la prioridad de un lugar tnico para una especie o
para una comunidad unicas.

Control del comercio de especies

La explotacién de plantas ornamentales ha alcan-
zado volimenes importantes en los ultimos afios.
Los datos del comercio de orquideas, en 1989, alcan-
zan los 9 a 10 millones de ejemplares anuales, de los
cuales el 10 % proviene de poblaciones silvestres,
aunque la deliberada falta de informacion sobre este
aspecto dificulta su evaluacién. Las plantas crasas,
particularmente los cactus, es otro de los grupos que
han despertado el interés de los viveristas y de los
coleccionistas, con 7 a 8 millones de ejemplares
comercializados en el mismo ano. Muchas de esas
plantas pertenecen a especies raras, lo que incre-
menta el interés por ellas.

Para evitar este comercio nocivo, se firmé el
Convenio sobre el Comercio Internacional de
Especies Amenazadas de Flora y Fauna Silvestre
(Comission on the International Trade in
Endangered Species, CITES). El convenio inicial de
1973 esta firmado en la actualidad por 130 paises, y
representa un marco legal para controlar, reducir o
impedir el comercio internacional cuando pone en
peligro la supervivencia de las especies. Hay mas de
20 000 especies, pertenecientes a casi 50 familias,
incluidas en el Convenio, con necesidades de protec-
cién desiguales segun su riesgo de extincion.

El Anexo I del CITES (Fig. 15-29) comprende
aquellas especies en peligro de extincién y que se
ven o se pueden ver afectadas por el comercio inter-
nacional; se trata de un total de 675 especies cuyo
comercio esta prohibido. El Anexo II incluye aque-
llas especies que no estan actualmente en peligro
de extincion, pero que tendran esa condicion si per-
siste su comercio sin ningun tipo de regulacion;
contiene 21 000 especies de plantas, incluidas fami-
lias enteras, como Orquidaceas, Zamiaceas,
Cactéceas, Ciataceas, Cicad4ceas, Dicksonidceas y
Didieraceas, y muchos géneros completos. Los espe-



708 Capitulo 15 BIODIVERSIDAD Y CONSERVACION

APENDICE |
Plantas de origen silvestre
Incluidas todas las partes y derivados

APENDICE |
Plantas propagadas artificialmente
Incluidas todas las partes y derivados
(plantulas de orquideas in vitro exentas)

Comercio internacional
generalmente no permitido
Exenciones posibles para ciertos

p. ej.: investigacién cientifica
Se requiere permiso de

propdsitos

IMPORTACION y
de EXPORTACION

APENDICE Il
Plantas de origen silvestre. Incluldas todas las partes
y derivados (polen y semillas exentas)

\4

Comercio internacional

Se requiere permiso de

permitido

EXPORTACION

APENDICE II
Plantas propagadas artificialmente. Incluidas todas
las partes y derivados con algunas exenciones.
Se aplica también a todos los hibridos de orquideas
de los Apéndices | y Il

\ 4

Permiso de EXPORTACION o
Certificado FITOSANITARIO
que mencione "propagadas

artificialmente segun la
definicién de CITES"

EXENCIONES PARA EL APENDICE II

Incluye flores cortadas de orquideas artificialmente
propagadas; frutos de vainilla; plantulas in vitro;

\ 4

No sujetos a las disposiciones

Figura 15-29. Regulacién prdctica del

de CITES Convenio CITES para plantas seguin sus

semillas y polen, frutos de Opuntia.

distintos apéndices y restricciones que
les afectan. Algunos paises poseen

INSTITUCIONES CIENTIFICAS RECONOCIDAS
(p. €j.: Jardines Botanicos, Herbarios) plantas vivas o >
secas que ya forman parte de una coleccién.

