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EFECTO DE LA APROBACION DEL DECRETO 70/2009 SOBRE LOS TRABAJOS DE GERMINACION DE
SEMILLAS DE FLORA AMENAZADA EN INSTALACIONES DEPENDIENTES DEL SERVICIO DE ESPACIOS
NATURALES Y BIODIVERSIDAD (CIEF Y CIP)

INTRODUCCION

El Servicio de Espacios Naturales y Biodiversidad (SENB) desarrolla desde mediados de la década de
1990 actividades orientadas al conocimiento de los procesos germinativos de especies singulares de
flora, como método de optimizaciéon en la produccién de planta necesaria para proyectos de
conservacién. A lo largo de todo este tiempo, los trabajos de germinacidon se han realizado bajo
diversos escenarios, usualmente ligados al desarrollo de metas concretas marcadas en los proyectos
cofinanciados con fondos LIFE, FEOGA o mas recientemente FEADER. Estos trabajos se han
desarrollado inicialmente para la planta terrestre en instalaciones del Centro de Recuperacion de
Fauna ‘La Granja’ transfiriéndose posteriormente al Centro para la Investigacion y Experimentacion
Forestal (CIEF) para el caso de flora terrestre, y en el Centro de Investigaciones Piscicolas (CIP), para
las especies acuaticas (hidréfitos, heldfitos y algunas especies de higroéfitos) -fotos n2 1 y 2-. En
ambos casos los trabajos han afectado a especies tanto singulares como estructurales, aunque en el
primero de los centros (CIEF) los proyectos cofinanciados por la UE se han decantado
progresivamente al caso de las especies amenazadas en un sentido amplio, preferentemente
protegidas, al corresponder las principales especies estructurales a grandes arbustos y arboles de los
que ya realiza produccion el propio centro a través de los trabajos del Banc de Llavors Forestals. A
cambio, en el caso de la planta acuatica, la produccién de especies amenazadas ha constituido
habitualmente una fraccién reducida de la actividad, dado que no existen centros alternativos para la
obtencidn, plantacién y seguimiento de la mayoria de especies estructurales palustres, y en
particular las necesarias para la recreacién y restauracién de humedales sin cobertura arbodrea.
También es importante indicar que en el caso de la flora acudtica muchas especies, tanto
estructurales como amenazadas, recurren habitualmente a la via vegetativa (propagulos,
fragmentacion de matas flotantes, etc.) como via de dispersién y de mantenimiento en los
ecosistemas, por lo que una parte sustancial de las especies se propagan por estos métodos, sin
recurrir al desarrollo de experiencias de germinacion.

Con motivo de la aprobacién del Decreto 70/2009 del Consell, que contiene la actual lista de especies
vegetales protegidas de flora silvestre, la jefatura del SENB promovid con suficiente antelacidn la
reordenacién de las prioridades de los trabajos que se desarrollaban en ambos centros, y
especialmente en el CIEF, reduciendo la produccién de plantas estructurales o para otros usos
experimentales, y concentrandola en las especies mas amenazadas. De este modo, la programacién
de trabajos en 2009-2011 se ha centrado preferentemente en las especies del actual Catalogo
Valenciano de Especies de Flora Amenazada.

El presente informe analiza el ritmo de trabajos de germinacién en las especies que conforman el
Catdlogo Valenciano de Especies de Flora Amenazadas, incluyendo en consecuencia a las declaradas
legalmente En Peligro de Extincidn (43 taxones) y Vulnerables (83). Los resultados permiten estimar
conjuntamente:

-El avance en el conocimiento de los procesos germinativos de tales especies, y en consecuencia la
optimizacion de sus vias de produccién con suficiente diversidad genética (semillas o esporas).

-El grado de cumplimiento de las directrices de prioridad de trabajo con especies catalogadas
marcado por el Decreto 70/2009, dentro de las propias instalaciones del SENB.



HIPOTESIS DE CONTRASTE Y METODOLOGIA

Se desea conocer si la aprobacién del CVEFA y la correspondiente orden del SENB para que el trabajo
ex situ con especies vegetales valencianas se orientara prioritariamente a las especies alli contenidas
en las dos categorias del Catalogo (En Peligro de Extincién, EP; Vulnerable, VU) ha sido efectiva. La
efectividad del mandato del Decreto 70/2009 se ha medido en 2 variables:

-Numero de especies catalogadas que son objeto de trabajos de puesta en germinacién en
instalaciones del SENB.

-Numero de especies catalogadas que por primera vez son objeto de trabajos de puesta en
germinacion en instalaciones del SENB.

A efectos de los contrastes de hipotesis se han considerado los afios como réplicas/repeticiones, y se
ha analizado la serie de datos de la que dispone el SENB desde el inicio de sus trabajos en produccion
de especies de flora valenciana (1995-2011, n=17).

