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1. La diversidad de la flora de Andalucía en cifras
Estimamos la flora silvestre andaluza en un conjunto cercano a los 4,000 taxones a nivel de especie o subespecie. Esto quiere decir que en tan sólo el 15 % del territorio ibérico (incluyendo Baleares) se encuentra más del 60 % de su flora. La distribución de estas especies por provincias y comarcas no es desde luego homogénea. La flora de cualquiera de las provincias occidentales es inferior a las orientales. Sevilla, Huelva y Córdoba tienen unos 1700 taxones y Cádiz 2100, mientras que las estimaciones que pueden hacerse para Jaén, Almería y Málaga alcanzan, respectivamente los 2500, 2700 y 2800 taxones. La de Granada es la de mayor diversidad con 3500. En una flora comarcal como la de Sierra Nevada (MOLERO Y PEREZ RAYA, 1987) se citan cerca de 2000 taxones. Podríamos pensar a primera vista que la diversidad se concentra sólo en las montañas y lugares poco modificados por el hombre - si es que los hay realmente en Andalucía - pero un catálogo de la flora arvense y ruderal realizado exclusivamente para la provincia de Córdoba (PUJADAS y HERNÁNDEZ BERMEJO, 1988) recoge más de 1000 taxones con esta ecología. No obstante, resulta indudable que esta biodiversidad junto con sus razones de ser y los modelos de distribución de sus elementos más singulares (endemismos, especies relícticas, raras, amenazadas de extinción) se concentran en los sistemas orográficos béticos, penibético y mariánico, además de en las dunas litorales y en determinadas zonas áridas del llano y de las mesetas sobre ambientes ecológicos a veces muy particulares como los substratos gipsícolas, los saladares, las gleras de montaña y las grietas y fisuras de los roquedos. 

2. Rareza y endemicidad 

Como indicábamos más arriba, una segunda valoración de la biodiversidad de la flora andaluza se consigue estudiando su rareza o singularidad. HERNÁNDEZ BERMEJO y SAINZ OLLERO (in HERNÁNDEZ BERMEJO et al, eds.1990) estudiando y cuantificando la estenocoria, es decir el grado de endemicidad acumulada por la flora de las diferentes unidades biogeográficas ibéricas, demostraban cómo la provincia orográfica bética (sensu SAINZ OLLERO y HERNÁNDEZ BERMEJO, 1985) era la de mayor estenocoria de toda la Península y dentro de ésta el sector nevadense. Efectivamente, es en las unidades orográficas de las cadenas penibéticas, desde Grazalema y Ronda hasta Sierra Nevada, pasando por Sierra Bermeja, Tejeda y Almijara donde se acumulan los endemismos. Sierra Nevada representa por encima de los 2.500 m s.n.m. la mayor originalidad florística, posiblemente de todo el continente europeo. BLANCA y MOLERO MESA (in HERNÁNDEZ BERMEJO et al, eds., 1990) señalan también que Sierra Nevada es el principal núcleo de endemismos del Mediterráneo Occidental y que en este macizo orográfico están representados el 33 % de los endemismos de Andalucía Oriental, resultando además el 23 % de ellos, exclusivos del mismo.

Algunas cifras pueden ser por sí solas suficientemente elocuentes: Cuatrocientas sesenta y tres especies (y subespecies) son endémicas exclusivas del territorio andaluz. Otras cuatrocientas sesenta y seis son endemismos a nivel ibérico o bético - mauritano. En total pues, son novecientas veintinueve especies o subespecies las plantas vasculares de la flora andaluza que presentan un marcado nivel de endemicidad. Prácticamente la cuarta parte de su flora. 

3. Singularidad biológica, ecológica e histórica 

Una tercera aproximación al valor de la biodiversidad vegetal de la flora andaluza se consigue estudiando, más allá de la estenocoria de sus taxones, su rareza y singularidad desde el punto de vista de su génesis, historia, biología y ecología. Este aspecto ha sido tratado en el capítulo sobre el Origen y Evolución de la Flora Andaluza. Encontramos en él abundantes ejemplos de esta singularidad: relictos paleotropicales como Psilotum nudum o Maytenus senegalensis, elementos de una flora tirrénica como Cneorum tricoccum o Buxus balearica, relictos eurosiberianos en las montañas nevadenses como Ribes alpinum o Hepatica nobilis, etc. 