Procedimientos simplificados

si estan registrados
(etiquetas especiales)

una legislacién mds estricta; por ejem-
plo, la Unién Europea exige un permi-
so de importacién para todas las plan-
tas CITES.

de CITES

cimenes pertenecientes al Anexo I, obtenidos por
cultivo, tienen la misma consideracion que las espe-
cies silvestres incluidas en el Anexo II, lo que sig-
nifica que necesitan permiso de exportacion. Partes
de plantas o plantas obtenidas por cultivo in vitro
tienen consideraciones especiales. Existe un Anexo
III que incluye especies propuestas por algiun esta-
do concreto, dentro de su territorio, y pretende su
comercio restringido. Es el caso de las orquidaceas
europeas, incluidas en el Anexo C1, lo que quiere
decir que tienen la misma consideracion que si estu-
viesen en el Anexo I del Convenio. Hay un total de
106 especies de orquideas europeas, de las cuales
75 especies, pertenecientes a 25 géneros, son espa-
fiolas.

La mayoria de las plantas comercializadas tienen
fines ornamentales y las presiones que sufren se
deben a viveristas y aficionados. La recoleccién con
fines curativos o para la elaboracion de bebidas frui-
tivas supone otro gran riesgo para muchas plantas
amenazadas, sobre todo en los casos en que existe un
comercio organizado para su distribucién y venta; sin
embargo, algunas veces la situacion es tan critica que
la mera recoleccion para uso particular representa
un riego grave. La manzanilla de Sierra Nevada
(Espana), Artemisia granatensis, es una planta de
las zonas altas de esa sierra que ha sufrido una mer-
ma importante en sus pequenas poblaciones por su
interés como digestiva, propiedad muy apreciada por
la poblacién local. Artemisia granatensis ha sido obje-
to de un programa especial de multiplicacion en el
jardin botanico de Cérdoba (Espana) para la rein-
troduccion de la especie en su habitat natural y para

aliviar la presion comercial sobre las poblaciones sil-
vestres.

Son también recolecciones abusivas algunas que
practican directamente aficionados y botanicos pro-
fesionales, que desean contar en sus colecciones con
aquellos materiales mas singulares. Aunque esas
recolecciones de expertos acaben en instituciones
publicas de investigacion, no tiene justificacion la
presion que se hace sobre poblaciones ya mermadas
por otras causas. Asi, el afan coleccionista o el inte-
rés econémico derivado de su venta ha supuesto la
pérdida del 50 % de una de las dos ultimas pobla-
ciones de la orquidea Paphiopedilum elliotti. Los
bulbos de especies endémicas de Narcissus o de
Cyclamen, plantas de cactus, etc., se comercializan
en cantidades industriales. Para mayor desgracia,
muchas de esas plantas no sobreviven en los puntos
de destino o se pierden tras su decomiso por falta de
medios para su conservacion.

Recuperacion del medio natural

Las practicas de conservaciéon implican medidas
cautelares, tendentes a evitar la erosién de las pobla-
ciones, eliminar las causas que generan el riego de
desaparicidn, etc., y otras basadas en la reubicacion
de las poblaciones, en la incorporacién al medio natu-
ral de individuos reproducidos ex situ, etc. Con ellas
se pretende evitar, minimizar, rectificar, reducir o
eliminar a lo largo del tiempo los impactos adversos
sobre el medio ambiente o bien compensarlos por
cualquier sistema.



Para conseguir estos objetivos hay distintos pro-
cedimientos y distintos términos que los expresan.
Recuperacién parece el término general mas ade-
cuado en la medida que la naturaleza vuelve a tener
algo que habia perdido, estirpes o condiciones
ambientales. Sin embargo, es comtn el término res-
titucion, por traduccién directa del inglés, para cual-
quier actividad que tiene por objetivo la incorpora-
cién al medio natural de materiales de origen sil-
vestre, multiplicados ex situ, para su conservacion.
Para este mismo concepto se ha empleado también
el término reintroduccion, con un sentido general.
Segun la procedencia del material y la localidad don-
de se repone los conceptos son diferentes (Fig. 15-30).