Las hipdtesis que se contrastan son:

Hipodtesis nula, Hy: La aprobacién del CVEFA NO ha implicado un cambio en la cantidad de especies
sometidas a experiencias de germinacién (o en su caso sometidas por primera vez a tales
experiencias) = NO existen diferencias significativas entre el nimero de especies sometidas a
experiencias de germinacién antes y después (periodo 2009-2011) de la aprobacidon del Decreto
70/2009. Estadisticamente, la razdn de las varianzas de ambas muestras no es superior a 1.

Hipotesis alternativa, Hq: La aprobacién del CVEFA S/ ha implicado un cambio en la cantidad de
especies sometidas a experiencias de germinacion (o en su caso sometidas por primera vez a tales
experiencias) = S/ existen diferencias significativas entre el nimero de especies sometidas a
experiencias de germinacién antes y después (periodo 2009-2011) de la aprobacidn del Decreto
70/2009, el numero de especies en el periodo 2009-2011 es significativamente superior al resto de
periodos contrastados. Estadisticamente, la razén de las varianzas de ambas muestras es superior a
1.

A efectos de la interpretacién del contraste estadistico, se recuerda que el andlisis a emplear (prueba
F de Fisher) no contrasta exactamente las medias sino las diferencias globales entre muestras a
través de sus varianzas; en consecuencia, series de datos con medias muy alejadas pueden resultar
no significativamente distintas. Ello no implica que dichas medias, per se, puedan entenderse como
diferentes de menor potencia (midiéndose a través de otros estadisticos como t, Z, etc.), pero que
aqui resultan poco aconsejables por la cantidad de datos (n? de especies germinadas por afio); para
los andlisis aqui desarrollados se compartan 2 series de datos: Pre-CVEFA, 1995-2008 (n=14) vs.
CVEFA, 2009-2011 (n=3)

El contraste anterior coincidiria con el de la aplicacién de tipos de fondos finalistas de la UE
empleados para financiar las actividades, ya que durante todo el periodo han sido objeto del apoyo
de distintos fondos financieros, perteneciendo el periodo 2009-2011 al actual del FEADER. Esta
coincidencia no es estrictamente causal pero si coadyuvante, ya que las propuestas que rigen la
experimentaciéon en germinacion y puesta en produccion de plantas en el FEADER han primado la
lista de taxones catalogados frente al resto, como objeto prioritario de trabajo. El efecto de sinergia
conjunta CVEFA/FEADER no es separable.



ESPECIES DE LAS QUE NO SE HAN REALIZADO PRUEBAS DE GERMINACION

De las especies 125 especies del CVEFA existe aun un grupo tdxones con los que no se han
desarrollado experiencias de germinacion. Se trata de las indicadas a continuacion, donde se han
seflalado mediante colores algunas circunstancias especiales por las que se ha establecido una
menor prioridad técnica para su puesta en germinacion en instalaciones del SENB. En el caso de las
orquideas, se requieren tecnologia in vitro para una germinacioén exitosa, por lo que en muchas de las
especies catalogadas de dicho grupo se ha ido abordando este proceso mediante convenios vy
subvenciones con el IVIA. El caso de los pteridéfitos es muy similar, pero abordandose a través del

Jardi Botanic de la Universitat de Valéncia.

Orquideas

Pteridéfitos y especies que son objeto de trabajos por el JBUV

Hibridos estériles por autocruzamiento

Plantas con germinadas en el CIEF por el Banc de Llavors Forestals, si intervencién necesaria del SENB

Plantas extintas o aparentemente extintas y no incluidas en los apartados anteriores

P ROD 0
Asplenium celtibericum Rivas-Mart.

NDAR
AB

Althenia orientalis (Tzevelev) Garcia Murillo & Talavera

Ceratophyllum submersum L.

Arabis alpina L.

Cotoneaster granatensis Boiss.

Asplenium majoricum Litard.

Equisetum hyemale L.

Athyrium filix-femina (L.) Roth

Launaea arborescens (Batt.) Murb.

Carex digitata L.

Littorella uniflora (L.) Asch.

Cheilanthes hispanica Mett.

*Marsilea batardae Launert

Cheilanthes tinaei Tod.

Narcissus perezlarae Font Quer

Coeloglossum viride (L.) Hartman

Orchis papilionacea L.

Corema album (L.) D.Don

Phyllitis sagittata (DC.) Guinea & Heywood

Dactylorhiza incarnata (L.) So6

Reseda lanceolata Lag. subsp. lanceolata

Dactylorhiza insularis (Sommier) Landw.

Spiranthes aestivalis (Lam.) Rich.

Elatine brochonii Clav.

