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DIEZ ANOS DE CON§ERVACI()N DE FLORA AMENAZADA
EN CATALUNA: ESPECIES EXTINTAS, EN
PELIGRO CRITICO Y EN PELIGRO

PAscuAL CARBONELL, DAVID

Abstract

Endangered taxa are species whose conservation in the environment has been threatened. An exhaustive biblio-
graphic survey of endangered taxa in the region of Catalonia has been conducted, for the time period (2010-
2019). A database has been created in Excel format in order to present and review the results. Greater knowl-
edge of the taxa enables a better classification of the risk, allowing for the adequate prioritization of conservation
actions. The most important threads, as shown by the information gathered, are the invasive non-native plants
and those derived from human activity. Unfortunately, due to the lack of approved conservation plans, Natural
Parks have been the ones left to develop monitoring programmes (SEFA).

Keywords: Catalonia, endangered flora, critically endangered and non-native flora.

Resumen

Los taxones amenazados son especies cuya conservacion en el medio natural se ha visto en peligro. Se ha reali-
zado una busqueda exhaustiva bibliografica de los taxones amenazados dentro del territorio de la Catalufia au-
tondémica durante el periodo (2010-2019). Para dejar constancia y exponer los resultados, se ha elaborado una
base de datos en formato Microsoft Excel. El aumento del conocimiento de los taxones permite una mejor clasi-
ficacion del grado de amenaza, permitiendo que la priorizacién de las actuaciones de conservacidn que se reali-
cen sean las adecuadas. Las amenazas mas importantes, segin la informacién obtenida, son las plantas al6ctonas
invasoras y las derivadas de la actividad humana. Desgraciadamente, debido a la falta de planes de conservacidn,
han sido los propios parques naturales los que han elaborado programas de seguimiento (SEFA).

Palabras clave: Cataluiia, flora amenazada, en peligro, en peligro critico y flora aldctona.

Resum

Els taxons amenacats son espécies dels quals la conservacié en el medi natural s’ha vist en perill. S’ha dut a terme
una recerca exhaustiva bibliografica dels taxons amenacats al territori de la Catalunya autonomica durant el
periode 2010-2019, i per deixar constancia i exposar-ne els resultats, s’ha elaborat una base de dades en format
Microsoft Excel. Laugment del coneixement dels taxons permet una millor classificaci6 del grau d’amenacga, i per-
met que la prioritzacié de les actuacions de conservacié que s'implementin siguin les adequades. Les amena-
ces més importants, segons la informacié recopilada, son les plantes alloctones invasores i les derivades de
I'activitat humana. Cal assenyalar que la manca de plans de conservaci6 de part dels estaments de govern han
forcat els parcs naturals a elaborar programes de seguiment (SEFA).

Paraules clau: Catalunya, flora amenacada, en perill, en perill critic, flora alloctona.

1. Introduccion

Un ecosistema es un sistema biolégico conformado por una comunidad de seres vivos y el medio fisi-
co en el que interaccionan. Se considera una unidad formada por organismos independientes que
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conviven en un mismo habitat. Los ecosistemas suelen formar cadenas de interdependencia entre los
organismos que coexisten y estan unidos por el flujo de transferencia de energia y la materia organi-
ca (nutrientes).

Como todos los organismos, estan interrelacionados en este sistema de coexistencia, por lo que
la desapariciéon de uno de ellos puede generar grandes impactos en el ecosistema. La extincion es el
proceso por el que se conoce la desaparicidon de todos los miembros de una especie o taxdn (grupo de
organismos emparentados agrupados bajo el mismo nombre). Debido a la amplia distribucién biogeo-
grafica que pueden tener las especies, determinar cuando una esta extinta puede ser muy complicado.
Segln los criterios internacionalmente reconocidos de la International Union for Conservation of Natu-
re (UICN), se considera extinto un taxén si no ha habido contactos fidedignos en los dltimos cincuenta
afios (DOGC, 2015), mediante la realizacién de prospecciones exhaustivas de sus habitats, conocidos o
esperados, en los momentos apropiados y a lo largo de su area de distribucidn histérica (UICN, 2012).

Debido al impacto ocasionado por la extincion de una especie, se requiere llevar un seguimien-
to de todas las especies que estén bajo algin grado de amenaza. En 1948 se cre6 la UICN, que se ha
convertido en la autoridad mundial en cuanto a evaluar el estado de conservacién de la naturaleza y
los recursos naturales, asi como de promover las medidas necesarias para protegerlos. Los conoci-
mientos y las herramientas que la UICN suministra son cruciales para posibilitar el progreso humano,
el desarrollo econémico y la conservacion de la naturaleza (IUCN, 2020). Una de estas herramientas
son las «listas rojas», en las que se clasifican las especies que estan amenazadas. Se pretende que
las categorias y criterios de la Lista Roja de la UICN constituyan un sistema de facil comprension para
clasificar especies de alto riesgo de extincion global. El fin general es proporcionar un marco explicito
y objetivo para la clasificacion del espectro mas amplio posible de especies segin su riesgo de extin-
cién (UICN, 2012).

Figura 1. Estructura de las categorias (UICN, 2012).

La estructura de las categorias en las que se distribuyen las especies incorporadas en la Lista
Roja es la que se muestra en la figura 1. Se diferencian en funcién de la cantidad y fiabilidad de los
datos, ademas de su clasificacion en funcion del riesgo de extincion.

