Amenazada de Espafa) y la creacion de la SEBICoP, en Es-
pafa contamos actualmente con dos Listas Rojas de plantas
vasculares: LR2000 (VV.AA., 2000) y LR2008 Moreno, coord.
(2008) (esta ultima actualizada en 2010 con los datos de la
Adenda AFA publicada en ese ano (Banares el al., 2010).
Desgraciadamente este salto significativo en el conocimiento
de nuestra flora amenazada no se mantuvo en el tiempo.
Los posteriores proyectos AFA encargados por MITECO solo
supusieron el estudio de unos pocos taxones (cada uno o
dos anos) hasta que llegé la crisis econdmica del 2008 y, con
ella, el parén en la inversion en estos trabajos por parte de las
administraciones publicas. Desde entonces poco se ha avan-
zado en el estudio y evaluacion del gran nimero de especies
incluidas en la Lista Roja de 2008, y de otras que seguro que
también necesitan de un seguimiento y revision.

La consecuencia es que tenemos en la actualidad una lista pu-
blicada hace 14 afios que requiere una urgente revision y la re-
evaluacion de, al menos, las 1571 especies y subespecies que
contiene. Si no lo hacemos, ademas de tener una herramienta
de concienciacién cada vez mas debilitada, no podremos co-
nocer ni las tendencias en el estado de conservacion de las es-
pecies vegetales de Espafa, ni podremos evaluar si las politicas
en materia de conservacion son efectivas. En este sentido es
importante destacar que la evaluacién del estado de conserva-
cion de las especies es una herramienta basica para informar a
las administraciones de la necesidad de implementar medidas
de gestion para las especies amenazadas, y también para que
en caso de que no lo hagan de oficio, proponer la inclusion
como especie protegida en el LESRPE-CEEA o en los catalogos
estatales y autonémicos, también muy desactualizados.

Realizar un trabajo de esta magnitud y complejidad requiere
disponer de un gran nimero de expertos repartidos por todo
el territorio nacional, junto con herramientas que faciliten la
recopilacion y cribado de la informacion, a partir de la apli-
cacion de criterios cientificos para la correcta catalogacion
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taxonémica y asignacion del grado de amenaza de las espe-
cies vegetales evaluadas. Todo ello, permitiria detectar gaps
de conocimiento, necesidades de seguimiento y/o carencias
en la gestion llevada a cabo por las distintas comunidades
autébnomas.

Basta con hacer un repaso en este Ultimo afo de los even-
tos climaticos extremos (p.ej. grandes incendios, sequia,
inundaciones, etc.) que han ocurrido en nuestro pais — vy a
nivel planetario — para comprobar que nos enfrentamos a
acuciantes cambios globales. Este contexto actual esta ace-
lerando la pérdida de biodiversidad y provocando una enor-
me presion antropica sobre los habitats (cambios en el uso
del suelo, contaminacién, sobreexplotacién, etc.), con un
impacto en la dinamica de los ecosistemas y la distribucion
de las especies. Por ello, es clave y urgente actualizar las Lis-
tas Rojas de especies amenazadas, para poder implementar
de forma rigurosa la informacion cientifica mas reciente, y
establecer qué especies y ecosistemas son prioritarios en su
conservacion.

SEBiICoP, con todos sus asociados y expertos, y con todo el
entramado de instituciones, entidades y personas que puede
movilizar en el ambito nacional, es sin duda una gran can-
didata para promover y liderar la publicacién de una nueva
actualizacion de la Lista Roja de flora vascular espafola. Aun-
gue no hemos conseguido financiacion externa, ya desde la
Junta Directiva de SEBiICoP se estan dando los pasos para la
elaboracion de una Lista Roja Online como via accesible y
dindmica para la recopilacion, registro, y actualizacion de la
informacion recabada —a través de trabajo de campo, sequi-
mientos, desarrollo de proyectos—sobre las distintas espe-
cies vegetales amenazadas en el territorio nacional. Una he-
rramienta de este tipo podria proporcionar una informacion
muy valiosa a la hora de frenar el deterioro o desaparicién de
poblaciones y especies, ya que permitiria establecer y actua-
lizar planes y categorias de conservacion con mayor agilidad.