Utricularia australis R. Br.

Epipactis fageticola (C.E. Hermos.) Devillers-Tersch. & Devillers

Euphorbia baetica Boiss.

Euphorbia nevadensis Boiss. & Reuter subsp. nevadensis

Euphrasia salisburgensis Funk.

Himanthoglossum hircinum (L.) Spreng.

Isoetes velatum A. Braun subsp. velatum

Lepidium cardamines L.

Maytenus senegalensis (Lam.) Exell. subsp. europaea (Boiss.) RivasMart. ex Gliemes & M.B. Crespo

Myriophyllum alterniflorum DC.

Notoceras bicorne (Aiton) Amo

Ophioglossum lusitanicum L.

Orchis collina Soland. ex A. Russell

Orchis conica Willd.

Orchis purpurea Huds.

Pinguicula vallisneriifolia Webb

Polystichum aculeatum (L.) Roth

Ribes uva-crispa L.

Ruscus hypophyllum L.(sélo poblaciones naturales)

Serapias lingua L.

Serapias strictiflora Welw. ex Da Veiga

Sternbergia colchiciflora Waldst. & Kit.

Tilia platyphyllos Scop. (sélo poblaciones naturales)

Ulmus glabra Huds. (s6lo poblaciones naturales)

Vitaliana primuliflora Bertol. subsp. assoana Lainz




En total no se ha abordado directamente la propagacién de 13 especies EP (30,95% del total de dicha
categoria), de las que 5 deberian desarrollarse preferentemente en las instalaciones de SENB. En
todos los casos se ha dado hasta ahora la circunstancia de ausencia de semilla fértil en las
recolecciones de campo, y en algunos casos se sospecha que la propagacién probablemente solo se
realice por via vegetativa -acuaticas como C. submersum o U. australis. Conviene sefialar que en
alguna de las especies, como Phyllitis sagittata, se han iniciado ya pruebas en el CIP, pero no se
tendran resultados hasta 2012-2013, por lo que no han entrado en el andlisis aqui desarrollado.

En el caso de las especies Vulnerables falta por abordar trabajos en 37 taxones* (44,48%), de los que
en 14 casos éstos podrian desarrollarse preferentemente en el CIEF/CIP. La situacion es similar a la
indicada para las especies EPE, aunque con la salvedad de que para algunas especies existen
protocolos o antecedentes suficientes de propagacion al tratarse de plantas que en otras CCAA o
paises son objeto de cultivo horticola, forestal o de planta para restauracion paisajistica (M.
senegalensis subsp. europaea, R. hypophyllus, R. uva-crispa), por lo que la obtencion de protocolos
de germinacién con el material valenciano resulta a todas luces menos urgente. De todas las especies
el caso que puede requerir mayor urgencia de inicio de trabajos seria Euphorbia nevadensis subsp.
nevadensis, ya que se trata de un taxon del anexo IV de la Directiva de Hdbitats, que no ha sido
objeto de ensayos preliminares con el material valenciano, con independencia de que sus escasas
poblaciones aparenten cierta estabilidad.

*Existen casos en los que se ha iniciado la prueba en 2011 pero aln se encuentra en desarrollo y se han
computado como no abordadas aun, p.ej. Corema album

Foto n? 1.- Germinadora acogiendo diversas experiencias con semillas de plantas acuaticas en el CIP. EL, 03.04.2006



TIPOS DE EXPERIENCIAS DE GERMINACION ABORDADAS
Las experiencias de germinacion abordadas con el resto de especies pueden agruparse en 5 tipos:

A: Experiencia o prueba preliminar que no permite ser considerado un test germinativo, con alguna
de las siguientes circunstancias: sin cdmaras germinadoras con control de luz y temperatura;
con muy pocas semillas, insuficientes para un test de germinacion; realizada para ser
protocolizada pero sin resultados (germinacién nula, presumiblemente debida a mala calidad
de la semilla, enddgena o por motivos de su recoleccidn)

B: Test de germinacidn habitual (al menos 4 placas de 25 semillas o mas en germinadora, ver fotos n2
4y 5) sin pretratamientos, o a lo sumo con embebido en agua 24 h. (foto n2 6).

C: Test de germinacién habitual con pretratamientos (escarificaciones, acidos, escaldado, etc.)

D: Bateria de tests comparativos (p.ej. prueba comparativa de diferentes pretratamientos o
tratamientos, tests comparando semillas de diferentes afios, etc.)

E: Desarrollo de tests adicionales con tratamientos especiales: crioconservacién, o pretratamiento de
estratificacion cdlida con cloruro de litio -ejemplo en foto n2 7-.