La reintroduccion, en sentido estricto, consiste en
la incorporacién de individuos de un taxon preciso a
una localidad donde ya estuvo presente, pero de la
cual ha desaparecido o no se tiene noticia de su pre-
sencia después de busquedas reiteradas. La reintro-
duccién se alcanza cuando las poblaciones que se
incorporan llegan a ser autosostenibles en el nuevo
hébitat.

La introduccion significa la incorporacién de indi-
viduos de un taxén a una localidad en la que no exis-
tia previamente, o en la que no hay pruebas de su
existencia en un tiempo histérico. Dentro de este
concepto se debe distinguir entre la ampliacion del
area a partir de uno de sus bordes inmediatos o intro-
duccién de borde, la que se practica en areas aleja-
das o introduccion disyunta, y la que siendo disyun-
ta se localiza entre poblaciones naturales preexis-
tentes o introduccion en mosaico. La introduccién
sélo esta aconsejada cuando las condiciones del habi-
tat original no permiten la reintroduccién o cuando
los factores de degradacién persisten. Las introduc-
ciones exigen estudios previos cuidadosos del impac-
to que puede provocar la incorporacién de esa espe-
cie en el ecosistema.

El reforzamiento consiste en la incorporacion de
individuos de un taxén en poblaciones del mismo pre-
existentes, con objeto de incrementar su diversidad
o su densidad.

La restauracién implica modificaciones del habi-
tat, tanto en el aspecto fisico como biolégico, para
favorecer el desarrollo futuro del taxén que se pien-
sa reforzar, reintroducir o introducir. La restaura-
cién es un proceso intencionado de alteracién de las
condiciones de un habitat para favorecer la viabili-
dad de una poblacién en un sitio concreto.

La translocacion define los cambios de lugar de
plantas, sus fragmentos o poblaciones, sin conside-
rar su origen y su destino; de forma algo mas preci-
sa, el término trasplante se usa para los casos de
plantas procedentes de un medio silvestre que se
transfieren a otro también silvestre.

Cualquiera de las acciones puede tener efectos
adversos sobre la naturaleza, dado el escaso conoci-
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miento que tenemos sobre los procesos generales y
sobre el comportamiento de cada especie. Preci-
samente por ello, las diferentes formas de interven-
cioén no pueden plantearse como un acto voluntaris-
ta y emocional. Es criterio general que los proyectos
que implican una mitigacion de la situaciéon adver-
sa de las poblaciones o de las comunidades no justi-
fican la destruccion de areas naturales significativas
o irreemplazables preexistentes; en otros términos,
las reintroducciones y restauraciones deben servir
para remediar los dafios que ya han sido causados y
no para justificar futuras destrucciones.

El retorno al medio natural no estda exento de
inconvenientes tanto tedricos como practicos. La
reintroduccion de cualquier planta presenta multi-
tud de problemas y exige un estudio previo minucioso
y complejo. Los criterios de seleccion del material que
se pretende introducir se agrupan en cuatro bloques:
fisicos, biolégicos, logisticos e historicos. Los criterios
fisicos incluyen los relativos a factores edaficos y cli-
maticos. Los criterios biolégicos son de ambito auto-
ecoldgico o sinecoldgico e implican la presencia de
aquellos factores relacionados con los procesos vita-
les de la especie reintroducida y sus posibles com-
petidores, o la posibilidad de contaminacién genéti-
ca intraespecifica o interespecifica. Son criterios
logisticos los aspectos relacionados con las posibili-
dades de acceso al lugar, el grado de proteccién apli-
cable y la disponibilidad de control por parte del per-
sonal especializado. Los criterios histéricos plante-
an la necesidad de elegir entre areas donde la espe-
cie es conocida y otros espacios de los que no hay
datos sobre su existencia pero presentan condiciones
ecoldgicas aparentemente adecuadas.

