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Geneéfica

Taxonomia, genética y evolucion
al servicio de la conservacién de plantas espanolas

La Peninsula Ibérica ofrece unas caracteristicas muy adecua-
das para evaluar la evolucion de las especies y el estado de
amenaza de sus poblaciones. A pesar de no poder contar
con una flora reciente completa —ni siquiera una flora en
realizacién con técnicas y métodos modernos—, Flora Eu-
ropaea, floras locales y las monografias taxonémicas dispo-
nibles permiten calcular un total de unas 6.000-8.000 espe-
cies, de las que un tercio de ellas presentan distintos grados
de amenaza. ;Por qué hay una horquilla tan grande en el
numero de especies? Porque los tratamientos taxonémicos
son terriblemente subjetivos. Por ello es necesario el uso en
conservacion de una taxonomia integrativa, disciplina holisti-
ca que contempla el aprovechamiento de todo tipo de datos
para la clasificacion y aceptacién de las distintas categorias
taxonomicas. En este sentido son especialmente informativos
los datos morfoldgicos, genéticos y evolutivos. A continua-
cién mostramos las cuestiones cientificas mas relevantes y
como consideramos que se deben afrontar en cada estudio.

Concepto de especie

El punto de partida de cualquier estudio en biologia es la de-
limitacion de especies, asi como de cualquier otra categoria
taxondmica. Sin embargo, hay grandes dificultades en aplicar
un concepto Unico de especie a todos los seres vivos —ni si-
quiera a las plantas o a todas las angiospermas— debido a las
caracteristicas bioldgicas y evolutivas de cada grupo. Ademas,
la delimitacion de especies se hace mas compleja aun cuando
unos autores han empleado un concepto de especie y otros
coetaneos otro, redundando en discrepancias como las que
aquejan a los botanicos espafoles (Vargas & Manrique 2008).
La filogenia (disciplina en biologia que estudia las relaciones de
parentesco entre los distintos grupos de seres vivos) ademas
nos ayuda enormemente a sefialar qué especies estan bien
definidas desde el punto de vista evolutivo. Concretamente,
la filogenia basada en secuencias de ADN de variacion neutral
nos proporciona una herramienta idénea para comprobar las
hipotesis evolutivas planteadas por la taxonomia. Por ello, el
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El género Naufraga ha confirmado ser paleoendémico y prioritario
dentro del conservacionismo vegetal espafol (Foto: Juan Rita).

reconocimiento de grupos evolutivos de poblaciones permite
sacudirse, al menos en parte, las consideraciones subjetivas
del uso de especies en conservacion. Los grupos naturales o
evolutivos, es decir aquellos de origen Unico que han compar-
tido un antepasado comun mas reciente (monofiléticos), no
solo permiten delimitar las especies y otras categorias taxoné-
micas, sino también detectar criptoespecies, es decir aquellas
muy parecidas morfolégicamente a otras y que han despista-
do a los taxdnomos. Un buen ejemplo de esto lo proporciona
la escisién del grupo de Linaria incarnata en cuatro microes-
pecies sobre la base de resultados filogenéticos de los geno-
mas nuclear y plastidial, de las cuales una estd amenazada (L.
onubensis) (Vigalondo et al., 2015).

Solo por esto, cualquier reconstruccion filogenética basada
en marcadores moleculares neutros se ha convertido en una
herramienta imprescindible en conservacion. Desgraciada-
mente, hay muchos ejemplos de potenciales especies de du-
dosa validez taxondémica que recibieron dinero europeo y es-
panol, mientras que otras plantas amenazadas bien definidas
aln no cuentan con fondos para un estudio de conservaciéon
detallado. No en vano, 40 taxones que aparecieron en una
primera lista roja de Espafia (Barreno et al., 1984) no fueron
reconocidos posteriormente por errores taxonémicos (AA.
VV., 2000; Dominguez et al., 2007).

Radiaciones y clima mediterraneo

Las radiaciones evolutivas, i.e. formaciéon de un elevado nu-
mero de especies y linajes en un corto periodo, son frecuen-
tes en Espafia. Ello se debe a la presencia de clima mediterra-
neo en la Peninsula Ibérica durante los ultimos tres millones
de afos, lo que supuso una adaptacion de las nuevas es-
pecies a una aguda sequia estival, precisamente cuando la
radiacion solar y las temperaturas alcanzan valores mas altos.
Nuestra flora cuenta con abundantes tédxones de origen re-
lativamente reciente, lo que conlleva numerosas especies del
mismo género que se distinguen por pequefias modificacio-
nes morfolégicas debido a un limitado aislamiento genético
y reproductivo. Por ello la hibridacion entre especies ibéricas
es tan comun. Se han documentado las radiaciones mas im-
portantes de angiospermas precisamente en la cuenca del
Mediterraneo, como en el caso de los géneros Centaurea,
Narcissus y Dianthus, entre otros (Valente et al., 2010). Este

El género monotipico Castrilanthemum ha resultado ser un linaje muy antiguo,
aislado desde hace alrededor de 15 millones de anos (Foto: Alfredo Benavente)

tipo de especies de pequena diferenciacion (microespecies)
constituyen la mayoria de las que aparecen en los libros rojos
(Banares et al., 2004; Moreno, 2008).