Como caso mas usual el proceso seguido es el de una prueba A seguida de B, y ésta a su vez de C si se
observa que el test en blanco (solo con embebido) produce unas tasas de germinacion muy bajas; en
ocasiones este proceso se ha omitido, cuando existian antecedentes de pruebas de germinacién
realizados en otros centros o en otras CCAA y se preveian altas tasas de germinacion (p.ej. en
Limonium lobatum). Cuando el material de semillas recolectado se ha considerado aparentemente
de buena calidad se ha podido abordar directamente la prueba de tipo B e incluso la C -para especies
de grupos taxondmicos en las que ya se conocen impedimentos germinativos por las cubiertas- sin
pasar por las anteriores. Los tests de los tipos D y E se han reservado para 2 situaciones:

-tdxones en los que se necesitan conocimientos muy afinados para testar hipotesis de campo (p.ej.
de efectividad de la polinizacion natural) y se posee bastante semilla.

-plantas para las que se desarrollan experiencias conjuntas con otros centros como el JBUV o la
Escuela Politécnica Superior de Gandia de la UPV.

|
Foto n2 2.- Bateria de germinadoras a diferentes temperaturas de incubaciéon de semillas en el CIEF. 10.01.2011, EL



Es importante sefalar que en algunos casos puntuales el tamafio de las unidades germinativas
(semillas o esporas) puede ser tan reducido que, siempre que la germinacién se pueda abordar
exitosamente de manera sencilla -p.ej. embebido directamente sobre sustrato en bandejas- se ha
abordado la produccién de planta con una prueba del tipo A. Como norma general, cara a la
produccidn, y dado que la cantidad de planta a producir para especies amenazadas suele ser
reducida, una vez obtenido un protocolo suficientemente fiable -preferentemente B o C-, se puede
abordar la puesta en germinacién mas masiva en bandejas dentro de las cdmaras germinadoras o
fitotrones, e incluso directamente en exterior (dentro de invernadero) mediante semilleros.

- .
Foto n2 3.- Ejemplo de especie en inicio del proceso de germinacion (radiculas en torno a 1 mm, Garidella nigellastrum), en

el estadio a partir del cual se inician los conteos de semillas en los tests B, C, D y E. CIEF, 09.03.2011, EL

ESPECIES QUE HAN SIDO OBJETO DE PRUEBAS DE GERMINACION

Los resultados globales en numero de taxones se expresan en las siguientes tabla y grafica.

CATEGORIA DE PROTECCION N2 total Con pruebas Sin pruebas
especies
N2 % N2 %
En Peligro de Extincidn 42 29 69,04 13 30,95
Vulnerable 83 46 55,42 37 44,48
TOTAL CVEFA 125 75 60,00 50 40,00

M 5in Pruckas

M Con Pruchas

£n Peligro de
Extincion Vulnerable

Fig. n2 1.- Representacion del numero de especies para las que se han desarrollado (en azul) y aun falta (en rojo) pruebas de
germinacidn en instalaciones del SENB



Los taxones para los que se han desarrollado pruebas con resultados positivos (al menos se han
germinado semillas) para la categoria En Peligro de Extincidn son los siguientes:

CATEGORIAS Y TAXONES TIPOS DE PRUEBAS

ESPECIES EN PELIGRO DE EXTINCION A B c D E

Achillea santolinoides Lag. X X
Ajuga pyramidalis L.
Allium subvillosum Salzm. ex Schult. & Schult. f. X
Anarrhinum fruticosum Desf. X X
Apium repens (Jacq.) Lag.

Avristolochia clematitis L.

Asplenium marinum L.

Berberis hispanica Boiss. & Reuter subsp. hispanica
Boerhavia repens L.

Cistus heterophyllus Desf. X X
Erodium celtibericum Pau X
Frangula alnus Mill. s.a. X
Garidella nigellastrum L. X
Halimium atriplicifolium (Lam.) Spach
Kernera saxatilis (L.) Rchb. subsp. boissieri (Reuter ex Boiss. & Reuter) Nyman X
Launaea lanifera Pau X
Limonium bellidifolium (Gouan) Dumort. X
Limonium dufourii (Girard) O. Kuntze X
Limonium lobatum (L.f.) O. Kuntze
Limonium perplexum L. S&ez & Rossell
Nymphaea alba L. (sélo poblaciones naturales) X
Odontites valentinus M.B. Crespo & Mateo
Parentucellia viscosa (L.) Caruel X
Reseda hookeri Guss.

Salsola soda L.

