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Resumen:

Los parientes silvestres de los cultivos (PSC) y las Plantas Silvestres de Uso Alimentario
(PSUA) son una fuente de diversidad genética esencial para afrontar el reto de la adaptacion
de los cultivos al cambio climético. En la actualidad, se est4 desarrollando en Espafa la
Estrategia Nacional de Conservacion y Utilizacion de PSC/PSUA que impulsa al
establecimiento de reservas genéticas de PSC/PSUA para proporcionar una conservacion in
situ activa. El marco idoneo para el establecimiento de estas reservas genéticas son las areas

protegidas en sus diferentes categorias.

En colaboracién con el Parque Natural de las Sierras de Cazorla, Seguray Las Villas, se llevo
a cabo un estudio sobre la presencia de PSC/PSUA en dicho espacio protegido y se
determinaron los lugares idéneos para el establecimiento de reservas genéticas. Para ello se
definieron dos escalas: cuadriculas de 1x1 km y 5x5 km, en las que se estudié la diversidad
genética y la ecogeografia de cada una de ellas para determinar cuales eran potencialmente
las mejores localizaciones para establecer reservas genéticas. En el estudio se ha trabajado
con bases de datos floristicas, GBIF, con herramientas de GIS, el entorno estadistico R y el
programa CAPFITOGEN. Se han identificado un total de 137 especies de PSC/PSUA y 11
unidades ecogeogréficas dentro del Parque Natural que aportan 518 combinaciones Unicas
diferentes que fueron examinadas. Tras un estudio de las especies PSC/PSUA que se
encuentran amenazadas y la posterior seleccion de cuadriculas candidatas para el
establecimiento de las reservas genéticas, la propuesta proporciona una conservacion activa
de en torno al 30% de las combinaciones especie PSC/PSUA-unidad ecogeografica

identificadas en cualquiera de las dos escalas determinadas.

Abstract:

Crop wild relatives (CWR) and Edible Wild Plants are a valuable source of genetic diversity to
face the challenge of adapting crops to climate change. Currently, the National Strategy for
the conservation and utilization of crop wild relatives and edible wild plants has been
developed in Spain. This Strategy promotes the establishment of genetic reserves for the
active in situ conservation of CWR. The ideal framework for the establishment of these genetic
reserves are protected areas in their different categories, such as, national protected areas or

biosphere reserves.



In collaboration with the Sierras de Cazorla, Segura and Las Villas Natural Park, a study was
carried out on the presence of CWR in this protected area and the ideal places for the
establishment of genetic reserves were determined. For this, 1x1 km and 5x5 km grids were
defined in which both the genetic diversity and ecogeography were studied to determine which
were potentially the best locations to establish genetic reserves. We have worked with floristic
databases, GBIF data, GIS tools, R statistical environment and CAPFITOGEN software. A
total of 137 species of CWR and 12 ecogeographic units have been identified within the
Natural Park that provide 518 different uniqgue combinations that were examined. After an
assessment of the CWR that are protected by legislation and the selection of candidate grid
cells, a proposal of genetic reserve locations was made that would cover around 30% of the

CWR species-ecogeographic unit combinations in any of the two determined scales.

Palabras clave: parientes silvestres de los cultivos, conservacion in situ, cambio climético,

seguridad alimentaria, diversidad genética, reservas genéticas.



Introduccidén

La agricultura se enfrenta a importantes retos de cara al futuro debido a los efectos negativos
del cambio climético y el aumento continuo de la poblacién mundial, con sus correspondientes
demandas, lo que esté provocando que aumente el problema de la seguridad alimentaria en
el futuro (Dempewolf et al. 2014). El cambio climatico es una variacion del clima atribuido
directa o indirectamente a actividades humanas que alteran la composicion de la atmésfera
mundial, provocando perturbaciones en los diferentes procesos que suceden en la Tierra

(Diaz 2012), y en particular una causa de degradacion para los sistemas agricolas.

El cambio climético estd provocando variaciones en la temperatura y la precipitacion por toda
Europa (Diaz 2012). La escasez de agua y el clima extremo reduciran el rendimiento de las
cosechas y las zonas adecuadas para cultivar en los paises del sur de Europa, alterando
unos terrenos ya de por si muy degradados. Esto provocara una gran pérdida de suelo y un
déficit econdmico que sera extremadamente perjudicial para las economias de dichos paises
(Shukla 2019). En cuanto a Espania, los principales problemas a nivel ambiental que afectan
a los cultivos son la desertificacion, la erosion y la falta de agua en ciertas zonas de la

geografia espafiola (Felicisimo 2012).

Es de vital importancia una adaptacion de la agricultura para poder hacer frente a los cambios
en el clima y a las futuras condiciones. Se puede, por ejemplo, variar las fechas de cultivo o
los tipos de cultivos que se explotan, aunque desarrollar nuevas variedades a tiempo
proporcionaria mayores beneficios (Ford-Lloyd 2011). Se puede optar por una mejora
genética de dichos cultivos que ayude a que estas plantas resistan las condiciones climaticas
cada vez mas adversas. La mejora genética de cultivos debe abordar simultaneamente las
necesidades de una demanda creciente de alimentos (mayor productividad), adaptacion a la
variabilidad y cambio climatico (resiliencia climatica) y proporcionar alimentos saludables
(seguridad nutricional). La utilizacion eficaz de los recursos genéticos disponibles es una
estrategia clave para optimizar la mejora de los cultivos (Brozynska et al. 2016). Es aqui

donde los parientes silvestres de los cultivos juegan un papel importante.

Los Parientes Silvestres de los cultivos -PSC, en adelante- son taxones silvestres
genéticamente relacionados con los cultivos, incluyendo a sus progenitores, donantes de
genes beneficiosos para la mejora vegetal, la produccién agricola y el mantenimiento
sostenible de los agroecosistemas (Heywood et al. 2007). Segun Maxted et al. (2008), PSC
es cualquier especie del mismo género que una especie cultivada, pero es una definicion que
da como resultado un rango muy amplio de especies que pueden tener una relacion tanto

muy cercana, como muy lejana con el cultivo en cuestién. Debido a los limitados recursos
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destinados a conservacion es necesario centrarse en especies prioritarias, que son las mas
estrechamente relacionadas con el cultivo, las de facil utilizacion o aquellas gravemente

amenazadas (Maxted et al. 2008).

Segun el Segundo Informe sobre el Estado de los Recursos Fitogenéticos para la Agricultura
y Alimentacion (FAO 2010) hay entre 50.000 y 60.000 especies de PSC en todo el mundo,
pero se considera que tan solo 700 son prioritarias como acervos genéticos primarios y
secundarios de los cultivos alimentarios mas importantes del mundo. La cuenca mediterranea
y, en concreto, Espafia, es una de las regiones del mundo que contiene una mayor riqueza
de parientes silvestres de los cultivos, segun un estudio realizado con 1076 PSC relacionados
con 81 cultivos (Castafieda-Alvarez et al., 2016). En la Peninsula Ibérica se encuentran una
gran cantidad de PSC/PSUA coincidiendo con la elevada biodiversidad presente en ella
(Vincent et al. 2019). En concreto, segun Kell et al. (2008) se ha identificado en torno a 6.500
taxones relacionados con las especies de mayor importancia socioeconémica). En el Borrador
de la Estrategia Nacional de Conservacion y Utilizacion de Parientes Silvestres de los Cultivos
(PSC) y Plantas Silvestres de Uso Alimentario (PSUA) (en prensa) —Estrategia Nacional, en
adelante— se presenta el Catalogo Nacional para la Proteccion de los PSC/PSUA —Catalogo

Nacional, en adelante— conformado por 522 especies prioritarias para su conservacion.

En Europa se han desarrollado proyectos, como Farmer’s Pride (2017-2021), que involucran
a los miembros de la comunidad europea a desarrollar una serie de objetivos para la
conservacion y manejo de PSC/PSUA. Con el proyecto Farmer’s Pride (2017), se persigue la
construccion de una red europea de conservacion in situ de PSC. Los proyectos europeos
inician el contexto de la actuacion en Espafia con la elaboracién de inventarios, el desarrollo
de propuestas de conservacion y el establecimiento de reservas genéticas (Estrategia
Nacional en prensa). Es por lo tanto necesario aplicar Estrategias internacionales, europeas
y nacionales que apoyen la conservacion de PSC/PSUA y de su diversidad genética. Todo
en pro de garantizar la Seguridad Alimentaria, teniendo en cuenta el papel multifuncional de
la agricultura para lograr un equilibrio entre economia y medio ambiente. Los PSC/PSUA,
ademas de su valor agricola, también tienen un valor inmenso en términos de sus servicios

ecosistémicos y funciones ecoldgicas del paisaje (Genres-BLE 2019).

Uno de los factores més determinantes en el establecimiento de las especies en una region
son las condiciones ecogeograficas. La ecogeografia permite la identificacion de los posibles
escenarios adaptativos de las especies, mediante el andlisis de factores bibticos y abidticos
gue condicionan su supervivencia (Parra-Quijano 2010). Para el estudio de la ecogeografia
se ha desarrollado el método de la representatividad ecogeogréfica con los llamados mapas

de caracterizacion ecogeografica o “Ecogeographic Land Characterization maps” -mapas

4



ELC en adelante-. Son mapas con una amplia variedad de aplicaciones relacionadas con los
recursos fitogenéticos entre los que destacan la conservacion y el uso razonable de la
agrobiodiversidad (Parra Quijano et al. 2015). Los mapas ELC ofrecen una aproximacion
metodoldgica para estimar la diversidad genética de valor adaptativo de una especie a través
del estudio de las categorias ecogeograficas en la que se encuentran sus poblaciones (Parra-
Quijano et al. 2012).

La informacion sobre la adaptacion de las plantas puede ser muy Util en los estudios de
agrobiodiversidad. Es por ello que es fundamental comprender las preferencias de habitat y
la distribucién geogréfica de las especies objetivo si se quiere desarrollar una estrategia de
conservacion eficaz (Maxted et al. 2000). Algunas areas son mas ricas genéticamente que
otras. Parte de la heterogeneidad en dicha distribucion de la diversidad se explica por el flujo
genético y la seleccién, tanto natural como antrépica, reflejando asi la adaptacion
ecogeografica de las especies y las preferencias de los agricultores. La diversidad no sélo no
estd distribuida uniformemente en el espacio ecogeografico, sino que tampoco esta

distribuida taxonémicamente de manera uniforme (Guarino 1995).

La conservacion in situ de los recursos fitogenéticos de especies vegetales se subdivide en
dos posibles actuaciones, que son: el establecimiento de reservas genéticas en areas
protegidas donde se conserva el ecosistema en estado natural con el objetivo de que las
plantas que alli se encuentran mantengan su viabilidad a largo plazo y el mantenimiento de
fincas de agricultores o de comunidades agricolas, donde las poblaciones de PSC se
mantienen en las condiciones agroecolégicas que les dieron lugar y que les ha permitido

sobrevivir (Parra-Quijano et al. 2015).

Los espacios naturales protegidos son lugares donde las especies pueden desarrollarse mas
facilmente sin un elevado impacto humano (Maxted et al. 2008) y son puntos clave para la
conservacion de la biodiversidad. Es por ello por lo que son emplazamientos prioritarios de
conservacion para preservar especies in situ. Son territorios que cuentan con una gran
diversidad filogenética y una elevada capacidad de extraccion de material genético. Por otro
lado, los espacios naturales protegidos son también importantes indicadores de la calidad

ambiental.

La ubicacion de una poblacién de un PSC/PSUA dentro de un area protegida le confiere una
proteccion pasiva, aunque no garantiza su viabilidad, ya que en la mayoria de los casos los
gestores desconocen la existencia y el valor de dicha poblacion, e incluso pueden
implementar actuaciones que perjudiquen a la misma. Es preciso empezar a valorar los

PSC/PSUA como un importante activo en la conservacidn de estos espacios y no perder este



material genético de vital importancia (Estrategia Nacional en prensa). Por ello, resulta
necesario elaborar planes de actuacién que permitan incluir los PSC/PSUA dentro de los
catalogos de especies a proteger dentro de estos espacios.