4. La diversidad como recurso 

Una cuarta dimensión de la biodiversidad está representada por el valor aplicado de los recursos fitogenéticos, esto es por el interés de sus usos actuales, pasados o potenciales. Para ello, hemos seleccionado cinco puntos de vista que consideramos ineludibles: a) los recursos bajo cultivo; b) los recursos forestales; c) las especies explotadas de forma sistemática y extensiva a partir de poblaciones naturales; d) las de interés etnobotánico; e) las silvestres, filogenéticamente relacionadas con las cultivadas;; f) los cultivos y variedades agrícolas marginadas u olvidadas, junto a los cultivares tradicionales; y g) las que representan un beneficio indirecto a través de su papel en la fisiología de los ecosistemas. Ni siquiera con todas estas categorías llegaremos a agotar el tema. Quedarían aún y por ejemplo por valorar, entre otros criterios, las especies y especímenes con valor histórico o cultural y los recursos de carácter paleobotánico (yacimientos de fósiles vegetales). 

5. Criterios de valoracion de los riesgos de extincion

Valorar los riesgos de extinción de las especies permite priorizar objetivos y actuaciones a la hora de promulgar leyes de protección y poner en marcha mecanismos de conservación, rentabilizando inversiones y esfuerzos económicos y humanos.

No es sencilla esta tarea en la que si se quiere conseguir una valoración acertada resulta necesario un conocimiento detallado de las áreas de distribución, de los modelos de dispersión, tamaño y dinámica de las poblaciones, así como datos precisos sobre la biología de las especies evaluadas, mecanismos de reproducción, fenología, sistemas de dispersión, etc.

La UICN se ha destacado desde hace varias décadas en la misión de desarrollar métodos para la valoración de los riesgos de extinción en las especies amenazadas. Sus criterios han servido para elaborar una infinidad de libros rojos, listas de especies protegidas y leyes de protección en todo el mundo y para todo tipo de especies, posibilitando la puesta en marcha de programas de conservación para muchas de esas especies. 

Las primeras propuestas y métodos de la UICN (1978-1981) tenían la limitación de ser simplemente cualitativas y quedaban algo sometidas a la subjetividad del evaluador. Sin embargo resultaron sumamente útiles y rápidas de aplicación y fueron utilizadas en casi todos los países por todo tipo de investigadores, técnicos y especialistas en conservación.


Recientemente, la C.I.T.E.S. encargó a la U.I.C.N. una revisión de estos criterios de forma que permitieran una aplicación más objetiva, métrica y rigurosa, contrastable, repetible y demostrable, tal y como corresponde a la necesidad de tener un método para establecer categorías en el complejo mundo de los intereses económicos tejidos entorno al comercio de las especies amenazadas. Los nuevos criterios elaborados inicialmente para la C.I.T.E.S., sirvieron de base para una nueva propuesta de carácter general (U.I.C.N.,1994). Se resumen a continuación estas nuevas categorías, en una versión simplificada de sus criterios de aplicación.

Cuadro 1: Resumen de Categorias de las listas rojas UICN (1994)
CRITERIOS UICN –1994

	
	
	
	EXTINTO            (EX)
	

	
	
	EXTINTO
	EXTINTO EN ESTADO SILVESTRE    (EW)

	
	
	
	
	

	EVALUADO
	
	
	EN PELIGRO CRÍTICO    (CR)
	

	
	INFORMACIÓN

SUFICIENTE
	AMENAZADO
	EN PELIGRO                     (EN)
	

	
	
	
	VULNERABLE                  (VU)
	

	
	
	
	

	
	
	BAJO RIESGO   (LR)
	DEPENDIENTE DE LA CONSERVACIÓN   (dc)

	
	
	
	CASI AMENAZADO            (ca)

PREOCUPACION MENOR  (pm)

	
	INFORMACIÓN DEFICIENTE
	

	
	
	

	NO EVALUADO (NE)
	
	


Cuadro 2: Criterios para evaluar los diferentes modelos dentro de la categoría de AMENAZADO

	
	
	Reducción observada de población 
	Area de distribución
	Area de cobertura
	Tamaño de población