Silene cambessedesii Boiss. & Reuter
Silene hifacensis Rouy

Solenopsis laurentia (L.) C. Presl
Thelypteris palustris Schott X
N° ESPECIES 11 10 5 18 2
9% ESPECIES (sobre las que tienen pruebas de germinacion, 29 especies) 37,93 | 3448 | 17,24 | 62,07 6,89
9% ESPECIES (sobre el total EPE, 42 especies) 26,19 | 2381 | 11,90 | 42,85 4,76
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Solo en 5 especies de las que se ha obtenido germinacién para la categoria En Peligro de Extincion se
poseen exclusivamente pruebas del tipo A -es decir, no suficientemente protocolozadas-: Ajuga
pyramidalis, Aristolochia clematitis, Asplenium marinum, Berberis hispanica y Erodium celtibericum.
Salvo en A. marinum, donde lo abordado ha sido aun una prueba inicial pero puede trabajarse en
plazo breve para abordar las fases B o C, y siempre con las dificultades adicionales que suele plantear
el trabajo con pteriddfitos, la razén de no poder entrar en dichas etapas ha sido la ausencia de
semilla en cantidad/calidad adecuada para poder desarrollar los tests de germinacion. Para B.
hispanica existen ya protocolos desarrollados por la Junta de Andalucia, pero el problema se centra
en la ausencia casi completa de semillas fértiles del material valenciano, lo que obliga a plantear el
desarrollo de futuros huertos semillero a partir de esquejes del maximo posible de ejemplares. En el
caso de A. clematitis y A. pyramidalis, al tratarse de taxones que en otros paises se han propagado
por su interés farmacéutico u ornamental, podrian obtenerse igualmente protocolos validos, pero
como en el anterior caso se carece de semillas cualitativamente adecuadas de plantas valencianas;
ademas, para el caso de A. pyramidalis, todo indica que las plantas valencianas pertenecen a la
subsp. rotundifolia, de posible origen hibridégeno, lo que a su vez podria influir en una escasa
capacidad germinativa endégena.



En el caso de la categoria legal Vulnerable, los resultados sintéticos por tipos de pruebas son los
siguientes:

ESPECIES VULNERABLES A B c D E
Antirthinum valentinum Font Quer X X
Astragalus alopecuroides L. subsp. grossii (Pau) Rivas Goday & Rivas Mart. X

Astragalus oxyglottis M. Bieb. X

Biarum dispar (Schott) Talavera X

Callipeltis cucullaria (L.) Steven X

Campanula mollis L. X

Carex elata All. X X
Centaurea lagascae Nyman X X
Cheirolophus lagunae Olivares & al. X X

Clematis cirrhosa L. X

Commicarpus afficanus (Lour.) Dandy in F.W. Andrews X

Diplotaxis ibicensis (Pau) Gémez-Campo X X

Ferula loscosii (Lange) Willk. X

Ferulago ternatifolia Solanas, M.B. Crespo & Garcia Martin X

Festuca triflora Desf. X

Fumaria munbyi Boiss. & Reuter X

Genista umbellata (Desf.) Poir. subsp. umbellata X

Gypsophila bermejoi G. Lépez X X X
Halopeplis amplexicaulis (Vahl) Ung.-Sternb. ex Cesati, Passer. & Gibelli X

Helianthemum caput-felis Boiss. X X
Helianthemum guerrae Sdnchez Gémez, J.S. Carrion & Carrion Vilches X X
Hieracium umbrosum Jord. X

Kosteletzkya pentacarpa (L.) Ledeb. X X X
Leucanthemum arundanum (Boiss.) Cuatrec. X X
Leucojum valentinum Pau X

Limonium densissimum (Pignatti) Pignatti X

Limonium mansanetianum M.B. Crespo & M.D. Lled X X

Lupinus mariae-josephae H. Pascual X X X
Marsilea quadrifolia L. X

Marsilea strigosa Willd. X X X
Medicago citrina (Font Quer) Greuter X X
Parnassia palustris L. X

Petrocoptis pardoi Pau X X X
Pinguicula dertosensis (Cafiig.) Mateo & M.B. Crespo X

Polygonum amphibium L. X

Pteris vittata L. X X X

Sideritis chamaedryfolia Cav. subsp. littoralis M.B. Crespo & al. X X X

Sideritis glauca Cav. X

Silene diclinis (Lag.) Lainz X X X
Teucrium lepicephalum Pau X X
Thalictrum maritimum Dufour X X X

Thymus lacaitae Pau X X

Thymus webbianus Rouy X X X
Vaccinium myrtillus L. X

Vella lucentina M.B. Crespo X X
Zannichellia contorta (Desf.) Chamiso & Schlescht. X

N° ESPECIES 14 22 17 23 3
% ESPECIES (sobre las que tienen pruebas de germinacion, 46 especies) 3043 | 47,83 | 36,96 | 50,00 6,52
9% ESPECIES (sobre el total VU, 83 especies) 16,87 | 26,50 | 2048 | 27,71 3,61

