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IMPLEMENTACIÓN DEL TRATADO INTERNACIONAL SOBRE LOS RECURSOS FITOGENÉTICOS PARA LA AGRICULTURA Y LA ALIMENTACIÓN EN ESPAÑA. CONTRIBUCIÓN A OTRAS INICIATIVAS RELACIONADAS

LOS RECURSOS FITOGENÉTICOS PARA LA AGRICULTURA Y LA ALIMENTACIÓN EN ESPAÑA. CONTEXTO Y MARCO NORMATIVO
España es el segundo país de la Unión Europea en superficie agrícola[footnoteRef:1]. Su superficie agraria útil supone más de 23 millones de hectáreas, casi la mitad del territorio español, de las cuales casi 17 millones de hectáreas son de cultivo. La importancia de la agricultura española se refleja en que ocupa el cuarto puesto en la Unión Europea en términos de producción, con 52.200 millones de euros en 2018, el 12% del total, según datos de eurostat[footnoteRef:2].  [1:  https://opendata.esri.es/datasets/superficie-agr%C3%ADcola-por-pais-uni%C3%B3n-europea/data?orderBy=has_1000&orderByAsc=false&selectedAttribute=has_1000]  [2:  https://ec.europa.eu/eurostat/documents/3217494/10317767/KS-FK-19-001-EN-N.pdf/742d3fd2-961e-68c1-47d0-11cf30b11489] 

