Comunicaciones

PROPAGACION Y ACLIMATACION DE CUATRO
ESPECIES DE PTERIDOFITOS AMENAZADOS EN LA
PROVINCIA DE CADIZ

Pedro Moyd Vivero de la Alcaidesa. Red de Viveros. Consajde Medio Ambiente. Junta de Andalucia

Antonio Delgadd Proyecto de Conservacion de Pteridéfitos en Amdia Consejeria de Medio Ambiente.
Junta de Andalucia

Laura Plaza/ Laboratorio de Propagacion Vegetal. Red de MiweConsejeria de Medio Ambiente. Junta
de Andalucia

RESUMEN

Los resultados expuestos en este trabajo corregpanduatro especies de Pteridofitos amenzadosnpess
en la provincia de CadiAsplenium marinum, Christella dentata, Diplaziunndatumy Pteris incompleta.

La finalidad de la planta obtenida es el apoycsaniadidas de conservaciiimsitu (refuerzos, restituciones
o reintroducciones) llevadas a cabo a travé®dmslecto de Conservacion de Pteridéfitos en Andalen la
provincia de Cadiz.

La propagacion de dichos taxones se ha realizag@b leaboratorio de Propagacion Vegetal de la Centsej
de Medio Ambiente, pero para aclimatar las plaptaa posteriormente realizar las actuaciones ptadgs
ha sido necesario llevarlas al Vivero de la Alcaaddonde las condiciones ambientales son simiéates
lugares donde se van a realizar dichas actuaciones.
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INTRODUCCION A LOS PTERIDOFITOS DE ANDALUCIA

El territorio andaluz alberga 71 especies diferedi pteridofitos. En comparacion con la peninkaddca,
donde aparecen 111 especies, supone el 64% deridofibra ibérica. Esta riqueza no es s6lo nunaérit
tipo de especies que podemos encontrar hace gumasl zonas de nuestro territorio tengan una pfloid
Unica en Europa. De estas 71 especies, 31 desellaacuentran incluidas en la Ley 8/2003 o en dtali
Roja Andaluza.

La propagacion de los helechos resulta esenciallparonservacion de los mismos, son plantas doieaha
generalmente en lugares muy sensibles, viendoserarrosas ocasiones alterados por factores deterarac
antropico. Los trabajos de propagacion y consedvade pteridéfitos se iniciaron por parte de la <&peria

de Medio Ambiente en el ailo 2003 con varias especreenazadas.

La finalidad de la planta obtenida es el apoyosamadidas de conservaciinsitu (refuerzos, restituciones
o reintroducciones) llevadas a cabo a travéefd®yecto de Conservacion de Pteridofitos en Andaluasi
como la representacion de dichos taxones en |&ARddluza de Jardines Botanicos.

En el Parque Natural los Alcornocales es dondestsm eéealizando la mayoria de las actuaciones gegu
aqui donde se concentran la mayor parte de lasiespe pteridofitos amenazados. En este parqueahat
encuadrado en lo que se denomina sector biogeografjibico se encuentran formaciones vegetales
exclusivas en toda Europa.

La importancia de la pteridoflora en esta zonaatahte, apareciendo taxones de distribucion maéarca
como Culcita macrocarpa, Diplazium caudatum, Davallianeaiensisy Pterisincompleta cuyas escasas
poblaciones en el continente europeo se limitanRehinsula Ibérica; taxones atlantico-macarongsicmo
Vandenboschia specigsa de origen tropical com®silotum nudumy Christella dentata También se
encuentran elementos mas caracteristicos de lanregirosiberiana combryopteris affinissubspaffinis,
Thelypteris palustrisy Blechnum spicantResaltar que, algunas especies escasas en @moss pde
Andalucia comdsmunda regalis, Athyrium filix-femina, Aspleniuiiiobi, Isoetes durieui, Isoetes histrix,
Selaginella denticulada, Equisetum telmatemdre otras, son comunes en las sierras del Aljibe

Los resultados expuestos en este trabajo correspoadl trabajo de Propagacion de cuatro taxones
amenazados presentes en la provincia de Cadiz:

TAXON Ley 8/2003* LRA** Distribucién en Andalucia
Asplenium marinum - CR PN del Estrecho
Christella dentata EN CR (EX) PN de los Alcornocales
Diplazium caudatum EN CR PN de los Alcornocales
Pteris incompleta EN CR PN de los Alcornocales

* Categoria de amenaza segun la Ley 8/2003
** Categoria de amenaza segun la Lista Roja Andaluza
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EL BANCO DE ESPORAS DEL SUELO: RECUPERACION DE CHRISTELLA DENTATA

Los helechos son plantas que se dispersan genatalméravés de la produccion de enormes cantidiales
pequefias esporas, que son transportadas mayongati@ por el viento.