No hay protocolos de aplicaciéon universales para
todas las especies y para todos los habitats. Cada
caso debe ser objeto de un estudio particular, en el
que deben incluirse los criterios a tener en cuenta
antes de la incorporacién de los nuevos materiales a
la naturaleza y los procedimientos de la incorpora-
ciéon (Tabla 15-15)

El ndmero de plantas amenazadas o en vias de
extinciéon es enorme y la elecciéon ha de alcanzar la
maxima eficacia. Los criterios empleados para la
priorizacién se basan en el grado de riesgo de la espe-
cie, su interés econdémico, biolégico, ecoldgico, etc.
Tienen prioridad:

¢ Las especies utilizadas con fines agricolas,
medicinales, comerciales o industriales, o aque-
llas estrechamente emparentadas con ellas o
sus taxones infraespecificos.

* Las poblaciones silvestres de especies original
o habitualmente explotadas de forma sosteni-
ble por las comunidades rurales; también, aque-
llas plantas de importancia cultural, histérica
o religiosa.
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REFORTALECIMIENTO

_ Translocacién

] H

REINTRODUCCION

h J

INTRODUCCION
// N - -
' o el T
I 2 — 4 \ Ve . = S
l - | e \‘
\ o / | ...____'I ,,
X, P
Mo T — )
L _':"I ‘ /'.‘
N ———
en mosaico
Fe— RESTAURACION —»
reconstitucion restitucién
de la comunidad de la especie
- -
! Poblacion Poblacion ~-| Comunidad o habitat
- residual restituida | reconstituido

Figura 15.30. Representacion gréfica de las distintas modalidades de restitucién de individuos vivos a la naturaleza con obje-
to de su conservacion. (Modificado de J. E. Herndndez, 1994.)
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Tabla 15-15. CRITERIOS DE ACTUACION EN LAS REINTRODUCCIONES.

Consideraciones previas a la reintroduccién:

« Criterios generales sobre la reintroduccion.

» Determinacién de las causas de declive de la poblacidén o de su extincion.
» Evaluacién de la viabilidad de la especie y necesidad de la reintroduccidn para su supervivencia.

« Conveniencia de la reintroduccién.

» Valoracién técnica del proyecto.

« Estudio ecolégico de la localidad elegida.
« Estudio de la biologia de la especie.

« Seleccidn clara de los objetivos y los métodos que se proponen.
» Inconvenientes administrativos, de propiedad u ofro tipo legal que afecten al proyecto.
« Previsiones a largo plazo del cambio de propiedad o de las condiciones del lugar.

Procedimiento de reintroduccién:

« Definicion de los objetivos precisos de la reinfroduccién.
 Eleccién del lugar de reintroduccién.

« Seleccidén genética del material que va a ser reintroducido.

« Definicién de la estructura adecuada de la nueva poblacién para favorecer su persistencia y la estabilidad demogrdfica.
« Eleccién de la técnica entre las disponibles para la reintroduccién de especies raras.

* Medidas complementarias que favorezcan el proyecto.

» Repercusiones del éxito del proyecto sobre ofras especies.

» Definicién de los métodos para su evaluacion.
» Gestidn y seguimiento a largo plazo.

» Evaluacién periddica de los resultados y andlisis de los mismos.

* Especies con un valor biolégico especial; por
ejemplo, las aquellas genéticamente aisladas,
los géneros monoespecificos y las poblaciones
relictas.

* Plantas incluidas en la legislacién proteccio-
nista local, nacional o internacional; plantas
que presentan problemas de propagacion espe-
ciales; endemismos locales o especies relictas;
especies en el limite de su distribucién natural
o amenazadas fuera de la region.

La mejor planificacién puede verse comprometi-
da por hechos ignorados o por la eleccion de solu-
ciones inadecuadas. La clave es una nueva pobla-
cion estable y con capacidad de expansion, y eso
supone la adopcién de numerosas decisiones de tipo
técnico: empleo de semillas, plantulas o individuos
adultos, reintroducciones masivas en un unico y
gran espacio 0 en numerosos espacios pequenos,
numero de semillas o plantas empleadas para
alcanzar un resultado satisfactorio, preparacién del
sitio antes de la reintroduccién para obtener mejo-
res resultados, etc.