En este caso las plantas con insuficiente protocolizacidn, solo con pruebas tipo A, son Astragalus
alopecuroides subsp. grosii, Callipeltis cucullaria, Fumaria munbyi, Marsilea quadrifolia, Parnassia
palustris, Vaccinium myrtillus y Zannichellia contorta. Las razones son similares a las ya indicadas
para el grupo precedente, aunque en este caso al menos en A. alopecuroides subsp. grosii y C.



cucullaria el descubrimiento de nuevas poblaciones puede facilitar sustancialmente el avance hacia
pruebas B o C en 2012-2013. En M. quadrifolia, extinta en estado silvestre, no se abordaron tests al
realizarse éstos ya directamente por el JBUV. Se puede obtener informacion, por su mayor
distribucién y/o su uso como planta de cultivo en otros paises, para P. palustris y V. myrtillus.

Los datos resumidos para la suma de especies (En Peligro y Vulnerables) son los siguientes:

TOTAL CATALOGADAS A B C D E
N° ESPECIES 25 32 22 41 5
9% ESPECIES (sobre las que tienen pruebas de germinacion, 75 especies) 3333 | 4267 | 29,33 | 54,67 6,67
9% ESPECIES (sobre el total EPE, 125 especies) 20,00 | 2560 | 17,60 | 32,80 4,00

Fotos n2 4y 5.- Arriba, placas Petri durante el desarrollo de un test de germinacion con pretratamientos de Lupinus mariae-
josephae. Abajo, semillas germinadas de la misma especie. CIEF, 12.09.2008 y 01.02.2010, EL




ANALISIS DE LOS DATOS ANUALES DE GERMINACION EN INSTALACIONES DEL SERVICIO DE
ESPACIOS NATURALES Y BIODIVERSIDAD

A continuacién se analizan los datos de la evolucidon interanual de especies sometidas a experiencias
de germinacién, tanto para los datos de la suma intranual de taxones (apartado 1) como para los de
las especies que han sido por primera vez objeto de tales experiencias en instalaciones del CVEFA
(apartado 2). Para cada uno de ellos se ha realizado el contraste de hipdtesis mediante analisis
simple de varianza (prueba F de Fisher bilateral) para muestras desiguales, con 13y 2 g.d.l., para la
que el valor critico el F=39,421 -valores superiores del estadistico F obligan a aceptar la hipdtesis
nula- para el nivel a=0,05 (nivel de confianza del 95%).

Aunque la serie se inicia en 1995, en 1996 no hubo nuevas germinaciones de las especies que ahora
consideramos catalogadas -si de otras, que no son objeto de este informe-. Desde 1997, siempre se
han realizado pruebas o tests de germinacidn sobre al menos una especie catalogada.

A.- Numero de especies germinadas por aio

La distribucidn de experiencias, en nimero de especies sometidas a pruebas o tests cada ano y
expresadas en columnas apiladas de barras para los 5 grupos de experiencias antes indicadas (A a E),
se indica en las siguientes graficas (n2 2 para especies EP y n? 3 para VU). Los niumeros totales
pueden no coincidir con los que se expresan mas adelante en las graficas y tablas que son objeto de
analisis, ya que en algunos casos se han realizado 2 tipos de pruebas diferentes con un mismo taxon
(p.j. Ay B, By D, etc.) en un solo afio, generando un ligero incremento en la columna apilada de las
graficas; este efecto se ha eliminado cuando se ofrecen los datos totales (ver fig. n2 ** y tab. n2 **),
de modo que las diferentes pruebas por especie y afio aparecen unificadas.
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Fig. n2 2. Nimero de especies En Peligro objeto de trabajos de germinacién por afio (1995-2001) y tipo de prueba (A a E).
Eje x: Anhos, Eje Y: n2 especies.
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Fig. n2 3: Nimero de especies Vulnerables objeto de trabajos de germinacion por afio (1995-2001) y tipo de prueba (A a E).
Eje x: Afios, Eje Y: n2 especies.

La tabla expuesta a continuacién permite observar el nimero de especies del CVEFA objeto de los
trabajos de germinacion afio a afio. Tanto de las cifras alli indicadas como de su representacién en la
fig. n2 3 resulta evidente que el nUmero de especies se amplié sustancialmente en el trienio 2009-
2011, como efecto de la concentracidn de actividad, al dejarse de producir las plantas no
catalogadas, que a cambio formaban la mayoria de los tdxones cuya produccidn figuraba en
memorias precedentes -p.ej. las de resultados del proyecto LIFE de creacion de la red de
microrreservas, de conservacién de habitats prioritarios, etc..