I | a conservacion de los parientes

silvestres de los culfivos y la necesidad
de publicar datos segun los principios FAIR

The conservation of crop wild relatives and the need to
publish dota according to the FAIR principles

@ ELENA TORRES' y JOSE MARIA IRIONDO?

1. Universidad Politécnica de Madrid, Depto. Biotecnologia y Biologia Vegetal. elena.torres@upm.es
2. Universidad Rey Juan Carlos, Depto. Biologia y Geologia, Fisica y Quimica Inorgénica. jose.iriondo@urjc.es

Resumen / Abstract

Los parientes silvestres de los cultivos (PSC) son una fuente de genes para los mejoradores de plantas y deben ser conservados en aras de
la seguridad alimentaria, maxime en el actual contexto de cambio climatico. Con esta finalidad, recientemente se ha aprobado una estra-
tegia nacional que contempla la creacion de una red de reservas genéticas de PSC entre otras actuaciones. Paralelamente, se ha iniciado
un proyecto piloto cuyo objetivo es ampliar el Catalogo de Busqueda Europeo de Recursos Fitogenéticos (EURISCO) con una nueva seccion
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que incorpore la informacion de PSC conservados in situ. Esta nueva seccion se pretende construir bajo los denominados principios FAIR (del inglés,
Findable, Accessible, Interoperable and Reusable). La mayor disponibilidad de datos facilitara el seguimiento de las poblaciones clave de PSC y brin-
daré informacion de facil acceso a los usuarios que busquen nuevos recursos para los programas de mejora de plantas.

Crop wild relatives (CWR) are a source of genes for plant breeders. Thus, their conservation is essential to warrant food security, especially in the
present context of climate change. With this purpose, a national strategy has recently been approved that includes the creation of a network of CWR
genetic reserves, among other actions. In parallel, a new pilot project has just started with the aim of expanding the European Search Catalogue
for Plant Genetic Resources (EURISCO) with a new section that includes information on crop wild relatives (CWR) conserved in situ. This new section
aims to follow the so-called FAIR principles (for Findable, Accessible, Interoperable, and Reusable). The greater data availability will facilitate the
monitoring of key CWR populations and will offer easy-to-access information to potential users in search of new resources for plant pre-breeding

and breeding programs.

Palabras clave / Keywords
datos enlazados, EURISCO, parientes silvestres de los cultivos

linked data, EURISCO, crop wild relatives

La reciente aprobacion de la «Estrategia nacional de conser-
vacion y utilizacion de parientes silvestres de los cultivos (PSC)
y plantas silvestres de uso alimentario (PSUA)» por parte del
Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion introduce
nuevos actores en el escenario de la planificacion y gestion
de la vida silvestre. Conviene, pues, que cientificos, gestores
y politicos de este dmbito conozcan por qué es importante
conservar poblaciones de PSC, qué se ha hecho hasta el mo-
mento y qué iniciativas estan en marcha. Ademas, es preciso
gue la comunidad cientifica tome conciencia de la necesidad
de publicar datos enlazados para automatizar la integracion
de datos de distintas fuentes. De esta forma, se podra avan-
zar mas rapido en un momento clave para la conservacion
no solo de los PSC, sino también del resto de componentes
de la biodiversidad.

¢Por qué es importante conservar parientes silvestres
de los cultivos?

La Organizacion de Naciones Unidas para la Alimentacion y
la Agricultura (FAO) lleva méas de una década alertando de
la amenaza que supone el cambio climatico para alcanzar
la seguridad alimentaria mundial, es decir, de que haya ali-
mentos para todos. Muchas de las variedades que hoy en
dia consumimos van a dejar de cultivarse en los préximos
afnos por su falta de capacidad de adaptacién y baja pro-
ductividad, de manera que los mejoradores de plantas van a
tener que recurrir, cada vez mas, a las poblaciones silvestres
para generar variedades adaptadas a las nuevas condiciones
climaticas y resistentes a las plagas y enfermedades que van
a ir surgiendo.