Aunque la dispersion de las esporas es anemdfilahas de éstas suelen caer en las zonas proximss a
progenitores. Estas esporas al depositarse eneséd germaneceran en estado latente hasta que las
condiciones de luz, temperatura y humedad seaptasas para germinar.

Los bancos de esporas del suelo naturales tien@otencial considerable como fuente de materiad fzar
conservacion. Incluso aun siendo las muestras &le pequenias, éstas recogen una diversidad genétca
puede dar lugar a un elevado nimero de esporg@oéticamente diferentes. Diversos trabajos camstat
posible uso para la obtencion y propagacion deh&dschos que habitan en los ecosistemas donde son
recogidas, aunque no siempre haya sido posibleagasp determinar todas las especies presentesosn e
territorios.

El banco de esporas del suelo es de interés ppotsmcial como recurso para la restauradiositu de
poblaciones en peligro critico o incluso extintas.

El Caso deChristella dentata en Andalucia

En Andalucia se ha conseguido recuperar el hel€thistella dentataa través del banco de esporas del
suelo,catalogada como “en peligro de extincion” en la B4003 e incluida como “en peligro critico” en la
Lista Roja Andaluza. La unica localidad de estaeegpen nuestra comunidad desaparecio hace algunos
anos.

En noviembre de 2002, tras llevar varios afios desajula, se recogié una muestra de tierra de imailt
localidad conocida en una finca del Parque Natosalcornocales en la provincia de Cadiz. A dighdg
aln queda conservada a 5 ° C en el laboratoriadensmitad de la muestra que se recogio.

En septiembre de 2004, tras algunos intentos argsti se puso la tierra en placas petri de 15 em d
diametro, en capas finas y en condiciones contaslde luz, humedad y temperatura.

En las placas fueron apareciendo algunas plaasijitocedentes del banco de semillas que se ealcantr
en la muestra, asi como bridfitos, algas y los @row gametofitos, no diferenciando inicialmenteua q
taxon pertenecian. Los primeros esporofitos fuersibles el 28 de marzo de 2005 (8 meses despules de
siembra). Tras conseguir mas de un centenar de jgistatas y su maduracion, se remitido un ejemplar a
Universidad de Malaga para confirmar su identifiéac recibiendo la Consejeria de Medio Ambiente la
certificacion que atestigua que las muestras geegaron pertenecenGhristella dentata
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Los esporofitos producidos se fueron trasplantad@meetas. Hoy se sigue produciendo planta, par&dale
se ha restituido a su habitat y actualmente egiaceEsse encuentra representada en dos JarditeRee
Andaluza de Jardines Botéanicos.

PROPAGACION DE PTERIDOFITOS

Del total de taxones de Pteridéfitos amenazadoAmalucia (31 taxones), la Consejeria de Medio
Ambiente ha desarrollado en estos 6 afios quegetii@hajando los protocolos de propagacion deet&s)
% de ellos (14 taxones) y se esta trabajando en Bttaxones mas.

Para obtener esporas de manera adecuada es imgigscirealizar un trabajo previo de revisién de
herbarios, bibliografico y de campo en el que sabészca la corologia y fenologia precisa de las@es y
poblaciones a recolectar.

Se deben determinar los momentos de esporulacidosdeaxones con los que se trabaja, ya que aunque
algunos de ellos esporulan durante meses, otrlizareéa esporulacion en cuestion de unas semanas.

Para recolectar esporas en las mejores condicpgsles, es importante cefiirse a frondes sandiseséy
con los esporangios maduros. En funcion de lascespeon las que se esté trabajando, se recolectara
frondes completas o fragmentos de éstas dondedara@on de los esporangios sea uniforme.