Debido al vacio que existia en cuanto a la ordenacion y la sintesis de la flora vascular de espe-
cial interés conservacionista se redacté la Ley 42/2007 del patrimonio natural y de la biodiversidad,
que establecia que las comunidades auténomas pudieran establecer catidlogos de especies amenaza-
das, y determinar asf las prohibiciones y actuaciones suplementarias que se consideraran necesarias
para su conservacion (DOGC, 2015). Esta ley viene a derogar y sustituir la Ley 4/1989 de conserva-
cion de los espacios naturales y de la flora y fauna silvestres que, a su vez, procedia de la Ley de 1975,
de espacios naturales protegidos (BOE, 2007). Esta ley es la que se mantiene en vigor, y algunos ar-
ticulos fueron modificados por la Ley 33/2015 (BOE, 2015a).
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Mas tarde, entré en vigor el Decreto 172/2008 mediante el que se cred el Cataleg de flora ame-
nagada de Catalunya (CFA) (DOGC, 2008), a partir del cual se aprobaron diversas normas que incidian
sobre su contenido, siendo una de estas el Real Decreto 139/2011 para el desarrollo de la Lista de
especies silvestres en régimen de proteccion especial (LESPE) y el Catdlogo espafiol de especies ame-
nazadas (CEEA) (BOE, 2011). En el CFA se establece un listado de taxones amenazados en el territorio
catalan y se clasifican segtin dos criterios legales: vulnerable o en peligro de extincién.

Finalmente, se publicé en el Diari Oficial de la Generalitat de Catalunya (DOGC) la resolucion
AAM/732/2015 por la que se aprueba la ampliacion de especies del CFA (DOGC, 2015).

Ademas, en Catalufia, para la sintesis de la flora vascular de especial interés conservacionista,
se comenz6 en 2003 la elaboracién de una obra que seria publicada en 2010 bajo el titulo de Llibre
Vermell de les plantes vasculars endémiques i amenagades de Catalunya, referido, en este trabajo, de
ahora en adelante como Libro Rojo. Gracias a esta obra, se dispone de un listado de todas las plantas
vasculares amenazadas y endémicas de Cataluia clasificadas segun los criterios de la UICN, junto con
una monografia de cada especie.

El proyecto del Libro Rojo fue presentado a los organismos pertinentes para concienciar y fa-
cilitar la gestién de la conservacion de las especies y taxones listados en su interior. Ademas, los cata-
logos de especies amenazadas comentan la obligacidn de elaborar y aprobar planes de recuperacién
para las especies y subespecies en peligro de extincion y planes de conservacion para las vulnerables,
herramientas que han de garantizar la preservacion y la mejora de las poblaciones de los taxones. No
obstante, la redaccion y ejecucion de estos planes no se ha desarrollado en Catalufia (Blanché, 2013).

Con el objetivo de disponer de un plan que guiara la actuacion de la Generalitat de Catalufia en
el &mbito de la flora amenazada, en 2014 se encargé a la ICHN un documento que sirviera de base
para la aprobacion de la Estrategia catalana de conservacién de la flora, que adn estd pendiente de
aprobacién por parte del Gobierno de la Generalitat de Catalufia (Generalitat de Catalunya, 2020a).

La situacion actual, con ningtn plan de conservacion o de recuperacidon aprobado, hace nece-
sario conseguir algtn tipo de herramienta que permita salvaguardar de manera urgente las poblacio-
nes con un riesgo importante. Por este motivo, algunas instituciones han optado por elaborar unos
documentos provisionales que son los programas de conservacién. Estos documentos plantean ac-
tuaciones clave factibles, a la espera de que se puedan elaborar y desarrollar los planes que marca la
normativa vigente (Oliver, 2018).

2. Metodologia

Para la realizacion de este trabajo, se ha elaborado una base de datos en formato Microsoft Excel de
los taxones amenazados. Este Excel, un fragmento del cual se puede observar en la figura 2, estd es-
tructurado de tal forma que cada linea es un taxon.

Esta conformado por la suma entre los taxones obtenidos del Libro Rojo (Saez et al., 2010)
junto con la resolucién de la ampliacién del CFA (DOGC, 2015) y las nuevas incorporaciones a la flora
catalana que se han catalogado en el periodo de tiempo de estudio. El resultado consta de un listado
de 354 taxones.

Por otro lado, las columnas son los distintos &mbitos de informacién encontrada. Se conside-
rara, exclusivamente, la informacidon de los ultimos diez afios (2010-2019) siempre que sea nueva en
relacion con lo publicado en el Libro Rojo (Saez et al., 2010). Las columnas son las siguientes:

e Ampliacién del conocimiento:
o Datos bibliograficos de los taxones:
= Nombre cientifico.
®  Numero de orden: cddigo interno asignado.
®  Familia botanica.
= Sinénimos.
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®  (Categoria UICN.
®  Endémico o no endémico.
®m  Taxo6n afiadido: marcados con X los taxones afladidos como nuevos en la resolucién
AAM/732/2015 (DOGC, 2015).
®  Taxdén eliminado: marcados con X los taxones descatalogados en la resolucién
AAM/732/2015 (DOGC, 2015).
®  Tax6n cambiado de categoria: marcados con X los taxones especificados como cam-
bio de categoria legal en la resolucion AAM/732/2015 (DOGC, 2015).
®  Discrepancias: se evidencian las discrepancias de categoria entre la asignacion de
nivel legal frente al criterio UICN.
o Corologia:
®  Localidad.
= Habitat.
o Demografia:
= Censo.
®m  Edad de la poblacién.
= Proyeccion demografica.
®  Viabilidad poblacional.
o Ecologia:
= Agrupaciones.
®  Relaciones de mutualismo.
o Amenazas bidticas:
= Competencia interespecies.
=  Plagas.
®  Ganado.
®  Depredacion.
o Amenazas abidticas:
= Construccion.
= Contaminacion.
= Cambio climatico.
®  Destruccion del habitat.
®  Alteracion del habitat.
o Genética:

= (Cariograma.
= Namero cromosémico.
®m  Cantidad de ADN.
®  Tamafio del genoma.
= Filogenia.
= Evolucion.
®m  Marcadores: nucleares, cloroplasticos y enzimaticos.

e Gestion:

o Incorporacién a nuevas listas de especies protegidas estatales:

= LESPE:

¢ Se asigno6 X a aquellos taxones incorporados en la LESPE; CEEA 2011 a aquellos

taxones incorporados en el CEEA (BOE, 2011), y CEEA 2015 a aquellos incorpo-
rados en la Orden AAA/1771/2015 (BOE, 2015b).

= Ampliacién del catalogo.

®  QOtras regulaciones.

= Evaluacidn de criterios.

o Planes redactados:
®  Planes de gestién de parques naturales.
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= Planes de recuperacién redactados.
o Medidas de gestion del habitat en areas protegidas o no:
®  Regulacién de acceso.
®  Restauracidn del habitat.
o Medidas de gestién poblacionales:
®  Refuerzo.
= Reintroduccion.
®  Translocacion.
= QOtros proyectos.
o Medidas de seguimiento:
®  Administracién.
®  Entidades.
®  Particulares.
Programas de formacion: estudiantes, escolares, profesionales y publico general.
Conservacion ex situ:
Banco de germoplasma.
Banco de polen.
Multiplicacidn in vitro.
Jardines botanicos.
Herbarios.
Otros centros.
o Difusién del conocimiento: rotulacion, carteleria, paneles, sefializacién, publicacién de
monografias, posteres, exposiciones o conferencias, periédicos, portales online y centros.

Se ha realizado una exhaustiva busqueda de informacion del periodo de estudio (2010-2019)
en las siguientes fuentes bibliograficas:

e BioC (BioC, 2020)

e Butlleti de la Institucié Catalana d’Historia Natural

e (Collectanea Botanica

e Orsis

e Acta Botanica Barcinonensia

e Willdenowia

e Annals de la Delegacié de la Garrotxa de la ICHN

e Anales del Jardin Botdnico de Madrid

e (Conservation Biology

e Biological Conservation

e Oryx

e Global Ecology and Conservation (GECCO)

e Biodiversity and Conservation

e Grup de Naturalistes d’Osona (GNO, 2020a)

e Portal online del Centro de Investigacion Ecolégica y Aplicaciones Forestales (CREAF, 2020)
e Portal online de Parcs de Catalunya Xarxa de Parcs Naturals:
Trobada d’Estudiosos del Montseny

Trobada d’Estudiosos de les Garrigues

Trobada d’Estudiosos de Sant Lloreng¢ del Munt i 'Obac
Trobada d’Estudiosos de la Serralada Litoral Central
Trobada d’Estudiosos del Montnegre i el Corredor
Trobada d’Estudiosos del Garrafi d’Olerdola

Trobada d’Estudiosos del Foix

e Portal online de la libreria de la Diputacién de Barcelona:

c 0O O 0O O O O
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o Pla de conservaci6 del Parc Natural del Montseny. Reserva de la Biosfera
o Pla de conservaci6 del patrimoni natural i de la biodiversitat dels parcs del Garraf i
d’Oléerdola
e Serevisaron las siguientes actas de congresos:
o Jornades de Conservacio de Flora i Funga (111y IV)
o Congreso de Biologia de la Conservacion de Plantas (5.°, 7.%, 8.y 9.9)

3. Resultados y discusion

Los resultados de la busqueda bibliografica se presentan agrupados en una base de datos en formato
Microsoft Excel que, por su tamafo (356 filas x 81 columnas = 28.836 celdas), no se reproduce en la
memoria y se halla disponible en el Campus Virtual de la Universidad de Barcelona en la direccion:
<https://campusvirtual.ub.edu/mod/resource/view.php?id=1411077>.

3.1. Mejora en el conocimiento de los taxones
3.1.1. Analisis de los datos bibliograficos de los taxones

La base de datos se ha creado a raiz de un listado de 199 taxones extraidos del Libro Rojo (Saez et al.,
2010) pertenecientes a la categoria de vulnerable (VU) o superior, siendo estas las categorias de «en
peligro» (EN), «en peligro critico» (CR), «regionalmente extinto» (RE) y «extinto» (EX). Seguidamente,
se incorporaron 66 taxones incluidos en el CFA y en la ampliacién mediante la resolucion AAM/732/
2015 (DOGC, 2015). Finalmente, se hallaron 89 taxones considerados como nuevos para la flora cata-
lana. Como resultado se obtuvo un listado de 354 taxones de los cuales un 56,22% corresponden al
Libro Rojo, un 18,64% al CFA y un 25,14% a flora nueva para Catalufia. Cabe remarcar que estos por-
centajes hacen referencia a la fuente de origen de la inclusion del taxdn en el listado, es decir, muchos
taxones pertenecientes al CFA no fueron afiadidos como tales, porque ya se habian incorporado a raiz
del Libro Rojo. Los taxones del listado se reparten entre 96 familias botanicas. Se ha recopilado infor-
macion de un total de 201 taxones que representan el 56,78% del total.

En la figura 3 se puede observar la distribucion de los taxones entre las distintas categorias de
amenaza segun los criterios de la UICN.

Figura 3. Distribucidn de los taxones segun el grado de amenaza.