En este contexto, la conservacién de parientes silvestres de
los cultivos no solo se justifica por el papel que desempefan
en los ecosistemas, sino también por ser una fuente de ge-
nes para la obtencién de nuevas variedades. Sin embargo, la
presencia de muchos PSC se ha reducido de forma alarmante
en los Ultimos 25 afios a causa, sobre todo, de la degra-
dacion y destruccion de habitats por las practicas agricolas
intensivas, como el pastoreo severo, la conversion de la tierra
en monocultivos y el uso abusivo de fertilizantes, herbicidas
y pesticidas. Segun una evaluacién de la UICN, el 11,5 % de
los PSC europeos estdn amenazados (66 de 572) (Bilz el al.,
2011). Y en Espafia, esta cifra asciende al 13 % (64 de 496)
(Molina el al., 2022).

¢En qué punto se encuentra la conservacién de los pa-
rientes silvestres de los cultivos?

La importancia de conservar poblaciones silvestres para la
mejora de plantas y la preocupacion por el riesgo de erosién
genética no son ideas nuevas. A finales de los 60 del siglo
pasado, Otto Frankel ya alerté a la FAO y a la comunidad

cientifica de la situacién. Las recomendaciones de la «Confe-
rencia técnica sobre la exploracion, utilizacién y conservacion
de recursos genéticos» de 1967 y el libro Genetic resour-
ces in plants — Their exploration and conservation (Frankel &
Bennett, 1970) pusieron en escena a los PSC. Sin embargo,
en los siguientes 40 anos, apenas hubo iniciativas dirigidas a
conservar poblaciones naturales de especies cultivadas y de
especies silvestres emparentadas con los cultivos, tal y como
recoge el «Segundo informe sobre el estado de los recursos
fitogenéticos para la alimentacién y la agricultura en el mun-
do» de 2010. En parte porque se priorizé la conservacion de
variedades tradicionales, pero también porque se optd por
la conservacién en bancos de germoplasma como principal
método de conservacion.

El Convenio de Naciones Unidas sobre la Diversidad Biolo-
gica (CDB), en 1992, fue un punto de encuentro entre los
conservadores de especies amenazadas y los conservado-
res de recursos fitogenéticos para la alimentacion y la agri-
cultura (RFAA), que hasta entonces habian recorrido cami-
nos paralelos. La inclusion de la diversidad agricola en este
acuerdo internacional proporciond un marco para impulsar
la conservacién in situ de los PSC, independientemente de
gue estuvieran o no amenazados. En la misma linea, la
entrada en vigor del Tratado Internacional de Recursos Fi-
togenéticos para la Alimentacion y la Agricultura (TIRFAA),
en 2004, supuso el compromiso de los paises firmantes
de promover la conservacion de los PSC en sus habitats
naturales. Desde entonces, diversos proyectos financiados
con fondos europeos (PGR Forum, AEGRO, PGR Secure y
Farmer’s pride) han permitido avanzar en la elaboracién de
listados nacionales de PSC y han sentado las bases para la
creacion de una red europea de reservas genéticas. Algu-
nas experiencias piloto surgidas durante el desarrollo de
estos proyectos han servido para que los gobiernos de los
paises implicados dieran un paso mas. Es el caso de Alema-
nia, que en 2019 cred las primeras reservas genéticas ofi-
ciales de PSC, y de Espafa, que desde julio cuenta con una
estrategia nacional para la conservacion y utilizacion de
PSC (Molina el al., en prensa). Esta estrategia ha sido ela-
borada teniendo en cuenta las directrices de la FAO (2017)
y la experiencia adquirida durante un proyecto piloto que
permitio el establecimiento de seis reservas genéticas en la
Reserva de la Biosfera de la Sierra del Rincén. En el dmbito
de la conservacion ex situ, el proyecto Adapting agriculture
to climate change: Collecting, protecting, and preparing
crop wild relatives, coordinado por la organizacion Global
Crop Diversity Trust, ha permitido recolectar muestras de
méas de 320 PSC prioritarios a nivel mundial, que estan
depositadas en el Millenium Seed Bank y en la Svalbard
Global Seed Vault.