Siempre que sea posible y de manera general, gaédias poblaciones bien conservadas, con ejenspdiare
gran tamafo y con buen numero de individuos, selget@ra una fronde por individuo de al menos 20
individuos. Para poblaciones pequefias, con escasern de individuos se recolectara de tantos iddos
como sea posible para asegurar captar la mayoabiladad genética de la poblacion. Autores como
Quintanilla& al. (2002) y Aragor& Pangua (2004) recomiendan 10-15 individuos.

Las frondes a recolectar deberan estar libres skctios y parasitos, barro y otras impurezas qudapue
contaminar las muestras. Es importante recogerfrtasdes de plantas vigorosas y en momentos de
crecimiento y desarrollo 6ptimo.

Las frondes recolectadas deben tener los espommgamluros. En general, los soros con esporangios
maduros suelen tener un aspecto granulado conlambrdlante, mostrando los esporangios apifiados.

Cuando las esporas estan inmaduras los soros fanesancolor verdoso o blanquecino. Cuando lasraspo

ya se han liberado, los soros tienen un color mate aspecto deshilachado, con los esporangiog@big
caedizos.
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Para obtener las esporas, las frondes fértile$osomsporangios se colocan sobre una hoja de pafehdo
y se prensan ligeramente, en un lugar seco (HR&) §5 temperatura ambiente (25°C).

A los 2 o 3 dias, las frondes habran liberado yaelavado numero de esporas, y tras 5 o 7 dias
practicamente todos los esporangios se habrart@piegndremos a nuestra disposicion todas lagaspe
cada fronde prensada. Las esporas se observanpmumfino sobre el papel, si bien también se hber
trozos de esporangios, restos del indusio, tricopésas, etc. Las esporas se retiraran de lagglig antes

de guardarlas en recipientes herméticos se tamieangleando tamices de malla muy fina (75 a 10Q pum)

En conclusion, un proceso de extraccion de lasrasppie se realice en condiciones de asepsia ielimpy
un tamizado que elimine impurezas, sera suficipar@ obtener esporas limpias para su conservacion y
futuros usos, no teniendo por qué existir de estiaena problemas por contaminacion por hongos.

Las esporas se siembran en placas petri, utilizaoddiciones de esterilidad, el sustrato empleada e
formado por turba rubia, arena o sustrato univemsalistintas proporciones, dependiendo de la espec

Las placas se cultivan en camara de germinaci@orgiciones controladas de luz, temperatura y haohed
la temperatura sera de 20 °C y un fotoperiodo gedéevariar de 8 a 16 horas luz.

La germinacion de las esporas suele iniciarse 20adias desde la siembra, dependiendo de la es|Sxi
considera que una espora ha germinado a partina®ento en el que desarrolla el rizoide primario.

Cuando se cultivan especies que viven normalmemteeaumbra, es conveniente mitigar la iluminacion
cubriendo las placas con papel de filtro. Igualmesi se observa proliferacion de algas en el meidioen
disminuirse el nimero de lamparas de la camaraarfila luz o reducir las horas de iluminacién. Se
inspeccionan periddicamente las placas y se risgas necesario. Poco a poco los gametofitos silvlas.
El desarrollo de los protalos o gametofitos hestaplaricion de los primeros esporofitos, en genpasia de
un estado filamentoso a una morfologia laminaryaiondo posteriormente la tipica forma acorazonada

Una vez los gametofitos maduran desarrollan losrais y los arquegonios. Los anteridios produosn
espermatozoides y los arquegonios ovocélulas.qeerael gametofito (n) se desarrolle el espordfity, se
debe fecundar el arquegonio, por ello es fundarhdatilitar la movilidad de los espermatozoides
manteniendo el medio muy himedo mediante riegosriciales.

