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Sintesis de recomendaciones generales

Todas las recolecciones se deben realizar legalmente (seccion 2.1).

Las campanas de recoleccidon se deben preparar cuidadosamente (seccion 2).

En ausencia de un criterio mejor, un planteamiento inicial podria ser muestrear cinco
poblaciones a través del rango geografico de extension del taxon, considerando la
variacion ecologica de las mismas (secciones 3.1y 3.2).

Intentar recolectar al menos 50 plantas, preferiblemente 200, por poblaciéon. Aunque esta
recomendacion se modificara en base a las circunstancias locales (seccion 3.3).

Es conveniente no recolectar mas del 20% del total de semillas maduras disponibles (seccion 3.4).
Intentar recolectar un minimo de 5000 semillas por accesion (seccion 3.4).

El muestreo debe ser tan aleatorio como sea posible, pero en poblaciones grandes con
ambiente uniforme, a menudo es mas practico recolectar de una manera mas sistematica,
muestreando a intervalos regulares a lo largo de un transecto (seccion 3.5).

Procurar una representacion homogénea de los diversos genotipos maternos en la
muestra de semillas recolectadas (seccion 3.5).

Si el numero de plantas muestreadas es menor de 20, mantener las semillas de diferentes
individuos separadas. Esto maximizara la contribucion de los distintos genotipos maternos
en programas de regeneracion (seccion 3.5).

Comprobar la existencia de semillas vacias o inmaduras antes de recolectar, incluso si las
semillas son morfoldgicamente normales (secciones 4.1 y 4.2).

Recolectar semillas en bolsas de tela o en papel no satinado. Elegir las bolsas
cuidadosamente (seccion 4.1).

Poner los frutos carnosos en bolsas de plastico, manteniendo las bolsas abiertas y
permitiendo una aireacion suficiente (seccion 4.3c).

Seleccionar las técnicas apropiadas de recoleccion de acuerdo a las especies (seccion 4.3).
Las semillas sin datos de referencia no tienen practicamente utilidad y por tanto debemos
registrar informacidén completa para cada accesion de semillas (seccion 5.1 y Anexo 1).

Es particularmente importante que los datos registrados sean tan objetivos como sea
posible y que sean de facil comprension en el futuro (seccion 5.1).

Es importante registrar la localizacién de la recoleccion usando un mapa o un Sistema de
Posicionamiento Geografico (GPS) (seccion 5.2).

La recoleccion de pliegos de herbario antes o durante la recoleccion de semillas permite
la verificacion de la identificacion realizada por los recolectores (seccion 5.3).

Si el transporte hasta el banco de semillas requiere varios dias, se aconseja desecar las
semillas con gel de silice, arroz seco o carbon vegetal, en el interior de bolsas de plastico
selladas. Esto es particularmente importante si la media de humedad relativa ambiente (o
el equilibrio de humedad relativa de las semillas determinado mediante un higrometro) es
mayor del 50% (seccion 6).

En resumen:
* Asegurar el futuro de las poblaciones vegetales es nuestro primer objetivo.

+ Siempre debemos utilizar el sentido comun.

* Es conveniente documentar los pasos que seguimos.

* Los muestreos raramente son perfectos, por tanto se debe considerar cual es la variacion
genética realmente representada en la muestra recolectada.




1 INTRODUCCION

1.1 General

La biodiversidad global, incluyendo la diversidad de las plantas silvestres, es de un valor
ecologico, economico y cultural inestimable. Se ha producido una pérdida significativa de
biodiversidad durante las décadas recientes. La erosion genética esta situando muchas especies
en riesgo de extincion. Una clave para reducir esta erosion es la conservacion de especies
vegetales donde crecen (conservacion in situ). Sin embargo, la conservacion de plantas fuera de
sus habitats naturales (conservacion ex situ) también tiene un rol importante para asegurar su
supervivencia. Esto es reconocido en la Convencién sobre Diversidad Biolégica (CBD, ver http://
www.cbd.int) la Estrategia global para la Conservacion de Plantas (GSPC, ver http://www.cbd.int/
gspc/) y la Estrategia global para la Conservacion de Plantas (ESPC, ver http://www.plantaeuropa.
org/pe-EPCS-what it _is.htm). En este manual, perfilaremos técnicas de recoleccion de semillas
para conservacion ex situ de plantas silvestres europeas.

La Red Europea de Conservacion de Semillas (ENSCONET, ver http://www.ensconet.eu) reune
a miembros de numerosos paises de la UE involucrados en la conservacion de semillas nativas
europeas. Muchos de ellos son bancos de semillas que trabajan bajo organizaciones nacionales o
regionales tales como universidades o jardines botanicos.

La meta fundamental de la recoleccién de semillas por los miembros de ENSCONET es la
conservacion a largo plazo en bancos de semillas, de muestras representativas de la diversidad
genética en las poblaciones europeas de plantas con semillas (con prioridad para aquellas que
estdn mas amenazadas). Estas muestras pueden ser empleadas posteriormente en investigacion,
realizacion de pruebas, reintroduccion, refuerzo de poblaciones debilitadas y restauracién de
habitats. Muchas de estas poblaciones estdn amenazadas por uno de los multiples factores como
son la conversion del suelo, el cambio climatico y la contaminacion atmosférica.

Los métodos incluidos en este manual de recoleccion deben ser de aplicacién amplia (incluso fuera
de Europa), con adaptaciones segun necesidad a las circunstancias locales. Donde se conozca
bien la biologia de la especie, los métodos pueden ser mas sofisticados. La calidad de la recolec-
cion de semillas depende sobre todo de la experiencia del recolector, las circunstancias de la rec-
oleccion en el lugar en el dia de recoleccidn, y el conocimiento disponible. Esta guia ayuda a tratar
esto ultimo. Sin embargo, en ultima instancia, la recoleccion de semillas es el arte de lo posible.

Resumen de los etapas basicas de la conservacion de semillas de una poblacién objetivo y
las consideraciones genéticas asociadas

Poblacion en A Muestra B Muestra en el D Muestra

la naturaleza [Tr—> | banco de —> empleada

semillas C

Maxima representacion Minima pérdida Minima Maxima represent-

genética de la poblacion de material al pérdida en acion genética de

sin danarla incorporarlo al el banco la poblacion
banco original

A = Muestreo; B = Transferencia al banco; C = Aimacenamiento; D = Muestreo. Ay B son tratados
en este manual. Cy D seran tratados en el manual de protocolos de conservacion de ENSCONET
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Este manual se basa en un gran numero de textos, entre ellos Falk & Holsinger (1991), Guarino,
et al. (1995), Hawkes et al. (2000) and Smith et al. (2003). A ellos también se recurren en
otros manuales como Bacchetta, G. et al. (2006) asi como en manuales de varios miembros
de ENSCONET como RBG Kew’s Millennium Seed Bank Project (ver http://www.kew.org/
msbp/scitech/publications/fieldmanual.pdf y  http://www.inia.cl/recursosgeneticos/bancobase/
semillasnativas/Documentos/m_sem.pdf).

Es importante anotar que entre las especies silvestres a menudo se produce una heterogeneidad
genética y fisiologica. Ademas, hay un conocimiento limitado sobre sus sistemas de reproduccion
y maduracion de sus semillas. Consecuentemente, la recolecciéon de semillas de especies
silvestres plantea un desafio mayor que en el caso de cultivos uniformes sobre los que se ha
escrito mas.

Téngase en cuenta que gran parte de la terminologia empleada en este documento se describe
en las publicaciones mencionadas anteriormente y en el Elsevier’s Dictionary of Plant Genetic
Resources (1991).

1.2 Comentarios relevantes — Permisos de recoleccion y uso de las semillas

La recoleccion de semillas es un procedimiento cientifico bien definido, ampliamente usado para
la conservacion ex situ de recursos genéticos vegetales. Sin embargo, la recoleccion de semillas
sin autorizacion, y por tanto ilegal, por ejemplo por el publico en general, puede dafar y amenazar
las poblaciones de especies nativas (ver seccion 2.1).

La poblacion debe conocer que la recoleccion de semillas y su posterior dispersion en cualquier
otro emplazamiento pueden introducir genes ‘extrafios’ en una poblacion préxima a esta especie.
Esto puede debilitar la diversidad genética y afectar a su viabilidad futura. De manera similar, debe
ser consciente que introducir una especie en un area nueva puede convertirse en una plaga o
producir hibridacién con especies proximas produciendo una una pérdida de integridad genética de
la poblacién afectada. Por lo tanto, las plantas solo deberian ser devueltas a la naturaleza con visto
bueno de las autoridades gubernamentales competentes.

(© Univ. de Pavia)
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2 PLANIFICACION DE CAMPANAS DE RECOLECCION
2.1 Permisos y autorizaciones

Todas las recolecciones deben realizarse de manera legal. Cualquier persona interesada en
recolectar semillas deberia:

° Contactar con un instituto responsable de la recoleccion de semillas de especies autoctonas
para recibir orientacion antes de recolectar cualquier muestra. Para encontrar el instituto adecuado
en su pais visite la web de ENSCONET (http://www.ensconet.eu) o los puntos nacionales del
CBD (visite http://www.cbd.int/information/nfp.shtml). El coordinador de ENSCONET (detalles
en la web de ENSCONET) puede aconsejar. Los Recolectores pueden encontrar informacion
util para referirse al Coédigo de Conducta Internacional para la Recoleccién y Transferencia de
Germoplasma Vegetal de la FAO (http://www.fao.org/ag/agp/agps/PGR/icc/icce.htm).

* Obtener permisos del propietario/gerente del lugar/autoridades del parque nacional y, en
el caso de especies protegidas, las autoridades gubernamentales correspondientes. Cuando sea
posible, obtener los permisos (licencias) antes de salir. Los permisos deberian cubrir la recoleccion
de semillas, la obtencién de un espécimen para herbario, etc de un amplio rango de especies
(incluyendo aquellas que sean objetivo) en la medida de lo posible (seccion 2.2). La obtencién de
permisos puede llevar tiempo. Al final del viaje, recuerda enviar a las autoridades y propietarios un
acta de las actividades de recoleccion realizadas.

* Comprobar que las especies objetivo de la recoleccién no estan listadas bajo acuerdos
internacionales o directivas que les den un estatus especial. Destacar particularmente:

° CITES (http://www.cites.org)
° Regulacion del Consejo Europeo (EC) No. 338/97 incl. Anexos
(http://www.ec.europa.eu/environment/cites/legis_wildlife_en.htm)

° La Convencion de Berna (http://conventions.coe.int/Treaty/EN/Treaties/Html/104.htm)

¢ Directiva Habitats (http://ec.europa.eu/environment/nature/legislation/habitatsdirective/
index_en.htm)

¢ El Tratado Internacional de Recursos Genéticos vegetales para Alimentaciéon y

Agricultura — Anexo 1 (http://www.planttreaty.org/)

Contactar con las autoridades nacionales sobre sanidad vegetal si las semillas deben moverse
entre paises de la EU y otros paises.