España es uno de los países con mayor diversidad biológica de la Unión Europea. Pertenece a un área señalada como uno de los 25 lugares de alta concentración de diversidad de taxones (hotspots) del Planeta. El número de especies de plantas vasculares supera las 8.000, de las que unas 1.500 son endemismos, lo que supone alrededor del 85% de las especies de plantas vasculares inventariadas y la mitad de los endemismos en la Unión Europea. Destacan las más de 500 especies de plantas silvestres comestibles, a las que se suman otras 1.200 especies utilizadas como plantas medicinales. Asimismo, España es uno de los países de Europa con mayor diversidad de parientes silvestres emparentadas con los cultivos, con más de 6.500 taxones. La considerable extensión de su territorio, su variada configuración geográfica (península, islas, orografía), su exposición a influencias climáticas diversas (atlántico-cantábrica, mediterránea), explican esta alta biodiversidad, junto con la larga historia agro-cultural de sus variados pobladores. Además, España, por razones culturales y geográficas, ha servido de puente a lo largo de su historia para el intercambio de recursos genéticos de distintas culturas y continentes. Desde los primeros siglos de nuestra era, España ha sido el puente entre África y Europa y paso obligado de las técnicas culturales agrícolas y de recursos genéticos desde el mundo árabe hacia Europa. Así, se incorporaron a nuestra agricultura algunos cultivos procedentes de Asia como los cítricos, el arroz o la berenjena. Posteriormente, a partir del siglo XVI, España fue el puente entre el Nuevo y el Viejo Mundo. Cultivos fundamentales en el Viejo Mundo como el trigo, la cebada o las habas llegan a América Latina a través de España y cultivos desconocidos en Europa, África y Asia como el maíz, la patata, la judía, el tomate o la calabaza llegan a Europa a través de España, procedentes de América Latina.
No obstante, España no es una excepción en la dinámica de erosión genética de los cultivos (así como de los conocimientos tradicionales asociados a los mismos) que está teniendo lugar a escala global. Por un lado, se ha perdido la agrodiversidad como consecuencia del abandono de las zonas rurales. Por otro lado, desde los años 60 del siglo XX, se ha producido un fuerte desplazamiento de variedades tradicionales heterogéneas por unas pocas variedades de altos rendimientos, así como por la concentración de la oferta del mercado de semillas. Así, no solo se han dejado de cultivar numerosas variedades locales, como ocurrió con los cereales de invierno, sino que han dejado de cultivarse especies enteras como es el caso de muchas leguminosas. Paralelamente, debido a, entre otros motivos, la sobreexplotación de los recursos naturales y a la pérdida de hábitat, está teniendo lugar la desaparición de especies silvestres emparentadas con las cultivadas. Esto es relevante porque dichas especies, que incluyen tanto a los antepasados de los cultivos como a otras especies vinculadas a ellos, son una fuente importante de genes de resistencia contra enfermedades, plagas y factores de estrés como las sequías y las temperaturas extremas y, por lo tanto, herramientas valiosas para adaptar a los cultivos a las condiciones ambientales cambiantes y a las necesidades humanas
El propósito de este informe es exponer las iniciativas y actividades que se han llevado, o se están llevando a cabo, en España, en relación al Tratado Internacional sobre los Recursos Fitogenéticos para la Agricultura y la Alimentación (en adelante, el Tratado Internacional), y como este contribuye, a su vez, al cumplimiento de objetivos nacionales, así como de otros compromisos internacionales de los que España forma parte.
Marco normativo
La Ley 30/2006, de 26 de julio, de semillas y plantas de vivero y de recursos fitogenéticos reguló, por primera vez con rango de ley en España, la gestión y la protección de los recursos fitogenéticos para la agricultura y alimentación (RFAA) para conservar y promover la utilización sostenible de dichos recursos, ampliar la base genética de los cultivos, variedades y especies, fortalecer la investigación y fomentar la creación de vínculos entre la mejora genética y el desarrollo agrícola. Estas disposiciones, tal y como explicita el preámbulo de la ley, tenían como referente el Tratado Internacional, ratificado por España el 31 de marzo de 2004, en armonía con el Convenio sobre la Diversidad Biológica.
Desde entonces, España ha venido trabajando en políticas y programas de apoyo a la conservación y el uso sostenible de los RFAA. Cabe destacar la aprobación del Programa Nacional de Conservación y Utilización de los Recursos Fitogenéticos para la Agricultura y la Alimentación (en adelante, Programa Nacional), a través del Real Decreto 199/2017, de 3 de marzo, por el que se aprueba el Reglamento del Programa Nacional, que desarrolla la Ley 30/2006, de 26 de julio. El Programa Nacional, teniendo en cuenta los artículos 5 y 6 del Tratado Internacional, tiene como objetivos evitar la pérdida de la diversidad genética de especies y variedades vegetales en desuso y de aquellas otras cuyo potencial genético es susceptible de ser utilizado, así como fomentar su uso sostenible. Las acciones concretas en materia de conservación e investigación relacionadas con los RFAA se materializaron a través del primer Plan de Actuación del Programa Nacional, aprobado mediante la Orden APA/63/2019, de 23 de enero de 2019. El Plan de Actuación establece las líneas de trabajo y las medidas correspondientes para la conservación de los RFAA tanto in situ como ex situ. Además, el citado Real Decreto, creó también la Comisión del Programa Nacional, con la finalidad de garantizar la coordinación de las actuaciones de las diferentes administraciones nacionales competentes en la conservación y utilización sostenible de los RFAA, y cuyas principales funciones son desarrollar y aprobar estos Planes de Acción, así como analizar las propuestas normativas y las medidas para implementar a nivel nacional los acuerdos internacionales suscritos por España relacionados con los RFAA. 