Al cabo de 1-6 meses, o incluso mas, dependiendin elpecie se empiezan a observar las primenadefso
del esporofito. Una vez que los esporofitos tengaws 2 cm, se van trasplantando a macetas a laseque
colocara proteccién plastica con distintos orificfpara evitar la excesiva deshidratacion pero @eguse
favorezca la aireacion asi como el progresivo eriloniento de las plantulas. Cuando han alcanzads bn
10 cm de altura las plantulas son mas resistergegpuede eliminar el plastico en su totalidad.
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En todas estas fases se debe impedir la radiagidandirecta sobre las plantas, procurando que &stéin
lugar sombreado y sin temperaturas extremas. Htaiate la humedad del sustrato es también imptartan
para evitar que se sequen o se pudran los rizomas.

Las cuatro especies objeto de este trabajo, unagwezhan alcanzado el tamafio adecuado, han sido
trasladados al Vivero de La Alcaidesa perteneciante Red de Viveros de Andalucia, por presentas un
condiciones climaticas y una ubicacion mas adecpada su desarrollo. La planta obtenida sera emiplea
en las actuaciones previstas eRmlyecto de Conservacion de Pteridofitado largo del 2009 y 2010.
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VARIos AUTORES | Taller de Conservacion de Pteridofitos. Jar@atanico el Aljibe (Alcala de los Gazules, Cadiz)cibmbre
2005. Documento inédito

FICHAS DE ESPECIES

Asplenium marinum L. , Sp. PI.: 1081 (1753)

ASPLENIACEAE

Lista Roja 2005: EN PELIGRO CRITICO(CR)

Descripcion:

Presenta un rizoma corto cubierto de paleas lils@aeoladas, con apice filiforme, de color casteaoo a
castafio oscuro, puede presentar una mancha oscladase. Las frondes se disponen en macolla diexa,
tamano variable, pudiendo alcanzar los 58 cm. Elope es menor que la ldmina, de castafio rojizasta@io
negruzco. La lamina es oblongo-lanceolada, corigcpmnada, con raquis castafio-rojizo, verdosolen e
apice. Pinnas angular-ovadas, con margen mas osntembado, crenulado, hasta 40 a cada lado daékraqu
cortamente pecioluladas, sésiles o decurrentesidsegue se bifurcan de 3 a 4 veces. Soros obloigos

a 14 por pinna, normalmente no confluentes. Espmraigleas, de 29 a 34 um de diametro, con perispori
crestado, reticulado-verrugoso en las aréolas. Kuloremosomatico 2n = 72.

Biologia:

Planta vivaz, con desarrollo principalmente en otgfiprimavera en nuestras latitudes. Produccion de
esporas en primavera y verano. Hojas persistesgatesecan al afio siguiente.

Ecologia:

Presenta una ecologia poco comun en pteridofiogug vive en acantilados marinos protegidos delj®]
donde existe una fuerte influencia del halito nariSe desarrolla preferentemente sobre sustratecil
aunque podemos encontrarlo también sobre calcBrealgunas zonas de la costa atlantica puede eafoni
muros dentro de la franja de influencia maritima.

Corologia:

Se distribuye ampliamente por todo el litoral aitBmeuropeo, desde el sur de Noruega hasta echstde
Gibraltar (siendo puntual en el sur). También emetliterraneo occidental (Espafia, Francia e Itglida
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zona macaronésica. En la zona mediterrdnea espapatace de forma puntual en Catalufia, Valencia ,
Baleares y en Andalucia, donde existe una Unickapidln en las costas de Tarifa (Cadiz).

Riesgos y agentes de perturbacion:

Efecto de la actividad humana en su entorno yttdioacion que esta puede suponer. El reducid@afarde
esta poblacién y el aislamiento respecto a otratapmnes.

Medidas de conservacion:
Conservacion de esporas a medio plazo y desarddlgrotocolos de propagacion. Refuerzo de las

poblaciones. Mantenimiento de ejemplares vivos ardides Botanicos. Localizacion, cartografia y
seguimiento de poblaciones.

Chrigtella dentata (Forsskal) Brownsey & Jermy in Brit. Fern Gaz. 10:338 (1973)

Polypodium dentaturRorsskal, FI. Aegypt.-Arab.: 185 (1775) [basion.]