2.2 Objetivos

En la mayoria de casos en Europa, las campanas de recoleccidn tienen como objetivo realizar un
buen registro de las poblaciones de especies que son objeto de planes de conservacion locales,
nacionales o regionales (ver por ejemplo planes nacionales de accion como el que se lleva a cabo
en UK, http://www.ukbap.org.uk/, y el objetivo de ENSCONET — en desarrollo desde Septiembre
de 2008). Ver la seccion 3.2 y Maxted & Guarino (2003) para recibir consejo sobre la seleccion de
poblaciones a muestrear. Intente y complete la mayor parte del viaje, sin embargo, puede incluir
objetivos secundarios que sean menos precisos y dependientes de las oportunidades que se
presenten. En las localidades mas aisladas, no puedes volver a visitar durante un largo periodo y
deberias aprovechar la oportunidad de recolectar material inusual que no tengas marcado como
objetivo. Deberias solicitar permisos de recoleccion que cubran tantos taxones potenciales como
sea posible.
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2.3 Recopilacion de informacion sobre las especies a recolectar

Revisa las floras locales y regionales, catalogos floristicos, bases de datos y monografias con
el objetivo de encontrar descripciones detalladas e informacion sobre cémo diferenciar entre
taxones préximos. Flora Europaea (ahora disponible en CD) es la referencia primaria para las
especies europeas. Otras paginas web recomendables incluyen:

Euro+Med PlantBase (http://www.emplantbase.org/home.html)

Global Biodiversity Information Facility (http://www.gbif.org)

EDIT exploracion y observacion de muestras para taxénomos
(http://search.biocase.org/edit/)

Royal Botanic Gardens, Kew (http://www.kew.org)

Index Herbariorum (http://sciweb.nybg.org/science2/IndexHerbariorum.asp.)

Los centros con recursos de herbario y genéticos son fuentes utiles para obtener informacion
precisa sobre localidades y fenologia (periodo de floracién/maduracién). Sin embargo el
recolector debe recordar que los datos fenoldgicos deben ser verificados a partir de diferentes
fuentes de informacion, especialmente cuando los datos son antiguos. Ademas muchos
especimenes de herbario son recolectados durante su periodo de floraciéon, que no debe
tomarse como periodo de fructificacion, aunque puede servir para realizar una estimacion.
Por ejemplo, en el caso de las especies herbaceas del NO de Europa, el incremento de 1.5-2
meses desde el periodo de floracién resulta una guia util para aproximar el intervalo entre el
maximo de floracion y el maximo de fructificacion (Anexo 3). Sin embargo, el recolector debe
estar prevenido sobre posibles desviaciones de 1 6 2 semanas en los periodos de maxima
de floracion o maduracion de semillas, esta circunstancia se da fundamentalmente en el
Mediterraneo, debido a la variabilidad interanual en el clima. Esto debe ser particularmente
importante para especies con periodo de dispersion corto y que ademas se produce de
manera sincrénica.

Los recolectores ademas necesitan reunir informacién sobre las particularidades
anteriormente mencionadas como son las caracteristicas biolégicas de las especies que
se pretenden recolectar, asi como su sistema de reproduccion, incluyendo la apomixis (ver
por ejemplo Fryxell (1957) y destacar que RBG Kew esta desarrollando una base de datos
sobre este aspecto), niveles de ploidia y estrategias de dispersién de semillas (seccion 3). La
informacion sobre supuestas enfermedades o parasitos que pueden afectar a las especies
de interés es también util. Los recolectores deberian también comprobar que las especies a
recolectar son tolerantes a la desecacion, y por tanto es factible la conservacion a largo plazo
en el banco de semillas. Una referencia es el Seed Information Database manager de RGB
Kew (http://www.kew.org/data/sid/). En general, las semillas grandes, de frutos carnosos, con
una cubierta seminal tenue, procedentes de arboles perennes longevos, son con frecuencia
recalcitrantes. Los especialistas locales pueden también aportar informacion extra.

Podemos encontrar diferencias significativas en la informacion disponible sobre la distribucion
geografica y poblaciones conocidas para las diferentes especies. Habitualmente los botanicos
locales y ecélogos vegetales tienen un conocimiento mas preciso. En ausencia de informacion
suficiente, existen fuentes no especificas de las que también se puede extraer informacion
util para su localizacién. Estas incluyen proyectos de monitorizacion (para especies raras),
listados eco-geograficos (ocasionalmente disponible), inventarios (nacionales y de areas
mas pequefnas), muestras de herbario (ofrecen una perspectiva histérica de la distribucion),
informes coroldgicos en revistas cientificas y mapas de distribucién en floras. Algunos mapas
muestran la distribucion de la especie a niveles de gran detalle y pueden estar disponibles en

5


http://www.emplantbase.org/home.html
http://www.gbif.org
http://search.biocase.org/edit/
http://www.kew.org
http://sciweb.nybg.org/science2/IndexHerbariorum.asp
http://www.kew.org/data/sid/

formato electronico para la incorporacion a sistemas de informacién geografica (GIS) — ver por
ejemplo http://www.programanthos.org para Espafia. Empleando datos de suelo y climaticos,
GIS puede ser utilizado para extrapolar el rango de distribucién de una especie a aquellos
emplazamientos donde podria ser encontrada (ver por ejemplo Moat & Smith, 2003).

2.4 VLogistica previa a la salida de recoleccion

Si es posible, se debe realizar una visita previa al lugar (o contactar con el socio local) para
localizar y determinar la extension de la poblacién, confirmar sus identidades durante la época
de floracion y estimar la fecha aproximada para la recoleccion de semillas. Podria ser también
la oportunidad para la recolectar una muestra en flor para el herbario o para marcar los
individuos que deben ser muestreados en la época de recoleccion. Esto es particularmente
importante para especies raras, plantas que no son facilmente perceptibles en el campo
durante el periodo de fructificacion o plantas que pueden ser confundidas con otras especies
en el estado de fructificacién. En cualquier caso, siempre es de gran utilidad un adecuado
marcado de los individuos de acuerdo con su biotipo y complementado con datos mediante
empleo de un sistema de posicionamiento geografico (GPS) y un esquema del lugar.

Si no es posible realizar un primer viaje de reconocimiento, podemos estimar el tiempo
de fructificaciéon a partir de las referencias a datos de herbario (leer arriba) o contactando
con los botanicos locales. En el futuro, las imagenes de satélite de la vegetacion pueden
proporcionarnos informacion util para el estudio del estatus de la vegetacion (por ejemplo,
vegetacion de zonas secas) y ayudar a establecer los periodos de recoleccion de semillas.

El estudio de mapas del area y el desarrollo de una programacidén aproximada para preparar
la salida de recoleccion es necesario. Si es posible, es aconsejable planear el viaje trazando
la parcelas donde hemos localizado las especies mediante herramientas GIS (ver seccion 2.3)
sefialando las poblaciones destinadas a ser recolectadas (ver secciones 3.1y 3.2) combinado
con posibles rutas y, especialmente en regiones aisladas, zonas de hospedaje y estaciones
de servicio. En internet es posible obtener datos climaticos detallados e informes ambientales
para la mayoria de lugares en Europa, datos particularmente importantes cuando se recolecta
en areas montafosas. Se deben establecer
posibles planes de contingencia en caso
de una emergencia y llevar anotados los
numeros de teléfono de los servicios de
ayuda adecuados. En aquellos lugares
donde la cobertura de la senal de teléfono
esta limitada, el empleo de comunicacién
por radio puede ser necesario. No recolectar
solos en un area aislada. Los guias locales
pueden ser de una ayuda inestimable para
evitar problemas. Antes de iniciar una
expedicion de recoleccidon, es conveniente
dejar el itinerario a alguna persona que
pueda tomar las decisiones apropiadas si se
pierden los contactos establecidos.

Un listado del posible equipamiento se incluye
en el Anexo 4.

Figura 2 Uso de GPS y mapas en la planificacién de
la recoleccion. (© Univ. de Pavia)
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3 MUESTREO

Nota — todos los comentarios sobre muestreo se han reunido en esta seccidon. Sin embargo,
habitualmente, las decisiones sobre el numero de poblaciones a muestrear (seccion 3.1) y la
seleccién de las localidades se deben concretar durante la planificacion (seccion 2).

3.1 Numero de poblaciones a recolectar

En un mundo ideal sin limite de recursos, seria aconsejable recolectar cada poblacion en
todo su rango de distribucion, para asegurarse que se esta muestreando toda la variabilidad
genética de un taxon. En la practica real, esto no sera posible, excepto para las especies mas
restringidas donde se conocen todas las poblaciones. Por tanto, la decisidbn sobre cuantas
poblaciones se deben recolectar dependera de los recursos disponibles, las especies prioritarias
y las necesidades del programa de recoleccién. Es util conocer, detalles como los sistemas de
fecundacion, especializacion ecoldgica o la distribucion detallada, ya que nos pueden orientar
sobre el flujo genético entre poblaciones, y con ello, sobre el numero de poblaciones que deben
ser muestreadas. Por ejemplo, las plantas perennes con polinizacion mediante el viento suelen
tener una elevada diversidad genética dentro de las poblaciones. Consecuentemente, debemos
muestrear un menor numero de poblaciones que en el caso de especies anuales donde existe
una elevada proporcion de diversidad genética entre poblaciones (ver Hamrick et al., 1991).
De manera similar, las especies con una distribucion muy fragmentada, encaminadas a un
aislamiento poblacional, posiblemente mostraran una mayor diferenciacién entre poblaciones, por
lo que sera conveniente recoger un mayor numero de ellas.

Cuando los recolectores disponen de una informacion completa (seccion 2.3), pueden tomar
decisiones mas adecuadas en el momento del muestreo. Sin embargo, con frecuencia los
recolectores deben actuar inmediatamente ante una rapida pérdida de poblaciones, teniendo unos
recursos y conocimientos relativamente escasos. En estos casos, y en ausencia de un criterio
mejor, un punto de partida aceptable es recolectar cinco poblaciones dispersas en el rango
geografico del taxon (ver Falk & Holsinger, 1991) La totalidad de datos analizados para cuatro
taxones raros (Neel & Cummings, 2003) mostré que cinco poblaciones podrian aportar una media
entre el 67-83% de todos los alelos. Por tanto, excepto en el caso de especies con poblaciones
muy reducidas, establecer como objetivo sb6lo cinco poblaciones no nos dard una cobertura
completa. Guerrant et al. (2004) recomienda alcanzar las 50 poblaciones para llegar a obtener
una cobertura completa, mientras reconoce que esto puede necesitar prolongar la recoleccion
durante un largo periodo de tiempo. En algunos casos, las diferencias ecoldgicas (altitud, tipo
de roca, etc) pueden considerarse. Ver seccion 3.2 como un factor discriminante en la seleccion
de las poblaciones. Obviamente, cuantas menos poblaciones se recolecten, menor diversidad
genética sera capturada. La seleccion de poblaciones a recolectar seguira criterios econdmicos
(distancia desde la base y tiempo de recoleccion), asi como geograficos.