Es curioso observar como las categorias de «preocupacion menor» (LC), «casi amenazado» (NT),
«datos insuficientes» (DD) y «no evaluado» (NE) que no estaban consideradas en la elaboracion del
listado inicial, aqui representan el 43,78% del total de los taxones. La categoria con mas taxones per-
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tenece a los NE. Esta categoria puede ser confusa al hacernos creer que los taxones incluidos en ella
no estan amenazados, pero simplemente son taxones que no han sido evaluados y esto puede ser de-
bido tanto al desconocimiento previo de su existencia y, por tanto, no ha habido tiempo de hacer
prospecciones del grado de amenaza, como aquellos que realmente no se pueden considerar como
amenazados y por ello no han sido catalogados. En segundo lugar, encontramos los taxones VU, que
son para los que se deberian realizar planes de conservacion. Seguidamente, los taxones EN, CR y
NT, con méas de un 10% del total, son categorias (excluyendo los NT) en las que se deberian realizar
planes de recuperacion (Generalitat de Catalunya, 2020a).

Si dividimos los taxones en funcién del endemismo catalan o no, la mayoria de ellos no son
endémicos. Representan el 86,16% del total. Curiosamente, se suele pensar que las especies endémi-
cas son mas vulnerables por el hecho de presentar un area de distribuciéon mas limitada y ser nime-
ros poblacionales mas reducidos. Pero estos resultados indican que esta concepcién no es cierta. Las
especies mas amenazadas son no endémicas, esto puede ser debido a que Catalufia represente el li-
mite de su area de distribucién y que por ello estén mas empobrecidas genéticamente, o aisladas,
0 que no presenten la posibilidad de ser rescatadas, tanto poblacional como genéticamente, por el
grueso de la poblacién o porque en nuestro territorio padezcan una presiéon mas intensa.

En lo referente a los cambios realizados en el CFA, se afiadieron 67 nuevos taxones que se ca-
tegorizaron como: 1 NT, 32 VU, 17 EN, 9 CR, 2 RE, 1 EX, 3 DD y 2 NE. Aparte, se descatalogaron cinco
taxones (VU) que son Carex grioletii, Euphorbia dendroides, Erodium rupestre [= Erodium foetidum
subsp. rupestre], Salsola soda y Saxifraga longifolia subsp. aitanica [= Saxifraga longifolia subsp. lon-
gifolia var. aitanica]. Ademas, hubo trece cambios de categoria legal, donde nueve fueron cambios de
VU a EN, lo que supone un aumento de nivel legal de proteccion, y cuatro mejoraron su situacién
(cambio de EN a VU) siendo estos taxones: Kosteletzkya pentacarpa, Reseda jacquinii subsp. litigiosa,
Salix foetida y Zygophyllum album.

Por ultimo, la categoria legal del CFA y la de la UICN no tienen por qué coincidir. Pese a que la
categoria de la UICN es mas precisa, la que prevalece a la hora de priorizar planes de conservacion y
recuperacion es la categoria legal. Se evidenciaron veintisiete discrepancias entre la clasificacion le-
gal y la de la UICN. Estaban clasificados como VU veintidds taxones que, segtn la UICN, presentan un
grado de amenaza mayor. Por otro lado, encontramos cinco taxones que estdn mas protegidos de lo
necesario, pertenecientes a la categoria EN legal, mientras que, segtn criterios de la UICN, les corres-
ponderia un grado de amenaza inferior.

3.1.2. Corologia, demografia y ecologia

Los datos corolégicos han sido los mas abundantes, junto con el censo y los depésitos herbarios que
se veran mas adelante.

Este elevado nimero de referencias encontradas es debido, principalmente, a la tipologia ma-
yoritaria de las publicaciones. Se trata de catalogos floristicos que son documentos que exponen un
listado de los taxones localizados en un area determinada. La informacién que se transmite es la re-
ferente al lugar donde se ha encontrado el taxdn, el habitat, sefializacién del cuadrante UTM, censo
aproximado de los individuos encontrados, el margen altitudinal y el cédigo del depésito del testimo-
nio en el herbario, asi como una breve explicacion de la situacion del taxon.

La entrada mas abundante ha sido la de localidades. En esta entrada hay un recopilatorio de
todas las zonas en las que se encontré un taxdn determinado. Estos lugares se dividen en cuatro tipo-
logias: aquellos en los que ya se conocia la presencia del taxén y ha sido confirmada como adn presen-
te; aquellos que suponen una novedad; aquellos en los que se conocia la presencia del taxén, pero no
se ha podido confirmar, y aquellos en los que se consideraba desaparecido el taxén y se ha vuelto a
reencontrar. Los de notable mencidn son el caso de Gentiana pneumonanthe, un taxéon CR cuya extin-
cién local se confirmd en Santa Caterina y su desaparicion en Ulldeter (Aymerich et al., 2010) y el caso
de ocho taxones que fueron redescubiertos en localidades donde se creian extintos. Estos son Carex

24

©Universitat de Barcelona



Edusfarm 13 (2021), 17-33
ISSN: 1886-6271

brevicollis (VU) (Soriano y Aymerich, 2017), Delphinium bolosii (EN) (BioC, 2012d), Delphinium mon-
tanum (VU) (Aymerich, 2015), Hydrocotyle vulgaris (EN) (Jover Benjumea et al., 2014), Isoetes durieui
(NT) (Guardiola y Gutiérrez, 2012), Potamogeton perfoliatus (EN) (Aymerich, 2012), Reseda hookeri
(RE) (Guardiola y Romera, 2018) y Spirodela polyrrhiza (RE) (Aparicio et al., 2013; Curto et al., 2013).