Thelypteris dentat@orsskal) St. John in Amer. Fern J. 26: 44 (1936)

THELYPTERIDACEAE

Ley 8/2003: EN PELIGRO DE EXTINCION

Lista Roja 2005: ESPECIE EN PELIGRO CRITICO (CR[EX]

Descripcion:

Rizoma robusto, cortamente rastrero, con pale@zeddadas de hasta 10 mm de longitud, castafoHidaia
Frondes de hasta 150 cm formando una macollad&piad del rizoma. Pelosas en toda su superficidol®e
mas corto que la lamina, castafio claro, canaliculadmina lanceolada. Pinnas de 15 a 25 pareslason
inferiores reducidas. Segmentos de Ultimo ordenlados paralelos, truncado en el 4pice. Soros weies,
sobre los nervios y equidistantes del margen. indeniforme, cubierto de pelos rigidos, blanquesin
Esporas papilosas, a veces con crestas confluelrt@g, a 33 um de diametro. NOmero cromosomatice 2n
72 y 144; el nUmero cromosomatico no ha sido détemo en plantas europeas, para esta especie se

conocen dos grados de ploidia, diploide vy tetrdploi

Existe un ligero dimorfismo entre las frondes alg®ly las fértiles, las ultimas mas largas y denps mas
estrechas. Los pedicelos de los esporangios pgkeetulas microscopicas naranjas.
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Biologia:

Henicriptofito rizomatoso. Los periodos O
crecimiento y esporulacion se pueden dar de forg
continua en afios climatolégicamente favorablf#
Hojas persistentes hasta el afio siguiente. .

Ecologia:

Planta de climas oceanicos célidos con humegs
atmosférica alta y regular, sin diferencias
temperatura fuertes, y sobre suelos muy hume
En algunas zonas tropicales y de macaroné gj
podemos encontrar ejemplares mas o meg ‘
heliofilos, pero en Europa continental, la unig
poblacion existente, crece en margenes de arrc
con cierto grado de nitrofilia y protegida por %
vegetacion ripicola. ™

Corologia:

Regiones tropicales y subtropicales de Asia
Africa. Macaronesia. Introducida en América. M
localizada en Andalucia, una Unica poblacion e
provincia de cadiz. Con poblaciones en Creta y
Italia, aunque esta ultima parece ser naturalizada.

Riesgos y agentes de perturbacion:

La degradacion del habitat debido a la contamimad& agua, un alto grado de nitrificacion y ebpe® del
ganado en la zona. La competencia con otras espemigo zarzas o herbaceas anuales que puederm limita
su crecimiento. La falta de agua durante los pesasecos. Al existir una sola poblacién con pocos
individuos, desde el punto de vista genético sad@umber producido una degradacién, haciendo muy
vulnerable a los individuos ante cualquier cambio.

Medidas de conservacion:
Cultivo del banco de esporas del suelo, obtenc&nuwvos individuos, la restitucion de individuesesa
poblacién y la restauracion del hébitat. Reintreifuc en habitats similares préximos. Conservacién d

esporas a medio plazo. Desarrollo de protocolgzrolgagacion. Localizacion, cartografia y seguinuedd
poblaciones. Conservacion de individuos en jardiw¢énicos.
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Diplazium caudatum (Cav.) Jermy in Brit. Fern Gaz. 9: 161 (1964)

Tectaria caudataCav. in Anales Cienc. Nat. 4: 100 (1801)

Athyrium umbrosursensu auct. [non Aiton 1789]

WOODSIACEAE

Ley 8/2003: EN PELIGRO DE EXTINCION

Lista Roja 2005: ESPECIE EN PELIGRO CRITICO (CR)

Descripcion:

Frondes de gran tamafo (de hasta 1,9 m de lohgitsdrtados de forma escalonada sobre un rizoma
rastrero de unos 40 cm. Peciolo mas corto queriaéay ensanchado en la base, en dicha zona edate c
negro brillante y esta cubierto de paleas casta®oras; el resto es de color diferente oscilandee en
amarillo-verdoso a verde-plomizo.