Al llegar a la localidad de recoleccion, es importante en primer lugar realizar una inspeccién
rapida de la extension y distribucion de la especie en el lugar. La cuestion surgira al intentar
decidir donde empieza y acaba una poblacion. Los recolectores deben mantener las muestras
poblacionales perfectamente separadas. Al mezclar muestras de ubicaciones distintas, aunque
préximas entre si, se pierde la diversidad genética original. Elucidar este tema puede llevar mucho
tiempo. Por tanto, los recolectores deben tomar una aproximacién practica y apoyarse en criterios
de conocimiento de la especie y la genética subyacente de la poblacion.



Figura 3 Las poblaciones en la naturaleza raramente son tan uniformes como este campo
de Papaver rhoeas en el Reino Unido. Una recoleccion sistematica a lo largo de un transecto
seria adecuada. Esta situacion contrasta con la espuesta en la Figura 11. (© RBG Kew)

Esencialmente, no hay problema al recolectar dentro de una poblacién hasta que se encuentra
una barrera al intercambio genético (como las que conducen a un aislamiento genético). Entonces
seria recomendable mantener las muestras de cada lado de esta barrera separadas. De manera
ocasional, algun grano de polen o semilla puede viajar distancias extremas, pero donde esto
ocurra los efectos genéticos sobre la poblacion receptora se asume que estan enmascarados por
la produccién local de polen y semillas. Pero el aislamiento raramente es absoluto y siempre existe
una pequefia probabilidad de intercambio. La mayor parte de la dispersidn se produce a nivel
local. Por ejemplo, la mayoria de las semillas dispersan a menos de 100 m (Cain et al., 2000).
El polen arrastrado por el viento o transportado por animales puede viajar mayores distancias.
Una recomendacion practica, especialmente cuando no existe suficiente informacion sobre la
dispersién de las especies que se pretenden recolectar, asi como, sobre su patron de distribucién
histérico y actual de las mismas, situacion bastante habitual, se recomienda establecer de manera
arbitraria el limite de dos poblaciones adyacentes cuando hay una ausencia de individuos entre
ellas de unos 10 km. Tal aproximacion supone que diferencias en localidades biogeograficas con
distancia de 10 km seran estadisticamente significativas para los usuarios de la informacion.

Entre poblaciones suelen existir diferencias genéticas seleccionadas por variaciones ecoldgicas
dentro del habitat. Mantener esta variacion ecotipica separada (muestreo estratificado — ver
seccion 3.3) puede ser importante para futuros programas de reintroduccion. De manera similar,
seria deseable mantener separado cualquier tipo de ploidia obvia.

Si existen dudas sobre la extension de la poblacion o variaciones ecotipicas, es mejor recolectar
muchas muestras en vez de pocas, ya que pueden ser incrementadas a medida que el recolector
adquiere mayor conocimiento sobre las especies. Sin embargo, un mayor numero de muestras
pequefas incrementa el trabajo de procesado posterior.

Finalmente hay dos puntos adicionales a tener en cuenta. Primero es importante comprobar que
la poblacién es natural y no resultado de plantaciones o de una hibridacion evidente. Segundo
los recolectores deben recordar que registrar todos los datos sobre las poblaciones sera util para
futuras consideraciones en su conservacion (ver seccion 5.1).



3.2 Seleccion de poblaciones (localidades de recoleccién)

El mayor desafio cuando se planifica una salida de recoleccion es seleccionar las poblaciones que
deben ser muestreadas para maximizar la diversidad genética (Neel & Cummings, 2003; Groves,
2003). La diversidad genética de una poblacion depende de factores inherentes tales como el
sistema de reproduccion y el tamano; también esta condicionado por factores abidticos y bidticos
del ambiente. Las diferencias en las condiciones ambientales en distintas localidades geograficas
imponen probablemente diferentes presiones de seleccion en las poblaciones de los taxones de
interés, y por tanto promueven diferenciacion genética entre ellas. Por tanto, dividiendo el territorio
a considerar en sectores usando los datos ecogeograficos disponibles, y asumiendo que las
poblaciones mas distantes y ambientalmente mas diversas son las que tienen mayor diversidad
genética, es posible obtener un conjunto de sectores, a partir de los cuales podemos considerar
que las poblaciones que concurren dentro del mismo sector tendran rasgos adaptativos similares.
Finalmente, otro criterio como el grado de amenaza, puede ser superpuesto a esta informacion.
Maxted et al. (1995) describen el uso de listados eco-geograficos en la seleccion de localidades
de recoleccién mientras que el empleo de una zonacion genecoldgica es destacada por Dulloo et
al. (2008). Informacion mas amplia puede ser encontrada en Bacchetta et al. (2008).

El efecto del ambiente sobre las especies vegetales es un factor que actualmente deberia ser
considerado en las estrategias de recoleccion usando Sistemas de Informacion Geogréfica,
GIS (Draper et al., 2003; Draper et al., 2004). GIS es también una herramienta importante para
determinar caracteristicas ambientales de la proveniencia de las muestras mejorando el éxito
cuando el material vaya a ser usado. El principal beneficio es el incremento en la eficiencia de
las recolecciones, reduccion del coste de las expediciones de recoleccion, y el incremento de la
diversidad genética de las especies muestreadas.
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Figura 4 La organizacion del equipo recolector es primordial para asegurar un muestreo adecuado de cada
poblacién. (© National BG of Belgium & Institute of Botany, Bulgaria)



3.3 Numero minimo de plantas que deben ser muestreadas

Como norma general, los recolectores deberian tener como objetivo muestrear de tantos
individuos como sea posible, sin dainar a la poblacion. Muestrear al azar sobre un area
tan grande como sea posible. Si hay una variacion apreciable en el habitat, elegir un método
de muestreo estratificado de manera que las semillas provenientes de cada tipo ecoldgico se
mantengan separadas (secciones 3.1y 3.5).

En la literatura existen numerosas indicaciones sobre la recoleccion de material genético en
plantas. Gran parte es derivado del trabajo de Marshall & Brown (1975) sobre especies cultivadas,
quienes recomiendan la adquisicién de al menos una réplica del 95% de los alelos que existen
en la poblacién deseada con una frecuencia mayor del 5%. Para lograr esto, se estima que el
numero minimo de individuos elegidos al azar deberia ser 30 en especies alegamas o 59 en
especies autdbgamas. Debido a que podemos desconocer el sistema de cruzamiento de la especie
que vamos a recolectar, se recomienda el muestreo de 50 individuos por poblacion como cifra de
referencia general. El Centro para la Conservacion Vegetal en USA, recomienda el muestreo entre
10-50 plantas por poblacion (Falk & Holsinger, 1991). Sin embargo, la necesidad de capturar de
copias de alelos especificos es mas relevante cuando se pretenden establecer entrecruzamientos
en cultivares, que en el contexto de material destinado a programas de la conservacién del medio
natural. Cuando el material se necesita para una reintroduccion, probablemente la adaptacion
de las plantas introducidas sera mayor si las frecuencias de los alelos en la muestra de semillas
recolectadas, de la que partimos, son similares a las de la poblacién original. Cuando se muestrea
para representar las frecuencias de alelos en una poblacion grande, Marshall & Brown (1983)
sugieren muestrear 200 individuos y, en especies alogamas, al menos cinco semillas por planta.
También es conveniente tener en consideracién a Broadhurst et al. (2008) cuando se pretende
realizar una restauracion a gran escala.

Es necesario tener en cuenta las implicaciones del tamano de la muestra y el sistema de cultivo
(Anexo 5). Considerar el numero de semillas que seran recolectadas y el limite sugerido de la
proporcion de la poblacion recolectada (seccion 3.4). Debemos considerar y comprobar la
posibilidad de que una poblacion de individuos sea, de hecho, un individuo conectado por rizomas
o estolones. Si existen dudas, es coveniente anotar este detalle en las notas de campo de la ficha
de recoleccion.

En resumen debemos intentar recolectar al menos 50 y preferiblemete 200 plantas, siempre
adaptando esta recomendacion en funcion de las circunstancias locales (considerando
especialmente poblaciones muy pequefas, si son anuales o perennes de larga vida, la
accesibilidad, el tiempo y el uso eventual de la poblacién). La recoleccion de semillas es el ‘arte
de lo posible’. Con frecuencia, en la practica no es posible obtener grandes muestras en el campo
(ver recomendacion en la seccion 3.5 sobre conservar por separado las semillas de los individuos
recolectados). En estos casos, simplemente debemos proyectar la conservacion y futuro uso de la
muestra siendo conscientes de la limitacion genética de la misma.
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3.4 Numero de semillas por individuo y cantidad total de semillas en la muestra

El numero de semillas recolectadas de cada planta tiene unas implicaciones genéticas en algunas
circunstancias (seccion 3.3) y también influye en la calidad total de las semillas en la muestra.

La supervivencia de la mayoria de las poblaciones vegetales depende de la presencia de semillas
disponibles en el/los siguiente/s afo/s. Esto es mas grave en especies anuales y tiene un menor
grado de importancia en especies perennes de larga vida. Con el objetivo de minimizar los
riesgos para la futura supervivencia de las poblaciones vegetales, y particularmente en el caso de
especies amenazadas en pequefias poblaciones, no debemos recolectar mas del 20% del total de
las semillas maduras disponibles en un mismo dia de recoleccion (Way, 2003). También debemos
evitar repetir la recoleccion de una especie de la misma localidad durante dos afios consecutivos
a menos que reduzcan la cantidad de semillas recogidas a un nivel inferior al 20% como limite
anual. Guerrant et al. (2004) animan a pequefos niveles de muestreo repartidos a través de
varias estaciones. Obviamente, esta regla no se aplica si las poblaciones van a ser destruidas
(p.e., construccion).

Intentar recolectar suficientes semillas (Anexo 6) para mantener una coleccién sin una necesidad
de multiplicacién por semillas (con los problemas generados por la seleccion genética, costes y
pérdidas). Como una guia general, intentar recolectar al menos 5000 semillas por accesion.
En el caso de poblaciones muy pequefas, pensar cuidadosamente sobre la conveniencia de la
recoleccion. El Anexo 7 nos puede orientar en el calculo del numero de semillas recolectadas
basandose en su volumen para las distintas especies. Cuando se conservan pequeias cantidades
de material amenazado, se recomienda minimizar la monitorizacion de la viabilidad.