De forma más reciente, se ha publicado el Real Decreto 429/2020, de 3 de marzo, por el que se aprueba el Reglamento sobre acceso a los RFAA y a los cultivados para utilización con otros fines, y se modifican diversos reales decretos en materia de productos vegetales. Este Real Decreto tiene como objetivo regular el acceso a los RFAA españoles teniendo en cuenta los mecanismos de acceso establecidos por el Tratado Internacional y el Protocolo de Nagoya sobre acceso a los recursos genéticos y participación justa y equitativa en los beneficios que se deriven de su utilización (en adelante, Protocolo de Nagoya). Asimismo, el Real Decreto desarrolla el artículo 51 de la Ley 30/2006, de 26 de julio, relativo a derechos de los agricultores, y fomenta la conservación y protección de los conocimientos tradicionales de interés para los RFAA en España. Se establecen tres modalidades distintas de acceso a los RFAA españoles:
1) el acceso a los RFAA incluidos en el Sistema multilateral de acceso y distribución de beneficios del Tratado Internacional para los fines establecidos por el mismo, se rige por lo establecido en este,
2) el acceso a aquellos RFAA no incluidos en Sistema multilateral y cuyo fin sea su “utilización”, entendiendo como tal la definición establecida en el Protocolo de Nagoya, se regirá por dicho Protocolo. No obstante, se aclara que para usuarios procedentes de países Parte del Protocolo de Nagoya, el acceso a RFAA no incluidos en el Sistema multilateral puede realizarse también mediante el Acuerdo Normalizado de Transferencia de Material (ANTM) si el uso previsto del recurso es alguno de los previstos por el Tratado Internacional, y
3) en el caso de aquellos que no cumplan alguno de los criterios anteriores, el acceso se regirá por las disposiciones de la Ley 30/2006, de 26 de julio.
Por otra parte, el Real Decreto crea una nueva figura de productor de semillas dedicado a la producción y comercialización de semillas de variedades de conservación y de variedades desarrolladas para su cultivo en condiciones determinadas. Dentro de esta figura podrían incluirse los agricultores que han conservado en sus fincas algunas de estas variedades. Las solicitudes de inscripción de este tipo de variedades en el Registro de Variedades Comerciales están exentas del pago de tasas (de acuerdo con lo previsto en el artículo 52.3 de la Ley 30/2006, de 26 de julio).
CONTRIBUCIÓN DE ESPAÑA A LAS DISTINTAS ÁREAS DEL TRATADO INTERNACIONAL
Desde su ratificación en marzo de 2004, cabe destacar el trabajo que se ha venido realizando en España en todas las áreas del Tratado Internacional, contribuyendo tanto a su implementación nacional como internacional, así como al logro de otras iniciativas y compromisos relacionados con los RFAA en los que España también participa.
1. Contribución financiera
En el año 2008 España hizo una contribución importante al Tratado Internacional. La Misión Española Permanente en la FAO y el Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentación acordaron en ese momento, y dada la fragilidad financiera del Tratado Internacional en aquel periodo inicial de operaciones, que los fondos se utilizarían en varios bienios y que, a principio de cada bienio, se discutirían las prioridades y asignaciones a actividades concretas y a los diferentes Fondos. Estas cantidades iniciales se fueron distribuyendo hasta 2017, incluyendo la contribución voluntaria correspondiente a cada bienio, hasta que se acabaron los fondos así consignados. Ejemplos del reparto de estas contribuciones fueron los 2,3 millones de dólares estadounidenses destinados al Fondo de Distribución de Beneficios, siendo España, de esta forma, uno de los primeros países en promover dicho Fondo, y aproximadamente 3 millones de dólares estadounidenses destinados al Fondo Especial para Fines Acordados y para la Participación de Países en Vías de Desarrollo. En el último bienio, correspondiente a los años 2018-2019, España ya realizó el pago de la contribución relativa a dicho periodo mediante la asignación del presupuesto correspondiente. 
Además, España, en el periodo 2008-2009, contribuyó también con 2 millones de euros al Fondo de Dotación del Global Crop Diversity Trust (Fondo Mundial para la Diversidad de Cultivos), institución de financiación multilateral creada en 2004 bajo el paraguas del Tratado Internacional, contribuyendo a la aplicación de este.
2. Conservación y Utilización Sostenible de los RFAA
El Programa Nacional tiene entre sus objetivos principales conservar a largo plazo los RFAA, incluyendo los parientes silvestres de los cultivos y las plantas silvestres de uso alimentario, fomentar su uso por los sectores de investigación y producción, optimizar el uso de recursos, promover la participación activa de las administraciones públicas responsables, establecer sinergias entre todos los sectores nacionales con intereses en los recursos fitogenéticos y promover la cooperación europea e internacional. El primer Plan de Actuación del Programa Nacional (2018-2022), promueve las acciones siguientes:
A. Conservación in situ y en finca (apoyo al manejo en finca de cultivos de variedades tradicionales, conservación en su hábitat de especies silvestres emparentadas con las cultivadas...);
B. Conservación ex situ (mantenimiento de la Red de Colecciones del Programa Nacional, caracterización primaria de las colecciones activas...);
C. Investigación relativa a la aplicación de las tecnologías apropiadas para la conservación, identificación, caracterización y evaluación; y sensibilización, divulgación, capacitación y desarrollo institucional.
Destacan, además, iniciativas regionales puestas en práctica por algunas Comunidades Autónomas orientadas a la conservación y el uso sostenible de su propia diversidad agrícola. Andalucía, por ejemplo, publicó en 2012 el Libro blanco sobre los RFAA de interés en Andalucía[footnoteRef:3] como estrategia de conservación y utilización sostenible de los recursos fitogenéticos con riesgo de erosión genética de interés para la agricultura y la alimentación en Andalucía. Este Libro blanco incluye recomendaciones a nivel regional como la de elaborar un inventario de recursos fitogenéticos de origen andaluz, constituir un panel de expertos de RFAA en Andalucía, abordar el desarrollo normativo de las provisiones del Tratado Internacional y la Ley 30/2006, de 26 de julio, y poner en valor el potencial de los recursos vegetales autóctonos de dicha comunidad autónoma. [3:  Disponible a través del siguiente enlace:
https://www.juntadeandalucia.es/servicios/publicaciones/detalle/75712.html] 