El mejor método para la conservacion activa de PSC/PSUA es a través del establecimiento
de reservas genéticas, es decir, areas donde conservarlos in situ, ya que, como se ha
mencionado con anterioridad, la conservacion pasiva de las poblaciones de PSC/PSUA no
garantiza su viabilidad. Una reserva genética es un area designada para llevar a cabo
medidas de conservacion activas y permanentes, es decir, la gestion y el seguimiento de la
diversidad genética de las poblaciones de PSC/PSUA obijetivo. Para preservar la diversidad
genética de una especie, se necesita establecer un determinado nimero de reservas, que
juntas recojan la diversidad genética de una especie de la manera mas completa posible
(Maxted et al. 2011; Genres-BLE 2019). En este sentido, el método de la representatividad
ecogeografica se puede utilizar para seleccionar reservas genéticas con el fin de apoyar
actuaciones eficientes de conservacion in situ que tengan en cuenta la diversidad genética
de las especies de interés y con potencial para contener rasgos de interés para la mejora
vegetal (Estrategia Nacional en prensa).

Los proyectos de conservacion in situ son muy importantes en el contexto de la conservacion
de especies debido a que pueden garantizar el acceso a ciertas poblaciones para
investigacion y recoleccion de material genético, ademas de poder seleccionar especies
segun el potencial genético de las caracteristicas fenotipicas de la poblacion. Otro aspecto
importante de la conservacién in situ es que se pueden preservar especies 0 poblaciones
gue, de otra manera, no se podrian conservar (Hunter et al. 2011). Por otro lado, este tipo de
conservacion minimiza las amenazas antropicas y el riesgo de pérdida de poblaciones por
catastrofes, variaciones de poblacion o cambios en el ambiente. Por Gltimo, la conservacion
in situ y la creacién de reservas genéticas no tiene por qué ser exclusivo de las especies
objetivo, hay otras especies que se beneficiaran de las medidas aumentando asi la
biodiversidad local (Iriondo et al. 2007). Resulta necesario establecer reservas genéticas en
los espacios de la Red Natura 2000, donde se monitoricen periddicamente las poblaciones
de PSC/PSUA se implementen medidas de conservacion cuando sea necesario (Maxted et
al. 2008). En la Meta B, Objetivo 7, Actuacion 9 del Plan Estratégico de la Estrategia Nacional
de PSC/PSUA, se propone el establecimiento de reservas genéticas multiespecificas dentro

de &reas protegidas.

En este contexto, en este Trabajo de Fin de Master se ha realizado una evaluacion del
potencial del Parque Natural de las Sierras de Cazorla, Segura y Las Villas, como lugar para

la implantacién de reservas genéticas de PSC/PSUA que contribuyan a la generacion de una
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red nacional de conservacion in situ de PSC en espacios naturales protegidos. Mediante este
proceso se pretende: a) identificar las poblaciones de los PSC/PSUA del Catdlogo Nacional
de la Estrategia Nacional presentes en el Parque Natural, b) localizar enclaves dentro del
Parque Natural que contienen una mayor riqueza de PSC/PSUA donde se podrian crear
reservas genéticas de PSC/PSUA y c) evaluar la contribucion del Parque Natural a la

conservacion in situ de los PSC/PSUA prioritarios de la Estrategia Nacional.

Teniendo en cuenta que el Parque Natural de las Sierras de Cazorla, Segura y Las Villas es
uno de los espacios naturales mas extensos de Espafia, se trabaja sobre la hipétesis de que
el area protegida contenga poblaciones vegetales con una representacion elevada de las
especies de PSC/PSUA del Catalogo Nacional. Asimismo, se establecen una serie de
preguntas: a) ¢qué porcentaje de las especies de PSC/PSUA del Catalogo Nacional se
encuentra dentro de los limites del Parque Natural?; b) ¢qué grado de diversidad
ecogeografica contiene el Parque Natural, como proxy de diferentes paisajes de adaptacion
genética?; c) ¢cual es la configuracion espacial mas eficaz de reservas genéticas dentro del
Parque Natural que permitiria obtener una mejor representacién de los PSC/PSUA que
habitan en el Parque? y d) ¢en qué medida los datos disponibles en los portales globales de
biodiversidad (GBIF) proporcionan una informacion relevante sobre la distribucion geogréfica

real de los PSC/PSUA prioritarios dentro del Parque Natural?.

Material y métodos

La metodologia del trabajo se centrd en la obtencion de una serie de zonas con elevada
diversidad, o puntos calientes, en las que quedan reflejadas cada una de las poblaciones
presentes en los diferentes ambientes del Parque Natural de las Sierras de Cazorla, Segura
y Las Villas —Parque Natural, en adelante—. Para ello se comenz0 realizando un estudio del
Parque Natural e identificando las poblaciones de PSC/PSUA del Catalogo Nacional de la
Estrategia de Conservacion y Utilizacién de Parientes Silvestres de los Cultivos (PSC) y
Plantas Silvestres de Uso Alimentario (PSUA). Posteriormente se identificaron aquellas zonas
de alta riqueza de PSC/PSUA en el Parque Natural mediante un andlisis de
complementariedad de poblaciones de PSC/PSUA y unidades ecogeogréficas para después
decidir dénde crear las reservas genéticas. Por Gltimo, se evalud la contribucion del Parque
Natural a la conservacion de PSC/PSUA en el contexto nacional con el método de la

representatividad ecogeografica.



Parque Natural de las Sierras de Cazorla, Seguray Las Villas

El Parque Natural es un espacio natural situado en el noreste de la provincia de Jaén,
Andalucia (Figura 1), con una superficie de 210.117 hectareas (MITECO 2021). Entre sus
figuras de proteccién cuenta con una ZEPA (Zona de Especial Proteccion para las Aves)
designada en 1987 y un ZEC (Zona de Especial Conservacion), ademas de ser declarado
monumento natural por el Gobierno de Espafia y la ya mencionada declaracion de Parque
Natural (MITECO, 2021).
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Figura 1. Ubicacion del Parque Natural de las Sierras de Cazorla, Segura y las Villas en Espafia.

En el mapa de usos de suelo (Figura 2), se observa que dentro del Parque Natural
predominan las zonas naturales, en torno al 85% del territorio, como zonas boscosas y de
vegetacion arbustiva. Respecto a la influencia humana, aparte del turismo y las
infraestructuras humanas, como municipios o zonas industriales, existen ciertas zonas al
norte del Parque Natural empleadas para la agricultura y sistemas agroforestales,
principalmente olivos, y que constituyen en torno al 10% del territorio. Por ultimo, aparecen
roquedos y masas de agua, que constituyen el 5% del territorio.
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Figura 2. Mapa de los usos del territorio del Parque Natural de las Sierras de Cazorla, Segura y las Villas en

Espafa.

La vegetacién actual presente en el entorno se debe a una serie de condiciones climaticas,
orograficas, geoldgicas y de influencia humana que han ido modelando el Parque Natural
(Gbmez Mercado 2011). Debido a la elevada heterogeneidad de ambientes, en el Parque
Natural se encuentra una amplia variedad de flora, desde vegetacion rupicola en las rocas a
bosques de ribera en zonas himedas, pasando por extensiones de matorrales y herbaceas
(Gbmez Mercado 2011). Por otro lado, el Parque Natural concentra un elevado nimero de
especies de interés por su caracter endémico. Entre ellas se encuentran especies como
Daucus carota (zanahoria silvestre), Olea europea (acebuche) y Trifolium campestre (trébol

amarillo), entre otras.

El clima es uno de los principales factores que condicionan los ecosistemas terrestres, de
forma que, las plantas en particular estdn adaptadas a unos determinados rangos de
temperatura y precipitacion y a la variacion de estos factores con las estaciones (Valladares
2005). El clima en Cazorla es templado, con una temperatura promedio de 13,8 °C. Como se
observa en el climograma (Figura 3), los meses de invierno son mucho mas lluviosos que los
meses de verano, rondando unos valores medios de 664 mm anuales. La elevada
precipitacibn media anual en algunas zonas del Parque Natural constituye una de las
principales caracteristicas del area protegida (Ocafa 2000). En el anexo | se presentan los

datos climéticos del municipio Cazorla en Jaén, Espafia, entre los que se incluyen los mas



determinantes para el desarrollo y conservacion de las especies de flora. La extension del
Parque Natural, junto con la diversidad orografica y geografica, determina una climatologia
gue destaca por su variabilidad dentro de todo el espacio natural. Destacan la altitud y la
disposicién del relieve como los principales factores de diferenciacion climatica, asi como, la
presencia de grandes masas de agua y la aparicion de valles. Presenta zonas con inviernos
frios y en algunos lugares de las sierras son abundantes las precipitaciones e incluso nevadas

intensas a partir de los 1.200 msnm (Ocafia 2000).

Climograma

(=5}
(=]

I Precipitacion media (mm) —Temperatura media (FC)

Figura 3. Climograma correspondiente al municipio de Cazorla en Jaén, Espafia.

Geoldgicamente, como viene reflejado en el mapa geoldgico del anexo Il, predominan las
dolomias, las calizas y las rocas carbonatadas, con intercalaciones de arenas y margas. El
ambito montafioso del Parque Natural estd dominado por suelos poco profundos sobre una
topografia abrupta, relieves escarpados, afloramiento de la roca madre e inexistencia de
suelos desarrollados (Gomez Mercado 2011). Son suelos de pH alcalino, escaso contenido
en materia organica, con alto porcentaje en carbonato calcico y completa saturaciéon de bases
(Gémez Mercado 2011). Es una zona con una elevada diversidad de paisajes naturales entre
los que se incluyen: alta montafia, altiplanicies, zonas de media montafia y vegas y valles
fluviales, provocando que el rango de altitud sea entre 470-2000 metros (Ocafia 2000). Esta
sierra da origen al nacimiento de rios tan significativos como el Segura y el Guadalquivir como

se observa en el mapa hidrolégico del anexo Il
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Descarga de datos corolégicos de la base de datos GBIF

Para la realizacion del estudio se emple6 como referencia de base el Catalogo Nacional de
la Estrategia Nacional. En él se engloban las especies silvestres nativas emparentadas con
cultivos de importancia socioecondémica para Espafia y las plantas silvestres que se
recolectan del campo con fines alimentarios de mayor importancia. ElI Catalogo Nacional
utiliza como base taxondmica la Lista Patron Espafiola de Flora Vascular revisada en 2020
(Resolucion de 3 de diciembre de 2020, de la Secretaria de Estado de Medio Ambiente). En
dicha estrategia quedan representadas las especies de todo el territorio nacional, tanto

peninsular, como islas y aquellos territorios en suelos africanos.

Para obtener la informacién relativa a dichos taxones referente a la localizacion geografica y
otra informacion de interés se utilizo el Servicio de Informacion sobre Biodiversidad Global
(GBIF) (www.gbif.org). Esta pagina web es una plataforma global de datos biogeograficos de
especies silvestres que proceden de, entre otros, jardines botanicos, museos, universidades
y centros de investigacion. La descarga masiva de datos corolégicos sobre las 522 especies
del Catélogo Nacional a partir de GBIF se llevé a cabo utilizando un script de R basado en la
utilizacion del paquete “rgbif’, mediante el cual se descargaron los registros correspondientes
a localidades espafiolas sobre especimenes preservados, literatura, observacion humana,

espécimen vivo y observacion.

Para la descarga de datos de GBIF en R es necesario seguir una serie de pasos. En primer
lugar, se gener6 un archivo txt. con las especies del Catalogo Nacional. En segundo lugar, se
prepard un cédigo de R para que la descarga aporte la informacion requerida en el estudio.
Para ello se seleccionaron los siguientes filtros de GBIF: espécimen preservado, literatura,
observacién humana, espécimen vivo y observacion. En tercer lugar, se filtraron los datos
presentes en Espafia, se determiné que se requerian coordenadas, se indico el tipo de
archivo que se necesitaba y se introdujeron las credenciales. En consecuencia, se aplico el
siguiente cdédigo de R y se obtuvo el siguiente cddigo de descarga del GBIF:
https://doi.org/10.15468/dl.wb8stm

Como la taxonomia utilizada por GBIF es diferente de la taxonomia utilizada por el Catalogo
Nacional, tras la descarga de datos de GBIF se llevd a cabo una comparacion de la lista de
nombres del Catalogo Nacional con la lista de nombres que se descargaron de GBIF. A
continuacion, se corrigieron los nombres de los taxones de GBIF de acuerdo con la taxonomia

gue se usa en dicho Catalogo.
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Mas adelante se realizaron una serie de filtrados con el objetivo de eliminar aquellos datos
gue no interesen para el estudio. En primer lugar, se eliminaron los identificadores de GBIF
duplicados, los registros sin coordenadas y los registros con coordenadas sin decimales. En
segundo lugar, se eliminaron los registros cuya fuente de informacion es iNaturalist, ya que
en ocasiones dichos datos pueden no ser totalmente fiables. En tercer lugar, se eliminaron
los registros que tienen "cultiv' en cualquier campo, con el fin de evitar cultivos y especies no
nativas. Asi mismo, también se eliminaron aquellos registros que tienen 'botanic’, 'garden’,
‘experiment’, ‘jardin' y 'crop' en los campos locality y adm4. En cuarto lugar, se eliminaron
aquellos registros cuyas coordenadas no coincidian con el pais junto con un filtro de
comprobacion de cddigo ISO con el pais de origen. En quinto lugar, se eliminaron los registros
gue coincidian con centroides de pais, centroides de capitales, en instalaciones de GBIF,
centros de investigacion y con la misma latitud y longitud. En sexto lugar, se eliminaron los

registros con coordenadas geogréficas que caian en el mar.