Paleoendemismos y linajes singulares

Se han catalogado numerosas especies (un tercio de la flora
espanola) dentro de la flora amenazada de nuestro territorio
(Bafares et al., 2004). De entre ellas, se debe prestar aten-
cion a los endemismos, y especialmente a los paleoende-
mismos (taxones endémicos de un territorio que han estado
aislados hace muchos millones de afios), pues son las joyas
de nuestro patrimonio natural. Su desaparicién supondria
una pérdida irreparable de ciertos linajes supervivientes de
los avatares pretéritos. Entonces, ;tienen alguna categoria
particular las especies que son a la vez endémicas paleo o
neoendémicas y amenazadas? La UICN no contempla esta
situacion. Es mas, algunos de estos endemismos son muy
antiguos paleocendemismos, que si estdn amenazados se
consideran fosiles vivientes, por lo que debieran de tener
una protecciéon especial, pues con su desaparicion no solo
perdemos una joya Unica de nuestra flora sino también un
linaje aislado desde tiempos geoldgicos.

iPero cémo se distingue un endemismo de especiacién re-
ciente frente a un paleoendemismo? La filogenia contes-
ta nuevamente a esta cuestidon evolutiva, especialmente
cuando se combina con andlisis filogenéticos que incluyen
estimaciones de tiempos de divergencia. La flora espafno-
la presenta numerosos endemismos geograficos (c. 25%)
que se originaron cuando se establecié el clima medite-
rrdneo, por lo que los paleoendemismos deben tener un
origen temporal anterior. Procesos de extincion han hecho
que los paleoendemismos tengan muy pocas poblaciones
(fosiles vivientes). Muchas veces estos paleoendemismos
en Peligro Critico constituyen géneros endémicos con una
sola especie de distribucién reducida (2-5 poblaciones) y
pocos individuos. En concreto, la flora ibérica cuenta con
cinco géneros en esta situacion (Avellara, Castrilanthemum,
Gyrocaryum, Naufraga y Pseudomisopates) proporcionaron
robustos argumentos para formular una hipotesis explicita
sobre su condicion de paleoendemismos (Vargas, 2010). El
principal resultado de recientes investigaciones es que tan
solo uno de ellos (Pseudomisopates), no ha resultado ser



suficientemente antiguo para ser considerado paleoende-
mismo y con ello fésil viviente (Jiménez-Mejias et al., 2010).

Diversidad genética

Una vez delimitada una especie y conocido su origen, su co-
rrecta conservacion necesita del conocimiento detallado de
sus poblaciones, y en concreto de su distribucion, biologia
reproductiva, factores cambiantes de amenaza y nivel de
diversidad genética. Uno de los axiomas de la genética de
poblaciones considera que las poblaciones con mayor diver-
sidad genética tienen mas posibilidades de hacer frente a los
cambios ambientales, tanto los de origen natural (e.g. cam-
bio climéatico) como humano (e.g. sobrepastoreo). Una redu-
cida diversidad genética esta relacionada con un decaimien-
to de las poblaciones a largo y medio plazo, e incluso graves
problemas en su reproduccion y subsiguiente extinciéon. En
Espafia tenemos un caso desgraciadamente paradigmatico
de los efectos negativos en conservacion de una planta debi-
do a dicha falta de conocimiento previo de su diversidad ge-
nética (Calero et al., 1999). Se gastaron millones de pesetas
de las administraciones en la reintroduccion de la Lysimachia
minoricensis en Baleares (Menorca) cuando las plantas in-
troducidas resultaron a posteriori practicamente clénicas sin
viabilidad reproductiva debida a su limitadisima diversidad
genética (Rosselld & Mayol, 2002). Un ejemplo muy diferen-
te lo ofrece la reciente reintroduccion de Avellara fistulosa en
Chiclana (Cédiz), donde se ha efectuado un estudio genético
previo y un control de la supervivencia de genotipos tras la
reintroduccién (Martin-Bravo et al., 2015).

Priorizacion sistematica

La UICN marcé unos criterios explicitos para valorar el estado
de conservacion de los téaxones: (i) tamafo poblacional, (ii)
limitada distribucion geografica y (iii) reduccion del area y ta-
manos poblacionales (UICN, 2012). El analisis de las poblacio-
nes de cada taxon permite cuantificar su estado de amenaza
en cuatro categorias principales: vulnerable, en peligro, en
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peligro critico y extinto. Con este planteamiento, casi un ter-
cio de la flora ibérica se encuadraria en alguna de dichas ca-
tegorias. Por ello, un aspecto que no aparece explicitamente
contemplado en las listas y libros rojos es la importancia cien-
tifica (valor absoluto) de cada taxon a proteger, lo que permi-
tiria una priorizaciéon y acometer los estudios mas urgentes
(Vargas, 2010). No es lo mismo proteger las poblaciones de
un género endémico mallorquin (e.g. las cinco poblaciones
de Naufraga balearica), que las escasas poblaciones de una
especie (e.g. Cypripedium calceolus) de la vertiente espafiola
de los Pirineos, pero que esta ampliamente distribuida por
otros paises. Tampoco es lo mismo priorizar esfuerzos en una
variedad taxondmica con escaso valor cientifico que en una
especie bien diferenciada, o incluso un género que sea Unico
de Espafa. En este sentido, contamos en la Peninsula Ibérica
y Baleares con los cinco géneros mencionados anteriormen-
te, que han servido para proponer su singularidad evolutiva
por ser cuatro de ellos paleoendemismos amenazados con
poquisimas poblaciones.

Por todo esto consideramos que la clasificacion evolutiva (sis-
tematica), basada fundamentalmente en la taxonomia y la
filogenia, es imprescindible para priorizar medios y recursos.
Los paises vanguardistas en conservacion debieran emplear
criterios de priorizacion, que son fundamentales para dar un
valor absoluto a cada taxon amenazado.
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