	CR
	
	Reducción del 80% en los últimos 10 años o 3 generaciones 
	<100 km2
	<10 km2
	<250 individuos maduros

	EN
	
	Reducción del 50% en los últimos 10 años
	<5.000 km2
	<500 km2
	<2.500 individuos maduros

	VU
	
	Reducción del 50% en los últimos 20 años o 5 generaciones
	<20.000 km2
	<2.000 km2
	<10.000 individuos maduros


5. ESTRATEGIAS DE CONSERVACION Y EL USO SOSTENIBLE DE LA DIVERSIDAD VEGETAL

5.1.
Introducción a las técnicas de conservación

Durante las dos últimas décadas, ha llegado a ser habitual el diferenciar las técnicas de conservación en dos grandes bloques, aparentemente excluyentes. Las llamadas técnicas in situ son las que contemplan la conservación de los recursos vegetales, bien a nivel fitocenótico (comunidades, ecosistemas) o a nivel específico, en sus propios hábitats y localidades naturales. Frente a ellas, las denominadas técnicas ex situ, se desarrollan topológicamente fuera de las áreas de distribución natural de las especies, aplicando soluciones variadas, que van desde las colecciones de campo y bancos de semillas hasta la utilización de técnicas biotecnológicas mediante cultivo de tejidos. Entendidas en una forma aún más amplia, sin el requerimiento de manejar directamente esas especies, podrían integrar estrategias y métodos de conservación como el desarrollo legislativo o el cumplimiento de convenios y acuerdos internacionales en materia de conservación.


Trataremos en este trabajo de sugerir la aplicación de una estrategia integrada, combinando técnicas in situ y ex situ en la forma que más adelante se desarrolla. No obstante, una breve panorámica de las técnicas más extendidas en cada uno de los casos podría ser la siguiente:

a) Técnicas in situ:

La conservación de las especies biológicas en sus propios hábitats y áreas de distribución, se concreta por regla general, en una política de declaración y manejo de espacios naturales protegidos. Estos son clasificados en función de su extensión, naturaleza, objetivos de la conservación y modelos de manejo, según diferentes y bien conocidas categorías. Parques Nacionales, Parques Naturales, Reservas de la Biosfera, Reservas Ecológicas, Biológicas o Integrales, Parajes Singulares y Monumentos Naturales, aún no siendo las únicas, son las más utilizadas.


Menos frecuentes son los programas de conservación, dirigidos a la protección de la flora y vegetación, fuera de los espacios naturales específicamente declarados o tutelados, por la legislación y administración pública. Suelen consistir sólo en medidas indirectas, tales como la prohibición de ciertas prácticas o la exigencia de estudios de impacto ambiental en proyectos de transformación, que limitan las actuaciones indiscriminadas sobre los recursos naturales fuera de los territorios no protegidos específicamente por la ley. Lamentablemente, estas medidas son por lo general insuficientes, resultando de urgencia la búsqueda y desarrollo de técnicas efectivas de conservación en este ámbito, pues ni la más restrictiva de las políticas de uso del suelo, podrá nunca abarcar toda la superficie necesaria para asegurar, por sí misma, la protección de la totalidad de los recursos fitogenéticos de un país o región. Algunos ecosistemas en particular, como los taludes, márgenes de cultivos, linderos y baldíos por ejemplo parecen estar absolutamente condenados a no poseer formas de protección. Sin 

embargo son frecuentes zonas de refugio o hábitat natural, de ciertas especies raras o de singular distribución, ecología o interés económico.


Como técnica in situ, en el caso de recursos fitogenéticos de carácter agrícola, es preciso tener muy en cuenta el papel que juegan ciertos sistemas de agricultura tradicional, como es el caso de los huertos familiares y otros modelos de explotación, que en ciertas regiones del mundo, adquieren características muy particulares (milpas y chinampas mexicas, terrazas andinas, etc).

Un paso importante e imprescindible en la protección de la flora andaluza complementaria a la política de espacios, como se ha expuesto anteriormente, ha sido la elaboración y posterior aprobación del Decreto 104/94, por el que se establece el Catálogo Andaluz de Especies de la Flora Silvestre Amenazada. (BOJA n1 107, 14 julio 1994).