A partir de este archivo, se realizé otra serie de filtrados adicionales para obtener el “dataset”
o conjunto de datos de registros que se podria estimar que corresponden a poblaciones que
aun se encuentran en el campo: a) seleccionar aquellos registros posteriores a 1970 y
eliminar de los registros sin fecha; b) eliminar duplicados (misma especie e idénticas
coordenadas); c) eliminar aquellas poblaciones con uso de suelo incompatible y d) eliminar
los registros que se puedan considerar que son una misma poblacién, es decir, un resultado
de misma especie con poblaciones a menos de 1km de distancia. Tras sendos filtrados y con
las modificaciones anteriormente expuestas, se obtuvo una base de datos inicial (en formato
archivo txt.) que contenia todas las poblaciones registradas de los PSC/PSUA del Catalogo
Nacional. Este archivo contenia para cada registro los siguientes campos de informacion:
identificador de la especie, identificador de la poblacion e identificador del taxén, el nombre
aceptado cientificamente, el pais al que pertenece, la familia, el género y la especie de la que
se trata. Ademds de una serie de datos que pueden resultar de importancia como la longitud,

la latitud, la altitud y en algunas poblaciones aparece la descripcion del lugar.

Establecimiento de un Sistema de Informacion Geografica para el Parque Natural

Una vez obtenida la base de datos inicial se procedié a la representacion espacial de los
datos en un Sistema de Informacion Geografica -SIG en adelante-, mas concretamente el
software libre “QGIS” en la version 3.10. En primer lugar, se introdujeron los datos de
distribucion de las especies. Tras este paso se introdujeron las capas de informacion

obtenidas en los diferentes centros de descargas (IGN y REDIAM). Las capas cargadas en el
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programa QGIS fueron: un archivo de topografia nacional, en el que quedan recogidos los
limites nacionales, provinciales y municipales; una capa con los Espacios Naturales
Protegidos de Espafa; y las capas de usos de suelo, geologia, nicleos poblacionales,
hidrologia e infraestructuras de transporte de la Red de Informacion Ambiental de Andalucia.

La capa referente al poligono con la delimitacion del Parque Natural se obtuvo con la
herramienta “cortar” de QGIS a partir de la capa de Espacios Naturales Protegidos del
Instituto Geogréfico Nacional. Asi mismo, se realizé este procedimiento para las capas de
usos de suelo, infraestructuras de transporte, geologia, nlacleos de poblacién e hidrologia. A
continuacion, tras haber establecido la delimitacion del estudio se procedié a determinar las
poblaciones de PSC/PSUA que se encuentran en el Parque Natural. Para ello, se extrajeron
los datos del archivo csv. que contiene los PSC/PSUA a nivel nacional en la capa de
delimitacion del Parque Natural con la herramienta de QGIS “cortar”. Tras este proceso se
obtuvo la distribucién de las poblaciones de todas los PSC/PSUA dentro del Parque Natural.
Mas adelante, se dividi6 la zona de estudio en cuadriculas de 1x1 kmy 5x5 km con el fin de
delimitar el Parque Natural en zonas cuantificables para poder esclarecer posteriormente
cuales son aquellas cuadriculas con mayor diversidad y cantidad de PSC/PSUA.

Elaboracién de un mapa ecogeogréafico

Una vez identificadas las poblaciones de los PSC/PSUA del Catalogo Nacional de la
Estrategia se procedié a la elaboracion de un mapa de caracterizacion ecogeografica
mediante la herramienta “ELCmapas” de CAPFITOGEN. La herramienta “ELCmapas”
desarrolla los mapas a través de un script en R. Los mapas ecogeograficos caracterizan el
territorio en funcion de las variables que se indiquen para cada porcion del territorio que elige

el investigador.

Para la determinacién de las variables ambientales a incluir se siguio un criterio experto, en
el que se eligieron variables bioclimaticas, edéficas y geofisicas, segun puedan afectar en
mayor medida a la distribucion actual y a la adaptacion potencial de las especies al terreno
en el contexto del cambio climatico. De esta manera, se procedi6 a la obtencion del mapa
ecogeografico introduciendo las variables: temperatura promedio anual, precipitacion anual,
maxima temperatura del mes mas calido, minima temperatura del mes mas frio, elevacion,
orientacion, esticidad, norticidad, salinidad del suelo, sodicidad del suelo, arcilla en el suelo,
pH del suelo, carbono organico en el suelo y una rejilla de celdas de 30 arc-seg (1x1 km
aproximadamente). Para una mejor utilizacion de los datos, el archivo raster generado por la

aplicacion “ELC mapas” se transformd en vectorial con la herramienta “poligonizar (raster a
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vectorial)’ de QGIS. Al ser un archivo tan complejo es preciso corregir las geometrias para
poder trabajar con él, para lo cual se utilizo la herramienta “corregir geometrias” de QGIS. A
continuacion, se extrajeron los datos con la herramienta “cortar’ de QGIS para la zona de

estudio.

Por ultimo, cuando un punto caia dentro de una categoria con valor = 0, se le asigné el valor
de la categoria ecogeografica distinta de cero mas cercana. Aquellas unidades
ecogeograficas que tienen valor 0 significa que no son concluyentes o que no se tienen datos
suficientes como para asignarle otro valor. Finalmente, de esta manera, se obtuvieron las

unidades ecogeogréficas que se encuentran en el Parque Natural.

Extraccidon de valores ecogeogréaficos para cada poblacion de PSC/PSUA

El objetivo de conservacion no es la especie de PSC/PSUA, sino su diversidad genética,
estimada a partir del nimero de combinaciones posibles especie-unidad ecogeogréfica que
se presentan en la zona de estudio. Por tanto, se generd un archivo de puntos en QGIS en el
gue cada poblacién fue representada mediante un valor de la unidad ecogeografica en la que
se encontraba. Para ello se utilizé el complemento “Point Sampling Tool” de QGIS. Los datos
a utilizar fueron la capa vectorial de puntos de PSC/PSUA en el Parque Natural y el mapa de
unidades ecogeogréficas del Parque Natural. Antes de empezar a ejecutar el complemento
fue necesario cerciorarse de que las capas estan en el mismo sistema de referencia de
coordenadas, en este caso el sistema ETRS89 / UTM zone 30N. Después se cargaron los

datos que se utilizaron en el estudio y se abrié el complemento de QGIS.

Después, se generd un archivo de puntos que caracterizaba el valor de la unidad
ecogeografica para el punto de cada poblacion con el que se puede diferenciar las diferentes
combinaciones que se dan en el entorno. Mediante este proceso de extraccion de las
variables ecogeograficas a cada poblacion de PSC/PSUA, se trata de establecer cuantas

posibles combinaciones se producen dentro del Parque Natural.

Andlisis de complementariedad de poblaciones de PSC/PSUA y unidades

ecogeogréficas

Como se ha comentado anteriormente, las poblaciones se caracterizaron cruzando la
distribucién de las poblaciones conocidas de PSC/PSUA con las categorias de un mapa
ecogeografico que hemos elaborado y que estructura el parque en diferentes subunidades

con distintas condiciones ambientales. El objetivo es conservar de cada especie de
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PSC/PSUA tantas poblaciones como diferentes categorias ecogeogréficas se encuentren en
sus poblaciones. Es decir, una poblacién representante de cada categoria ecogeogréfica
donde se encuentre la especie.

El disefio de redes de areas protegidas para la conservacion de la biodiversidad busca
maximizar el nUmero de especies conservadas en el menor area posible (Kati et al. 2004). Un
aspecto clave en estos disefios es el uso del principio de complementariedad, el cual asegura
gue las areas seleccionadas para integrar una red complementan aquellas seleccionadas
previamente. El andlisis de complementariedad se lleva a cabo para identificar el menor
namero de areas necesarias para conservar un determinado objetivo de biodiversidad (Parra
Quijano et al. 2015).

Antes de proceder con el analisis, se eliminaron aquellas celdas en las que, por una serie de
razones no era conveniente el establecimiento de una reserva genética. Los criterios para
eliminar dichas celdas son: porque no haya poblaciones de PSC/PSUA, y por lo tanto no se
vaya a dar ninguna de las combinaciones especie-unidad ecogeografica deseada, porque la
celda se encuentre en su totalidad cubierta por agua, porgue la celda se encuentre en su
totalidad dentro de un municipio, porque pasen carreteras en un elevado porcentaje por su
superficie que dificulten el establecimiento de la reserva, y por ultimo porque el uso de suelo
no sea conveniente para el establecimiento de una reserva genética, por ejemplo que sea de

uso industrial.

Para realizar el andlisis de complementariedad se utilizé la herramienta “complementa” del
programa CAPFITOGEN. Con esta herramienta se realizé un analisis de complementariedad
para las combinaciones posibles entre una especie y los escenarios adaptativos que se han
identificado dentro de su distribucion. Los andlisis de complementariedad reflejan el minimo
namero de cuadriculas 1x1 km o el minimo numero de cuadriculas de 5 x 5 km del Parque
Natural que habria que visitar para poder monitorizar todas las poblaciones de parientes
silvestres de cultivos que formarian parte de nuestros objetivos.

Esta herramienta determina cudl es la celda que presenta mayor riqueza de combinaciones
especie-unidad ecogeografica y la descarta. Posteriormente, se realiza de nuevo el andlisis,
solo que esta vez sin la celda eliminada, y se vuelve a seleccionar aquella que mayor riqueza
presente, descontando las combinaciones especie-unidad ecogeografica previamente
seleccionadas. La herramienta procede de esta manera hasta que hayan sido analizadas
todas las celdas y se haya establecido una clasificacion de mayor a menor aporte de nuevas

combinaciones.
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Con el fin de poder contrastar diferentes alternativas de gestion, se realizaron dos
procedimientos de andlisis de complementariedad diferentes. Uno de ellos con celdas de 1x1
km y otro con celdas de 5x5 km. El primero es un analisis mas detallado en el que se
pormenoriza el territorio de estudio haciendo mas factible el establecimiento y estudio
posterior de las reservas genéticas. El segundo es, sin embargo, un andlisis enfocado a dirimir
a grandes rasgos cuales son las zonas potencialmente con mayor biodiversidad
complementaria a mayor escala. Ambos son andlisis de igual importancia, ya que al
establecer reservas de 5x5 también se pueden tener en cuenta las celdas de 1x1 con mayor
diversidad de combinaciones. Tras realizar ambos andlisis se procedié a la comparacién de
los resultados para determinar qué celdas presentan mayor diversidad de combinaciones y

cudles podrian ser potencialmente las futuras reservas genéticas.

En términos practicos resulta inabordable realizar una visita anual a las poblaciones
localizadas en la totalidad de cuadriculas de 1x1km o de 5x5 km necesarias para recoger el
total de combinaciones PSC/PSUA-unidad ecogeogréfica, por lo que lo l6gico es priorizar
aquellas cuadriculas que se seleccionan en los primeros lugares del ranking del analisis de
complementariedad y contienen un mayor nimero de poblaciones objetivo. Se consulto al
personal técnico del Parque Natural cuales podrian ser las consideraciones y limitaciones a
la hora de determinar en qué celdas de 1x1 y 5x5 se deberian establecer reservas genéticas
y el tiempo y dedicacién que podrian ser necesarios para visitar y monitorizar las poblaciones
en cada celda. En este sentido, la visita a cada poblacion para evaluar el estado de cada
poblacién podria realizarse en 30 minutos y dentro de cada cuadricula estimamos que podria
haber alrededor de 10 poblaciones. Considerando un desplazamiento de 30 minutos entre
poblaciones dentro de una misma cuadricula y 5 horas efectivas de trabajo al dia, dejando
otras 2 para desplazamientos, tal vez se podrian monitorizar las 10 poblaciones de una
cuadricula en 3 dias, como nos indicaron desde el Parque Natural (David Cuerda,
comunicacion personal). Por tanto, se podria llevar a cabo la monitorizacion de 15 cuadriculas
de 1x1 km en 45 dias laborables, que podrian encajarse dentro del periodo de floracion en
primavera (e.g. marzo-junio). Es preciso tener en cuenta que puede haber elementos que
dificulten la toma de muestras y retrasen el estudio como que los desplazamientos a algunas
partes del parque requieren mucho tiempo y que también en muchas ocasiones requieren
acceder a unas llaves de portones que cierran los caminos, dias de lluvia, fiestas autondmicas

y nacionales o que aun no haya florecido una especie y haya que volver en otro momento.