A. Acciones de conservación in situ y en finca
En España la conservación in situ se realiza en los espacios naturales protegidos. Sin embargo, en todos estos espacios la conservación se centra en los elementos de la flora y la fauna silvestres, no contemplándose específicamente en ninguno de ellos la conservación de especies silvestres emparentadas con las cultivadas. No obstante, cabe destacar el interés puesto en la recolección y conservación de estas especies por parte de España en la última década. Ejemplos concretos incluyen algunas iniciativas puestas en marcha por el CRF-INIA que, utilizando criterios ecogeográficos y con ayuda de las herramientas CAPFITOGEN[footnoteRef:4], han mejorado el tamaño y la calidad de su colección de Lupinus y llevado a cabo la recolección de parientes silvestres emparentados asociados a cultivos mayoritarios de cereales y leguminosas. Asimismo, el banco de germoplasma César Gómez Campo de la Universidad Politécnica de Madrid ha recolectado parientes silvestres en la Reserva de la Biosfera de la Sierra del Rincón, Madrid. Algunas de estas actividades se detallan a continuación. [4:  Herramientas de análisis destinadas a la conservación eficiente de recursos fitogenéticos. Disponible a través del siguiente enlace: http://www.capfitogen.net/] 

Respecto a la conservación en finca, la actividad hasta la fecha es limitada, dependiendo, en muchos casos, de colectivos privados o de las autoridades de las Comunidades Autónomas.
También se han hecho esfuerzos en diferentes regiones del país para el desarrollo de inventarios (por ejemplo, de frutales silvestres de montaña y chopos en zonas protegidas en Aragón, y de cerezos silvestres emplazados en áreas protegidas en Extremadura). Destacan a su vez la elaboración de estudios con especies modelo estudiando su diversidad en zonas protegidas y comparando el estado de la conservación en campo respecto a las entradas de estos géneros conservados ex situ.
Participación en un proyecto internacional sobre recolección de parientes silvestres de especies cultivadas 
España participó en el proyecto “Crop Wild Relatives Project”[footnoteRef:5], centrado en los parientes silvestres de los cultivos. Este proyecto de 10 años de duración se lanzó en 2011 y fue gestionado de forma conjunta por el Crop Trust y el Royal Botanic Gardens (Jardín Botánico de Kew), implementándose en asociación con bancos de germoplasma nacionales e internacionales y programas de mejora genética vegetal de todo el mundo. En concreto, España participó mediante un proyecto de colaboración llamado “Towards a more complete coverage of the diversity of crop wild relatives in ex situ collections - Collection of cereals and grain legumes crop gene pools in Spain”, que tuvo lugar entre 2016 y 2018 y a través del cual se llevaron a cabo actividades de prospección y recolección de especies emparentadas con la avena, cebada, guisante forrajero, lenteja, alfalfa, centeno, guisante, trigo duro y haba. Asimismo, se llevaron a cabo actividades de multiplicación y regeneración de parientes silvestres de los géneros Vicia y Lathyrus. El proyecto se presentó en el 9º Congreso de Biología de la Conservación de las Plantas, celebrado en Granada en julio de 2019. Se adjunta el poster presentado en el mismo con más información sobre este proyecto: [5:  Más información sobre este proyecto a través del siguiente enlace:
https://www.cwrdiversity.org/project/] 



Priorización de parientes silvestres de los cultivos en España
Con motivo del creciente interés y conciencia sobre la importancia de los parientes silvestres de los cultivos, distintas universidades e instituciones públicas en España trabajaron en la elaboración de una lista priorizada de estas especies, para lo que se tuvieron en cuenta criterios de cruzabilidad con cultivos de importancia económica, endemicidad y su estado de amenaza. Dicha lista está siendo utilizada en la actualidad para evaluar el estado de conservación ex situ de parientes silvestres de los cultivos en las colecciones del CRF-INIA, y constituye una herramienta útil para planificar nuevas campañas de recolección de semillas de estas especies. A continuación, se adjunta un artículo donde se detalla la metodología seguida para el desarrollo de la Lista.