1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011
EPE 1 0 1 2 1 4 4 3 2 3 1 1 1 2 18 11 15
VU 1 0 0 6 5 4 8 7 6 4 7 4 5 8 24 13 24
Total 2 0 1 8 6 8 12 10 8 7 8 5 6 10 42 24 39
CVEFA

Numero de especies catalogadas objeto de experiencias de germinacion en el periodo 1995-2011. Se ha eliminado el efecto
de solape o acumulacién producido por la coincidencia de mas de un tipo de prueba o test en una misma especie el mismo
afio, de modo que cada taxon aporta solo una unidad al conteo.

Tl
Fig. n2 6. Semillas embebidas de Leucanth

emum arundaum iniciando el proceso de germinacién en una placa Petri. CIEF,
19.02.2010
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Fig. n2 4. Nimero de especies catalogadas (EP: En Peligro de Extincion, VU: Vulnerable) objeto de trabajos de germinacién
en el periodo 1995-2011. Eje x: Afios, Eje Y: n2 especies.

Los resultados del contraste son los siguientes:

Categoria Periodo xts, afos Fi32 p (bilateral) | Hipotesis valida
EP PreCVEFA 1,857 +1,231 | 0,123 0,010 | Hy
CVEFA 14,667 + 3,512
VU PreCVEFA 4,643 +£2,706 | 0,182 0,037 | Hy
CVEFA 20,333 £ 6,351
Suma CVEFA PreCVEFA 6,500 £ 3,503 | 0,132 0,013 | H,;
CVEFA 35,000 + 9,644

El resultado avala que el numero anual de especies sometidas a las experiencias de germinacién en
los 3 afios tras la aprobacion del CVEFA es significativamente distinto y superior al de los 14 afios
previos al Decreto 70/2009.

Foto n2 7.- Placa en germinacidn con semillas de Anarrhinum f'ruticosumatest tipo E con escarificacion calida en cloruro de
litio. CIEF, 24.02.2011, EL



B. Numero de especies germinadas por primera vez en instalaciones del SENB

Las fig. n2 5 y 6 representan la evolucion interanual en el nimero de especies catalogadas
germinadas por primera vez en el SENB.
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Fig. n2 5.- NUumero de especies catalogadas con primeras experiencias de germinacién en el periodo
1995-2011
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Fig. n? 6.- Representacion de los datos anteriores, junto a los datos-suma para todo el CVEFA,
relativos al nimero de especies con las que se ha realizado por primera vez una experiencia de
germinacion en instalaciones del SENB en el periodo 1995-2011. X= Afios, Y=N2 de especies.

Como en el caso precedente las graficas aparentan demostrar que desde la entrada en vigor del
Decreto 70/2009 puede haberse incrementado sustancialmente la cifra de especies, aunque en este



caso las diferencias estarian presumiblemente mds atenuadas. Ademas se presenta un periodo
anterior (1998-2001) con picos relativos altos (hasta 6 especies/afio en los 2 afios indicados),
coincidentes con el incremento de trabajos realizado para el desarrollo de la fase final del proyecto
LIFE de creacién de la red de microrreservas, y el tramo central del relativo a Conservacién de
Habitats Prioritarios. En consecuencia, se hace aun mas necesario el recurso al tratamiento
estadistico para corroborar la presencia o ausencia de diferencias significativas entre las series de
datos de los periodos 1995-2008 y 2009-2011.

Los datos indicados en las anteriores graficas se expresan para su consulta en la siguiente tabla:

1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011

EPE

1 0 1 1 1 2 1 0 0 0 0 0 0 1 13 5 3

VU

1 0 0 5 4 1 5 2 2 1 1 1 1 0 10 3 9

Total
CVEFA

2 0 1 6 5 3 6 2 2 1 1 1 1 1 23 8 12

Abordando un contraste similar al del apartado precedente, los resultados hallados son los
siguientes:

Categoria Periodo x s, afos Fi32 p (bilateral) | Hipdtesis valida
EP PreCVEFA 0,538 £ 0,660 | 0,016 <0,0001 | H;

CVEFA 7,000 £ 5,292
VU PreCVEFA 1,714 +1,729 | 0,209 0,055 | H,
CVEFA 7,333 £ 3,786
Suma CVEFA PreCVEFA 2,286 + 1,978 | 0,065 0,001 | H,
CVEFA 14,333 £7,767

En este caso, tanto los valores para EP como para el total del Catalogo indican que hay diferencias
significativas, pero no ocurre asi con las especies VU, para las que se sobrepasa ligeramente el valor
p=0,05. En este caso el riesgo de rechazar la hipdtesis nula (no hay diferencias entre las series
comparadas de datos) cuando realmente sea verdadera es del 5,51%.