¢ Qué papel desempeiia el Programa Cooperativo Euro-
peo para los Recursos Fitogenéticos en la conservacion
de parientes silvestres de los cultivos?

A principios de los 80 del siglo pasado, se cred el Programa
Cooperativo Europeo para los Recursos Fitogenéticos (ECP-
GR, European Cooperative Programme for Plant Genetic Re-
sources) con el fin de garantizar la conservacioén a largo plazo
y facilitar la utilizacion de RFAA en Europa. El programa estu-
vo auspiciado por la FAO, el Programa de Desarrollo de Na-
ciones Unidas (UNDP, United Nations Development Program-
me) y la Asociacion Europea para la Investigacion en Mejora
Vegetal (EUCARPIA, European Association for Research on
Plant Breeding). Desde sus inicios, el ECPGR se financia in-
tegramente con aportaciones de los paises participantes (43
en la actualidad) y actia mediante grupos de trabajo orga-
nizados por grupos de cultivo o por tematicas relativas a los
recursos fitogenéticos. Entre los Ultimos grupos que se han
creado, se encuentra el de Conservacion de especies silves-
tres en reservas genéticas (Grupo de trabajo sobre PSC).

En 2009, el ECPGR puso en marcha un Sistema Integrado de
Bancos de Germoplasma Europeo (AEGIS, A European Gene-
bank Integrated System) con el fin de racionalizar los recursos
humanos y econémicos, pero sobre todo para facilitar el uso
del germoplasma conservado ex situ. Para esto Ultimo, se cred
un Catalogo Europeo de Busqueda de Recursos Fitogenéti-
cos (EURISCO, European Search Catalogue for Plant Genetic
Resources) que proporciona informacion sobre mas de dos
millones de entradas (muestras), en su mayoria de plantas cul-
tivadas, que estan conservadas en mas de 400 instituciones.

EURISCO se desarrollé dentro del proyecto EPGRIS (Euro-
pean Plant Genetic Resources Information Infrastructure),
entre 2000 y 2003. Este proyecto fue financiado por la
Unién Europea y contd con la participacion del Centro de
Recursos Genéticos de los Paises Bajos (CGN), la Republica
Checa, Francia, Alemania, Portugal, el Instituto Internacional
de Recursos Fitogenéticos (IPGRI, ahora Alianza de Bioversi-
ty International y CIAT) y el Nordic Gene Bank (NGB, ahora
NordGen). Al finalizar, Bioversity International hizo posible
gue EURISCO se pudiera consultar a través de Internet y, en
2014, el Instituto Leibniz de Genética Vegetal e Investigacion
de Plantas de Cultivo (IPK) asumi6 la responsabilidad de alo-
jar y mantener la infraestructura. Este cambio sirvi¢ para re-
disefiar completamente el sistema y transferirlo a una nueva
plataforma tecnoldgica (Kotni e/ al., 2022).

El funcionamiento de EURISCO se basa en una red de Puntos
Focales Nacionales (PFN), que desarrollan y mantienen Inven-
tarios Nacionales (IN) del germoplasma conservado en las co-
lecciones ex situ dentro de sus respectivos paises. La gestion
de estas colecciones esta respaldada por diferentes sistemas
gue permiten el suministro de datos a los PFN y, una vez reci-
bidos, son estandarizados e incorporados a los IN. Finalmen-
te, los PFN cargan periddicamente los datos en EURISCO. De
esta manera, se dispone de una base de datos centralizada
gue permite a la comunidad cientifica y a los mejoradores de
plantas conocer los RFAA conservados ex situ en Europa. A
su vez, EURISCO comparte informacién con otros sistemas
globales como Genesys, el Sistema Mundial de Informacién
sobre RFAA (GLIS, Global Information System for PGRFA) y
la Infraestructura Mundial de Informacién en Biodiversidad
(GBIF, Global Biodiversity Information Facility).