Después de seleccionar las celdas de 1x1 km y de 5x5 km se realizd un estudio de cuales
eran las combinaciones especie de PSC/PSUA-Unidad ecogeografica presentes en cada una

de ellas, con el fin de establecer cudl es el porcentaje de combinaciones Unicas diferentes
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gue se podrian llegar a proteger en el caso de instalar las reservas genéticas en los espacios
definidos. Se hizo el estudio de combinaciones de celdas de 1x1 y de 5x5 km en relacion a la
informacion recibida desde el Parque Natural.

Estudio de especies amenazadas de PSC/PSUA dentro del Parque Natural

Una vez que se seleccionaron las celdas de 1x1 km y de 5x5 km se procedi6 a la identificacion
de aquellos PSC/PSUA que se encontraban bajo alguna categoria de amenaza segun los
criterios de la Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN) (2012) con
la finalidad de determinar si es necesario ampliar o variar el nimero de celdas en el que se
vayan a establecer las reservas genéticas. Para ello, se realiz6 una blisqueda pormenorizada
del grado de amenaza UICN de cada una de los 137 PSC/PSUA del Parque Natural dentro

del Catalogo Nacional.

Tras identificar aquellas especies que estaban dentro de la Lista Roja de flora vascular
espafiola (2010) con alguna categoria de proteccion UICN en el Catdlogo Nacional, se
procedi6 a la localizacion de las poblaciones de cada una de las especies. Esta localizacion
de las poblaciones se tuvo en cuenta en la eleccion de las posibles reservas genéticas, en el
sentido de que, si alguna de estas especies se quedase fuera de la eleccion de celdas, seria
necesario replantear qué celdas se deben elegir con el fin de proteger también a estas
especies en peligro. Tras dicho andlisis se procedio a la determinacion definitiva de las celdas
de 1x1 y/o de 5x5 km en las que seria conveniente el establecimiento de reservas genéticas
para proteger a las poblaciones de PSC/PSUA. Cuando se seleccionaron las cuadriculas de
1x1 y 5x5 km se obtuvo la relacién de combinaciones que se encuentran dentro de cada una

de ellas.

Resultados

Descarga de datos corolégicos de la base de datos GBIF

En base al conjunto de datos obtenidos y con el posterior filtrado, se ha obtenido un total de
873.606 registros para 387 especies del Catalogo Nacional, representando un 74,1% del total.
Tras aplicar los filtros de calidad correspondientes, el nimero de registros se reduce hasta

181.320 para 376 especies, que representan un 72% de las especies del Catalogo Nacional.
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Establecimiento de un Sistema de Informacion Geografica para el Parque Natural de
Cazorla, Seguray las Villas

Los resultados obtenidos tras delimitar el estudio exclusivamente al Parque Natural arrojaron
gue existen 1.561 registros correspondientes a 137 especies diferentes de PSC/PSUA
(Anexo IlI). Por lo tanto, dentro del area protegida se encuentran representados el 26,3% de
las especies del Catdlogo Nacional. Se muestra la distribucion de las poblaciones de
PSC/PSUA registradas en el Parque Natural (Figura 4). Por otro lado, se obtuvo que en el

Parque Natural existian 2101 celdas de 1x1 km y 85 celdas de 5x5km.
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Figura 4. Mapa de distribucion de las poblaciones de PSC/PSUA del Catalogo Nacional del Parque Natural de

las Sierras de Cazorla, Seguray las Villas en Espafa.

Elaboracion de un mapa ecogeogréfico y extraccion de valores ecogeogréficos para
cada poblacion de PSC/PSUA

El mapa ELC elaborado para Espafia identific6 26 unidades o categorias ecogeograficas a lo
largo de todo el territorio nacional, tanto peninsular como insular, incluyendo Ceuta y Melilla.
Cada categoria ecogeografica, identificada con un namero, se corresponde con una
combinacién especifica de todas y cada una de las variables escogidas y de unos rangos de
valores dentro de ellas. Por su parte, el Parque Natural contiene 12 de las 26 unidades

ecogeograficas presentes en Espafia, esto es, el 46,15%. Se representa el mapa
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ecogeografico del Parque Natural con el valor las unidades ecogeograficas presentes en
Espafia una vez sustituida la categoria O por una cercana y de condiciones similares (Figura
5).
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Figura 5. Mapa de las unidades ecogeograficas del Parque Natural de las Sierras de Cazorla, Seguray las Villas
en Espafia, una vez sustituido la categoria O por una cercana y de condiciones similares. Los valores de la

leyenda corresponden a las unidades ecogeograficas nacionales encontradas en el area de estudio.

Después de generar el archivo de capa de puntos que registraba el valor de la unidad
ecogeografica para cada poblacion de PSC/PSUA se obtuvieron las diferentes
combinaciones de PSC/PSUA-unidad ecogeogréfica presentes. Para el total de la geografia
espafiola se obtuvieron 5.471 combinaciones Unicas diferentes de PSC/PSUA-unidad
ecogeografica. De igual modo, para el Parque Natural se obtuvieron 518 combinaciones
PSC/PSUA-unidad ecogeogréfica, que representan el 9,4% del total de combinaciones a nivel

nacional.

Andlisis de complementariedad de poblaciones de PSC/PSUA y unidades

ecogeogréficas

Tras eliminar aquellas celdas en las que no seria posible la instalacién de reservas genéticas

y llevar a cabo el andlisis de complementariedad, se obtuvo que, para conservar activamente
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todas las combinaciones detectadas, seria necesario establecer reservas genéticas en 526
cuadriculas de 1x1 km y 53 cuadriculas de 5x5 km, el 25 % y 62,4 % del total,
respectivamente; cada cuadricula conteniendo, al menos, una combinacion de PSC/PSUA-
Unidad ecogeografica diferente.

Cada cuadricula recibié un cédigo de localizacion (Tabla 1) y se presentan ordenadas segun
el nimero de nuevas combinaciones de especie-unidad ecogeogréfica que aportan. En las
10 primeras celdas de 1x1 km se conservan 110 combinaciones diferentes que representan
un 21,2% de las combinaciones totales, mientras que, en las primeras 20 celdas aparecen
195 combinaciones diferentes, siendo un 37,6%. En las primeras 5 celdas de 5x5 km se
conservan 147 combinaciones, mientras que, en las primeras 10 celdas habria 227

combinaciones, es decir un 43,8% de las totales.

Teniendo en cuenta el nimero de celdas que un equipo técnico puede llegar a monitorizar en
una temporada o en un numero de temporadas dado, y con el fin de que estuvieran
representados aproximadamente el mismo ndmero de combinaciones en ambas escalas, se
propone seleccionar 15 celdas de 1x1 km y 5 de 5x5 km para el estudio de establecimiento
de reservas genéticas. Esta seleccion se efectla con el objetivo de lograr una conservaciéon
activa eficiente con los recursos disponibles en la que se priorizan aquellas celdas con mayor
diversidad genética. Después de la seleccion, se determind que en las 15 celdas de 1x1 km
aparecen representadas 155 combinaciones Unicas diferentes que corresponden al 29,9% de
las combinaciones totales. Asimismo, se determind que en las 5 celdas de 5x5 km aparecen
representadas 147 combinaciones Unicas diferentes que corresponden al 28,4% de las
combinaciones totales. Dicha seleccion se realizé con el fin de establecer una relacion de la

representatividad ecogeografica con la diversidad genética.

Tabla 1. Ejemplo de una de las celdas de 1x1 km (cédigo 926) de la figura 6 donde se muestran las combinaciones

diferentes presentes en la misma, asi como, las coordenadas y la unidad ecogeografica en la que se encuentran.

Codigo de celda Especie Latitud Longitud |Unid ecog. Combinacion Cod. combinacién
926 Lolium_rigidum 38.38588 | -2.514931 16 Lolium_rigidum 16 RG_622345
926 Trifolium_stellatum 38.38583 -2.51492 16 Trifolium_stellatum 16 RG_624047
926 Aegilops_geniculata | 38.38574 | -2.515012 16 Aegilops_geniculata 16 RG_634898
926 Poa_bulbosa 38.38587 | -2.515125 16 Poa_bulbosa 16 RG_644406
926 Trifolium_tomentosum| 38.38576 | -2.515023 16 Trifolium_tomentosum 16| RG_613591
926 Medicago_minima 38.38591 | -2.515056 16 Medicago_minima 16 RG_633077
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Se muestra de forma gréfica el resultado de sendos andlisis realizados a escala de 1x1 kmy
a escala de 5x5 km. En la Figura 6, en la escala de 1x1 km, se observa que un 73 % de las
celdas contiene entre 1 y 3 combinaciones, un 26,4 % presenta entre 4 y 13 combinaciones
y el 0,4 % tiene méas de 13. En la Figura 7, en la escala de 5 x 5 km, se observa un 28,3 %
de las celdas con 1-3 combinaciones, un 54,7 % presenta entre 4 y 13 combinaciones, un 7,5
% presenta entre 13 y 20 combinaciones y el 9,5 % tiene mas de 20. Finalmente, se muestra
un mapa con ambas escalas y combinaciones de cuadriculas solapadas (Figura 8). Se
observa que, hacia la parte sur del Parque Natural, existe una zona de elevada concentracion
de combinaciones diferentes a ambas escalas, sefialandole como una zona con un gran

potencial para el establecimiento de reservas genéticas.
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Figura 6. Mapa del Parque Natural de las sierras de Cazorla, Seguray Las Villas con las cuadriculas 1x1 km donde
se muestra con mayor intensidad de color las cuadriculas que contienen un mayor nimero de poblaciones objetivo
de conservacion. Los circulos muestran el total de poblaciones de PSC/PSUA del Catdlogo de la Estrategia

obtenidas a partir de la base de datos del GBIF.
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Figura 7. Mapa del Parque Natural de las Sierras de Cazorla, Segura y Las Villas con las cuadriculas 1x1 km
donde se muestra con mayor intensidad de color las cuadriculas que contienen un mayor nimero de poblaciones
objetivo de conservaciéon. Los circulos muestran el total de poblaciones de PSC/PSUA del Catalogo de la

Estrategia obtenidas a partir de la base de datos del GBIF.
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Figura 8. Mapa del Parque Natural de las sierras de Cazorla, Segura y Las Villas con la combinacion de las
cuadriculas de 1x1 km y 5x5 km donde se muestra con mayor intensidad de color las cuadriculas que contienen
un mayor numero de poblaciones objetivo de conservacion. Los circulos muestran el total de poblaciones de
PSC/PSUA del Catalogo de la Estrategia obtenidas a partir de la base de datos del GBIF.
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En los mapas del anexo IV se pueden observar las celdas elegidas de 1x1 km y 5x5 km para
el establecimiento de las reservas genéticas antes del estudio de especies amenazadas de
PSC/PSUA presentes en el Parque Natural.

Estudio de especies amenazadas de PSC/PSUA dentro del Parque Natural

Para cada especie se realizé la consulta sobre el grado de amenaza segun los criterios de la
UICN en la Lista Roja de la flora vascular espafiola (2010). Se obtuvo que tan solo Allium
sphaerocephalon L., Narcissus nevadensis Pugsley y Vicia Lutea L. presentan alguna
categoria de amenaza. Allium sphaerocephalon L. y Vicia lutea L. estan catalogadas como
Vulnerables (VU) y Narcissus nevadensis Pugsley esta catalogada como En Peligro (EN)
(Tabla 2).

Tabla 2. Relacion de las especies de PSC/PSUA del Parque Natural de las Sierras de Cazorla, Seguray Las Villas

con algun grado de proteccion dentro de la Lista roja de flora vascular espafiola.

Especie Proteccion UICN Significado
Allium sphaerocephalon L. VU Elevada probabilidad de pasar a estar en peligro de extincion
Narcissus nevadensis Pugsley EN En peligro de desaparecer global o regionalmente
Vicia lutea L. VU Elevada probabilidad de pasar a estar en peligro de extincion

Las especies se encontraban localizadas en las siguientes cuadriculas: Allium
sphaerocephalon L. estaba incluida en la celda 455 de 1x1km y en la celda 65 de 5x5 km;
Vicia Lutea L. estaba incluida en la celda 455 de 1x1kmy en la celda 65 de 5x5 km y Narcissus

nevadensis Pugsley estaba incluida en la celda 368 de 1x1 km y en la celda 59 de 5x5 km.