Para la interpretacidn de resultados es importante tener en cuenta que, a diferencia de lo visto en el
apartado anterior, en éste sobre primeras germinaciones el nimero de taxones de un grupo
susceptible de incorporarse al cdmputo esta condicionado por las pruebas realizadas en los anos
anteriores (no se trata de una variable independiente ‘stricto sensu’), de modo que a medida que se
va avanzando en las pruebas taxon a taxon son cada vez menos las especies susceptibles de aportar
datos. Como en el caso anterior, las diferencias de datos son evidentes en la suma del Catdlogo, pero
si se observa en detalle la tabla de datos anuales, en el afio 2010 se incorporaron al computo solo 3
especies VU nuevas, mientras en algunos afos precedentes como 1998, 1999 o 2001 la aportacidn
fue superior, ya que en los proyectos LIFE se trabajo con tdxones que en muchos casos han sido
incluidos en la categoria VU -p.ej., la mayoria de los de los anexos Il y IV de la Directiva de Habitats,
para los que habia prioridad de actuacién en esos proyectos-.

Como dato final de este apartado, aunque sin necesidad de contrastes estadisticos, se aporta la tabla
de valores acumulados del numero de nuevas especies germinadas, asi como la gréfica
correspondiente -fig. n2 7-, que permite estimar a simple vista el avance impulsado por la aprobacién
del Decreto 70/2009.

2 2 3 9 14 17 23 24 27 28 29 30 31 32 55 63 75

1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011
EPE acum 1 1 2 3 4 6 7 7 7 7 7 7 7 8 21 26 29
VU acum. 1 1 1 6 10 11 16 18 20 21 22 23 24 24 34 37 46
CVEFA
acum.
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Fig. n2 7.- Representacion de los datos acumulados del nUmero de especies catalogadas para los que
se ha desarrollado la primera germinacién en instalaciones del SENB, junto a los datos-suma para
todo el CVEFA, relativos al nUmero de especies con las que se ha realizado por primera vez una
experiencia de germinacidn en instalaciones del SENB en el periodo 1995-2011. X= Afios, Y=N2 de
especies.

Otro modo de medir la eficacia de la aplicacién del Decreto en relacion con el impulso a los trabajos
ex situ con especies catalogadas, aunque pueda aquejar el efecto de la alta desproporcién entre la
duracion de las series (valores n=14 vs. n=3) es la de la suma de especies con primeras germinaciones
acumuladas para los 2 periodos:

1995-2008 2009-2011 Suma
EPE 8 21 29
VU 24 22 46
Total CVEFA 32 43 75

Como puede observarse, corroborando ademas los datos del analisis antes realizado, el esfuerzo de
trabajo se ha concentrado proporcionalmente mas en las especies EP que en las VU. Como
conclusion, sin merma de que se deduzca facilmente el resultado favorable del impulso dado a los
trabajos de pruebas de germinacién, puede aportarse también que el esfuerzo ha sido
proporcionalmente mayor en el caso de las especies en la maxima categoria legal de proteccién.



CONCLUSIONES
Como resultado del analisis realizado puede concluirse que:

-La aprobacion del CVEFA vy la correspondiente orden desde el SENB a sus centros de testado de
germinacion y produccién de planta amenazada (CIEF y CIP) han tenido un efecto evidente sobre el
desarrollo de experiencias con las especies catalogadas de flora silvestre. Los valores anuales para el
periodo 2009-2011 tanto de nimero de especies sometidas a experiencias de germinacién, como de
nuevas especies no ensayadas con antelacion es significativamente distinto y con una media superior
al de los trabajos similares en el periodo 1995-2008.

-Las instalaciones del CIEF y CIP han acogido en el periodo de referencia (1995-2011) experiencias de
germinacion en 75 taxones (60% de todas las especies catalogadas). De ellas 43 (57% del total
ensayado) se han producido exclusivamente a partir de 2009.

-El impulso en la puesta en germinacion de nuevas especies del Catalogo ha sido proporcionalmente
mayor en el caso de las especies En Peligro de Extincidn, para las que existen diferencias claramente
significativas en el nimero anual de especies respecto del periodo precedente al Decreto 70/2009.
En el caso de las Vulnerables no hay diferencias significativas al nivel del 95% de confianza del analisis
utilizado, aunque el dato obtenido se sitlia muy cerca de dicho valor.

-La mayoria de especies en las que no se han desarrollado experiencias de germinacioén, o bien son
tdxones que ya son objeto de esos trabajos en otros centros (particularmente IVIA y JBUV) o bien son
plantas de las que ha sido imposible obtener hasta el momento semillas de suficiente calidad o
cantidad. Entre los casos en que deberian abordarse ya ensayos a la mayor brevedad destaca
Euphorbia nevadensis subsp. nevadensis, al tratarse de una especie adscrita al anexo IV de la
Directiva de Habitats.