Un análisis detallado de las 70 especies más amenazadas, catalogadas en peligro de extinción dan como resultado que el 75% de las especies contiene parte o la totalidad de sus poblaciones en Espacios Naturales Protegidos, la mayoría en Parques Naturales, el 25% restante no goza de protección alguna de su hábitat lo que limita enormemente las actuaciones que se pueden ejecutar in situ. Esto demuestra una vez mas la necesidad básica de protección de los hábitats que ocupan las especies amenazadas como medida prioritaria y principal.

Desde 1994 en que se dispuso del Catálogo Andaluz de Especies de la Flora Silvestre Amenazada se ha desarrollado una importantísima labor de planificación y actuación en pro de la conservación de la flora andaluza.

Andalucía ya cuenta con una base de datos pionera en España y en gran parte de Europa, de todos los taxones amenazados y catalogados de la flora silvestre. Estos estudios son fruto de sucesivos Convenios suscritos con la comunidad científica andaluza, un gran equipo botánico y ecológico de reconocido prestigio perteneciente a las Universidades de Córdoba, Granada, Málaga y Sevilla, CSIC y la Fundación Jardín Botánico de Córdoba. Lo que supone que las políticas actuales de protección y conservación de la flora andaluza se aplican a situaciones y problemáticas científicamente diagnosticadas, de manera que cualquier actuación programada con base a la información contenida en estos estudios, en pro de la conservación de la flora y vegetación ofrece auténticas garantías de éxito.

De cada una de las 191 especies de flora catalogadas (Decreto 104/1994), 70 "en peligro de extinción" y 121 "vulnerables", a lo largo de varios ciclos biológicos se ha estudiado su distribución, demografía, fenología, ecología, variabilidad morfológica y biología de la reproducción.

Una vez analizado y evaluado el estado de conservación de sus poblaciones y su situación de amenaza, en base a estos estudios, se ha propuesto la ejecución de medidas in situ y/o ex situ para superar o paliar la situación de peligro que soportan y posibilitar su recuperación y/o conservación.

Las medidas propuestas se están plasmando actualmente en documentos normativos, que según la categoría de amenaza de los taxones, "en peligro de extinción", o "vulnerables", se conforman en Planes de Recuperación o Conservación (Ley 4/1989, de 27 de marzo, de Conservación de los Espacios Naturales y de la Flora y Fauna Silvestres).

Muchas de estas especies, la gran mayoría de las 70 catálogadas en "peligro de extinción", soportan un grave riesgo de desaparición según la información generada por la investigación realizada,  necesitando la aplicación de medidas ex situ, por técnicas convencionales o asistidas y la restitución a su medio natural en un proceso de restauración y/o reforzamiento de sus poblaciones.

Paralelamente a los programas de recuperación y conservación de la flora amenazada, la Consejería de Medio Ambiente, sensible a la situación de amenaza que soportan las poblaciones de especies de interés etnobotánico, como resultado de su aprovechamiento comercial, ha iniciado una línea de trabajo para gestionar este recurso y conservarlo en estado óptimo.

La regulación eficaz del aprovechamiento de este recurso pasa por la elaboración de un inventario completo de las especies de interés etnobotánico en Andalucía, acompañado del estudio de mercado actual y potencial, al tiempo que se propicia la puesta en cultivo de las especies cuyo aprovechamiento se limita.

Pero dada la problemática existente, acentuada y grave en las zonas andaluzas con mayor riesgo de erosión y desertización, Almería y Granada, como medida de urgencia, se ha aprobado la Orden de 2 de junio de 1997, por la que se regula la recolección de ciertas especies vegetales en los terrenos forestales de propiedad privada en la Comunidad Autónoma de Andalucía.

b) Técnicas ex situ
Como consecuencia del argumento anterior se requieren y son también de aplicación, aquellos métodos que a pesar de ejecutarse lejos de los hábitats y áreas de distribución natural, conservan en espacios o volúmenes reducidos una alta representación de la biodiversidad vegetal, posibilitando además un acceso más inmediato para los programas de investigación y desarrollo, de estos recursos genéticos. Podríamos utilizar para muchos de ellos la denominación genérica de bancos de germoplasma (también aplicable a ciertas técnicas in situ), pero más específicamente distinguiremos:


Colecciones de campo: son aquellas colecciones de plantas que se conservan en cultivo, de forma permanente si son perennes, o por sucesivas siembras, generación tras generación, si son anuales.