Con el objetivo de incluir las especies amenazadas dentro de las reservas genéticas, se
procedié a reemplazar las celdas que en la que no existiese ninguna poblacion de las
especies amenazadas por aquellas celdas en las que si apareciesen. En el caso de las celdas
de 5x5 km no fue necesario variar las seleccionadas previamente. Sin embargo, en el caso
de las celdas de 1x1 km, fue necesario sustituir la celda 444 con 8 combinaciones por la celda
368 que contenia 4, en la que aparecia una especie protegida que no habia sido inicialmente
elegida, Narcissus nevadensis Pugsley. Se ha elaborado un listado con las combinaciones

presentes en el Parque Natural para ambas escalas (Anexo V y Anexo VI).

Finalmente, en el mapa de la figura 9 se muestran las 15 celdas de 1x1km definitivas en las
gue se establecerdn las reservas genéticas. Después de la nueva seleccion de las celdas se
comprobé que, en las mismas, aparecen representadas 150 combinaciones Unicas diferentes

gue corresponden al 28,9% de las combinaciones totales del Parque Natural. Dado que las 5
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celdas de 5x5 km (Figura 10) no sufrieron modificacion con respecto a la seleccion original,
se mantiene la representacion del 28,4% de las combinaciones totales. En la figura 11 se
relacionan ambas escalas en un mismo mapa, observandose como hay zonas en las que se
concentran las localizaciones de las reservas genéticas. La mayoria de las cuadriculas en
ambas escalas se concentran en la parte sur del Parque Natural, salvo alguna localizada en
el norte, siendo las celdas 319 de 1x1 km y 65 de 5x5 km las que mayor diversidad presentan

para las dos escalas.
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Figura 9. Mapa de las 15 celdas de 1x1 km seleccionadas para el establecimiento de reservas genéticas en el

Parque Natural de las Sierras de Cazorla, Segura y Las Villas después del estudio de especies amenazadas.
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Figura 10. Mapa de las 5 celdas de 5x5 Km seleccionadas para el establecimiento de reservas genéticas en el

Parque Natural de las Sierras de Cazorla, Segura y Las Villas después del estudio de especies amenazadas.
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Figura 11. Mapa de las 5 celdas de 5x5 km y las 15 celdas de 1x1 km seleccionadas para el establecimiento de

reservas genéticas en el Parque Natural de las sierras de Cazorla, Segura y Las Villas después del estudio de

especies protegidas.
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A la hora de valorar las cuadriculas seleccionadas hay que comprobar una por una las
caracteristicas que acontecen en dicho lugares, expresadas bajo diferentes elementos que
han sido evaluados con las diferentes capas teméaticas disponibles en QGIS. Tras haber
revisado las capas tematicas de montes publicos de Andalucia, de usos de suelo, de
infraestructuras de transporte, topograficas, e hidrolégicas (Anexo Il) hay que sefalar que en
las celdas de 1x1 km hay que tener en cuenta las siguientes consideraciones: la celda 339
se encuentra mayormente en una finca privada. Las celdas 507, 319, 231 y 297 tienen parte
de su superficie dentro de suelo privado. Las celdas 231 y 81 caen dentro de un nucleo
urbano; por lo general, la presencia de un nucleo urbano no es incompatible con el
establecimiento de una reserva, pero es necesario tener en cuenta todos los aspectos
asociados. Por todas las celdas discurren rios y/o arroyos, donde destacan las celdas 403,
368, 339 y 319 por las que pasa el rio Guadalquivir, la celda 231 por la que circula el rio
Segura y la celda 507 que cae parte dentro del Embalse de la Bolera. Por las celdas 346,
339, 319, 81 y 231 pasan carreteras autondémicas y por las celdas 507, 448, 416, 403, 368,
346, 231 y 81 pasan pistas forestales. Las celdas de 1x1 km, salvo un par de excepciones,
se concentran en la parte sur del Parque Natural. Por Ultimo, cabe destacar que respecto a
los usos de suelo actuales no deberia de haber ningln problema para la instalacion de las

reservas genéticas, ya que se encontrarian en pastizales, praderas y bosques.

Por otra parte, en las celdas de 5x5 km, cabe destacar que la celda 64 se encuentra en su
mayor parte fuera de los limites del Parque Natural. Salvo la celda 74, las celdas de 5x5 km
tienen parte de su superficie dentro de suelo privado. Las celdas 41, 59 y 65 caen dentro de
un nacleo urbano. Por todas las celdas circulan rios y/o arroyos, donde destacan las celdas
59 y 65 por las que pasa el rio Guadalquivir y la celda 41 por la que discurre el rio Segura.
Por las celdas 41, 59 y 65 pasan carreteras autonémicas y por todas transitan pistas
forestales. Cabe destacar que las cuadriculas de 5x5 km se encuentran en la parte inferior
del Parque Natural, salvo una que se encuentra en la parte superior. Al igual que en las celdas
de 1x1 km, no hay que tomar ninguna determinacion respecto a los usos de suelo, ya que en

teoria no afectan a las reservas genéticas.

Para poder acceder a las capas tematicas se proporciona una carpeta que contiene los
shapefiles correspondientes a las 15 celdas de 1x1km y a las 5 celdas de 5x5 km obtenidas
tras el estudio de las especies amenazadas. Disponible en el siguiente enlace:
https://drive.google.com/drive/folders/1dy-

Xo5bVHzfth4DbM80oGa5YRY 5CJIHwL?usp=sharing
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Discusion

Los resultados obtenidos establecen que dentro del Parque Natural se encuentran el 26% de
las especies de PSC/PSUA recogidas en el Catalogo Nacional. Por ello, y como indican Rubio
Teso e Iriondo (2019), en su estudio sobre asociaciones fitosociolégicas en Espafia, este
podria definirse como un punto caliente, o “hotspot” de diversidad de PSC/PSUA, dentro de
la Peninsula Ibérica. Dentro de este porcentaje, encontramos algunas de las especies de
cultivos de gran importancia para la seguridad alimentaria mundial, tal y como recoge el
Tratado Internacional sobre los Recursos Fitogenéticos para la Alimentacion y la Agricultura
(TIRFA 2001). Entre ellas, se encuentran especies de PSC/PSUA como Trifolium repens,
cuyo cultivo de referencia es el trébol blanco (Trifolium repens), utilizado como cultivo
forrajero. También aparecen Daucus carota y Hordeum murinum, cuyos cultivos de referencia
son la zanahoria (Daucus carota) y la cebada (Hordeum vulgare), ambos muy importantes
como cultivos alimentarios. También se localizan otras especies en el Parque Natural, que
ademas de incluidas en TIRFA (2001), fueron recogidas por Vincent et al. (2019) en su estudio
sobre distribucién de PSC a nivel mundial, como Fragaria vesca, cuyo cultivo de referencia

es la fresa (Fragaria x ananassa).

Las 137 especies halladas en el Parque Natural aportan una singular riqueza de PSC/PSUA,
gue puede deberse a la complejidad orografica y a la diversidad de ambientes dentro del
espacio natural (Gémez Mercado 2011) y pone de manifiesto su potencial importancia para
el establecimiento de reservas genéticas. De esta manera, el Parque Natural contribuiria a
llevar a cabo la Actuacion 9, del Objetivo 7, de la Meta B de la Estrategia Nacional. Esta
Actuacion se enfoca en el disefio y coordinacion de una red nacional de reservas genéticas
multiespecificas, establecidas dentro de diferentes areas protegidas, cuyo objetivo es la
conservacion in situ de los PSC/PSUA del Catalogo y su diversidad genética (Estrategia
Nacional en prensa). Segun el plan de seguimiento de la Estrategia Nacional, que plantea
lograr las actuaciones en un plazo establecido de 4 afios, nuestro estudio podria contribuir
con hasta 15 reservas genéticas en la Comunidad Autbnoma de Andalucia. De esta manera,
esta comunidad podria convertirse en una de las 7 Comunidades Autbnomas que aporta al
menos una reserva genética tal y como se indica en la Estrategia Nacional (en prensa).
Asimismo, al aportar datos de diversidad de PSC/PSUA, este estudio contribuiria a llevar a
cabo la meta A de la Estrategia Nacional, cuya finalidad es mejorar el conocimiento sobre los
PSC/PSUA y su diversidad genética, asi como lograr una conservacion y utilizacion

sostenible.
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Por otra parte, los PSC/PSUA amenazados localizados en el Parque Natural figuran en la
Lista Roja de la Flora Vascular Espafiola (2010). La proteccién de dichas especies del Parque
Natural supondria una contribucion al Objetivo 9, Actuacion 16 de la Estrategia Nacional. Esta
Actuacion busca mejorar la conservacion in situ de las especies o poblaciones mas
amenazadas mediante actuaciones de conservacion in situ (Estrategia Nacional en prensa).
Al mismo tiempo, el Objetivo 9, Actuacion 17, habla de impulsar la inclusién de los taxones
del Catalogo Nacional de PSC/PSUA gque se encuentren bajo las categorias de amenaza
UICN CR y EN en los catalogos de proteccién de flora amenazada estatal y autonémicos
(Estrategia Nacional en prensa). El Parque Natural contribuiria a realizar esta actuacion al
estar incluida Narcissus nevadensis, que figura como EN en la Lista Roja de Flora Vascular
espafiola (2010). Ademas, las especies Allium sphaerocephalon y Vicia lutea, también
amenazadas, no se encuentran actualmente catalogadas dentro de las categorias CR y EN,
sino en la categoria VU. Esto, unido a la sugerencia de Godefroid (2011) de realizar una
monitorizacién anual durante al menos 10 afios para asegurar su supervivencia, puede

contribuir a que en el futuro estas poblaciones no pasen a una categoria superior de amenaza.

Por dltimo, los resultados indican una amplia representatividad ecogeografica debido a los
diversos ambientes encontrados en el Parque Natural. Como establecen Parra-Quijano et al.
(2007), la diversidad ecogeografica puede reflejar indirectamente la diversidad genética. Esto
es debido a la relacién existente entre las caracteristicas ambientales de un lugar y la
adaptacion genética de las poblaciones al entorno. Por lo tanto, cada combinacion
PSC/PSUA-Unidad ecogeogréfica representa potencialmente un escenario evolutivo
diferente para cada poblacion. Por ejemplo, Aegilops geniculata se encuentra en 5 unidades
ecogeograficas distintas en el Parque Natural, lo que supone que la especie podria poseer
una diferenciacion genética significativa en cada una de las unidades ecogeograficas

sefaladas.

Establecimiento de un plan de gestion de las reservas genéticas de PSC/PSUA en el
Pargue Natural

Las habituales limitaciones econdémicas y humanas hacen que sea impensable establecer
reservas genéticas en todas las cuadriculas obtenidas a través de los andlisis de
complementariedad. Por esta razon, fue necesario seleccionar y priorizar determinados
lugares donde concentrar los esfuerzos y recursos para la conservacion activa de PSC/PSUA.
Segun este estudio, el establecimiento de reservas genéticas en el Parque Natural resulta

muy eficiente en aquellas cuadriculas seleccionadas que contienen un nimero elevado de
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combinaciones PSC/PSUA-unidad ecogeografica. Por el contrario, resulta poco efectivo en

las cuadriculas que tan solo aportan una nueva combinacion.

Segun Tucker et al. (2005), las reservas genéticas de PSC/PSUA requieren de una
monitorizacion periodica, que debe determinar si se estdn cumpliendo los estandares,
detectar cambios y generar respuestas si alguno de los cambios no es deseable, y cuando
fuere necesario corregirlos. A la hora de realizar el seguimiento de especies, es también
necesario evaluar periodicamente las condiciones de las reservas genéticas con el fin de
determinar si merece la pena continuar protegiendo dicha zona, si es preciso realizar algun
tratamiento a la reserva, o0 si es mas conveniente trasladar la reserva a otra celda con mejores

condiciones ambientales.

Con este objetivo, Iriondo et al. (2021), indican la posibilidad de realizar las visitas necesarias
para monitorizar todas las poblaciones de las especies en periodos de mas de un afio,
repartiendo las poblaciones a visitar cada afio. Al no existir precedentes de estudios de este
tipo con PSC a nivel de publicaciones, resulta complicado encontrar trabajos con los que
establecer comparaciones. En los proyectos que se han iniciado sobre conservacion in situ
de PSC/PSUA, solo se establecen una serie de recomendaciones para los lugares

especificos de dichos estudios.