3.5 Meétodo de muestreo

Siempre se recomienda muestrear tan aleatoriamente como sea posible, teniendo en cuenta
que hacerlo totalmente al azar no es tan facil. Por esto, en el caso de poblaciones grandes en
un paisaje uniforme, un buen método de muestreo puede ser establecer un patréon sistematico
de recogida a intervalos regulares a lo largo de transectos. Este patrén se puede establecer al
caminar, por ejemplo, siguiendo tres pasos en una direccion dada, muestrear y después repetir
el ejercicio; en un equipo numeroso cada miembro puede caminar en transectos diferentes.
Cualquiera que sea el método usado, debemos evitar tendencias en el muestreo, como la
seleccion de individuos en base a su aspecto.

Hay que asegurarse que se contribuye con semillas de tantos genotipos maternos como sea
posible. Asi mismo debemos evitar la tentacidon de concentrar la recoleccion sobre los individuos
que produzcan mayor cantidad de semillas, ya que afectara la representatividad genética de la
muestra.

En aquellos lugares donde el numero de plantas muestreadas sea menor de 20, se deben
mantener las semillas de las diferentes plantas por separado. Esto maximizara la contribucion de
los genotipos maternos en el momento de la regeneracion de la muestra. Sin embargo, se debe
tener en cuenta que habra un incremento en la carga de trabajo para su conservacion al tener
numerosas sub-muestras de una recoleccion.
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Se da especial énfasis a los aspectos espaciales del muestreo en la poblacién. Sin embargo,
estas consideraciones podemos aplicarlas también a la hora de recolectar sobre una planta.
Pueden existir diferencias significativas tanto de madurez, como genéticas, entre semillas de
diferentes partes de la inflorescencia. Por ejemplo, en Digitalis, las semillas de la base de la
inflorescencia proceden de una floracion y polinizacion mas temprana que las que estan en el
apice. En Apiaceae, los frutos internos maduran mas tarde que los frutos externos. Por lo tanto es
conveniente seleccionar o discriminar en la propia planta o inflorescencia, para recoger semillas
con un grado de madurez adecuado (seccion 4.2).

Los efectos temporales también pueden ser importantes. Por ejemplo un muestreo muy temprano
o tardio en la época de fructificacion afectara negativamente a la diversidad y a la frecuencia de
alelos en los genotipos conservados en la muestra. Esto podria tener posteriores efectos en la
adaptacion de la muestra en programas de reintroduccion. Si se muestrea la misma poblacion
varias veces en la misma época entonces la cantidad de semillas recolectada en cada ocasion
deberia estar limitada a un 20% de la produccion anual total de semillas (seccion 3.4). La
variacion entre las muestras recolectadas en una misma localidad pero en diferentes anualidades
puede ser también relevante especialmente en el caso de especies anuales o de vida corta con
elevada dinamica poblacional. Por ello, siempre es conveniente mantener las recolecciones
consecutivas separadas para evitar que semillas frescas se mezclen con otras envejecidas;
unicamente podemos mezclar este tipo de muestras en programas de regeneracion. Sin embargo,
es frecuente que el recolector no tenga la oportunidad de visitar una misma localidad repetidas
veces. En este caso, unicamente debemos registrar el hecho para ser conscientes en acciones
futuras llevadas a cabo con este material.
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4 TECNICAS DE RECOLECCION DE SEMILLAS

4.1 Comentarios generales

En primer lugar es util comprobar la existencia de semillas vacias o inmaduras antes de recolectar,
incluso si las semillas parecen exteriormente aceptables. Se recomienda retirar los restos del
fruto, y presionar o cortar un pequefio numero de semillas (seccion 4.2). Algunas familias, como
Fabaceae suelen presentar una elevada proporcidon de semillas dafadas por insectos, otras como
Asteraceae y Poaceae presentan regularmente semillas vacias (Anexo 8). Al estimar esta perdida
en el momento de la recoleccion podemos compensar con una recoleccidon extra, si la poblacion
lo permite.

Para evitar mezclar especies en la recoleccion, se recomienda tener a mano un espécimen de
referencia. Si mas de una persona esta recolectando, hay que asegurarse que todo el mundo
tiene claro qué y donde se debe muestrear (para asegurar una cobertura equitativa).

Se recomienda utilizar bolsas de tela o de papel
no satinado en la recoleccion de semillas. Se debe
procurar que siempre estén bien etiquetadas. En
cada caso de deben elegir las bolsas mas adecuadas.
Por ejemplo, en el caso de recolectar semillas muy
pequefas, con apariencia de polvo fino, se aconseja el
empleo de una bolsa de papel en vez de una bolsa de
tela, ya que su posterior limpieza la bolsa de tela puede
ser imposible. De manera similar, la extraccion de
semillas de gramineas con aristas largas de las bolsas
de tela puede convertirse en un proceso que consuma
gran cantidad de tiempo. Sin embargo, cuando se
recolecta en localidades muy humedas las bolsas de
papel pueden desintegrarse rapidamente; hay que
asegurarse que esto no ocurre.

Figura 6 Medicioén de la humedad relativa
en equilibrio de una muestra de semillas
empleando un higrémetro. (© RBG Kew)

Las bolsas de tela no se deben dejarse simplemente
dobladas, hay que atarlas alrededor de la abertura.
Doblar y grapar las bolsas de papel, comprobar el
sellado del fondo y los laterales para evitar posibles escapes. Realizar un doble empaquetado
ayuda a evitar pérdidas, aunque puede ralentizar la desecacion. Es recomendable llevar bolsas
o sobres de diferentes tamanos: 7 x 4; 9 x 5; 12 x 9; 19 x 11; 35 x 17; y 50 x 30 cm. Los sobres
grandes son utiles, no solo por su tamafio cuando se recolectan semillas grandes, sino también
cuando agrupamos varias colecciones de una misma localidad. Las bolsas y los sobres deben ser
etiquetados tanto en el interior (utilizando etiquetas) como en su parte externa.

Si es posible, es conveniente comprobar la humedad relativa en equilibro de la muestra en el
campo (ver Probert, 2003 y el Boletin de Informacion Tecnica del MSBP N° 5 en http://www.kew.
org/msbp/scitech/publications/05-eRH moisture measurement.pdf). Si es superior al 50% o el aire
estd muy cargado de humedad (prevaleciendo la humedad relativa en el momento de la medida
>50%) entonces se aconseja el uso de un desecante (seccion 6). Obviamente, el momento en
el que se realiza la medicion influye. La humedad relativa siempre aumenta durante la noche y
disminuye a medida que sube la temperatura durante el dia. Por tanto los recolectores deben
tener esto en cuenta a la hora de interpretar las lecturas. Siempre conviene proteger las muestras
recolectadas deben de la humedad nocturna (seccion 6).
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Debemos evitar las bolsas de plastico (y otros contenedores herméticos) ya que pueden causar
pérdida de viabilidad debido a fendmenos de transpiracién y absorcion de humedad (sobre
todo durante la noche cuando hace mas frio). Hay una excepcion a esta norma para los frutos
carnosos (seccion 4.3c).

Algunas plantas o partes de plantas pueden ser téxicas, hipersensibilizantes o irritantes. Hay que
tomar precauciones y utilizar guantes adecuados.

Otra precaucion recomendable es revisar semillas o frutos adheridos a la ropa y el calzado
antes de dejar el lugar de recoleccion. Los recolectores pueden actuar inconscientemente como
elemento dispersor de semillas entre poblaciones. Esto puede provocar un entrecruzamiento no
deseado en especies endémicas de areas muy restringidas.

De manera particular, cuando se recolectan especies raras en lugares con gran afluencia de
excursionistas o visitantes, debemos intentar pasar tan desapercibidos como sea posible para
evitar llamar la atencién. De manera similar, intentar evitar pisotear o dejar marcas alrededor del
lugar de recoleccion para no atraer la atencidn sobre las plantas raras.

4.2 Comprobacién del estado de madurez de las semillas

Una guia util para saber si las semillas estan suficientemente maduras es ver cuan facil pueden
ser separadas de la planta. El color del fruto cambia y puede ser una sefal de madurez. Por
ejemplo, muchos frutos dispersados por pajaros cambian a un color (como el rojo) que destaca
bien contra el verde del follaje.

Figura 7 Periodo de dispersiéon de Arnica montana. ~ Figura 8 Fruto de Viola dubyana en el momento de
(© Univ. de Pavia) dispersion de las semillas. (© Univ. de Pavia)
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Debemos procurar no recolectar frutos y semillas
muy inmaduros. Sin embargo, en ocasiones
puede ser posible (o necesario) recolectar frutos
ligeramente inmaduros (aun bastante verdes) y
que maduren en el laboratorio. Para ello conviene
mantener los frutos bajo condiciones de humedad
elevada y luz hasta que maduren totalmente,
y entonces las semillas pueden ser extraidas y
desecadas.

Este protocolo es particularmente util para
especies con capsulas que explotan proyectando
sus semillas a largas distancias cuando estan
totalmente maduras. En el caso de dudar de la
madurez, examinar unas pocas semillas (interna
y externamente) usando una lupa de mano; las
semillas blandas suelen indicar inmadurez.

También debemos tener en cuenta que algunas Figura 9 Capsulas como las de Urginea

especies (p.e., en Creta, Juniperus macrocarpa Mmariima pueden vaciarse facilmente en

y ciertas Campanulaceae) retienen sus frutos en YN Irec"_",ente de prelimpieza o bolsa de
. recoleccion.

la plant rl ible encontrar frut . - .

a p_a a, porio que es poslbe encontrar frutos o (© Jardin Botanico de Lisboa)

semillas de temporadas anteriores.

4.3 Técnicas de recoleccién

La técnica de recoleccidén mas adecuada se debe seleccionar segun la especie:

a. Especies con frutos dehiscentes (tales como silicuas, vainas de leguminosas o capsulas).
Debemos recolectar las semillas directamente dentro de bolsas de tela o de papel. También puede

ser practico utilizar un recipiente o bandeja, donde podemos realizar una prelimpieza, eliminando
los restos de la planta mas voluminosos antes de introducir las semillas en la bolsa.

b. Especies con infrutescencias
ramificadas, como las paniculas de
muchas herbaceas. Simplemente
debemos cortarlas enteras,
usando tijeras de podar o tijeras
convencionales, e introducirlas
en las bolsas de recoleccion.
Las gramineas que presentan
largas aristas se deben recoger
preferiblemnte en sobres de papel
reforzado y no en bolsas de tela,
donde normalmente quedan
enganchadas en la trama del hilo.

Figure 10 Brachypodium phoenicoides collecting.
(© Jardin Botanico de Lisboa)
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Este método es util para diversas infrutescencias, por ejemplo para las cabezuelas de
Asteraceae. En especies espinescentes (Onopordum) es recomendable utilizar bolsas
duras. Las bolsas de plastico rigido deben ser empleadas unicamente para contener
semillas de infrutescencias muy secas durante un corto espacio de tiempo (seccion 6). Se
puede intentar realizar la limpieza de algunas semillas en el campo, a menos que exista
limite de espacio o que el trabajo de campo se extienda durante demasiados dias, en
cuyo caso es mejor esperar hasta que las muestras lleguen al laboratorio del banco.