Desarrollo de la Estrategia Nacional de Conservación de parientes silvestres de los cultivos
Entre las acciones contempladas en el primer Plan de Actuación del Programa Nacional se encuentran actividades relacionadas con los parientes silvestres de especies cultivadas. En concreto, la ‘prospección y recolección de parientes silvestres de los cultivos en riesgo de extinción aún no recolectados’ y la ‘conservación in situ de parientes silvestres de los cultivos y plantas silvestres con valor potencial para la agricultura y la alimentación, entre las que se encuentran las plantas silvestres de uso alimentario’. Para garantizar la efectiva implementación de estas actividades, desde el Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentación, se ha considerado importante desarrollar una Estrategia nacional de conservación de parientes silvestres de los cultivos. Esta Estrategia se empezó a redactar a principios de 2020 y tiene previsto estudiar el marco jurídico, político e institucional existente, efectuar un diagnóstico de la situación actual del estado de conservación de los parientes silvestres de especies cultivadas en España, delimitar el ámbito de aplicación de la Estrategia y establecer un plan de acción efectivo. Su aprobación está prevista a finales de 2020, en el marco de la Comisión del Programa Nacional. 
B. Acciones de conservación ex situ
Las primeras acciones de conservación ex situ en España se iniciaron a finales del siglo XIX. No obstante, esta actividad no se hizo de manera reglada hasta la publicación de la primera Orden Ministerial sobre Conservación y Utilización del Patrimonio Genético Vegetal en 1981. En 1993, con la Orden Ministerial del 23 de abril, se creó el Programa de Conservación y Utilización de Recursos Fitogenéticos, con el objetivo de evitar la pérdida de diversidad autóctona y de evaluar y documentar los recursos fitogenéticos. Para apoyar la realización de estos objetivos, se creó el Centro de Recursos Fitogenéticos del Ministerio de Agricultura, inicialmente constituido por el banco de germoplasma, al que se unirían posteriormente otras instalaciones propias de dicho Ministerio, quedando así constituido por una red de instituciones de conservación genética. Desde entonces, mediante distintas iniciativas, como los programas nacionales sectoriales de conservación y utilización de recursos genéticos, se ha recogido mucho y diverso material para su conservación en colecciones para su mantenimiento a largo plazo y se ha puesto a disponibilidad de los usuarios. También se ha progresado mucho en el conocimiento sobre los recursos fitogenéticos, se ha fomentado entre los agricultores y los consumidores la conciencia de su valor y muchos materiales se han utilizado en programas de mejora genética en beneficio de la agricultura.
Red de Colecciones e Inventario Nacional de recursos fitogenéticos
En la actualidad, la Comisión del Programa Nacional establece una estructura en red de los bancos de germoplasma españoles. La Red de Colecciones de RFAA del Programa Nacional está constituida en la actualidad por 35 bancos distribuidos por las Comunidades Autónomas que mantienen las colecciones activas de germoplasma y una colección base mantenida por el CRF-INIA. 
La documentación de los RFAA conservados en estos bancos se lleva a cabo a través del Inventario Nacional de Recursos Fitogenéticos[footnoteRef:6], actualizado periódicamente por el CRF-INIA con los datos de pasaporte de las entradas conservadas por las colecciones de la Red. Cada entrada se identifica por un número de catálogo, único e intransferible para cada registro, aunque el material esté conservado en más de un banco. El mantenimiento y actualización del Inventario Nacional permite, por tanto, evaluar el estado de la diversidad de los RFAA conservados ex situ, ya que posibilita la cuantificación del número de entradas incluidas de cada tipo de cultivo. Esta información se envía al Catálogo europeo de búsqueda de recursos fitogenéticos (EURISCO, por sus siglas en inglés)[footnoteRef:7] de forma periódica.  [6:  Acceso al Inventario Nacional de Recursos Fitogenéticos: http://webx.inia.es/web_inventario_nacional/]  [7: Acceso a la página web de EURISCO: https://eurisco.ipk-gatersleben.de/apex/f?p=103:1::::::] 

Las colecciones activas de la Red desarrollan las labores habituales de conservación, que incluyen desde la recolección a los trabajos de caracterización (principalmente caracterización morfológica y en algunos casos marcadores bioquímicos y caracterización molecular con marcadores de ADN) y evaluación. De esta forma, las accesiones se mantienen en adecuado estado de conservación, documentadas y disponibles para los usuarios potenciales, tanto para investigación como para uso directo por parte de los agricultores. La mayor parte del material conservado en estos bancos es de origen nacional. En la siguiente tabla se detallan las instituciones que integran la Red de Colecciones a julio de 2020, sus colecciones principales y el número de entradas por institución para las que dichas instituciones son responsables del intercambio.
Durante la primera reunión de la Comisión del Programa Nacional, celebrada en Madrid el 22 de mayo de 2018, se aprobaron las Normas de Funcionamiento de los bancos de la Red de Colecciones, estando la acreditación e incorporación de los bancos a la misma condicionada al cumplimiento de dichas normas.

	CÓDIGO WIEWS (FAO)
	INSTITUCIÓN
	PRINCIPALES COLECCIONES
	Nº ENTRADAS (Colección activa principal)

	ESP003
	Banco de Germoplasma "César Gómez-Campo" (Madrid)
	Especies silvestres, crucíferas
	2854

	ESP004
	CRF-INIA
	Cereales invierno, leguminosas grano, cultivos industriales
	22365

	ESP007
	CSIC - Estación Experimental de Aula Dei (Zaragoza)
	Cereales (maíz, cebada), frutales 
	655

	ESP009
	CSIC - Misión Biológica de Galicia (Pontevedra)
	Brasicas, maíz, leguminosas, vid
	1311

	ESP010
	Centro de Investigaciones Agrarias. Finca La Orden-Valdesequera (Badajoz)
	Pratenses, leguminosas, frutales (higuera, cerezo)
	8964

	ESP014
	IRTA - Centre Mas de Bover (Tarragona)
	Frutales
	643

	ESP016
	NEIKER-Tecnalia (Álava)
	Patata
	168

	ESP025
	Instituto Valenciano de Investigaciones Agrarias 
	Cítricos
	690

	ESP026
	Universidad Politécnica de Valencia - COMAV
	Hortícolas 
	7783

	ESP027
	CITA - Banco de Germoplasma de Hortícolas (Zaragoza)
	Hortícolas 
	8910

	ESP031
	C. Inv. e Inf. Ambiental Lourizán (Pontevedra)
	Castaño
	199

	ESP032
	SERIDA - Servicio Regional de Investigación y Desarrollo Agroalimentario (Asturias)
	Leguminosas, frutales (manzano, avellano)
	414