Una vez contactado con los gestores del Centro de Informacién y Coordinacion para la
Diversidad Biol6gica (IBV) en Alemania (Imke Thormann, comunicacion personal), nos
hicieron saber que el seguimiento de sus reservas establecidas en Alemania se realiza cada
4 o0 5 afos, en funcidn los resultados que se vayan obteniendo. En el plan de gestion que mas
se asemeja a nuestro estudio, que es el Plan de Gestién y Monitorizacion de la Reserva
Genética Via Pecuaria Cordel del Salmoral en la Sierra del Rincén, realizado por la
Comunidad de Madrid (2019), se indica que es necesario establecer un plan de
monitorizacion cada 5 afios con vigilancias puntuales y censos de seguimiento anuales,
pudiendo sufrir modificaciones segun sus necesidades de manejo. En nuestro caso, si se
establece que la monitorizacion de las 15 cuadriculas de 1x1 km no es viable en un afio, se
podrian repartir las visitas y monitorizar las cuadriculas en varios afos. Tal y como nos
indicaron los gestores del Parque Natural, se estima que para monitorizar una celda de 1x1
km de 10 poblaciones, serian necesarias entre 2 y 4 jornadas laborales segun las
necesidades de transporte y la disponibilidad de los técnicos (David Cuerda, comunicacion
personal). Extrapolando esta proporcion se estima que para las cuadriculas de 5x5 km, al ser
espacios mas extensos, seria necesario establecer un nimero de dias de trabajo mayor, por

lo que seria necesario destinar en torno a 15-20 jornadas laborales por celda.
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Aplicando las indicaciones del estudio de Mwila et al. (2017) sobre un plan de gestion de PSC
en Zambia, seria necesario mantener una interaccion continua con los propietarios de fincas
y campos privados que se localizan en las celdas determinadas para el establecimiento de
reservas genéticas del Parque Natural. Esto se realizaria con la finalidad de no dificultar el
seguimiento de las reservas genéticas y que, en la medida de lo posible, colaborasen en la

gestion de las zonas delimitadas para la conservacién de PSC.

Respecto al coste de conservar especies de PSC in situ, en un estudio de Wainwright et al.
(2019) realizado en Zambia, se estimaba que los gastos oscilaban entre 23 y 91 $/Ha al afio.
En estudios similares sobre costes de conservacion in situ para la preservacion de la
agrodiversidad, indican que los costes oscilan entre 300 y 400 $/Ha en Ecuador y en torno a
835%/Ha en Guatemala (Drucker et al. 2017), mientras que en Peru pueden llegar hasta 3626
$/Ha (Narloch et al. 2017). La diferencia econémica podria deberse a los bajos costes
laborales, tal y como indica Rapsomanikis (2015). En Espafia, no hay datos disponibles de
los gastos que implicaria la conservacioén in situ de PSC/PSUA, sin embargo, al tratarse de
un area protegida con un entorno muy heterogéneo, y los costes laborales ser superiores a
los de los paises anteriormente mencionados, podria tratarse de un coste mucho mas
elevado. Tal y como establecen Iriondo et al. (2021), serd necesario obtener financiaciéon
adicional a la que aporten los presupuestos generales del Parque Natural. Esta podria
provenir de particulares, ONGs o mediante incentivos y subvenciones por parte de las

administraciones locales, nacionales e internacionales.

Determinacion de la configuracion espacial mas eficaz para la ubicacién de las
reservas genéticas

Nuestros resultados determinan que dentro del Parque Natural se encuentran 518
combinaciones diferentes de PSC/PSUA-Unidad ecogeogréfica en los 2010 km?, que se
corresponden con el 9,4 % de todo el territorio nacional. Se ha realizado una comparacion
con otros estudios similares a este que se estan realizando simultdneamente en el Parque
Nacional Picos de Europay en la Red de Microrreservas de flora de la Comunidad Valenciana.
En el primer espacio protegido, que cuenta con una superficie de 646,6 km? (MITECO 2021),
se encuentran 76 especies de PSC/PSUA, que implican el 20,2% nacional, 4 unidades
ecogeograficas y 163 combinaciones resultantes que corresponden al 2,9% del territorio
nacional (Jaime Airey, comunicacién personal). Por otro lado, el segundo espacio protegido,
cuenta con una superficie de 24,66 km? (MITECO 2021), donde se localizan 65 especies de
PSC/PSUA, que implican el 17,3% nacional, 13 unidades ecogeograficas y 105
combinaciones resultantes que corresponden al 1,9% de las encontradas en el territorio

nacional (Dina Osuna, comunicacién personal).
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Se puede observar cédmo, aunque el Parque Natural objeto de estudio contenga mayor
diversidad de PSC/PSUA, proporcionalmente cuenta con menos combinaciones presentes
por km? que la Red de Microrreservas de la Comunidad Valenciana y un nimero similar al del
Parque Nacional de Picos de Europa. Como se expone en el trabajo de Baz et al. (1996)
sobre el debate SLOSS o “Single large or several small”, se estudia si es preferible establecer
un Unico area protegida o muchos espacios pequefios fragmentados. Extrapolando este
debate a los resultados de nuestro estudio y a los que se estan realizando simultaneamente,
determinamos que aunque un espacio contenga mayor nimero de combinaciones no lo
convierte directamente en la mejor opcion para el establecimiento de reservas genéticas, sino
gue hay que valorar la diversidad genética presente dentro de la superficie protegida y elegir
las cuadriculas que permitan una conservacién mas eficiente, conservando activamente el
mayor numero de especies en el menor espacio posible (Kati et al., 2004), incluso con el coste

de no poder conservar alguna de las especies no amenazadas.

Con el objetivo de proporcionar una recomendacion sobre cudl de las dos escalas (1x1 vs
5x5 km) es preferible para el establecimiento de las reservas genéticas, se van a valorar las
ventajas y desventajas de ambas opciones. En primer lugar, como se puede observar en los
resultados obtenidos, la principal diferencia entre las dos escalas es la superficie que ocupa
cada una de ellas. En un estudio de Arzamendia et al. (2004), se determiné que, al haber
empleado una escala inferior a la requerida, la superficie de proteccién fue ineficaz para su
objetivo de conservacién de serpientes en Santa Fe, Argentina. A efectos de este estudio, se
considera que, como indica Namkoong (1986), la superficie del area que se va a proteger es
uno de los aspectos principales a valorar en la seleccién de la escala que se va a utilizar. A
pesar de que las 5 celdas de 5x5 km suponen una superficie mayor, la finalidad de este
estudio es conservar la mayor representatividad genética posible, por lo que las celdas de
1x1 km comienzan a plantearse como la mejor opcién de escala para el establecimiento de

las reservas genéticas.

En la seleccion final de la escala de las celdas, también se tuvo en cuenta la informacién
proporcionada por los gestores del Parque Natural, relacionada con la necesidad de
financiacion y la disponibilidad de técnicos. En consonancia con lo observado en las capas
tematicas de QGIS, los gestores del Parque Natural sefialaron que las Sierras tienen accesos
dificiles que dificultan el desplazamiento (David Cuerda, comunicacion personal). Ademas de
las limitaciones mencionadas, Atauri et al. (2018), establecen en su manual sobre
Incorporacion de la adaptacion al cambio climatico en la planificacidén y gestion, que el nUmero
de celdas debia ser proporcional y adecuado a las posibilidades de realizar el seguimiento de

las especies. Debido a la diferencia de superficie presente en ambas escalas, la elevada
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heterogeneidad de ambientes y la dificultad de transporte, el tiempo empleado y los recursos
econodmicos necesarios serdn mayores en las celdas de 5x5 km que en las celdas de 1x1 km.

Dado que ambas escalas cuentan con aproximadamente el 30% de las combinaciones
PSC/PSUA-unidad ecogeogréficas resultantes del analisis de complementariedad, este no es
un factor determinante a la hora de seleccionar qué tipo de reservas se van a crear.
Extrapolando el debate SLOSS (Baz et al. 1996) a este trabajo y tras valorar las ventajas y
desventajas de la utilizacion de ambas escalas, se propone la utilizacion de las cuadriculas
de 1x1 km en la determinacioén de la localizacién para la instalacién de las reservas genéticas

al ser la configuracion espacial mas eficaz.

Vulnerabilidad de las reservas genéticas respecto al cambio climatico

El cambio climéatico modifica las condiciones actuales en todo el mundo, siendo los regimenes
de temperaturas aquellos que mas preocupan, segun el Informe del Grupo
Intergubernamental de expertos sobre el cambio climéatico (IPCC), pudiendo llegar a
situaciones irreversibles para las especies (Pachauri et al. 2014). Como exponen Vincent et
al. (2019), el efecto neto del cambio climatico podria modificar los mapas de cobertura de las
especies de PSC a nivel mundial, al reducirse la representatividad ecogeografica a la que
estan asociados. Es por tanto necesario incorporar consideraciones sobre el cambio climatico
en la planificacion de la conservacion de especies. De esta manera podrian detectarse y
gestionarse a tiempo y de manera correcta las alteraciones que se produjeran en el medio
(Maxted et al. 2013; Mitchell 2018).

Como se indica en el apartado de vulnerabilidad al cambio climatico de la Estrategia Nacional
(en prensa), en la actualidad no se han realizado estudios sobre la vulnerabilidad de los
PSC/PSUA a los efectos del cambio climético. Sin embargo, en el estudio realizado por
Felicisimo et al. (2011) sobre su impacto en 145 taxones de flora amenazada, se incluyen
algunos PSC como Narcissus nevadensis, también presente en el Parque Natural. En el
mismo apartado de la Estrategia Nacional (en prensa), se sefiala que las proyecciones
apuntan a una disminucién del nUmero de poblaciones conservadas actualmente en las redes
de espacios naturales, lo que incrementaria la amenaza sobre su conservacion y la de su
diversidad genética. Por ello, es recomendable poner el foco en un disefio de redes de
conservacion in situ que tengan en cuenta las predicciones de cambio climatico y hagan uso
de la infraestructura verde, que mejoraria la conectividad entre espacios naturales y los
procesos migratorios de las especies (Estrategia Nacional en prensa). El Parque Natural
podria servir de apoyo a las redes de conservacion a través de las reservas genéticas que se

plantean en este trabajo. Esto se debe a que en €l se encuentran una serie de elementos

32



muy apropiados para resistir los efectos del cambio climético, ya que se trata de un espacio
muy heterogéneo que presenta un variado gradiente de altitud y latitud.

Por dltimo, se propone que para futuros estudios sea utilizada la metodologia sugerida por
Foden et al. (2016) en su estudio sobre la vulnerabilidad de las especies al cambio climatico,
con el fin de estudiar la exposicién, la sensibilidad y la capacidad de adaptacion de las

poblaciones.

Consideraciones y limitaciones del estudio

Es posible que la localizacién de las poblaciones presente algunos sesgos de muestreo
(Loiselle et al. 2008), ya sea por errores humanos a la hora de tomar muestras, por la
incorrecta identificacion de la especie o por errores en la geolocalizacién. También pueden
deberse a que haya especies en lugares inaccesibles para los seres humanos o porque aun
gueden PSC/PSUA por catalogar o descubrir. Estos errores ocasionan una falta de certeza
en algunos registros que pueden dar una estimacion incorrecta de las coberturas de las
especies (Maldonado et al. 2015). Adicionalmente, como indican en su estudio Otegui et al.
(2013), los resultados obtenidos de la descarga de datos coroldgicos en los portales globales
de biodiversidad (GBIF), pueden no proporcionar una informacién exacta sobre la distribucion
geogréfica real de los datos obtenidos. En relacién a esta investigacion, no se podra conocer
la localizacién exacta de los PSC/PSUA e inventariar al completo las especies encontradas
en el Parque Natural hasta que no se realicen mdltiples visitas al campo para corroborar los
datos obtenidos de GBIF. Es necesario, por ende, como siguiente paso en el proyecto,
realizar un estudio in situ de las poblaciones de los PSC/PSUA seleccionados, asi como de
las reservas genéticas para determinar la veracidad de los datos. También es necesario,
como sefialan Titeux et al. (2016) tener en cuenta las presiones antrGpicas tales como las
interacciones actuales y futuras, los cambios de usos del suelo o regimenes de incendios,

gue proporcionan una gran complejidad e incertidumbre en la obtencién de muestras.