Bancos de germoplasma -sensu estricto-: son recintos de volumen muy limitado en los que se conservan semillas, esporas, polen, bulbos, estaquillas u otros propágulos vegetales, en condiciones ambientales especiales y controladas, que aseguran la conservación de su viabilidad o supervivencia durante periodos de tiempo más o menos prolongados. Normalmente se trata de bancos de semillas.


Bancos de tejidos : son también bancos de germoplasma, pero utilizan técnicas de cultivo in vitro para conservar mediante repiques sucesivos, plantas, tejidos o incluso suspensiones celulares de aquellos taxones que presentan problemas de propagación muy especiales.


Jardines botánicos: Los métodos anteriores son utilizados por instituciones de diferente naturaleza relacionadas con la investigación, el desarrollo o la administración de los recursos naturales, pero muy especialmente, los jardines botánicos son instituciones propicias para la aplicación de estas técnicas ex situ. Sus instalaciones y objetivos permiten el uso simultáneo de varias de ellas. Como mínimo, casi la totalidad de los jardines botánicos del mundo, por limitadas que sean sus funciones y medios disponibles, cumplen un papel didáctico transmitiendo mensajes relacionados con el mundo vegetal. Muchos de ellos tienen además programas educativos especiales sobre conservación. Sus colecciones de plantas, en exposición o las mantenidas en viveros e invernaderos, incluyen a veces, importantes conjuntos de especies o variedades, que pueden llegar a constituir auténticos bancos de germoplasma, en forma de colecciones vivas. La existencia, en un cierto número de estos jardines botánicos, de bancos de semillas, unidades de micropropagación y la aplicación simultánea, de todas estas posibilidades pedagógicas y científicas, en programas de conservación, les convierte en potentes instituciones, llamadas a realizar un papel cada vez más activo, en la protección de la biodiversidad vegetal del planeta. Especialmente, si su actividad está conectada con la de otros organismos y agencias gubernamentales, responsables de la conservación. Existen también jardines in situ, bien porque el mismo jardín botánico por sus características, incluya una zona natural -como ocurre en algunos jardines botánicos del cinturón tropical-. O bien, porque se trata de pequeños espacios senderizados, dentro de áreas protegidas -generalmente Parques Naturales o Nacionales- que facilitan la comprensión de la flora local permitiendo al visitante la comprensión de la flora local y actuando así como disuasorios de la penetración, en los auténticos santuarios de la naturaleza. Organizaciones internacionales como el BGCI y la IABG refuerzan y coordinan los programas y métodos de trabajo de los Jardines Botánicos involucrados en la Conservación.

6. TECNICAS INTEGRADAS: ESTRATEGIAS IN SITU-EX SITU. TÉCNICAS DE RESTITUCIÓN Y PLANES DE RECUPERACIÓN

Gracias a los trabajos desarrollados durante los últimos años por diversas instituciones, entre las que se encuentran algunos organismos de la administración autonómica (Agencias y Consejerías de Medio Ambiente), jardines botánicos y otros centros de investigación y/o conservación, resulta cada vez más frecuente la ejecución de programas coordinados con técnicas ex situ - in situ. Efectivamente, jardines botánicos como los de Porquerolles, Brest y Nancy, en Francia, Nacional de Cuba, Missouri (Center for Plant Conservation) en Estados Unidos de América, etc., y en el caso de España, el Jardín Botánico Canario o el de Córdoba, junto con diversos departamentos universitarios de las Universidades de Andalucía, Politécnica de Madrid, etc., y las Consejerías de Medio Ambiente de comunidades como las de Andalucía y Aragón, han adquirido una destacada experiencia en esta materia.


Una estrategia que coordine técnicas ex situ - in situ resulta especialmente interesante para la puesta en marcha de planes de recuperación de especies amenazadas de extinción. Téngase en cuenta que estos planes empiezan a ser incorporados al desarrollo legislativo de muchos países con elevados riesgos de erosión genética. En España, la ley 4/1989 de Conservación de los Espacios Naturales y de la Flora y Fauna silvestres, obliga, según su Artículo 29, a la redacción de un Plan de Recuperación para todas las especies incluidas en el Catálogo de Especies Amenazadas.