A pesar de todo, las posibilidades de éxito de una
reintroduccién son escasas. En el caso de que se
empleen plantas adultas la supervivencia en las rein-
troducciones no pasa del 30 % en el mejor de los
casos, pero si se emplean semillas y se trata de espe-
cies lefiosas la supervivencia de la poblacién no
sobrepasa el 1 %. El éxito biolégico se consigue cuan-
do se alcanza una poblacién minima viable

(Minimum viable population, MVP), un concepto
complejo que posee muchas facetas. El tamaifio de
una poblacién viable varia con las caracteristicas
biolégicas de la planta: las poblaciones de plantas
lenosas, de vida larga, autégamas, con alta fecundi-
dad son viables a partir de 50-250 individuos; las
plantas herbaceas de vida corta, de fecundacion cru-
zada y otros caracteres inapropiados para la estabi-
lidad de la poblacién necesitan entre 1 500 y 2 500
individuos (Tabla 15-16).

En los procesos de reintroduccion todavia es nece-
sario distinguir dos planos de naturaleza distinta; por
un lado el éxito biolégico y por el otro el éxito del pro-
yecto. El éxito biolégico se alcanza con el desarrollo
de las plantas del taxén reintroducido, que entran en
juego y asumen el papel que les corresponde en el eco-
sistema local de forma estable. El éxito del proyecto
se relaciona con la informacion que suministra sobre
los problemas generales de la reintroduccién o con los
relativos a una especie en particular. De manera que
es posible el éxito bioldgico sin alcanzar el éxito en el
campo del conocimiento y, al contrario, es posible que
el proyecto sea un éxito sin lograr la supervivencia
de las plantas. Lysimachia minoricensis es una plan-
ta de Menorca (Islas Baleares, Espana) cuya desa-
paricién del medio natural se confirmé en 1950. Los
intentos de reintroduccion de esta especie son un
ejemplo de fracaso inicial por falta de informacién pre-
via y ausencia de seguimiento, y de éxito cuando se
han estudiado los resultados de las experiencias rea-
lizadas mediante la adecuada eleccién de los hédbitats
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Tabla 15-16. CARACTERES QUE INFLUYEN EN EL TAMANO DE LA POBLACION MINIMA VIABLE. LAS PLANTAS PERENNES
NECESITAN POBLACIONES ENTRE 50 Y 250 INDIVIDUOS; LAS PLANTAS ANUALES NECESITAN POBLACIONES

DE 1 500-2 500 INDIVIDUOS (De Pavlik, 1996.)

CARACTER EXPRESION DEL CARACTER

Ciclo de vida Plantas perennes Plantas anuales
Fecundacién Autofecundacion Cruzada
Biotipo Lenoso Herbdceo anual
Fecundidad Alta Baja
Produccién de vdastagos Frecuente Rara o inexistente
Supervivencia Alta Baja
Vida de la semilla Larga Corta
Variacién del hdbitat Baja Alta
Etapa sucesional Climax Serial

y de las técnicas (Tabla 15-17). El nimero de plantas
multiplicadas y reintroducidas en el medio natural
alcanza ya unos pocos centenares, y su ndmero
aumenta cada dia.

Principios fundamentales de la
conservacion de la biodiversidad

Dada la complejidad de la biodiversidad se han de
tener en cuenta sus diferentes manifestaciones, las
interrelaciones que se establecen entre ellas, su desi-
gual distribucion, las implicaciones del hombre en su
conservacion, los efectos que tiene la pérdida de la
biodiversidad en el mismo, etc. La Estrategia Global
para la Biodiversidad redactada por el Instituto de

Recursos Mundiales (World Resources Institute,
WRI), 1a Uni6n Internacional para la Conservacion
de la Naturaleza (UICN) y el Programa de las
Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA)
se ha basado en los diez principios siguientes:

1. Cada manifestacién de vida es singular, y la
humanidad debe respetarla.

2. La consideracion de la biodiversidad es una
inversiéon que produce numerosos beneficios
locales, nacionales y mundiales.