Al no contar con un inventario floristico completo del Parque Natural, desconocemos la
situacion real de los PSC/PSUA del Catalogo Nacional. Las estimaciones propuestas, en
consecuencia, son bastante conservadoras debido a que no se puede asegurar que hayan
guedado recogidas todas los PSC/PSUA del Parque Natural. Es probable que si existiera un
inventario floristico completo, se localizaran mas poblaciones de PSC/PSUA dentro de las
cuadriculas. Si asi ocurriese, seria necesario volver a realizar un analisis de
complementariedad, ya que podria haber nuevas combinaciones presentes en el Parque

Natural que precisarian modificar la configuracion espacial de las reservas genéticas.
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Asimismo, sefialamos que la delimitacion de la zona del Parque Natural establecida en este
estudio probablemente ocasione la exclusion de algunas poblaciones interesantes de
PSC/PSUA. En futuros estudios se podria analizar si el &rea de influencia del Parque Natural
podria contribuir a lograr llevar a cabo la Actuacion 10, del Objetivo 7 de la Meta B de la
Estrategia Nacional (en prensa). Esta Actuacion pretende establecer al menos 5 reservas

genéticas multiespecificas en 5 ubicaciones diferentes fuera de areas protegidas.

A pesar del tiempo dedicado en la realizacion de este trabajo, la imposibilidad de realizar un
estudio in situ ha condicionado la verificacion de los resultados. La escasa disponibilidad de
fondos para realizar los estudios de campo pertinentes ha limitado la recogida de resultados,
haciendo que Unicamente puedan ser obtenidos de manera telematica mediante la descarga
de datos coroldgicos de GBIF y la utilizacion de capas tematicas en QGIS. Es probable que,
si se continuase con la investigacién de este proyecto como parte de la Estrategia Nacional,

se pudiera efectuar un estudio in situ que aportara mayor veracidad a los datos obtenidos.
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Conclusiones

° El Parque Natural de las Sierras de Cazorla, Segura y Las Villas es una excelente
localizacion para el establecimiento de reservas genéticas debido al elevado numero de
poblaciones de PSC/PSUA encontradas, que suponen un 26,3% de las especies del Catalogo
Nacional. Ademas, se trata de un entorno ya protegido de antemano debido a su

denominacién de Parque Natural.

e Dada la elevada cantidad de unidades ecogeograficas encontradas, el Parque Natural de
las Sierras de Cazorla, Segura y Las Villas también destaca por ser un enclave que aporta
una gran diversidad genética. En él aparecen localizadas un elevado numero de las
combinaciones PSC/PSUA-Unidad ecogeografica, que corresponden al 9,4% del total de las

combinaciones presentes en el territorio espariol.

e Las 15 celdas de 1x1 km gue se proponen en este trabajo para su futura instalacién como
reservas genéticas, ofrecen una configuracion espacial méas eficaz que las 5 celdas de 5x5
km. En las celdas seleccionadas de 1x1 km quedaria representado el 12,1% de los
PSC/PSUA del Catalogo Nacional y el 2,74% de las combinaciones PSC/PSUA-Unidad

ecogeografica del territorio espafiol.

) Para saber si los datos disponibles en los portales globales de biodiversidad (GBIF)
proporcionan una informacion veraz sobre la distribucion geogréfica real de los PSC/PSUA
prioritarios dentro del Parque Natural de las Sierras de Cazorla, Seguray Las Villas, resultaria
necesario un estudio de campo, que confirme la presencia y determine la posicion geogréfica

exacta de las poblaciones objetivo.
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Anexos

Anexo |. Datos climaticos de interés para la flora en Cazorla

Tabla Al. Datos climaticos del municipio de Cazorla, donde se incluyen las temperaturas medias, maximas y
minimas, la precipitacion media, la humedad y el nimero de dias lluviosos medios mensuales.

Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto| Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
Temperatura |, o 55 84 112 | 156 | 214 | 252 | 247 19.7 148 82 56
media (°C)
Temperatura | ) , 0.7 28 54 92 142 | 179 | 176 13.8 95 38 12
min. (*C)
Rl o4 105 | 138 | 166 | 212 | 276 | 316 | 312 256 202 12.8 10.4
max. (°C)
Precipitacién | ;g 70 75 76 54 23 5 1 39 63 84 86
media (mm)
Humedad(%) | 75% | 70% | 64% | 61% | 52% | 40% | 31% | 34% 41% 60% 70% 75%
Dias
lluviosos T T [ Ei] [ 3 1 2 4 6 8 7
[dias)

Anexo Il. Mapas topograficos, hidrolégicos y geolégicos del Pargue Natural

En los siguientes mapas tematicos (Figuras Al, A2 y A3) se incluyen los aspectos topograficos,
geoldgicos e hidroldgicos del Parque Natural, que junto a los usos del suelo servirdn de base para
determinar el establecimiento de las reservas genéticas.
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Figura A.1.

Mapa topografico del Parque Natural de las Sierras de Cazorla, Segura y las Villas en Espafia.
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Figura A.2. Mapa geoldgico del Parque Natural de las Sierras de Cazorla, Seguray las Villas en Espafia.
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Figura A.3. Mapa hidrolégico del Parque Natural de las Sierras de Cazorla, Segura y las Villas en Espafia

44



Anexo lll. Relacién de PSC/PSUA localizados en el Parque Natural

En latabla A2 se incluyen todos los PSC/PSUA obtenidos de la bajada de datos coroldgicos de GBIF.
En la tabla A3 se muestran los datos de relevancia para una de las especies resultantes obtenidas del
Catalogo Nacional dentro del Parque Natural de las Sierras de Cazorla, Segura y Las Villas, Tamus

communis L.

Tabla A2. Listado de PSC/PSUA del Catalogo Nacional de la Estrategia de Conservaciéon de PSC dentro del
Parque Natural de las Sierras de Cazorla, Seguray las Villas en Espafia.

N° especie Especie N° especie Especie
1 Aegilops_geniculata 71 Papaver_rhoeas
2 Aegilops_triuncialis 72 Phalaris_arundinacea
3 Aegilops_ventricosa 73 Phleum_pratense
4 Agrostis_castellana 74 Pistacia_lentiscus
5 Agrostis_stolonifera 75 Pistacia_terebinthus
6 Allium_ampeloprasum 76 Pisum_sativum
7 Allium_paniculatum 77 Poa_annua
8 Allium_schoenoprasum 78 Poa_bulbosa
9 Allium_sphaerocephalon 79 Poa_pratensis
10 Allium_vineale 80 Prunus_insititia
11 Asparagus_acultifolius 81 Prunus_mabhaleb
12 Astragalus_alopecuroides 82 Prunus_prostrata
13 Astragalus_depressus 83 Prunus_spinosa
14 Astragalus_glaux 84 Ribes_alpinum
15 Astragalus_granatensis 85 Ribes_petraeum
16 Atriplex_halimus 86 Ribes_uva-crispa
17 Borago_officinalis 87 Rorippa_nasturtium-aquaticum
18 Brassica_barrelieri 88 Rosa_canina
19 Brassica_oleracea 89 Rosa_pouzinii
20 Bryonia_dioica 90 Rosa_sicula
21 Capparis_spinosa 91 Rosa_stylosa
22 Capsella_bursa-pastoris 92 Rubus_caesius
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23 Cichorium_intybus 93 Rubus_canescens
24 Crataegus_monogyna 94 Rubus_ulmifolius
25 Cynara_humilis 95 Rumex_pulcher

26 Dactylis_glomerata 96 Scolymus_hispanicus
27 Daucus_carota 97 Sideritis_hirsuta

28 Dianthus_broteri 98 Silene_vulgaris

29 Dianthus_carthusianorum 99 Sinapis_alba

30 Dianthus_toletanus 100 Sinapis_arvensis
31 Diplotaxis_erucoides 101 Sonchus_oleraceus
32 Eruca_vesicaria 102 Tamus_communis
33 Festuca_hystrix 103 Thymus_granatensis
34 Hordeum_murinum 104 Thymus_orospedanus
35 Humulus_lupulus 105 Thymus_vulgaris
36 Hypericum_perforatum 106 Thymus_zygis

37 Lactuca_serriola 107 Trifolium_angustifolium
38 Lactuca_tenerrima 108 Trifolium_arvense
39 Lactuca_virosa 109 Trifolium_campestre
40 Lathyrus_latifolius 110 Trifolium_cherleri
41 Lavandula_angustifolia 111 Trifolium_glomeratum
42 Lavandula_lanata 112 Trifolium_hirtum

43 Lavandula_|atifolia 113 Trifolium_lappaceum
44 Lavandula_stoechas 114 Trifolium_micranthum
45 Linum_narbonense 115 Trifolium_ornithopodioides
46 Linum_tenue 116 Trifolium_pratense
47 Lolium_multiflorum 117 Trifolium_repens
48 Lolium_perenne 118 Trifolium_resupinatum
49 Lolium_rigidum 119 Trifolium_rubens
50 Lotus_corniculatus 120 Trifolium_scabrum
51 Malva_sylvestris 121 Trifolium_squamosum
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52 Medicago_doliata 122 Trifolium_stellatum
53 Medicago_littoralis 123 Trifolium_subterraneum
54 Medicago_lupulina 124 Trifolium_tomentosum
55 Medicago_minima 125 Trigonella_monspeliaca
56 Medicago_orbicularis 126 Trigonella_polyceratia
57 Medicago_polymorpha 127 Urtica_dioica

58 Medicago_rigidula 128 Vicia_amphicarpa
59 Medicago_sativa 129 Vicia_angustifolia

60 Medicago_truncatula 130 Vicia_cordata

61 Melilotus_albus 131 Vicia_cracca

62 Mentha_pulegium 132 Vicia_hybrida

63 Mentha_spicata 133 Vicia_lutea

64 Narcissus_cantabricus 134 Vicia_monantha

65 Narcissus_nevadensis 135 Vicia_peregrina

66 Olea_europaea 136 Vicia_sativa

67 Onobrychis_matritensis 137 Vitis_vinifera

68 Onobrychis_stenorhiza

69 Origanum_vulgare

70 Ornithopus_compressus
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Tabla A3. Datos de relevancia para una de las especies resultantes obtenidas del Catalogo Nacional dentro del
Parque Natural de las Sierra de Cazorla, Segura y Las Villas, Tamus communis L. Se indica el identificador de la
poblacion (UniglD) y el de la especie (PatronlD), el nombre cientifico de la especie, la longitud, la latitud, y la fecha
en la que fue registrada la poblacion empezando por el afio, el mes y el dia.

UniglD DECLONGITU [ DECLATITUD TAXON locNA | COLLDATE | fields\With | PatronlD
RG 650161 |-2.52135 38.12262 Tamus_communis| TRUE | 20050520 29 8667
RG 642132 -2.527833 38.10264 Tamus_communis| TRUE | 20050710 29 8667
RG_604839 | -2.581972 38.32236 Tamus_communis| TRUE | 20070602 29 8667
RG_199845| -2.5893 368.3416 Tamus_communis| FALSE | 19850603 30 8667
RG_628784 | -2.593678 36.15207 Tamus_communis| TRUE | 20050702 29 8667
RG_650164 | -2.629458 36.14986 Tamus_communis| TRUE | 20050710 29 8667
RG_ 631467 | -2.629829 38.42472 Tamus_communis| TRUE | 20070519 29 8667
RG_ 200457 | -2.6698 38.2427 Tamus_communis| FALSE [ 19800705 30 8667
RG_200456 | -2.6927 36.2428 Tamus_communis| FALSE | 19800606 33 8667
RG_610184 | -2.707517 38.2313 Tamus_communis| TRUE | 20040427 29 8667
RG_644807 | -2.866137 37.89377 Tamus_communis| TRUE | 20040514 29 8667
RG_198726 | -2.8759 36.0088 Tamus_communis| FALSE | 19750617 31 8667
RG 642149 -2.881674 37.88553 Tamus_communis| TRUE | 20040511 29 8667
RG 200932 ) -2.8988 37.9367 Tamus_communis| FALSE [ 19750416 30 8667
RG_647492|-2.92011 37.90959 Tamus_communis| TRUE | 20040523 29 8667
RG_657208 | -2.9444 37.9007 Tamus_communis| FALSE | 19760528 31 8667
RG_615513 | -2.950997 37.90731 Tamus_communis| TRUE | 20040517 29 8667
RG_647491 | -2.957046 37.89157 Tamus_communis| TRUE | 20040411 29 8667
RG 199722 | -2.9899 37.9187 Tamus_communis| FALSE [ 19810522 30 8667
RG_610204 | -2.991643 37.8952 Tamus_communis| TRUE | 20040510 29 8667
RG_636801 | -3.030762 37.8005 Tamus_communis| TRUE | 20040509 29 8667
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Anexo IV. Mapas de las celdas seleccionadas antes del estudio de especies
amenazadas por la UICN.