Una primera aproximación hacia un método integrado ex situ - in situ reconocería tres etapas básicas:

a) Fase descriptiva
Se trata de una fase de evaluación de riesgos que deberá resolverse básicamente a través de revisión bibliográfica, compendio documental y acumulación de experiencias personales. Serán de gran utilidad las floras regionales, síntesis corológicas, catálogos y libros rojos de carácter más general. Especialmente valiosa será la comparación de referencias respecto a distribución, abundancia y posibles usos a lo largo del tiempo, que permitirá valorar el proceso de cambio demográfico o biogeográfico experimentado. Las tres componentes fundamentales a determinar serán:


- cuáles son los taxones en riesgo de extinción


- qué causas provocan esa extinción


- cuál es el nivel de riesgo de extinción en cada caso


El destino y síntesis final de estos capítulos deberá concluir en la redacción de un inventario de riesgos (libro rojo), que constituya un compendio del estado actual, con causas y categorías, de los recursos fitogenéticos regionales.


Esta fase de evaluación de riesgos deberá considerar no sólo el concepto de endemismo relativo al entorno regional de referencia sino también la singularidad corológica, biológica o ecológica de la especie, y los diferentes grados de interés económico o cultural de la planta.

b) Elección de objetivos
Tras la fase anterior, será preciso, por un lado elegir y priorizar los objetivos de la conservación y por otro, profundizar en el estudio de los casos más importantes o urgentes, superando la mera recopilación documental, y pasando a una etapa de estudios monográficos.


Este estudio, será ya parte del programa de recuperación y pasará no sólo por la plena caracterización taxonómica, corológica y ecológica, sino también demográfica (tamaño y dinámica de sus poblaciones) y biológica (ciclos, sistemas de reproducción y dispersión, agentes polinizantes o vectores de la diáspora de frutos y semillas, enfermedades, etc.). Será muy importante valorar la variabilidad infraespecífica y conocer sus modelos de dispersión a fin de fundamentar, en la fase siguiente, las técnicas más adecuadas de colecta de germoplasma. Para ello podrá requerirse el desarrollo de descriptores, determinar la "vecindad", es decir el tamaño de la unidad panmíctica, caracterizar el flujo génico existente, estimar la variabilidad de la especie y sus poblaciones mediante caracteres representativos morfológicos, ecológicos (estimando su valencia ecológica y estableciendo ecotipos) o incluso fitoquímicos (mediante técnicas electroforéticas por ejemplo, que analizan los complejos enzimáticos de la planta).


Otro aspecto importante será el de establecer todo el conjunto de conocimientos imprescindibles para la posible domesticación o puesta en cultivo de la planta. Además del conocimiento de su biología y de las técnicas de propagación, será necesario conocer su posible interés económico, componentes químicos de valor potencial, productividad, etc.


También será preciso establecer objetiva y científicamente la sensibilidad de la planta ante los posibles riesgos de extinción a los que se encuentre amenazada. Finalmente una completa revisión de las fuentes bibliográficas o documentales (herbarios, bases de datos, palinotecas, espermatecas, bancos de germoplasma, registros o archivos históricos, etc.) que puedan contener información, conservar material o guardar referencias respecto a la planta, deberán ser recopiladas.

c) Ejecución de estrategias concretas de conservación

1) Técnicas indirectas:
Entre ellas se encuentran las derivadas del desarrollo legislativo o normativo (leyes de protección de la flora, por ejemplo) y la adhesión a convenios y directivas internacionales y su respeto como la CITES, Convenio de Ramsar, Directiva Hábitat, Convenio de Biodiversidad, etc. También las medidas de educación, divulgación y participación ciudadana en materia de conservación. 


A estos niveles resulta así mismo recomendable el uso de criterios mixtos ex situ - in situ. Por ejemplo, las leyes de protección de la flora no deben reducirse a un ámbito de aplicación in situ, como es habitual, incorporando además medidas ex situ encaminadas a fomentar la propagación, cultivo y difusión de las especies en peligro. Inversamente, algunas de las mayores dificultades que convenios internacionales como la CITES están encontrando, proceden de intentar conseguir su aplicación a través del control ex situ, (fronteras y aduanas). En el caso de la flora es muy posible que sea sin embargo el control in situ (evitar su colecta en la naturaleza) la más eficaz forma de impedir el tráfico ilegal de los especímenes auténticamente amenazados, que son extraídos a partir de sus poblaciones silvestres y hábitats naturales. Mucho más obvia resulta la posibilidad de plantear programas educativos combinando actividades en la naturaleza junto a otras ex situ (en jardines botánicos, parques naturales, aulas de la naturaleza, etc.).