En cuanto a los habitats, la mayoria ya eran conocidos para las especies tratadas y solo un ta-
x0On (Arabis soyeri subsp. soyeri) fue encontrado en un entorno atipico (Aymerich, 2013a).

El bloque de demografia consta del censo, la edad poblacional, proyecciéon demografica y via-
bilidad poblacional. Estos cuatro items poseen un valor muy elevado a la hora de determinar el grado
de amenaza, ya que en su categorizacién se tiene en cuenta el estado actual del taxén y su posible
estado en un futuro. Para esta determinacion se considera el nimero de individuos, su grado de ma-
durez para determinar su viabilidad mediante reproduccién sexual o vegetativa y la distribucién de
las poblaciones, ya que son factores de vital importancia para la dispersion y crecimiento poblacional
(UICN, 2012).

Finalmente, estan las consideraciones ecoldgicas en las que se engloban las agrupaciones y las
relaciones de mutualismo. Las agrupaciones hacen referencia a las especies, comunidades y alianzas
con las que conviven los taxones estudiados.

Las relaciones de mutualismo son importantes para conocer mas acerca de la viabilidad pobla-
cional mediante reproduccién sexual, ya que esta categoria cataloga las vias de dispersion y poliniza-
cion. Esto se refleja en el curioso caso de Aquilegia paui, una especie que pese a consumir recursos en
la produccioén de flores para atraer polinizadores, debido a una reduccidon de las visitas de estos se ha
empezado a observar un aumento en la reproduccién por autogamia (Martinell et al.,, 2011b).

Con el fin de realizar unos planes de conservacién y proteccién adecuados, son necesarios
programas de seguimiento periddicos. Existen factores que, si los tenemos en consideracion, nos pue-
den beneficiar a la hora de hacer estas determinaciones. Uno de estos factores son las agrupaciones,
dado que permiten determinar lugares que, tanto por la disposicion geografica como por las especies
que crecen alli, pudieran ser habitats potenciales para taxones amenazados.

3.1.3. Amenazas

Otros factores determinantes a la hora de clasificar el grado de riesgo de las especies son las amena-
zas a las que se ven expuestas. Estas pueden ser biéticas, si son debidas a otros organismos, o abidti-
cas, si no son debidas a otros organismos.

Figura 4. Distribucién de las amenazas.

En la figura 4 vemos la proporcién de las amenazas sobre el total de informacién recopilada.
Es destacable el gran porcentaje que ocupa la competencia entre especies. Esta competencia es tan-
to por el espacio fisico como por los nutrientes o la luz solar. Aiin mas remarcable es el hecho de que
el 79,22% de las entradas de competencia son de plantas al6ctonas, es decir, especies que han sido
introducidas. El peligro que supone la introduccién de estas plantas depende de su potencial inva-
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sory su capacidad para alterar el ecosistema, que esta relacionada con una alta capacidad reproduc-
tiva y adaptacion a cualquier medio. Las especies al6ctonas pueden causar cambios en los ecosis-
temas donde se introducen, llamados impactos, que pueden ser potencialmente dafiinos para la
biodiversidad (Jeschke et al., 2014). Mantener un listado de especies aléctonas e invasoras permite
tener un seguimiento de estos taxones para valorar el peligro que suponen e idear actuaciones en
consecuencia.

Esto se correlaciona con otro de los tres grandes grupos de amenazas registrado: las plagas.
En esta categoria, un 91,67% de la informacion se referia al potencial invasor de los taxones tratados
(36,06% de las entradas de plantas aléctonas). Solo Spirodela polyrrhiza (RE) era considerado con
comportamiento invasor, sin ser una planta aléctona, ya que desplazaba del habitat a Lemna minor
(Conesaetal, 2016).

Las otras dos entradas de plagas son los casos de Delphinium bolosii (EN), que se ha visto afectado
por el crecimiento de un hongo (Synchytrium aureum) que reseca las hojas (Bosch et al.,, 2019a) y Salix
lapponum (NT), asolado por una enfermedad extrafia que mataba las partes aéreas (Aymerich, 2017).

El dltimo gran bloque es el que pertenece a la categoria de «alteracion del habitat». Si se modi-
fican las condiciones, el terreno o el ecosistema en el que viven las especies, es probable que les re-
percuta negativamente e incluso que se vuelva inviable su presencia. De las veintisiete entradas
obtenidas, veintiuna (77,78%) hacen referencia a la actividad humana y su impacto. Ademas, las ca-
tegorias de construcciéon (6%), contaminacién (3%) e, indirectamente, el cambio climatico (4%) tam-
bién son debidos a la actividad humana. Es decir, el 28% del total de informaciéon sobre amenazas
deriva de actividades humanas.

Uno de estos peligros que no se ha visto muy reflejado en los resultados pero que, sin duda,
supondra un peligro en el futuro es el cambio climatico. No son pocos los estudios que estdn comen-
zando a surgir respecto a esta amenaza, valorando el impacto que tendra sobre especies vulnerables.
En nuestra busqueda han sido pocas las referencias que se han hecho hacia este factor, pero las pocas
que han surgido hacian constar la evidente preocupacién de la alteracion en los habitats que puede
generar el cambio climatico, principalmente por el incremento de temperatura y la disminucién de las
precipitaciones, afectando en particular a especies de habitats alpinos.

En ningun caso, las amenazas aqui recopiladas sustituyen a las incluidas en el Libro Rojo, sino
que son factores sumatorios a los ya conocidos.