En las Figuras A5 y A6 se muestran los mapas de las celdas de 1x1 km y 5x5 km elegidas para el
establecimiento de reservas genéticas antes de hacer el estudio de las especies amenazadas.
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Figura A5. Mapa de las 15 celdas de 1x1 km seleccionadas para el establecimiento de reservas genéticas antes
del estudio de especies amenazadas en el Parque Natural de las Sierras de Cazorla, Segura y Las Villas.
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Figura A6. Mapa de las 5 celdas de 5x5 km seleccionadas para el establecimiento de reservas genéticas antes
del estudio de especies amenazadas en el Parque Natural de las sierras de Cazorla, Segura y Las Villas.
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Anexo V. Listado de combinaciones de PSC/PSUA-Unidad ecogeogréfica en las
celdas de 1x1 km seleccionadas
Las combinaciones PSC/PSUA-Unidad ecogeogréfica obtenidas tras el analisis de complementariedad
y la seleccién de celdas de 1x1 km se muestran en la Tabla A4.

Tabla A4. Listado de las combinaciones PSC/PSUA-Unidad ecogeografica obtenidas tras el analisis de

complementariedad y la selecciéon de celdas de 1x1 km.

Celda 1x1 km Combinacion Celda 1x1 km Combinacion
81 Silene_wvulgaris 13 346 Hypericum_perforatum 13
81 Pistacia_terebinthus 13 368 Malva_sylvestris 14
81 Olea_europaea 13 403 Aegilops_triuncialis 10
81 Borago_ officinalis 13 403 Trifolium_scabrum 10
81 Malva_sylvestris 13 403 Medicago_doliata 10
81 Agrostis_castellana 13 403 Aegilops_geniculata 10
81 Trifolium_angustifolium 13 403 Thymus_orospedanus 10
81 Trifolium_tomentosum 13 403 Trifolium_angustifolium 10
81 Lotus_corniculatus 13 403 Medicago_rigidula 10
81 Capsella_bursa-pastoris 13 403 Trifolium_tomentosum 10
81 Pistacia_lentiscus 13 403 Medicago_minima 10
81 Lolium_rigidum 13 403 Trifolium_campestre 10
81 Trifolium_scabrum 13 416 Dactylis_glomerata 7
231 Trifolium_campestre 16 416 Vitis_vinifera 7
231 Humulus_lupulus 16 416 Thymus_vulgaris 7
231 Trifolium_stellatum 16 416 Pistacia_terebinthus 7
231 Lolium_rigidum 16 416 Rubus_ulmifolius 7
231 Aegilops_geniculata 16 416 Pistacia_lentiscus 7
231 Medicago_polymorpha 16 416 Asparagus_acutifolius 7
231 Scolymus_hispanicus 16 416 Medicago_doliata 7
297 Thymus_orospedanus 13 416 Crataegus_monogyna 7
297 Medicago_orbicularis 16 448 Trifolium_scabrum 4
319 Trifolium_angustifolium 8 448 Medicago_rigidula 4
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319 Tamus_communis 8 448 Medicago_minima 4
319 Medicago_polymorpha 8 448 Medicago_orbicularis 4
319 Linum_tenue 8 448 Aegilops_triuncialis 4
319 Asparagus_acutifolius 8 448 Aegilops_geniculata 4
319 Trifolium_squamosum 8 448 Trifolium_stellatum 4
319 Rosa_canina 8 448 Sonchus_oleraceus 4
319 Medicago_sativa 8 448 Trifolium_angustifolium 4
319 Rubus_ulmifolius 8 448 Medicago_doliata 4
319 Pistacia_lentiscus 8 455 Trifolium_tomentosum 13
319 Dactylis_glomerata 8 455 Medicago_rigidula 13
319 Crataegus_monogyna 8 455 Prunus_mahaleb 13
319 Trifolium_lappaceum 8 455 Allium_sphaerocephalon 13
319 Trifolium_stellatum 8 455 Vicia_lutea 13

319 Trifolium_campestre 8 455 Tamus_communis 13
319 Hypericum_perforatum 8 455 Papaver_rhoeas 13
324 Agrostis_stolonifera 4 455 Hypericum_perforatum 13
324 Trifolium_angustifolium 4 455 Lathyrus_latifolius 13
324 Lolium_rigidum 4 455 Capsella_bursa-pastoris 13
324 Onobrychis_stenorhiza 4 463 Sinapis_alba 10

324 Trifolium_lappaceum 4 463 Capsella_bursa-pastoris 10
324 Trifolium_resupinatum 4 463 Papaver_rhoeas 10
324 Cynara_humilis 4 463 Poa_annua 10

324 Trifolium_pratense 4 463 Thymus_orospedanus 10
324 Rosa_canina 4 463 Lolium_perenne 10
324 Dactylis_glomerata 4 463 Medicago_polymorpha 10
324 Hypericum_perforatum 4 463 Prunus_insititia 10

339 Prunus_mahaleb 10 463 Prunus_spinosa 10
339 Rubus_ulmifolius 10 480 Trifolium_repens 1
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339 Prunus_spinosa 10 480 Ornithopus_compressus 1
339 Tamus_communis 10 480 Rumex_pulcher 1
339 Crataegus_monogyna 10 480 Lolium_perenne 1
339 Trifolium_pratense 10 480 Allium_ampeloprasum 1
339 Agrostis_stolonifera 10 480 Vicia_cordata 1

339 Rosa_pouzinii 10 480 Aegilops_geniculata 1
339 Rosa_canina 10 480 Trifolium_stellatum 1
346 Lactuca_tenerrima 13 480 Olea_europaea 1
346 Aegilops_triuncialis 13 507 Trifolium_stellatum 13
346 Aegilops_geniculata 13 507 Vicia_amphicarpa 10
346 Trifolium_lappaceum 13 507 Medicago_minima 13
346 Lolium_perenne 13 507 Trifolium_scabrum 13
346 Medicago_doliata 13 507 Medicago_doliata 13
346 Trifolium_tomentosum 13 507 Trifolium_tomentosum 13
346 Trifolium_scabrum 13 507 Medicago_rigidula 13
346 Lolium_rigidum 13 507 Trifolium_campestre 13
346 Trifolium_subterraneum 13 507 Poa_bulbosa 13

346 Trifolium_campestre 13 507 Medicago_orbicularis 13
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Anexo VI. Listado de combinaciones de PSC/PSUA-Unidad ecogeogréfica en las
celdas de 5x5 km seleccionadas

Las combinaciones PSC/PSUA-Unidad ecogeogréafica obtenidas tras el andlisis de

complementariedad y la seleccién de celdas de 5x5 km se muestran en la Tabla A5.

Tabla A5. Listado de las combinaciones PSC/PSUA-Unidad ecogeografica obtenidas tras el analisis de

complementariedad y la seleccion de celdas de 5x5 Km

Celda 5x5 km Combinacion Celda 5x5 km Combinacion
41 Rosa_canina 10 64 Olea_europaea 7
41 Crataegus_monogyna 13 64 Lavandula_|atifolia 13
41 Scolymus_hispanicus 16 64 Linum_tenue 4
41 Aegilops_triuncialis 13 64 Rubus_ulmifolius 7
41 Rosa_pouzinii 10 64 Crataegus_monogyna 13
41 Prunus_mahaleb 13 64 Cichorium_intybus 10
41 Thymus_orospedanus 13 65 Rosa_canina 7
41 Sonchus_oleraceus 16 65 Asparagus_acutifolius 7
41 Rosa_canina 13 65 Astragalus_glaux 10
41 Lavandula_|latifolia 10 65 Asparagus_acutifolius 10
41 Prunus_insititia 13 65 Trifolium_angustifolium 10
41 Thymus_orospedanus 10 65 Lactuca_tenerrima 13
41 Thymus_orospedanus 16 65 Hypericum_perforatum 16
41 Rosa_canina 13 65 Lavandula_latifolia 13
41 Humulus_lupulus 16 65 Tamus_communis 13
41 Lavandula_|atifolia 13 65 Vicia_angustifolia 7
41 Trifolium_glomeratum 13 65 Trifolium_scabrum 13
41 Crataegus_monogyna 16 65 Trifolium_pratense 7
41 Festuca_hystrix 10 65 Hypericum_perforatum 10
41 Trifolium_campestre 16 65 Poa_pratensis 1
41 Medicago_polymorpha 16 65 Medicago_rigidula 13
41 Malva_sylvestris 16 65 Medicago_lupulina 13
41 Aegilops_geniculata 16 65 Thymus_vulgaris 13




41 Lavandula_|latifolia 16 65 Medicago_minima 10
41 Trifolium_stellatum 16 65 Rosa_canina 13

41 Aegilops_geniculata 13 65 Allium_sphaerocephalon 13
54 Lathyrus_latifolius 2 65 Rosa_canina 10

54 Rosa_canina 8 65 Thymus_zygis 13

54 Pistacia_lentiscus 8 65 Trifolium_rubens 16
54 Medicago_polymorpha 8 65 Rubus_ulmifolius 10
54 Dactylis_glomerata 8 65 Lolium_rigidum 13

54 Trifolium_lappaceum 8 65 Linum_tenue 13

54 Trifolium_squamosum 8 65 Capsella_bursa-pastoris 1
54 Hypericum_perforatum 8 65 Pistacia_terebinthus 7
54 Trifolium_stellatum 8 65 Rosa_pouzinii 10

54 Pistacia_lentiscus 2 65 Hypericum_perforatum 13
54 Medicago_sativa 8 65 Aegilops_geniculata 10
54 Rubus_ulmifolius 8 65 Trifolium_scabrum 16
54 Crataegus_monogyna 8 65 Medicago_orbicularis 10
54 Rubus_ulmifolius 5 65 Aegilops_triuncialis 10
54 Linum_tenue 8 65 Prunus_mahaleb 13
54 Asparagus_acutifolius 8 65 Pistacia_terebinthus 7
54 Trifolium_angustifolium 8 65 Medicago_doliata 10
54 Trifolium_campestre 8 65 Capsella_bursa-pastoris 13
54 Tamus_communis 8 65 Lathyrus_latifolius 13
54 Lathyrus_latifolius 2 65 Crataegus_monogyna 7
59 Crataegus_monogyna 10 65 Rubus_ulmifolius 7

59 Tamus_communis 14 65 Vicia_lutea 13

59 Rosa_pouzinii 11 65 Trifolium_arvense 16
59 Rosa canina 11 65 Tamus_communis 10
59 Poa_bulbosa 11 65 Lathyrus_latifolius 13
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59 Rosa_canina 10 65 Crataegus_monogyna 10
59 Lolium_rigidum 14 65 Crataegus_monogyna 10
59 Urtica_dioica 14 65 Pistacia_terebinthus 13
59 Trigonella_ln;onspeliaca 65 Medicago_polymorpha 13
59 Narcissus_nevadensis 14 65 Pistacia_terebinthus 10
59 Urtica_dioica 14 65 Trifolium_stellatum 10
59 Poa_pratensis 11 65 Thymus_vulgaris 10
59 Sonchus_oleraceus 14 65 Rorippa_nastulrgum-aquaticum
59 Crataegus_monogyna 11 65 Pistacia_terebinthus 13
59 Rubus_ulmifolius 11 65 Papaver_rhoeas 13
59 Prunus_mahaleb 11 65 Trifolium_tomentosum 13
59 Cichorium_intybus 14 74 Ribes_alpinum 10

59 Medicago_minima 11 74 Trifolium_pratense 13
59 Rubus_ulmifolius 14 74 Prunus_prostrata 13
59 Hypericum_perforatum 14 74 Rosa_pouzinii 13

59 Rosa_pouzinii 14 74 Crataegus_monogyna 13
59 Rosa_pouzinii 10 74 Trifolium_pratense 10
64 Aegilops_geniculata 13 74 Agrostis_stolonifera 13
64 Hypericum_perforatum 10 74 Astragalus_glaux 13
64 Hypericum_perforatum 13 74 Rubus_ulmifolius 13
64 Trifolium_scabrum 13 74 Bryonia_dioica 10

64 Thymus_orospedanus 4 74 Trifolium_campestre 13
64 Medicago_doliata 13 74 Medicago_lupulina 10
64 Hypericum_perforatum 4 74 Silene_vulgaris 13

64 Vitis_vinifera 7 74 Lolium_perenne 10
64 Trifolium_sijé) terraneum 74 Trifolium_pratense 10
64 Hypericum_perforatum 7 74 Lolium_rigidum 13
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64 Aegilops_geniculata 13 74 Phleum_pratense 10

64 Asparagus_acutifolius 7 74 Rosa_sicula 10

64 Lactuca_tenerrima 13 74 Lotus_corniculatus 10
64 Trifolium_campestre 13 74 Agrostis_castellana 13
64 Trifolium_scabrum 4 74 T FRIETSE
64 Agrostis_stolonifera 4
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