	ESP046
	IFAPA - Instituto Andaluz de Investigación y Formación Agraria, Pesquera, Alimentaria y de la Producción Ecológica. Centro Alameda del Obispo (Córdoba)
	Leguminosas, olivo, ajo
	1199

	ESP048
	ICIA - Instituto Canario de Investigaciones Agrarias (Tenerife)
	Frutales tropicales
	246

	ESP058
	CSIC -  Estación Experimental La Mayora (Málaga)
	Hortícolas, frutales tropicales 
	1153

	ESP074
	IFAPA - Instituto Andaluz de Investigación y Formación Agraria, Pesquera, Alimentaria y de la Producción Ecológica. Centro Rancho de la Merced (Cádiz)
	Vid
	361

	ESP080
	IMIDRA-Vid - Instituto Madrileño de Investigación y Desarrollo Rural (Madrid)
	Vid
	3535

	ESP089
	Universitat de Lleida. Escola Tècnica Superior d'Enginyeria Agrària
	Frutales (manzano, peral)
	284

	ESP109
	ITACYL - Centro de Investigación de Zamadueñas (Valladolid)
	Leguminosas, vid, plantas aromáticas
	1011

	ESP110
	CITA - Centro de Investigación y Tecnología Agroalimentaria. Departamento de Fruticultura (Zaragoza)
	Frutales
	1439

	ESP117
	Instituto Canario de Investigaciones Agrarias. Jardín de Aclimatación de La Orotava (Tenerife)
	Especies silvestres
	1028

	ESP119
	Centro de Investigaciones Agrarias de Mabegondo (A Coruña)
	Maíz, frutales
	659

	ESP121
	Gobierno de Aragón. Departamento de Agricultura y Alimentación. Dpto de  Desarrollo Rural y Sostenibilidad
	Vid
	397

	ESP124
	IRIAF - Instituto Regional de Investigación y Desarrollo Agroalimentario y Forestal. Centro de Investigación Agraria de Albaladejito (Cuenca)
	Leguminosas, azafrán
	1029

	ESP133
	IMIDA - Instituto Murciano de Investigación y Desarrollo Agrario y Alimentario. Fruticultura
	Frutales, hortícolas
	762

	ESP138
	IFAPA - Instituto Andaluz de Investigación y Formación Agraria, Pesquera, Alimentaria y de la Producción Ecológica. Centro de Churriana
	Fresa
	173

	ESP149
	CITA - Centro de Investigación y Tecnología Agroalimentaria
	Chopos
	634

	ESP160
	Generalidad Valenciana. Universidad Miguel Hernández de Elche. Escuela Politécnica Superior
	Frutales (palmera, membrillo, granado)
	502

	ESP172
	Centro de Conservación de la Biodiversidad Agrícola de Tenerife
	Patata, batata, frutales, hortícolas 
	1960

	ESP197
	Universidad Pública de Navarra
	Frutales, vid
	709

	ESP198
	IMIDRA - Instituto Madrileño de Investigación y Desarrollo Rural. Banco de Variedades Locales de Madrid
	Hortícolas, leguminosas
	104

	ESP200
	Institut de recerca i formació agrària i pesquera (Islas Baleares)
	Frutales, hortícolas
	413

	ESP216
	IVICAM -  Instituto de la vid y el vino de Castilla-La Mancha
	Vid
	286

	ESP220
	INCAVI - Instituto Catalán de la Viña y el Vino (Tarragona)
	Vid
	265

	ESP221
	Estación de Viticultura y Enología de Navarra
	Vid
	148

	ESP222
	IRIAF - Instituto Regional de Investigación y Desarrollo Agroalimentario y Forestal. Centro Agrario El Chaparrillo (Ciudad Real)
	Frutales
	37



Colección Mundial de Variedades de Olivo 
El Instituto Andaluz de Investigación y Formación Agraria, Pesquera, Alimentaria y de la Producción Ecológica (IFAPA) de Córdoba alberga la Colección Mundial de Variedades de Olivo, la cual forma parte del Banco de Germoplasma Mundial de Variedades de Olivo. La siguiente tabla muestra el número de entradas de la Colección Mundial de Variedades de Olivo, especificando el país de origen de estas:

	Nº de entradas
	País de origen

	232
	ESPAÑA

	38
	SIRIA

	27
	ITALIA

	21
	TUNEZ

	18
	TURQUÍA

	17
	GRECIA

	11
	ALBANIA

	10
	PORTUGAL

	7
	CROACIA

	7
	MÉXICO

	6
	ESTADOS UNIDOS

	5
	EGIPTO

	5
	IRÁN

	4
	CHIPRE

	3
	MARRUECOS

	3
	ISRAEL

	2
	ARGELIA

	1
	FRANCIA

	1
	CHILE

	1
	PAKISTÁN



En el seno de la celebración del Seminario Técnico Internacional "La red del Consejo Oleícola Internacional de bancos de germoplasma y el verdadero proyecto de cultivares de olivo saludables”[footnoteRef:8], auspiciado por el Consejo Oleícola Internacional y la Universidad de Córdoba en octubre de 2019, se reunieron en Córdoba 22 bancos de germoplasma de olivo de 23 países de la Cuenca Mediterránea, Europa, Oriente Medio, Argentina y Uruguay. Tres de estos bancos, los de Córdoba, Marrakech y Esmirna, constituyen colecciones internacionales, que preservan todas las variedades de la red ubicada en diferentes países, cubriendo tres zonas climáticas diferentes. Durante el seminario técnico, los participantes debatieron sobre la elaboración de una guía provisional para el manejo de los bancos de germoplasma, que será asumida por el Consejo Oleícola Internacional en el siguiente seminario técnico, cuya celebración se espera que tenga lugar en Marrakech en 2020. [8:  Más información disponible a través del siguiente enlace:
https://www.mercacei.com/pdf/seminarioucocoi.pdf] 

Asimismo, a pesar de que el olivo no se encuentra incluido en el Anexo I del Tratado Internacional, se prevé la celebración de un Acuerdo entre el Órgano Rector del Tratado, la FAO y el Consejo Oleícola Internacional, en el marco del artículo 15 del Tratado Internacional, que permita el intercambio a través del Sistema multilateral de materiales no incluidos en el Anexo I del mismo procedentes de coleccione ex situ (son ejemplos de Acuerdos de este tipo los establecidos con las colecciones internacionales de coco, cacao y tubérculos del Pacífico). Para llevar a cabo este Acuerdo, debe contarse con el apoyo de España, como país hospedador de la colección. 
Proceso de depósito de semillas en el Banco mundial de semillas de Svalbard (Noruega)
El Gobierno de España ha sido invitada en más de una ocasión a enviar semillas al Banco mundial de semillas de Svalbard, Noruega. La última carta recibida invitaba a enviar estas semillas durante la reapertura del banco, que tuvo lugar en febrero de 2020. La preparación y el plan de depósito de las muestras de la colección base fue iniciada por el CRF-INIA en 2018, habiéndose enviado ya la lista y las condiciones del depósito, mientras que las primeras semillas están preparadas y acondicionadas en congeladores esperando a su envío. En la actualidad, este está pendiente de resolución de los cauces legales necesarios.
C. Acciones de investigación relativa a la aplicación de las tecnologías apropiadas para la conservación, identificación, caracterización y evaluación; y sensibilización, divulgación, capacitación y desarrollo institucional
La política española que se ha venido desarrollando en materia de conservación y utilización de los recursos fitogenéticos, persigue también fomentar su conservación a través de su uso, así como la realización de inventarios de variedades tradicionales, y la incorporación de los conocimientos tradicionales asociados a estos recursos.
Protección de los conocimientos tradicionales: Inventario Español de los Conocimientos Tradicionales relativos a la Biodiversidad Agrícola
Para dar cumplimiento a las acciones de conservación contempladas en el Programa Nacional, desde el Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentación, en el año 2016, empezaron a promoverse los trabajos para el desarrollo del primer volumen del “Inventario Español de Conocimientos Tradicionales relativos a la Biodiversidad Agrícola”[footnoteRef:9], cuyo objetivo principal es divulgar y revalorizar la riqueza del patrimonio cultural y material asociado a la biodiversidad agrícola en España. Para su desarrollo, se llevaron a cabo labores de investigación y recopilación de información por toda España, consultando tanto a agricultores como a organismos, públicos y privados, implicados en la conservación de los recursos fitogenéticos y los conocimientos tradicionales asociados a los mismos. El trabajo se basa en la elaboración de una base de datos y en unas fichas de inventario. En total, el Inventario contiene 32 fichas de especies y 19 de variedades. La base de datos recopila la información en tablas interrelacionadas, permitiendo su estructura introducir, consultar y analizar sus contenidos. Las fichas contienen información sobre la morfología de la planta, valores agrícolas y de utilización, valor organoléptico, las características especiales de resistencia a la salinidad, a la sequía, de zona de cultivo y adaptación al medio, el centro de conservación del material vegetal, en los casos de que se trate de materiales conservados ex situ, o su ubicación, en los casos en los que se encuentren in situ. Por lo tanto, constituyen un instrumento al servicio de la investigación agrícola, así como una fuente de conocimiento para los agricultores u otros actores interesados en los conocimientos tradicionales asociados a la biodiversidad cultivada en España. [9:  Disponible a través del siguiente enlace:
https://www.mapa.gob.es/es/agricultura/temas/medios-de-produccion/semillas-y-plantas-de-vivero/fitogeneticos_agricultura_alimentacion/default_old.aspx] 