En 2015, el Grupo de trabajo sobre PSC elaboré un informe
sobre su vision acerca de cémo las politicas nacionales y de

la Union Europea deberian abordar la conservacion in situ de
estos recursos fitogenéticos (Maxted el al., 2015). Entre sus
recomendaciones se incluia la ampliacion de EURISCO para
dar cabida a los PSC conservados in situ. Con el propoésito de
avanzar en esta linea, el Ministerio Federal de Alimentacion
y Agricultura de Alemania ha aportado recientemente finan-
ciacion para el proyecto Extension of EURISCO for crop wild
relatives (CWR) in situ data and preparation of pilot coun-
tries’ data sets, en el que Espafa es uno de los ocho paises
participantes. Tal y como recoge el titulo, el proyecto tiene
como objetivo ampliar EURISCO para que pueda albergar in-
formacion sobre los PSC conservados in situ en los distintos
paises europeos. Para ello, durante los préoximos meses (has-
ta octubre de 2023), se abordaran los siguientes aspectos:
1) identificacion de poblaciones de PSC prioritarios, 2) iden-
tificacion de instituciones publicas y privadas clave para la
organizacion de una red nacional de proveedores de datos,
3) elaboracion de un borrador de la estructura de la base de
datos nacional, 4) recopilacién y organizacion de los datos
disponibles segun los principios acordados y 5) traspaso de
datos a EURISCO. La propuesta del proyecto y las institucio-
nes participantes se pueden consultar en la web del ECPGR
(https://www.ecpgr.cgiar.org/working-groups/crop-wild-rela-
tives/cwr-in-eurisco).

La necesidad de compartir datos enlazados

El proyecto de ampliacién de EURISCO y la Estrategia nacio-
nal no parten de cero a la hora de inventariar y priorizar po-
blaciones de PSC. En Espafa hay una larga historia de inves-
tigacion botanica que incluye registros floristicos, estudios
taxondémicos, estudios de vegetacion y estudios ecoldgicos
(Morales, 2013). La informacion sobre diferentes aspectos
de la diversidad vegetal esta disponible para todo el territo-
rio nacional y, en buena parte, se encuentra almacenada en
bases de datos (temaéticas y regionales) (p. ej., Anthos, SIVIM,
AFLIBER, FLORAPYR). En el caso de las especies amenazadas,
la informacion es aun mas detallada. Existen catalogos ofi-
ciales y numerosos datos sobre corologia, demografia, bio-
logfa reproductiva, comportamiento ecoldgico, factores de
amenaza, actuaciones de conservacion, etc. para muchas de
ellas. Sin embargo, la reutilizacion de toda esta informacion
—aque ha sido generada por diferentes administraciones,
universidades, centros de investigacién, organizaciones sin
animo de lucroy, en los Ultimos afios, también ciudadanos—
estd limitada por dos motivos: 1) la falta de estandarizacion y
2) la tecnologia bajo la cual se han publicado los datos impi-
de la interoperabilidad entre bases de datos. Un ejemplo de
falta de estandarizacién lo encontramos en los nombres de
las plantas. Los catalogos oficiales de especies amenazadas,
sin ir mas lejos, no utilizan los mismos criterios de circunscrip-
cion taxondmica (algunos tampoco siguen las reglas interna-
cionales del Cédigo de Nomenclatura Boténica), de manera
que el nombre de un taxdn puede variar segun el catalogo
de la comunidad autdbnoma que se consulte.