Lamina mas larga que ancha, verde oscura, de osmadwado-lanceolada, glabra, tripinnada. Pinnas
acuminadas o caudadas con el par basal mas agteldgnmediato superior; Pinnulas caudadas, las ma
cercanas al raquis son mas cortas que las sigsidrie segmentos de ultimo orden son serrado-desitad

Soros oblongos, muy cortos, rectos y recubiertosipandusio. Especie diploide, nUmero cromosorico
= 82.
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Biologia:

Desarrollo y fructificacidn a lo largo de todo @éloa hojas persistentes. EI comportamiento fenobbgarece
sujeto a condiciones climaticas puntuales, conicares favorables el desarrollo es maximo prodange
frondes nuevas , yemas vegetativas y esporangidsros

Ecologia:

Se desarrolla en altitudes de hasta 500 m, enrwasgorofundos, muy umbrios y con una alta humedad
atmosférica permanente. Requieren una temperatevada y regular, sobre un suelo muy hamedo. En
Andalucia encuentra estas condiciones en los de@aolos “canutos”, arroyos encajados con vegeta@on d
tipo lauroide y abundantes nieblas.

Corologia:

Endemismo de la region macaronésica. Esta presarteislas Canarias, Azores, Madeira y Cabo Vezde;
la Peninsula Ibérica so6lo aparece, de forma mugsasen las sierras de Algeciras (Cadiz).

Riesgos y agentes de perturbacion:

Presenta un areal muy restringido y un bajo narderpoblaciones e individuos. Destruccion y moddiéa
del habitat.

Medidas de conservacion:
Conservacion de esporas a medio plazo. Desarrellpratocolos de propagacion y cultivo de individuos

Refuerzo de poblaciones y restauracion del habltatalizacion, cartografia y seguimiento de las
poblaciones. Conservacion de individuos en jardw&nicos.

Pterisincompleta Cav. in Anales Ci. Nat. 4(10) : 107 (1801)
P. palustris Poiret in Lam., Encycl. 5: 722 (1804)
P. argutaauct.

P. serrulataauct., non Forsskal
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Almoraima 40, 2010

PTERIDACEAE

Ley 8/2003: ESPECIE EN PELIGRO DE EXTINCION
Lista Roja 2005: ESPECIE EN PELIGRO CRITICO (CR)
Descripcion:

Planta de gran porte. Rizoma rastrero, robusto, cwyo, recubierto de paleas oblongo-lanceoladas,
castafio-oscuras. Frondes laxamente amacolladapwpaen alcanzar 1,5 m de altura. Peciolo algo mas
corto que el limbo, canaliculado, glabro, exceptola base en donde presenta algunas paleas, de colo
amarillento y en la base castafio-rojizo. Laminahamente ovalada, mas o menos arqueadas en el apice,
bipinnatisecta, excepto en el apice que es unigmryaen el par basal, en el que de 1 a 3 de tamilpis
basiscopicas mas préximas al raquis son unipirerdiias. Presenta de 3 a 11 pares de pinnas sudtapue
Pinnulas lanceoladas, agudas, subfalcadas, sesulsékiles, decurrentes. Soros dispuestos linetdnea

los margenes de la pinnula desde la parte basalsplirepasando la mitad de ésta. Esporangios rdezcla
con pelos articulados. Esporas tetraédricas, qoericie verrucosa. Especie diploide (2n = 58).

Biologia:

Hemicriptéfico ripario. Con crecimiento vegetatieotre los meses de noviembre y mayo. Fructificacion
durante todo el afio.
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Comunicaciones

Ecologia:

Se desarrolla en zonas muy humedas, umbrosas, umda Bumifero y fuertemente acido. Termofila.
Ombroclima hiperhimedo y piso bioclimatico termoitexdaneo, entre 180 y 470 m de altitud. Suele ir
acompafada de especies cdrtmdodendron ponticurrangula alnuse llex aquifolium

Corologia:

Especie endémica de la region macaronésica. Apateci®rma relicta en Tanger y peninsula Ibérica,
concretamente en la sierra de Algeciras (Cadiz) $iatra (Portugal).

Riesgos y agentes de perturbacién:

En Andalucia presenta un areal muy restringido Yajo nimero de poblaciones e individuos. Destéurcci
y modificacion del habitat. Presion ganadera.

Medias de conservacion:
Conservacion de esporas a medio plazo, desarrellpratocolos de propagacion y cultivo de individuos

Refuerzo de poblaciones y restauracién del habitatrramientos de proteccidbn contra herbivoros.
Localizacion, cartografia y seguimiento de poblaef Conservacion de ejemplares en jardines bo&nic
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