C. Especies con frutos de gran tamano. Se recomienda recolectarlos de manera individual.
Debemos recordar que los frutos carnosos se recogen en bolsas de plastico, que deben
permanecer abiertas para mantener la muestra suficientemente aireada. De esta forma evitamos
la fermentacion de los frutos carnosos frescos durante una salida de recoleccion larga. También
podemos desecar los frutos al aire o extraer las semillas inmediatamente.

d. Especies de altura considerable (arboreas). De manera habitual se procede a la
recoleccion de sus semillas agitando o golpeando los frutos, de manera que las semillas caigan
sobre lonas o piezas de tela extendidas bajo sus ramas. Se recomienda la consulta de Schmidt
(2000) donde se recogen también donde se exponen otras técnicas de trepa.

e. Este ultimo método se puede adaptar para plantas mas pequenas con frutos dehiscentes
extendiendo un trozo grande de papel (p.e. tamafio A3) bajo la planta. Tras lo cual se golpea
cuidadosamente para que las semillas caigan sobre el papel. Desde aqui se recogen directamente
en las bolsas.

&ﬁ;\:—“. - . ._ -. r 1 j ; ., : " = i.
Figura 11 Recoleccion de semillas de Campanula merxmuelleri usando Tijeras
teléscopicas en la isla de Skyros en el mar Egeo. (© Univ. de Atenas)
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f. Especies con frutos que permanecen en el suelo. En este caso debemos tomar
precauciones porque las semillas pueden ser viejas (y estar seriamente deterioradas). Ademas
las semillas o frutos que encotramos debajo de un individuo pueden realmente proceder de otro,
lo cual tiene implicaciones en el muestreo; o las semillas pueden proceder de especies similares
gue no son objetivo de la recoleccion. Si finalmente la Unica opcidén es recolectar los frutos del
suelo, esto debe quedar recogido en la ficha de recoleccion para advertir al personal del banco de
semillas de la escasa germinacion potencial de la muestra.

g. Algunos miembros de ENSCONET han observado que las especies casméfitas de
pequefio tamafo a menudo retienen semillas de otras plantas sobre las vainas foliares y rosetas,
actuando por tanto como ‘bancos de semillas aéreos’. Si procedemos a recolectar estas semillas
debemos tener especial cuidado de comprobar que provienen de las especies que son objetivo de
recoleccion.

h. En el caso de orquideas debemos evitar tocar los frutos con las manos (o incluso guantes)
y emplear cuchillas para cortar el pedicelo para dejar caer el fruto directamente en la bolsa. Hay
que extremar las precauciones durante el manipulado subsiguiente porque las semillas son
diminutas.

i. En el caso de infrutescencias que maduran de forma escalonada o en frutos explosivos,
algunos miembros de ENSCONET han encontrado util sujetar pequenas bolsas de tela sobre
la inflorescencia o sobre el fruto, y volver a recolectarlas bolsas aproximadamente un mes mas
tarde cuando la maduracion se ha completado. De manera alternativa, se pueden preparar otras
estrategias para recolectar todas las semillas en su plena madurez. En la seccion 4.2 se recogen
otras sugerencias sobre maduracion de frutos. En el caso de plantas acuaticas, como Nymphaea,
los frutos se hunden durante el proceso de maduracién, y son dificiles de localizar en el fondo de
las lagunas. Para solucionar este problema se pueden envolver los frutos todavia verdes con una
malla bien sujeta a la planta madre. De esta forma podemos recuperar facilmente los frutos en el
momento adecuado de recoleccion.

j- En algunas circunstancias en los que las
plantas no tienen semillas en el momento que
visitamos la poblacion para su recoleccion, se pueden
recoger esquejes o recolectar plantas enteras para
su cultivo en condiciones controladas en el jardin
botanico hasta que produzcan semillas que seran
convenientemente recolectadas (Chorlton et al.,
2003). Obviamente esto sélo es recomedable donde
el gestor del territorio ha dado permiso y donde
no hay posibilidad que amenace la supervivencia
futura de la poblacion. Deberia puntualizarse que
la recoleccién de plantas (con suelo) en lugar de
semillas puede tener repercusiones en temas
fitosanitarios.

Figura 12 Recoleccion de semillas de Iberis
procumbens sobre un pliego de papel blanco.
(© Jardin Botanico de Lisboa)
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5 IDENTIFICACION DE LA PLANTAY DOCUMENTACION

5.1 Ficha de recoleccion

En toda recoleccion es necesario recoger una ficha con informacion
completa de cada accesion porque las semillas sin documentacién
son practicamente inutiles. Ademas de incluir los datos sobre el
origen y el tipo de muestreo realizado en cada accesion (Anexo 1
- los campos obligatorios estan sombreados en gris; ver también el
ENSCONET Data schema), es importante recordar que informacion
sobre el numero de plantas encontrados en la localidad es importante
para posibilitar la monitorizacién a largo plazo. Otros datos sobre
usos locales y amenazas obvias también deberian ser registrados.

Es particularmente importante que los datos almacenados sean tan
objetivos como sea posible y que sean facilmente comprensibles
para las futuras generaciones. Normalmente los recolectores rellenan
las fichas de papel en el campo. Con el tiempo, es probable que la
mayoria de la informacion se registre utilizando ordenadores portatiles
Figura 13 Medida de la o notebooks. Esto reduce la manipulacién de los datos pero debemos
pendiente del terreno. tener en cuenta que, siempre que sea posible, los datos se registren
(© Univ. de Pavia) directamente en el campo para evitar omisiones.

5.2 Registro de la localidad

Es importante registrar la localidad de recoleccién. Para ello podemos usar un mapa o un
Sistema de Posicionamiento Geografico (GPS). En cualquier caso siempre debemos registrar
de proyeccion y datum deben ser registrados, por ejemplo UTM WGS84. Es mejor usar la
proyeccion y el datum utilizado habitualmente en tu pais o instituto. El “European Petroleum
Survey Group” (EPSG) dispone de un conjunto de parametros para coordinar los sistemas de
referencia. Los cédigos EPSG usados comunmente para proyecciones y datums estan listados
en la seccion “Caodigos aplicados en la ficha de recolecciéon”.

Se debe recordar que los receptores GPS no pueden utilizarse bajo densas cubiertas forestales o en
el fondo de valles profundos. En estas circunstancias debemos utilizar mapas de pequefia escala que
nos ofrecen detalles de localizacion precisos para situar las coordenadas de situacion de la poblacion.
De manera alternativa es posible determinar la latitud, longitud y altitud del lugar de recoleccién usando
Google Earth (http:/earth.google.com/download-earth.html) o Google Maps (http://maps.google.com).

5.3 Identificacion del especimen / verificacién

En Europa, Siempre es Util semplear una taxonomia [
comun para la recoleccion de semillas de especies
silvestres de un territorio. Siempre que sea posible
utiizaremos Flora Europaea (ahora disponible en
formato electrénico a través de hiip://rbg-web2.rbge.
org.uk/FE/fe.html) Sin embargo, se recomienda utilizar
floras y monografias de ambito nacional, regional o
local, especialmente si la taxonomia ha sido revisada

recientemente y est4 mas actualizada que Flora Europaea.  Figura 14 Comprobacién de identificacion
en el campo. (© Museo de Trento)
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La recoleccién de pliegos de herbario antes o durante
la recoleccion permite la verificacion de la identificacion
realizada por el recolector (o identificadores
subsiguientes) y establece una referencia objetiva que
permitira verificaciones futuras. La informacién puede
ser aun mas detallada si el pliego se acompafa de
imagenes de alta calidad de la planta en el campo.

Estas muestras deberian representar la mayoria de los

caracteres de identificacion de la planta y ser tipicas

de las plantas de las cuales se han recolectado las . _ L.

semillas. Los detalles de la muestra recolectada para Figura .1,5 Equipo  basico para a
. i . . preparacion de muestras de herbario.

el herbario estan descritos por Bridson & Forman (g RBG Kew)

(1998). Si es posible es conveniente recolectar mas

de una muestra para permitir la duplicacion con otros herbarios. La situacion ideal supone

recolectar estas muestras de plantas separadas y etiquetarlas como tal, suministrando por tanto

informacion a los cientificos en el futuro sobre variacién dentro de la poblacion. En el caso de

plantas parasitas, es importante recolectar de manera adicional un pliego de herbario de la

especie huéspe, asi como semillas del mismo.

Una premisa fundamental es evitar un dafno innecesario a las poblaciones, especialmente
aquellas que estan amenazadas. Puede ser dificil obtener especimenes completos. Bajo estas
circunstancias, simplemente recolectar una parte de la planta, o usar el resto de la muestra de
la que se han extraido las semillas (frecuentemente el caso de terofitos) asegurandose que el
material presenta suficientes caracteres distintivos para la identificacion. Como ultimo recurso,
anotar el numero de referencia de un pliego tomado previamente de la misma poblacién y ya
almacenada en el herbario. Puede ser muy util en estos casos acompafar este numero con fotos
de campo, de suficiente calidad y detalle, las cuales puedan ser empleadas para identificar la accesion.

Las muestras de herbario vinculadas con las accesiones de semillas conservadas deben ser
cuidadosamente verificadas, y se debe registrar la identidad del verificador y su institucién tanto
en el propio pliego, como en la base de datos del banco de semillas.

En el caso de especies naturalizadas, o poblaciones reintroducidas en la localidad de recoleccidn,
se debe anotar este hecho en el apartado “notas de campo” de la ficha de recoleccion.

5.4 Muestras de suelo

Puede ser util recolectar una muestra de suelo cerca de la base de la planta en aquellos casos
de especies que tengan relaciones simbidticas con microorganismos del suelo (p.e, orquideas,
leguminosas y algunos arboles). Esto permitird reestablecer la relaciéon simbidtica cuando
crezcan las semillas. Normalmente puede resultar ventajoso pero no es esencial. Por supuesto,
es importante etiquetar las muestras de suelo con el numero identificador de la accesién de
semillas.

Hay dos apartados a considerar cuando se toman muestras de suelo. En primer lugar, el
movimiento de muestras de suelo se controla estrictamente por la normativa de legislacion
fitosanitaria. Es esencial contactar con la autoridad fitosanitaria competente para comprobar
que esta accion no esta sujeta a controles. En segundo lugar, si la muestra de suelo se va a
conservar durante largo tiempo, entonces sera necesario buscar la orientacion de microbidlogos
0 bancos de muestras ambientales.
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6 TRATAMIENTO DE LAS MUESTRAS TRAS LA RECOLECCION

El control sobre el tratamiento de las muestras recolectadas antes y después de ser procesadas
para su almacenamiento a largo plazo es absolutamente esencial. Si las semillas son tratadas
de manera inadecuada es probable que se produzca una pérdida significativa de viabilidad.
Estas consideraciones pueden marcar la diferencia entre poder prolongar la vida de las semillas
solo durante una década o poderlas conservar durante un siglo.