La buena noticia es que hoy en dia el conocimiento acumu-
lado en bases de datos puede integrarse facilmente si se uti-
lizan tecnologias de la web semantica. El Ministerio para la
Transicion Ecoldgica y del Reto Demogréfico ha avanzado en
esta direccion anticipandose a la Directiva (UE) 2019/1024
relativa a los datos abiertos y la reutilizacion de la informa-
cion del sector publico. Asi, en 2017, publicé la primera
lista patron de las especies silvestres presentes en Espafa,
consensuada por diferentes sociedades cientificas y exper-
tos. Esta lista, es uno de los componentes prioritarios del In-
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ventario del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad y se ha
tomado como referencia para la elaboracion del «Catalogo
nacional para la proteccion de parientes silvestres de los cul-
tivos (PSC) y plantas silvestres de uso alimentario (PSUA)».
Ademas, ha desarrollado EIDOS —una base de datos que
recopila y unifica la informacién sobre especies silvestres que
ha sido generada en los Ultimos proyectos coordinados por
este Ministerio— segun el modelo de datos RDF (Resource
Description Framework) y el estandar Plinian Core.

Por el lado de la utilizacién de los PSC, es fundamental que
se comparta la informacién sobre las poblaciones conserva-
das in situ y que esta informacién esté estandarizada. Por
ello, la FAO ha propuesto recientemente una lista de 24 des-
criptores (Alercia el al., 2021). Estos descriptores son simila-
res a los «descriptores de pasaporte para cultivos multiples»
gue utilizan los bancos de germoplasma para documentar la
procedencia de los materiales y al estandar Darwin Core (En-
dresen, 2017). El uso de identificadores de objetos digitales
(los denominados DOI) para identificar PSC conservados in
situ esta bajo debate, si bien los centros del CGIAR y otros

Cuadro 1

Principios FAIR.

bancos de germoplasma nacionales como el IPK Genebank
ya estan utilizando y vinculando los DOI a los acuerdos nor-
malizados de transferencia de material.

En linea con estos avances, el ECPGR se ha fijado como
meta para 2030 que EURISCO aplique de manera integral
los principios FAIR (ECPGR, 2021). Esto es, que los datos (in-
cluidos los de la nueva seccién dedicada a los PSC conserva-
dos in situ) sean encontrables, accesibles, interoperables y
reutilizables (Cuadro 1). Ademaés, los puntos focales nacio-
nales deberédn estar capacitados para que los proveedores
de datos locales también los adopten. La mayor disponibi-
lidad de datos y la posibilidad de enriquecerlos facilmente
con informacién de otras fuentes facilitara, por un lado,
el seguimiento de las poblaciones de PSC que se hayan
considerado prioritarias y, por otro lado, la localizaciéon de
nuevos recursos para los programas de mejora de plantas.
De igual modo, otras comunidades relacionadas con la bio-
diversidad, la agroecologia o ciencias de la vida podran be-
neficiarse de la reutilizacion de los datos proporcionados
por EURISCO.

Los principios FAIR fueron publicados por Wilkinson et al. en 2016. FAIR es un acrénimo inglés que define los siguientes

principios:

PRINCIPIOS FAIR

Los datos y metadatos se pueden localizar, después de ser publicados, mediante herramientas de

F FINDABLE (Encontrable)

busqueda. Para ello, se debe asignar un identificador Unico y persistente a los datos (p. e]., un DOI)

y describir de manera prolija los metadatos.

A ACCESSIBLE (Accesible)

| INTEROPERABLE (Interoperable)

R REUSABLE (Reutilizable)

Los datos y metadatos se pueden recuperar en formatos que son entendibles tanto por los huma-
nos como por las maquinas.

Los datos se pueden integrar con otras aplicaciones. Para ello, hay que utilizar esquemas de datos
consensuados (también denominados ontologias o vocabularios controlados).

Los datos y metadatos estan bien descritos y se publican con una licencia clara sobre su uso y
reutilizacion por parte de otros investigadores.
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