2) Técnicas directas:

Entramos ya en el núcleo fundamental de las técnicas coordinadas ex situ - in situ. La fase de colecta deberá ser sólo el punto de arranque de una estrategia de conservación planteada a largo plazo, cuyo final pasa por una devolución a la naturaleza de los genes extraídos, demográficamente potenciada. Llamaremos técnicas de restitución al conjunto de métodos que posibilitan esta devolución. Entre éstas y las de colecta, será necesario desarrollar las de almacenamiento, que conserven la viabilidad de los propágulos (bancos de germoplasma), junto a otras de propagación. Cualquiera de estos grupos de técnicas son objeto de criterios y aplicaciones diversas. Una estrategia ex situ - in situ plantea una metodología particular, sin la cual la fase última de restitución no podrá ser científicamente rigurosa y tal vez tampoco positiva desde el punto de vista de la conservación. 

2.1) Técnicas de restitución
Entendemos como técnicas de restitución, aquellas que tienen por objetivo recuperar en sus hábitats naturales los efectivos demográficos de aquellos taxones desaparecidos o en vías de desaparición, a partir de siembra o plantación de poblaciones conservadas o propagadas ex situ. Distinguiremos entre ellas al menos las siguientes modalidades de restitución:


a) Refortalecimiento: es la restitución realizada mediante implantación de nuevos efectivos demográficos de un taxon, en una localidad en la que todavía se conserva una población residual.


b) Reintroducción es la restitución realizada mediante implantación de una población ex situ en una localidad donde el taxon existió, pero en la que ya ha desaparecido.


c) Introducción: es la actuación consistente en la implantación de una población ex situ en una localidad en la que el taxon antes nunca estuvo presente. Dentro de esta modalidad de actuación es muy diferente la practicada ampliando el área de distribución por extensión de alguno de sus límites inmediatos (introducción de borde) a la practicada en algún lugar más o menos alejado y en todo caso separado de su areal (introducción disyunta). Una variante de ésta última podría ser la introducción en mosaico cuando la nueva población aparece como una mancha más dentro del retículo natural de poblaciones con las que la especie se distribuye.


d) Restauración serían aquellas restituciones en las que además de implantarse nuevos efectivos de población del taxon considerado, se procede a una recuperación previa o simultánea de su hábitat o incluso de su fitocenosis característica.


Considerando que la última de las actuaciones es en la mayor parte de los casos, la más compleja y menos viable por el momento, examinaremos las posibilidades y limitaciones de cada una de las tres primeras.


En el desarrollo de estas técnicas habrá que elegir el tipo de material de restitución adecuado: a) siembra directa de semillas; b) instalación de plántulas; c) plantación de ejemplares adultos en estado prerreproductivo; o d) plantación de ejemplares sexualmente maduros. En cada caso será necesario probar y aplicar diferentes técnicas de implantación: riesgo inicial, medidas de camuflaje para los individuos restituidos, endurecimiento previo de los mismos, aclareo previo de la vegetación espontánea, apertura de surcos u hoyos de siembra, etc.). El número de individuos empleados será también resultado del ciclo de la planta (mayor si anual, menor cuanto más longevo) y del sistema de reproducción sexual de la especie (menor si es apogamia, más elevado si autogamia y todavía mayor si hay alogamia). 

Tras la valoración de la variabilidad residual todavía existente en la población o poblaciones de la localidad de intervención, se procederá a colectar material de la misma, siguiendo los criterios antes señalados. Caso de resultar imposible o peligroso para la supervivencia del taxon, se utiliza material de propagación procedente de la localidad más próxima posible. La colecta deberá recoger el máximo posible de la variabilidad existente, para lo cual habrá sido necesaria su caracterización y evaluación previa mediante descriptores, estimación de la vecindad o unidad panmíctica, electroforesis, etc. Tras la puesta a punto y optimización de las técnicas de propagación se procederá a la obtención de poblaciones ex situ, que serán finalmente restituidas. 