3.1.4. Genética

Otro tipo de publicaciones encontradas han sido los estudios genéticos. Estos articulos se centraban
en el analisis del parentesco y caracterizacion de especies, asi como en el reconocimiento de alelos
exclusivos para determinar la variabilidad genética. Esta determinacion sirve para valorar la priori-
dad e importancia de la conservacion de poblaciones determinadas de un taxon, es decir, si un taxén
amenazado tuviera una poblacién aislada en gran riesgo, si esta fuera la mas pobre genéticamente en
comparacidn con las otras poblaciones, no supondria una gran pérdida para la especie. Para la deter-
minacién de estos alelos se realizan varios ensayos que usan distintos marcadores nucleares, cloro-
plasticos y enzimaticos.

El apartado que mas entradas recogid fue filogenia. En este apartado se evidencia la ascenden-
cia de los taxones, asi como la confusidn con otras especies. Distinguir dos especies similares morfo-
l6gicamente es muy complejo. De esto queda constancia en el hecho de que el 47,77% de las entradas
de filogenia hacen referencia a este tipo de confusiones, esto es, que un taxén habia sido confundido
por otro. La mayoria de los taxones confundidos son especies NE, pero también encontramos espe-
cies como Aquilegia paui (EN) y Potamogeton lucens (CR), que estan altamente amenazadas.

Se ha visto demostrada la importancia de la identificacion de especies mediante técnicas gené-
ticas. La importancia de estos datos recae en el hecho de que los censos y valoraciones de las pobla-
ciones son factores cruciales en la determinacién de los grados de amenaza y, si no se identifican co-
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rrectamente, se estara incurriendo en el error de sobrevalorar una especie o infravalorarla y, como
consecuencia, determinar que requiere una proteccion mayor o menor de la necesaria.

3.2. Mejora en la gestion de los taxones y difusion del conocimiento
3.2.1. Incorporacion a listas estatales y evaluacion de criterios de la UICN

La distribucién biogeografica de una especie puede alterar y diluir el nivel de amenaza en funcién del
nivel territorial que estemos evaluando. Una especie muy amenazada en Cataluiia puede no serlo en
ambito estatal porque presente abundantes poblaciones en otras comunidades auténomas. Este he-
cho queda reflejado en que solo existen treinta y cinco entradas (< 10% del total) de especies prote-
gidas por la LESPE o el CEEA, que son las listas de proteccion estatal de especies amenazadas. Refor-
zando la idea presentada anteriormente, dieciséis de estas entradas (45,71%) representan especies
endémicas del territorio catalan, es decir, que no estan presentes en ningin otro lugar fuera del am-
bito autonémico de Catalufia.

Por otro lado, en la columna de «otras regulaciones» se evidencia la presencia de los taxones
en otras listas de proteccion, ya sea de otros estados — Trisetum spicatum subsp. ovatipaniculatum en
la Lista Roja andorrana (Guardiola et al., 2013b)—, otras comunidades auténomas —Asplenium ma-
joricum en el catalogo valenciano de especies amenazadas (Ibars y Estrelles, 2011)— o a nivel de lo-
calidades dentro del territorio catalan —Arisarum simorrhinum en la Lista Roja provisional del PN del
Garraf (Gutiérrez y Guardiola, 2012).

Aparte de listas de proteccion, también se mencionan listados de especies aléctonas e invaso-
ras. Los taxones Tradescantia pallida y T. zebrina ya han sido asignados como especies aldctonas es-
tablecidas en ambito nacional (Aymerich, 2016a). Luego tenemos el caso de Vitis riparia, una recien-
te colonizacién que podria suponer un peligro, ya que esta especie esta incluida en listados oficiales
de especies invasoras de otros paises (Aymerich, 2013b). Y, finalmente, la necesidad de seguimiento
y de realizar las actuaciones pertinentes queda reflejado en el caso de Ambrosia artemisiifolia. Esta
especie no solo puede perjudicar el ecosistema que invade, sino que esta considerada como un pro-
blema para la salud publica por el inmenso potencial alergdgeno del polen que produce. Este polen
puede viajar hasta 100 km y con bajas densidades provoca alergias (entre 6-10 granos de polen/m3
de aire en personas sensibles y a partir de 10 en personas no sensibles). Ademas, sus frutos pueden
causar enfermedades en el ganado que los ingiere y la propia especie se considera una plaga como
mala hierba de cultivos de girasol, remolacha azucarera, maiz y cereales, provocando pérdidas eco-
noémicas (Oliver et al., 2010; 2016). Pese a que medidas de gestion serian necesarias, la propia biodi-
versidad ha acudido a ayudar en este problema, ya que en 2013 aparecidé un coledptero competidor
(Ophraella communa) que ha demostrado reducir el polen de esta especie en un 82% (Rincon, 2020).

Por ultimo, la columna de evaluacién de criterios recoge todas aquellas menciones en las que
se deberia reconsiderar el grado de amenaza establecido. Empezamos mencionando que el 30,43%
de esta columna representa taxones NE. Este hecho pone en evidencia lo que se exponia al principio,
que la categoria NE podia generar confusion al creer que los taxones pertenecientes a ella no estaban
amenazados. Como resultado de las evaluaciones, encontramos clasificadas estas especies NE entre
niveles de NT a CR. Esta tltima, la mas amenazada, corresponde a Limonium ilergabonum una especie
nueva recientemente descubierta (Lopez-Alvarado et al.,, 2017). De entre los taxones que ya estaban
clasificados, de los 16 que han sido reevaluados, la mayoria (56,25%) se mantienen en el mismo gra-
do de amenaza. Solo cuatro rebajan la categoria del grado de amenaza, de entre los que encontramos
el caso de Reseda hookeri, que pasa de RE a CR (Guardiola y Romera, 2018). Otro caso remarcable
es el de Woodsia alpina (VU), una especie cuyo nivel de amenaza consideran necesario rebajar, mien-
tras que otros creen oportuno mantenerlo (Aymerich et al., 2010; Guardiola et al., 2013b; Oliver Mar-
tinez-Fornés, 2012b). Como ultimo caso destacable tenemos el de Seseli farrenyi, inica especie a la
que se le ha aumentado el grado de amenaza de EN a CR (L6épez-Pujol et al., 2010).
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3.2.2. Planes redactados