Las muestras recolectadas pueden someterse a una limpieza previa en el campo para
evaluar su calidad y prepararlas para su transporte. Sin embargo, la limpieza se realiza
mayoritariamente al llegar al banco de semillas con la ayuda de equipamiento especializado.
Una técnica sencilla que nos facilita una primera limpieza es utilizar para la recoleccion una
bandeja de plastico (facil de transportar) donde los restos pueden ser eliminados (por ejemplo
mediante un soplado abundante) y las semillas recogidas en una bolsa de papel o un sobre
(seccidn 4.3a).

Es mejor transportar las semillas y no los frutos, excepto cuando no pueden ser separados
con facilidad o el tiempo es limitado. Durante el transporte y hasta que se llegue al banco de
semillas, las semillas no carnosas deben ser almacenadas en contenedores permeables que
permitan secarlos al aire (sobres de papel o bolsas de tela dentro de una bolsa de tela de
mayor tamafo; cajas de cartdén o cestos de mimbre). Se debe evitar el uso de bolsas de plastico
para contener las semillas. En el caso de frutos carnosos, puede ser posible eliminar la pulpa
macerandolos abundantemente en agua y después secarlos al aire o usando gel de silice. Si es
necesario transportar frutos carnosos, ponerlos en bolsas de plastico abiertas o, si esto no es
posible, cerradas dejando una camara de aire en su interior.

Si el transporte de vuelta de las semillas va a durar varios dias, es recomendable desecar las
semillas sobre gel de silice, arroz seco o carbon vegetal dentro de bolsas de plastico selladas.
Esto es particularmente importante si la humedad relativa media (o la humedad relativa en
equilibrio determinada mediante el uso de un higrometro) es superor al 50% (seccion 4.2).
Cuando usamos gel de silice, es recomendable utilizar una proporcion 3:1 (desecante:
semillas). Las semillas deben estar proximas al desecante, y lo mas esparcidas que sea
posible, dejando que el aire pueda circular entre ellas. Todos los contenedores con semillas
deberian ser emplazados dentro del vehiculo lejos de la luz directa para evitar el exceso de
temperatura. También debemos destacar que durante la noche la humedad puede elevarse
dentro del vehiculo si la temperatura cae de manera significativa. Bajo estas condiciones, las
semillas secas captarian humedad y por tanto debemos tener precauciones, como mantenerlas
con aire acondicionado en una habitacién durante toda la noche si es posible. Si la recoleccién
dura varios dias pero siempre se regresa a una misma estacion base, es conveniente dejar las
muestras recolectadas en un ambiente fresco, como el aire acondicionado de la habitacion de
un hotel, en lugar de llevarlas con nosotros en el vehiculo durante toda la expedicion.

Figura 16 Bidén de silica gel donde
se mantienen las bolsas o sobres en
el campo para conservar secas las
semillas. (© RBG Kew)
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Anexo 1 Ficha de Recoleccion

LOS CAMPOS EN GRIS SON OBLIGATORIOS

Accesion ID Numero de
Fecha de recoleccion AAAA MM DD re-coleccion
(mismo que el
numero de la bolsa)
Apellido del recolector Principal Institution
y Nombre (MAYUSCULAS)
Otros recolectores
Nombres e Instituciones
Nombre del Taxon
Nombre (s) vernaculo (s) (+ idioma)
Pliego de SI/No Numero | 1......... Namero | 1. Estado fenoldgico (seleccionar uno)
herbario Numero: de 2-5........ deplantas | 5 5
plantas 5-10 muestrea- 5-10 -
Muestra suelo | SI/No mecies | I das [T 0 Mas flores que frutos...........
Numero: encon- 10-25.. (seleccio- | 10-25. Mas frutos que flores...........
- trad 25-50 naruna) | 25-50. Soélo frutos
Metodo Alazar..................... (:_]aar:as 50-100.. 50-100 E d """"" d """"""
Muestreo | Regular................ ) 100- 100- rutos ya dispersados.........
(selecciona | Transecto (linear)..... 1000 1000
uno) Nacleodela | |} | TR |
poblacion. ................ 1000+ 1000+
Margen de la
poblacion.................
(@] (7o JE
Area de muestreo (m x m) Semillas/frutos recolectados del suelo? Sl NO Parcialmente
Fotos (Dar referencias)
Pais | Subdivision primaria
Subdivisién secundaria (subprovincia, Municipio...)
Localidad
Latitud Y Longitud X Unidades Grados.......... Cadigo EPSG
(elegir una) Metros........... (ver codigos)
Altitud (m) Profundidad (acuaticas) (m) Precision en altitud (m)
Geocode Método de Método de Orientacion Pendiente Textura del pH del suelo
suministrado | obtencién del obtencion de (marcar una) (marcar una) suelo (marcar una)
por Geocode altitud (marcar uno) (marcar una)
recolector? (marcar uno)
Si GPS Altimetro N Nivel 0-5% Gravilla Acido
No DGPS DEM N-E Ondulante Arenosa Basico
6-10%
Estimacion GPS E Franco-arenosa Neutro
Rodante 11-20%
Mapa Estimacion S-E Franca
Moderado
Google Earth Mapa S 21-31% Franco-arcillosa
S-0 Empinado >30% Arcillosa
0 Suelo turboso
N-O Sin suelo
Codigo EUNIS Codigo de uso del suelo Amenazas
del Habitat (ver codigos)
(ver cédigos)

Notas del lugar

(observaciones o informacion relevante)

Especies asociadas

(ESPECIFICAR
3-5 especies)

Notas de recoleccion
(e.g.: problemas encontrados, método de recoleccion,
estimacion del nimero de semillas, color de las flores, etc)




Anexo 2 Cédigos aplicados en la ficha de recoleccion

|. Cddigos EPSG

Los registros del EPSG (http://www.epsg-registry.org/) proveen de los codigos e informacion
descriptiva relacionada con cada uno. El listado completo de los cédigos EPSG puede localizarse
realizando una busqueda dejando todos los campos vacios. Los codigos relativos a paises espe-
cificos pueden obtenerse realizando una busqueda por area en la base de datos.

Il. Cédigos de habitat de EUNIS — para Europa

Para leer una lista de descripciones visitar http://eunis.eea.europa.eu/habitats-code.jsp

A: Habitats marinos

E6 | Estepas salinas interiores

A1 | Roca litoral y otros sustratos duros E7 |Pastizales escasamente arbolados

A2 | Sedimentos litorales

A3 | Rocas infralitorales y otros sustrados duros F: Brezales, matorrales y tundra

A4 | Rocas circalitorales y otros sustratos duros F1 Tundra

A5 | Sedimentos sublitorales F2 Matorrales arcticos, alpinos and subalpinos
A6 | Fondos marinos profundos F3 Matorrales templados y mediterraneos mon-
A7 | Columna de agua pelagica tanos

A8 | Habitats marinos asociados al hielo F4 Brezales templados

B: Habitat costeros

F5 Maquias, matorrales arborescentes y arbus-
tos termomediterraneos

F6 Garriga

grami

E: Prados y herbazales dominados por herbaceas no

noides, musgos o liquenes

B1 Dunas costeras y habitats sabulicolas F7 Brezales espinosos mediterraneos (frigana,
B2 | Habitats costeros de guijarros brezos pulvinulares y vegetacion relacionada
B3 | Acantilados, repisas y orillas, incluyendo el de acantilados costeros)
supralitoral F8 Habitats xerofiticos termoatlanticos
F9 Matorrales riberefios y de zonas pantanosas
C: Aguas superficiales interiores FA | Setos
C1 | Aguas superficiales estancadas FB__| Plantacion de arbustos
C2 | Aguas superficiales en movimiento G: Habitats de bosques deciduos, planifolios y otros
C3 | Zona litoral de acuiferos superficiales interiores G1 Bosques deciduos de planifolios
G2 |Bosques de planifolios perennes
D: Turberas altas, turberas bajas y areas pantanosas G3 Bosques de coniferas
D1 | Turberas altas y de cobertura G4 | Bosques mixtos de caducifolios y coniferas
D2 | Turberas bajas de fondo de valle, turberas oli- G5 | Arboles alineados, pequefios bosques
gotroéficas y de transicion antropogénicos, bosques recientemente
D3 | Turberas “aapa” o “en cordén”, turberas “palsa” de talados, bosques en estadios tempranos y
la tundra y turberas sobre suelos poligonales bosques de rebrote
D4 | Turberas ricas en bases — — , —
H: Habitats interiores sin vegetacion o con
D5 |Juncales y carrizales, usualmente sin agua libre vegetacion escasa
D6 | Marismas y juncales interiores salobres o salinos H1 Cuevas terrestres subterraneas, sistemas

de cuevas, galerias y acumulaciones
significativas de agua

H2 Canchales

E1

Pastizales secos

H3 | Acantilados interiores, pavimentos y aflo-
ramientos rocosos

E2 Past!zales m,eSICOS . - H4 | Habitats dominados por nieve o hielo

E3 | Pastizales humedos o estacionalmente humedos H5 | Habitats de interior heterogéneos con veg-
E4 | Pastizales alpinos y subalpinos etacion muy escasa o sin vegetacion

E5 | Orlas de bosques, clareos y megaforbios H6 | Episodios volcanicos recientes

24



http://www.epsg-registry.org/
http://eunis.eea.europa.eu/habitats-code.jsp

I: Habitats, regular o recientemente, cultivados, con fines
agricolas, horticolas o domésticos

11

Tierra de cultivo de pequefia y gran escala

12

Areas cultivadas de jardines y parques

J: Areas construidas, industriales y otros habitats
artificiales

J1

Construcciones de ciudades, pueblos y aldeas

J2

Construcciones dispersas

J3

Localidades de extraccion industrial

J4

Redes de transporte y terrenos relacionados

J5

Construcciones relacionadas con el agua, hechas
por el hombre y altamente artificiales, y sus
estructuras asociadas

J6

Vertederos

[Xx:H

abitats complejos

B. CODIGOS DE USO DEL SUELO

L1: Agricultura

L1.1 | Pasto

L1.2 | Barbecho

L1.3 | Cultivar

L1.4 | Pradera

L1.5 |[Selva

L1.6 | Bosque

L1.7 | Cercado protegido
L2: Comercial

L2.1 |Secado

L2.2 | Vertedero

L2.3 | Aquicultura

L2.4 | Canteras/ Mineria
L2.5 | Industrial

L2.6 | Obtencion de turba

L3: Pastoreo

L3.1 |Ligero
L3.2 | Moderado
L3.3 | Severo

L4: Tiempo libre

L4.1 | Senderismo

L4.2 |Pesca

L4.3 | Caza

L4.4 | Golf

L4.5 | Deportes extremos
L4.6 | Acampada

L4.7 | Paseo a caballo
L4.8 | Ciclismo
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Anexo 3 Ejemplos de distancia temporal entre la época de
floracion y la fructificacion en algunas especies europeas