3. El coste y los beneficios de la conservacién de
la biodiversidad deben repartirse de forma mas
equitativa entre las naciones y entre los habi-
tantes de cada una de ellas.

4. Como parte del esfuerzo encaminado a lograr
un desarrollo sostenible, la conservacién de la

Tabla 15-17. HISTORIA DE LA RECUPERACI()N DE LYSIMACHIA MINORICENSIS, UNA ESPECIE DE MENORCA (ISLAS BALEARES,
ESPANA) (Datos de J. LL. GRADAILLE, 2001.)

1869. Descripcion, a partir de una Unica poblacién, por J. D. Rodriguez.
1926. Recoleccidén de semillas para el Jardin Boténico de Barcelona (Espana).

&? Desaparicion.
1950. Desaparicion confirmada.

1959. Intentos de reintroduccién por el Inst. Botdnico de Barcelona (Espana).

1974.

Intentos de reintroduccién por el jardin botdnico de Cérdoba (Espana) y el Conservatorio Botdnico de Brest (Francia).

1984

1987. Se da por desaparecida en estado silvestre (C. Gémez Campo, Libro rojo de especies amenazadas).
1993. Inicio del plan de reintroduccién por el jardin botdnico de Sdller (Mallorca, Espaia) a partir de semillas del propio jar-

din y del Conservatorio Botdnico de Brest (Francia).
Estudio del hdbitat y riesgos.

Eleccién de 16 localidades experimentales.
Introduccidn de Lysimachia minoricensis.

Evaluacién de resultados. Definicidon del hdbitat adecuado.
Rechazo de localidades y eleccién de nuevas localidades.
1995. Obtencidn de las primeras semillas de poblaciones silvestres.
1996. Nuevas intfroducciones con plantas adultas micorrizadas.
1997. Evaluacién de los resultados de campo, eleccion de 7 nuevas localidades.
Introduccién de plantas adultas a partir de semillas silvestres. Seguimiento de poblaciones.
2000. Continda el seguimiento.




biodiversidad requiere una modificacién radi-
cal de los modos y practicas de desarrollo eco-
némico en todo el mundo.

5. Una mayor financiacién para la conservaciéon
de la biodiversidad no desacelerara por si sola
su deterioro. Es necesario reformar las politi-
cas y las instituciones para crear las condi-
ciones que hagan eficaces los incrementos
financieros.

6. Las prioridades de los objetivos de la conser-
vacion de la biodiversidad difieren cuando se
analizan desde una perspectiva local, nacio-
nal o mundial; todos ellos son legitimos y
deben tenerse en cuenta. Ademads, todos los
paises estan interesados en conservar su
diversidad; la atencién no debe centrarse
exclusivamente en unos pocos ecosistemas o
en paises ricos en especies.

7. La conservacion de la biodiversidad sera sos-
tenida (constante) si se incrementa conside-
rablemente el interés y la implicacién de la
poblacion, y si los responsables de elaborar las
politicas de conservacion tienen acceso a una
informacion fiable sobre la que basar sus deci-
siones.

8. Las medidas encaminadas a conservar la bio-
diversidad deben planificarse y ejecutarse en
una escala determinada por criterios ecolégi-
cos y sociales. La actividad debe centrarse en
los lugares donde la poblacién vive y trabaja,
asi como en areas naturales protegidas.

9. La diversidad cultural guarda estrecha rela-
cién con la biodiversidad. El saber colectivo de
la humanidad sobre la biodiversidad y su uso
y gestion se basa en la diversidad cultural. En
sentido inverso, la conservaciéon de la biodi-
versidad suele contribuir a reforzar la inte-
gridad y los valores culturales.

10. Una mayor participacién de la poblacién, el
respeto de los derechos humanos basicos, un
acceso mas fluido de la poblacién a la educa-
ci6én y a la informacién, y una mayor respon-
sabilidad de las instituciones son elementos
esenciales de la conservacién de la biodiver-
sidad.
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