Las técnicas de introducción, deberían aplicarse sólo tras un análisis y elección científicamente fundamentada de la nueva localidad. Para ello resultará necesario conocer las variables ecológicas del lugar, que deberán ser muy próximas a las de sus hábitats originales. Sería recomendable la aplicación de modelos probabilísticos desarrollados a partir de una cartografía de las localidades residuales y de un estudio de las variables ecológicas que las caracterizan, en base a las cuales podría elaborarse una cartografía potencial de la especie. Una vez elegido el locus de introducción, habrá que minizar el impacto ambiental sobre la flora y el resto de los ecosistemas locales. Para ello y por ejemplo, deberán evitarse localidades en las que existan especies vicarias o filogenéticamente muy próximas o en las que existan otras especies ocupando exactamente el mismo nicho ecológico.

2.2) Planes de Recuperación


En resumen, como consecuencia de esta interacción entre técnicas in situ y ex situ, concebimos el desarrollo de un plan de recuperación para especies vegetales silvestres en peligro de extinción, constituido al menos por las siguientes fases:


1.
Evaluación integral 



1.1.
Establecimiento riguroso del status taxonómico de la planta.

1.2.
Estudio corológico detallado, incluyendo registro de localidades.

1.3.
Estudio auto y sinecológico de la especie: caracterización del hábitat y de la comunidad en las que vive; factores limitantes que definen su distribución. Fitosocología de la especie.

1.4.
Biología de la conservación: Mecanismos de reproducción sexual o asexual, polinizadores, sistemas de dispersión, fenología y ciclo reproductivo, etc.

1.5.
Demografía de la especie: tamaño y dinámica de sus poblaciones, tasas de reproducción y renovación.

1.6.
Riesgos y agentes de perturbación: plagas, predadores, acciones autrópicas negativas, etc.

1.7.
Interés económico y etnobotánico, aprovechamientos tradicionales y potenciales.

1.8.
Bibliografía y documentación: herbario, colecciones bajo cultivo, polino y espermatecas en los que se conservan especímenes del taxon, etc.

2.  Medidas de recuperación in situ

Declaración del área de distribución como espacio protegido. Medidas de gestión in situ. Control de carga ganadera, extractivismo, incendios forestales, presión turística y/o urbanística. Control de la colecta de la especie según fines. Actuaciones forestales adecuadas a la conservación de la especie. Otras medidas.


3.
Colecta de material in situ con destino a:



3.1.
Puesta a punto de sistemas de propagación.



3.2.
Conservación en bancos de germoplasma.



3.3.
Obtención de poblaciones ex situ.

4.
Caracterización del material colectado:

4.1.
Variabilidad de la muestra (uso del descriptor y aplicación de métodos fitoquímicos).



4.2.
Viabilidad de las semillas.



4.3.
Capacidad germinativa.



4.4.
Detección de mecanismos de dormición. 

5.
Conservación en Banco de Germoplasma ex situ: métodos a medio y largo plazo.

6.
Optimización de los sistemas de propagación. Se emplearán métodos convencionales -reproducción sexual, esquejado o estaquillado, acodo, etc.- o micropropagación y cultivo in vitro si fueran necesarios. La resolución técnica del método de propagación estará dirigido hacia los siguientes fines:

6.1.
Obtener poblaciones ex situ 

6.2.
Hacer viable la puesta en cultivo si el taxon presentara interés económico actual o potencial.

6.3.
Obtención de poblaciones ex situ para: Usos científicos, usos didácticos, conservación, puesta en cultivo y aplicación técnicas de restitución

7. Puesta a punto de técnicas de restitución (refortalecimiento, reintroducción o introducción, según casos). En el caso de aplicación de estas últimas será necesaria previamente una cartografía potencial para la elección de :localidades de introducción. Aplicación técnicas de restitución efectiva y seguimiento de las nuevas poblaciones in situ. Predomesticación y ensayo de técnicas viables de cultivo. Evaluación de la potencialidad económica de su explotación, productos a extraer y productividad.

8. Programas de sensibilización social y educación ambiental.