La situaciéon actual, con ningtin plan de conservacién o de recuperaciéon aprobado, ha obligado a
elaborar unos documentos provisionales, los programas de conservacién, que sirven como herra-
mienta para hacer frente a la situacion extrema de algunas localidades de taxones amenazadas
(Oliver, 2018).

Uno de estos programas es el Programa estandarizado de seguimiento de flora amenazada de
la Red de Parques Naturales de la Diputacién de Barcelona (SEFA). Este programa deriva del marco
de la estrategia de conservacion de la flora vascular amenazada de la Red de Parques Naturales de la
Diputacion de Barcelona y tienen como objetivos facilitar la vigilancia sobre el territorio, incrementar
el conocimiento de los taxones en seguimiento y evaluar las tendencias para elaborar adecuadamen-
te los planes de gestion (Carrera et al., 2016). El 71,435% de las entradas de «planes redactados»
pertenecen al Programa SEFA. Los parques naturales mencionados durante la busqueda de informa-
cion han sido: PN del Garraf'y Olérdola, PN de la Serralada de la Marina, Serralada Litoral y del Mont-
negre y el Corredor, PN del Montseny y PN de Sant Lloreng del Munt y Obac.

Encontramos un caso curioso de confrontaciéon de dos planes de conservacién en el PN del
Ports. Este es el caso de la conservacion de Aquilegia paui con la conservacion de Capra pyrenaica
subsp. hispanica, ya que este caprino depreda al taxén amenazado (Martinell et al., 2011a).

Otra herramienta ttil son los planes de conservacién del espacio de interés, pese a que solo
dos han sido redactados: PN del Montseny y PN del Garraf y Olerdola. Estos planes son una herra-
mienta de gestion basica para asegurar la conservacién del patrimonio natural salvaguardandolo y
protegiéndolo (Anton et al., 2014). Un 42,86% de las entradas en la redaccién de planes de parques
naturales corresponde a especies dentro del marco de actuacién de estos planes de conservacion.

Finalmente, al no haberse elaborado ningin plan de recuperacién como tal, en el apartado de
planes de recuperacion hemos introducido aquellas medidas y estrategias de conservacion especifi-
cas para diferenciarlas de las realizadas por parques naturales. De esta forma, encontramos medidas
de conservacién especificas de especies, como por ejemplo Delphinium montanum, asi como cinco
especies dentro del marco de la estrategia catalana de conservacion ex situ de la flora vascular silves-
tre de Cataluia (Generalitat de Catalunya, 2020b).

3.2.3. Medidas de gestion

Las medidas de gestion las podemos dividir en tres grandes bloques: las de gestién del habitat (regu-
lacién de acceso y restauracion), las de gestion poblacional (refuerzo, reintroduccién y translocacion,
entre otras) y las de seguimiento (administracion, entidades y particulares).

Figura 5. Distribucién de los registros por medida de gestidn.
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En la figura 5 queda constancia de que no se han encontrado muchas menciones sobre este
tipo de proyectos. La columna con mas entradas ha sido la de «Otros proyectos», donde se engloban
distintas actuaciones, aunque la mayoritaria, con un 60,61% de las entradas, son ensayos de germi-
nacion. Este tipo de ensayos forman parte de la conservacion ex situ, mientras que el resto son me-
didas in situ. Pese a que la conservacion in situ deberia ser la mas fomentada, observamos una gran
tendencia hacia los proyectos ex situ.

Las otras dos columnas con abundancia de entradas son las englobadas en las medidas de se-
guimiento. En este bloque se exponen las entidades privadas y las de la Administracion publica que
se encargan de llevar a cabo estas medidas de seguimiento, asi como de financiar las operaciones. La
Administracion publica es quien més veces ha sido mencionada a lo largo de la busqueda, con un total
de treinta y dos entradas, de las cuales un 59,38% pertenecen a la Red de Parques Naturales de la
Diputacion de Barcelona. Esta red esta formada por doce espacios naturales con el objetivo de plani-
ficarlos y gestionarlos mediante planes especiales, con tal de proteger los valores naturales (Diputa-
ci6 de Barcelona, 2020). Y, respecto a las entidades, de las dieciséis entradas, un 68,75% pertenecen
a delegaciones de la ICHN.

3.2.4. Conservacion ex situ

Las actuaciones para la conservacion de especies y poblaciones que se desarrollan fuera del ambien-
te natural constituyen la llamada conservacion ex situ. Se consideran actuaciones complementarias a
la conservacion in situ, que es la que siempre hay que fomentar de manera prioritaria. Pero, cuando
esta ya no es posible, o su efectividad es limitada, puede resultar mas adecuado el desarrollo de ac-
tuaciones ex situ. Los jardines botanicos son instituciones de gran interés para apoyar este tipo de
actuaciones (Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demografico, 2020b).