Especies

Media del mes | Media del mes | Distancia en Floray ref.

de floracién de fructificacion | meses

(1 = Enero) (1 = Enero)
Especies lefiosas
Acer campestre 5,5 9,5 4 Islas Britanicas "
Arbutus unedo 11 11 12 Mediterranea 2
Betula nana 5 7 2 Islas Britanicas ™"
Buxus sempervirens 4,5 9 4,5 Islas Britanicas "
Calicotome villosa 3,5 7 3,5 Mediterranea 2
Cistus albidus 4 7 3 Mediterranea 2
Cistus ladanifer 4 7 3 Mediterranea 2
Cistus monspeliensis 4 7 3 Mediterranea 2
Cistus salvifolius 4 7 3 Mediterranea 2
Coronilla valentina 4 6,5 2,5 Mediterranea ™2
Daphne mezereum 3 8,5 5,5 Islas Britanicas '
Hippophae rhamnoides 3,5 9 5,5 Islas Britanicas ™"
llex aquifolium 6,5 12 5,5 Islas Britanicas "
Juniperus communis 55 9,5 4 Islas Britanicas ™'
Phillyrea angustifolia 3 11 8 Mediterranea ™2
Phillyrea latifolia 3 11 8 Mediterranea 2
Pistacia lentiscus 3 11,5 8,5 Mediterranea "2
Ribes alpinum 4,5 7 2,5 Islas Britanicas ™'
Salix alba 45 7 25 Islas Britanicas
Salix arbuscula 5,5 6 0,5 Islas Britanicas "
Salix cinerea 3,5 55 2 Islas Britanicas "
Salix lanata 6 7 1 Islas Britanicas ™'
Salix lapponum 6 7,5 1,5 Islas Britanicas ™"
Salix myrsinifolia 4,5 5,5 1 Islas Britanicas ™"
Salix myrsinites 55 6,5 1 Islas Britanicas "
Salix pentandra 5,5 6,5 1 Islas Britanicas ™"
Salix purpurea 3,5 5 1,5 Islas Britanicas ™"
Salix reticulata 6,5 7,5 1 Islas Britanicas "
Salix triandra 4,5 6 1,5 Islas Britanicas "
Salix viminalis 3 4,5 1,5 Islas Britanicas "
Sorbus anglica 5 9 4 Islas Britanicas ™"
Sorbus devoniensis 5,5 9 3,5 Islas Britanicas ™"
Sorbus minima 5,5 9 3,5 Islas Britanicas "
Sorbus rupicola 5,5 9 3,5 Islas Britanicas "
Sorbus subcuneata 55 9 3,5 Islas Britanicas ™"
Sorbus torminalis 55 9 3,5 Islas Britanicas '
Sorbus vexans 5 9 4 Islas Britanicas "
Ulmus glabra 2,5 55 3 Islas Britanicas "
Ulmus minor 2,5 5,5 3 Islas Britanicas ™"
Media para las especies lenosas 3.5
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Media del mes | Media del mes | Distancia en Floray ref.

de floracién de fructificacion | meses

(1 = Enero) (1 = Enero)
Especies no lefiosas
Arum italicum 4,5 8,5 4 Islas Britanicas ™'
Atriplex littoralis 7,5 8,5 1 Islas Britanicas ™'’
Atriplex portulacoides 8 9,5 1,5 Islas Britanicas ™'
Blysmus compressus 6,5 8,5 2 Islas Britanicas ™"
Carex acutiformis 6,5 7,5 1 Islas Britanicas ™"
Carex appropinquata 55 6,5 1 Islas Britanicas ™"
Carex atrofusca 7 9 2 Islas Britanicas ™!
Carex caryophyllea 4,5 6,5 2 Islas Britanicas ™'
Carex curta 7,5 8,5 1 Islas Britanicas "'
Carex diandra 55 6,5 1 Islas Britanicas ™"
Carex distans 5,5 6,5 1 Islas Britanicas ™'
Carex disticha 6,5 7,5 1 Islas Britanicas ™
Carex divisa 55 7,5 2 Islas Britanicas ™'
Carex echinata 5,5 6,5 1 Islas Britanicas ™"
Carex extensa 6,5 7,5 1 Islas Britanicas ™'
Carex filiformis 55 6,5 1 Islas Britanicas ™'
Carex flava 6 7 1 Islas Britanicas ™'
Carex hirta 5,5 6,5 1 Islas Britanicas ™'
Carex hostiana 6 7 1 Islas Britanicas ™"
Carex humilis 4 6 2 Islas Britanicas ™
Carex lachenalii 6,5 7,5 1 Islas Britanicas ™'
Carex laevigata 6 7,5 1,5 Islas Britanicas ™"
Carex limosa 55 7,5 2 Islas Britanicas ™'
Carex magellanica 5,5 6,5 1 Islas Britanicas ™'
Carex maritima 6 7 1 Islas Britanicas ™
Carex microglochin 7,5 8,5 1 Islas Britanicas ™'
Carex ornithopoda 5 6,5 1,5 Islas Britanicas ™"
Carex panicea 5,5 6,5 1 Islas Britanicas ™'
Carex paniculata 55 7 1,5 Islas Britanicas ™'
Carex pendula 5,5 6,5 1 Islas Britanicas ™"
Carex punctata 6,5 7,5 1 Islas Britanicas ™"
Carex rariflora 6 7 1 Islas Britanicas ™'
Carex rostrata 6,5 7,5 1 Islas Britanicas ™'
Carex rupestris 6,5 7,5 1 Islas Britanicas ™"
Carex strigosa 55 8,5 3 Islas Britanicas ™'
Carex sylvatica 6 8 2 Islas Britanicas ™"
Carex vaginata 7 8,5 1,5 Islas Britanicas ™
Carex vesicaria 6 7 1 Islas Britanicas ™
Carex vulpina 5,5 6,5 1 Islas Britanicas ™!
Cicendia filiformis 8 9 1 Islas Britanicas ™
Cladium mariscus 7,5 8,5 1 Islas Britanicas ™'
Eleocharis multicaulis 7,5 9 1,5 Islas Britanicas ™'
Eleogiton fluitans 7,5 8,5 1 Islas Britanicas ™"
Galanthus nivalis 2 6 4 Islas Britanicas ™!
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lefhosas

Media del mes | Media del mes | Distancia en Floray ref.

de floracién de fructificacion | meses

(1 = Enero) (1 = Enero)
Gladiolus illyricus 4 7 3 Mediterranea 2
Hydrocotyle vulgaris 7 8,5 1,5 Islas Britanicas ™'
Kobresia simpliciuscula 6,5 7,5 1 Islas Britanicas ™"
Medicago arabica 6 7 1 Islas Britanicas ™'
Medicago polymorpha 6,5 7,5 1 Islas Britanicas ™"
Menyanthes trifoliata 6 8 2 Islas Britanicas ™'
Narcissus bulbocodium subsp. 3 4 1 Mediterranea 2
bulbocodium
Narcissus jonquilla 4 5,5 1,5 Mediterranea 2
Narcissus papyraceus 2 4 2 Mediterranea 2
Narcissus pseudonarcissus 3 6 3 Islas Britanicas ™'
Primula elatior 4,5 7 2,5 Islas Britanicas "
Primula vulgaris 2,5 55 3 Islas Britanicas "
Rhynchospora fusca 55 8,5 3 Islas Britanicas ™'
Ruscus aculeatus 2,5 9 6,5 Islas Britanicas "
Salsola kali 8 9 1 Islas Britanicas "
Sarcocornia perennis 8,5 10 1,5 Islas Britanicas "
Schoenoplectus lacustris 6,5 8,5 2 Islas Britanicas ™'
Schoenoplectus tabernaemontani | 6,5 8,5 2 Islas Britanicas ™"
Scirpus sylvaticus 6,5 7,5 1 Islas Britanicas ™"
Thesium humifusum 7 8 1 Islas Britanicas "
Thymus pulegioides 7,5 9 1,5 Islas Britanicas ™"
Trichophorum cespitosum 55 7,5 2 Islas Britanicas ™"
Tulipa sylvestris 4 6,5 2,5 Mediterranea ™2
Vaccinium myrtillus 5 8 3 Islas Britanicas "
Vaccinium oxycoccos 7 9 2 Islas Britanicas "
Vaccinium uliginosum 5,5 8,5 3 Islas Britanicas "
Vaccinium vitis-idaea 7 9 2 Islas Britanicas ™"
Viscum album 3 11,5 8,5 Islas Britanicas "
Media para las especies no 1,8

Ref 1. Clapham, Tutin & Moore (1987).
Ref 2. Observaciones de campo, Jardim Botanico / Botanical Garden, Museus da Politécnica, R.
Escola Politécnica 58, 1269-102 Lisboa, PORTUGAL (2009)
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Anexo 4 Listado del equipamiento de campo

Documentos generales:

Permisos y autorizaciones, asi mismo la documentacion del personal y del vehiculo
necesaria completa.

Ropa:
Es conveniente llevar calzado adecuado para el terreno, chubasquero y un sombrero o
gorra.
Asi mismo son muy utiles los mitones en lugares frios.

Posicionamiento:
Mapas
Sistema de Posicionamiento geografico (GPS) y baterias
Brujula
Altimetro

Seguridad:
Teléfono mévil y cargador, radio
Agua — en paises calurosos en una bolsa refrigerada portatil
Kit de primeros auxilios
Protector solar
Repelente de insectos
Botellas de agua / termo (para localidades frias)
Un juego de repuesto de las llaves del vehiculo

Identificacion de habitat y especies:
Lista de las especies a recolectar
Guias de flora y del territorio
Lentes de aumento (10x, 20x)
Documento EUNIS para la clasificacion de Habitat (Anexo 2)

Figura 17 Equipamiento
basico para recoleccion.
(© RBG Kew)
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Equipamiento para la recoleccion de semillas / muestras de herbario:
Mochila
Formularios de recoleccién
Camara y baterias (pelicula si es necesario)
Prismaticos

Bolsas de papel y de plastico de diferentes tamanos; de diferentes tamanos o bolsas
de plastico (ver la seccion 4.1)

Etiquetas
Grapadora

Palangana / tamices / bandeja (metalica para reducer problemas estaticos) para
facilitar la observacion/ limpieza primaria de las semillas en el campo

Trozo grande de papel blanco

Pinzas y agujas enmangadas

Tijeras y tijeras de podar (con mango largo, por ejempo, para recolectar casmofitos)
Guantes de piel

Tablilla porta papeles, bloc de campo, grabador de voz o agenda portatil (PDA)
Lapices y marcadores permanentes

Navaja de bolsillo

Pala y contenedores para muestras de suelo

Cinta métrica

Silica gel (para desecar semillas y también util para recolectar muestras y extraer el
DNA)

Bolsas grandes de plastico para almacenar muestras de herbario durante unas horas

Carpeta grande para prensar las muestras de herbario
Prensa portatil

Periodicos para desecar muestras de herbario (sélo en expediciones de mas de dos
dias)

Otros:
Coche (4x4, con suficiente capacidad de almacenamientos y piezas de repuesto)
Gafas de sol
Flash



Anexo 5 Resumen de recomendaciones para el muestreo

Recoleccion

Especies alégamas

Autogamas / apomicticas

Numero de poblaciones Bajo Elevado
Numero de individuos Elevado Bajo
Numero de frutos / semillas Elevado Bajo

por individuo

Anexo 6 Calculo del numero de semillas que deben ser
recolectadas para una accesion

Extrapolado a partir de Way (2003)

Recoleccion de semillas 5000

Muestra base de semillas viables suficiente 1000
para mantener la diversidad (asumiendo un
comportamiento aldégamo y manteniendo

la frecuencia de alelos de la poblacién
muestreada)

Perdida de semillas potencial durante el 1250
almacenamiento (asumimos una viabilidad
inicial del 100% y un 75% de regeneracion
estandar)

Semillas para duplicaciones (asumimos un 600
minimo de 3 intentos en la regeneracion
usando 200 semillas)

Monitorizacion (asumimos una medicion de 550
humedad no destructiva y 2x50 semillas para
un test de germinacion inicial, y después tests
basados en 50 semillas cada 10 afios hasta
llegar a los 100 anos)

Semillas para distribucion a usuarios 1600

Anexo 7 El volumen de semilla limpia que contiene como
minimo 5000 semillas

Longitud de las semillas Volumen Total Ejemplos

<1 mm 5 cm? aprox, Sedum, Saxifraga

1-3 mm 10 cm?3 aprox, Biscutella, Thymus, Trifolium
3-5 mm 25 cm? aprox, Salvia, Pistacia

5-10 mm 75 cm? aprox, Retama, Ferula

> 10 mm Estimar numero Quercus, Pinus
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Anexo 8 Incidencia de semillas vacias o danadas por
insectos encontrada en 4070 recolecciones de semillas
Europeas pertenecientes a diferentes familias (datos
obtenidos por el Millennium Seed Bank, RBG Kew)

Familia N° de recolecciones |% de muestras con % de muestras dana-
semillas vacias das por insectos
Aceraceae 7 100,0 0,0
Anacardiaceae 3 100,0 0,0
Aquifoliaceae 3 100,0 0,0
Araceae 1 100,0 0,0
Celastraceae 2 100,0 0,0
Cornaceae 6 100,0 16,7
Cupressaceae 12 100,0 8,3
Cynomoriaceae 1 100,0 0,0
Fagaceae 1 100,0 0,0
Globulariaceae 5 100,0 40,0
Hippuridaceae 2 100,0 0,0
Rutaceae 2 100,0 0,0
Zannichelliaceae 2 100,0 0,0
Betulaceae 14 92,9 7.1
Rhamnaceae 8 87,5 0,0
Grossulariaceae 4 75,0 0,0
Juncaginaceae 4 75,0 0,0
Myricaceae 4 75,0 0,0
Oleaceae 8 75,0 50,0
Santalaceae 4 75,0 0,0
Verbenaceae 4 75,0 0,0
Rosaceae 213 74,2 14,6
lllecebraceae 14 71,4 0,0
Typhaceae 13 69,2 0,0
Balsaminaceae 3 66,7 0,0
Corylaceae 3 66,7 33,3
Menyanthaceae 3 66,7 0,0
Molluginaceae 3 66,7 0,0
Potamogetonaceae 24 66,7 4,2
Dipsacaceae 22 59,1 36,4
Cistaceae 32 56,3 21,9
Onagraceae 32 56,3 3,1
Lamiaceae 163 54,6 11,7
Poaceae 383 53,8 8,6
Alliaceae 28 53,6 0,0
Malvaceae 28 53,6 21,4
Cyperaceae 193 51,3 5,2
Boraginaceae 45 51,1 2,2
Apiaceae 234 50,9 24,8
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Family No. of seed % of collections with | % of collections with
collections empty seeds insect damage
Adoxaceae 2 50,0 0,0
Amaranthaceae 6 50,0 0,0
Berberidaceae 2 50,0 50,0
Buxaceae 2 50,0 0,0
Cannabaceae 2 50,0 50,0
Colchicaceae 2 50,0 50,0
Empetraceae 2 50,0 0,0
Plumbaginaceae 22 50,0 9.1
Polemoniaceae 4 50,0 0,0
Staphyleaceae 2 50,0 50,0
Polygonaceae 56 48,2 3,6
Asteraceae 440 47,7 14,8
Liliaceae 15 46,7 6,7
Valerianaceae 16 43,8 0,0
Violaceae 19 42 1 0,0
Ericaceae 34 41,2 2,9
Chenopodiaceae 149 40,9 1,3
Ranunculaceae 129 37,2 9,3
Clusiaceae 38 34,2 0,0
Asclepiadaceae 3 33,3 0,0
Cucurbitaceae 3 33,3 33,3
Geraniaceae 24 33,3 8,3
Paeoniaceae 3 33,3 100,0
Parnassiaceae 3 33,3 0,0
Thymelaeaceae 3 33,3 33,3
Ulmaceae 3 33,3 0,0
Rubiaceae 40 32,5 7,5
Plantaginaceae 13 30,8 15,4
Caprifoliaceae 17 29,4 0,0
Alismataceae 24 29,2 4,2
Asparagaceae 7 28,6 0,0
Convolvulaceae 14 28,6 21,4
Melanthiaceae 7 28,6 0,0
Resedaceae 7 28,6 14,3
Lythraceae 11 27,3 9.1
Brassicaeae 194 26,8 7,7
Callitrichaceae 4 25,0 0,0
Convallariaceae 4 25,0 0,0
Dioscoreaceae 4 25,0 0,0
Tamaricaceae 4 25,0 25,0
Euphorbiaceae 17 23,5 59
Caryophyllaceae 235 21,3 8,1
Papaveraceae 40 20,0 12,5
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Family No. of seed % of collections with | % of collections with
collections empty seeds insect damage
Primulaceae 45 20,0 0,0
Fabaceae 266 17,7 18,0
Scrophulariaceae 188 17,6 3,7
Amaryllidaceae 23 17,4 13,0
Campanulaceae 69 17,4 5,8
Linaceae 23 17,4 13,0
Crassulaceae 18 16,7 0,0
Solanaceae 18 16,7 0,0
Iridaceae 13 15,4 15,4
Urticaceae 7 14,3 0,0
Juncaceae 67 13,4 1,5
Gentianaceae 55 12,7 7,3
Hyacinthaceae 24 8,3 16,7
Droseraceae 15 6,7 0,0
Saxifragaceae 31 6,5 0,0
Araliaceae 4 0,0 25,0
Aristolochiaceae 1 0,0 100,0
Asphodelaceae 4 0,0 25,0
Butomaceae 2 0,0 0,0
Capparaceae 1 0,0 0,0
Ebenaceae 1 0,0 0,0
Elaeagnaceae 2 0,0 50,0
Elatinaceae 2 0,0 0,0
Eriocaulaceae 2 0,0 0,0
Frankeniaceae 1 0,0 0,0
Haloragaceae 2 0,0 0,0
Hemerocallidaceae 1 0,0 0,0
Lentibulariaceae 5 0,0 0,0
Nymphaeaceae 1 0,0 100,0
Orchidaceae 1 0,0 0,0
Oxalidaceae 1 0,0 100,0
Pinaceae 2 0,0 0,0
Polygalaceae 2 0,0 0,0
Portulacaceae 3 0,0 0,0
Ruscaceae 1 0,0 0,0
Salicaceae 4 0,0 0,0
Taxaceae 1 0,0 0,0
Tiliaceae 2 0,0 0,0
Trilliaceae 2 0,0 0,0
Zygophyllaceae 1 0,0 0,0

34




	Indice
	Síntesis de recomendaciones generales
	1 Introducción
	1.1 General 
	1.2 Comentarios relevantes – Permisos de recolección y uso de las semillas

	Figura 1 Linaria alpina en los Alpes


	2 Planificación de campañas de recolección
	2.1 Permisos y autorizaciones
	2.2 Objetivos
	2.3 Recopilación de información sobre las especies a recolectar
	2.4 Logística previa a la salida de recolección
	Figura 2 Uso de GPS y mapas en la planificación de la recolección


	3 Muestreo
	3.1 Número de poblaciones a recolectar
	Figura 3 Las poblaciones en la naturaleza raramente son tan uniformes como este campo de Papaver rh

	3.2 Selección de poblaciones (localidades de recolección)
	Figura 4  La organización del equipo recolector es primordial para asegurar un muestreo adecuado de

	3.3 Número mínimo de plantas que deben ser muestreadas
	3.4 Número de semillas por individuo y cantidad total de semillas en la muestra
	Figura 5 Maduración diferencial en Papaver rhaeticum

	3.5 Método de muestreo
	Figura 5 Maduración diferencial en Papaver alpinum


	4 Técnicas de recolección de semillas
	4.1 Comentarios generales
	Figura 6 Medición de la humedad relativa en equilibrio de una muestra de semillas empleando un higr

	4.2 Comprobación del estado de madurez de las semillas  
	Figura 7 Periodo de dispersión de Arnica montana
	Figura 8 Fruto de Viola dubyana en el momento de dispersión de las semillas

	4.3 Técnicas de recolección
	Figura 9 Cápsulas como las de Urginea maritima pueden vaciarse fácilmente en un recipiente de prelim
	Figure 10 Brachypodium phoenicoides collecting
	Figura 11 Recolección de semillas de Campanula merxmuelleri usando Tijeras teléscopicas en la isla 
	Figura 12 Recolección de semillas de Iberis procumbens sobre un pliego de papel blanco


	5 Identificación de la planta y documentación
	5.1 Ficha de recolección 
	Figura 13 Medida de la pendiente del terreno
	5.2 Registro de la localidad
	5.3 Identificación del especimen / verificación
	Figura 14 Comprobación de identificación en el campo
	Figura 15 Equipo básico para la preparación de muestras de herbario

	5.4 Muestras de suelo

	6 Tratamiento de las muestras tras la recolección
	Figura 16 Bidón de silica gel donde se mantienen las bolsas o sobres en el campo para conservar sec

	Bibliografía
	Anexo 1 Ficha de Recolección
	Anexo 2 Códigos aplicados en la ficha de recolección
	Anexo 3 Ejemplos de distancia temporal entre la época de floración y la fructificación en algunas es
	Anexo 4 Listado del equipamiento de campo
	Figura 17 Equipamiento básico para recolección

	Anexo 5 Resumen de recomendaciones para el muestreo
	Anexo 6 Calculo del número de semillas que deben ser recolectadas para una accesión 
	Anexo 7 El volumen de semilla limpia que contiene como mínimo 5000 semillas
	Anexo 8 Incidencia de semillas vacias o dañadas por insectos encontrada en 4070 recolecciones de s