Los jardines botanicos, ademas de ser centros en los que se cultiva y conservan especies, tam-
bién presentan un area destinada a la conservacion de la diversidad genética, mediante la coleccién
de material vegetal vivo, en forma de semillas, esporas, polen o fragmentos vegetales; estas dreas son
los llamados bancos de germoplasma. Los mas mencionados durante la busqueda de informacién han
sido el Jardin Botanico de Barcelona, el Jardin Botanico Marimutra y el Arborétum-Jardin Botanico de
Lérida (AJBLL).

Finalmente, la entrada mas abundante de esta categoria, que representa el 24,01% del total,
ha sido la de los herbarios. Estos centros recopilan plantas o partes de plantas desecadas para ser
identificadas. Esta identificacion se realiza mediante una etiqueta en la que aparece toda la infor-
macion que permite su localizacién y reconocimiento. Estos herbarios son elaborados por distintas
entidades como institutos o universidades. Los mas mencionados dentro del area autonémica de
Cataluna son el Herbario del Instituto de Barcelona (BC), el Herbario de la Universidad de Barcelona
(BCN), el Herbario de la Universidad de Gerona (HGI) y el Herbario del Instituto de Estudios Ilerden-
cos (HBIL).

3.2.5. Difusion del conocimiento

La difusion del conocimiento es esencial para garantizar una correcta gestion y actuacion sobre cada
especie. Al tener cada especie sus peculiaridades, cuanto mas se sepa al respecto mas sencillo sera
predecir los comportamientos y hacer proyecciones futuras. Un elevado nivel de conocimiento acer-
ca de las especies permite asegurar la maxima precision en el momento de hacer las evaluaciones y
asignaciones de grados de amenaza, y evitar incurrir en errores que puedan desencadenar una sobre-
proteccién o infravaloracion de taxones.

La mayor parte de la informacion recopilada ha sido mediante articulos publicados en diversas
revistas y libros, el 89,34% de los taxones tiene una entrada en «publicaciones de monografias».
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Los dos siguientes grupos con mas entradas, aunque representan menos de un 20% en com-
paracion con las publicaciones, son los pdsteres y conferencias. Ambos medios de difusién compar-
ten un mismo escenario que es el de los congresos. En estos eventos suele haber comunicaciones
tanto orales como graficas (mediante pdsteres), cuya informacion se recopila en libros de resime-
nes. Hay que remarcar que mucha de la informacién recopilada en publicaciones se expone mas tarde
en este tipo de eventos.

Los portales online de diversos centros de investigacion, asi como de la Administracion publi-
ca, han resultado una buena fuente de informacion.

En general, se aprecian diversas formas de difusién del conocimiento cientifico; la primordial
consiste en la publicacion de articulos en revistas de divulgacion cientifica. Pese a que seria intere-
sante fomentar la difusidn al publico general (para la concienciacion social del impacto humano so-
bre el medioambiente), son los expertos los que tienen mas peso en la toma de decisiones referentes
a la proteccion de estas especies amenazadas.

4. Conclusiones

1) Quedaremarcada laimportancia de aumentar el nivel de conocimiento de las especies ame-
nazadas para la elaboracidon adecuada de planes y actuaciones de conservacion. Los crite-
rios del grado de amenaza son mas fidedignos cuanto mas exacto sea este conocimiento,
haciendo constar la relevancia de los datos corolégicos y demograficos que permiten la esti-
macién mas realista de las proyecciones poblacionales.

2) Uno de los riesgos mas impactantes sobre los taxones amenazados es la competencia con

otras especies aldctonas e invasoras. Por eso seria adecuado mantener un seguimiento de
estas especies para valorar el impacto que suponen sobre el ecosistema que invaden.
Es digno de mencionar el aumento en el porcentaje del nimero de citas de amenaza por
especies al6ctonas, en comparacion con la distribucion en el Libro Rojo, donde las amena-
zas registradas eran, en su mayoria, debido a la alteracién del habitat. Esto da un perfil
completamente distinto, pero no por ello es el prevalente, dado que las amenazas citadas a
lo largo de este trabajo son sumatorias a las ya conocidas en el Libro Rojo.

3) La otra gran amenaza es la actividad humana y los efectos indirectos que de ella se derivan,
como son el cambio climatico y la contaminaciéon del medioambiente. El ser humano debe
ser consciente de que sus acciones afectan a este. La conservacién de las especies amena-
zadas no se cifie exclusivamente a la implementacién de medidas de gestién y planes de
actuacion, sino también a la concienciacién social.

4) Asimismo, la implementacion de técnicas genéticas para la identificacion de las especies per-
mite evitar los errores de la identificaciéon puramente morfoldgica. La correcta identificacion
es esencial para no caer en juicios erroneos en el momento de evaluar las poblaciones y los
peligros, que se traducen inmediatamente en la asignacién de criterios del grado de amenaza.

5) Una concepcién muy extendida es el hecho de que los endemismos son potencialmente mas
vulnerables por su limitacidn territorial, pero no es asi. Las especies no endémicas son
mas vulnerables, por el hecho de que nuestro territorio puede suponer el limite de distri-
bucién poblacional y, al estar en el margen, no gozan de la posibilidad de rescate tanto ge-
nético como poblacional del grueso de la poblacion.

6) Laausencia de planes de recuperacion y conservacion de las especies amenazadas, de obli-
gada elaboracion por la normativa vigente, ha puesto la situacién de algunas especies en
una posicion critica. Por este motivo, algunos parques naturales se han visto obligados a
elaborar sus propios programas de conservacion (SEFA o plan de conservacion) para poder
salvaguardar algunas especies en riesgo, mientras se espera a que los planes pertinentes
sean aprobados.
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