La elaboración del Inventario ha sido uno de los pasos dados por el Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentación para desarrollar los compromisos adquiridos por España con la firma del Tratado Internacional y para la aplicación de la propia legislación nacional en materia de conservación y utilización sostenible de los RFAA. La elaboración de la segunda fase de este Inventario prevé la publicación de tres volúmenes más en los años 2021, 2022 y 2023, de forma sucesiva e independiente. Esta segunda fase actualizará y ampliará las bases de datos usadas en la primera fase, así como del repositorio de obras etnográficas y de recursos fitogenéticos disponibles. Estos tres nuevos volúmenes contendrán, al menos, 105 fichas de especies y 75 fichas de variedades representativas de estas especies, a razón de 35 fichas de especie y de 25 de variedades en cada volumen.
3. Derechos de los agricultores
Los Derechos de los agricultores en España se han venido promoviendo mediante la puesta en macha de diferentes iniciativas. La mayor parte de la información relativa a las mismas ha sido enviada a la Secretaría del Tratado Internacional para su inclusión por el Grupo de Expertos Técnicos para los Derechos de los agricultores en el “Inventario sobre medidas nacionales y mejores prácticas y lecciones aprendidas en la realización de derechos de los agricultores”[footnoteRef:10].  [10:  Se puede encontrar en el siguiente enlace: http://www.fao.org/plant-treaty/areas-of-work/farmers-rights/farmers-rights-submissions/es/ ] 

Premios de excelencia a la innovación de mujeres rurales
Con el fin de reconocer el trabajo y la trayectoria de las mujeres rurales, desde el año 2010, el Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentación viene promoviendo premios de excelencia a la innovación de mujeres rurales[footnoteRef:11]. La convocatoria anual de estos premios tiene como finalidad distinguir proyectos y actuaciones que reconozcan el trabajo y el papel de las mujeres en el medio rural, así como promover la incorporación e inserción laboral de las mujeres en el territorio. [11:  Premios de excelencia a la innovación para mujeres rurales: https://www.mapa.gob.es/es/desarrollo-rural/temas/igualdad_genero_y_des_sostenible/premios-excelencia/default.aspx-] 

Participación de las asociaciones de agricultores en la toma de decisiones relacionadas con los RFAA en España
Entre los miembros de la Comisión del Programa Nacional se encuentran las principales organizaciones profesionales agrarias y representantes de los agricultores del país, lo cual garantiza la participación de los agricultores en la toma de decisiones en aspectos de carácter nacional relativos al acceso, gestión, conservación y uso sostenible de los RFAA. La inclusión de las asociaciones de los agricultores en estas comisiones, con voz y con voto, implica que necesariamente se tienen en cuenta sus puntos de vista y percepciones a la hora de tomar decisiones que tienen repercusión nacional. 
Se da cumplimiento al artículo 9 del Tratado Internacional (9.1 y 9.2c).
Distribución de RFAA conservados en el CRF-INIA a agricultores para uso directo
Desde su creación en 1981 mediante Orden de 5 de marzo de 1981 sobre conservación y utilización del patrimonio genético vegetal nacional, el CRF-INIA, además de constituir la colección base de la Red de Colecciones, conserva las colecciones activas de cereales, leguminosas, cultivos industriales y las pone a disposición de los usuarios para su utilización en investigación o programas de mejora, así como de los agricultores y asociaciones de agricultores para su uso directo. El CRF-INIA, en respuesta a las solicitudes por parte de los usuarios, distribuye las semillas disponibles de sus accesiones siempre que exista cantidad suficiente para garantizar la integridad genética de la accesión. Para ello se tiene en cuenta la situación legal del material solicitado, de acuerdo con el Tratado Internacional, con el Protocolo de Nagoya y los convenios internacionales sobre protección de la propiedad intelectual. Cuando el material vegetal es solicitado por agricultores para uso directo, se emplea un acuerdo de transferencia de material sencillo, que ha de firmar el agricultor o asociación de agricultores. Este acuerdo permite el uso del recurso únicamente para su cultivo, permitiendo la transmisión del mismo a terceros solo para este mismo uso. Durante el periodo comprendido entre 2015 y 2019, según su propia base de datos, desde el CRF-INIA se enviaron 489 accesiones a peticionarios clasificados como "agricultores" o "asociaciones agrarias". 
Se da cumplimiento al artículo 9 del Tratado Internacional (9.1).
Acciones de capacitación y sensibilización dirigidas a agricultores y sus asociaciones llevadas a cabo por el CRF-INIA. 
El CRF-INIA participa anualmente en actividades de capacitación a agricultores, transferencia de resultados y divulgación dirigida al público general. Estas actividades incluyen:
· Una actividad de transferencia tecnológica dirigida a todo el sector agrario nacional, como son las Jornadas anuales del Grupo para la Evaluación de Nuevas Variedades de Cultivos Extensivos en España (GENVCE);
· Una actividad de sensibilización dirigida al público en general, como es la participación en la Semana de la Ciencia organizada por la Fundación para el Conocimiento “madri+d” de la Comunidad de Madrid;
· Diversas actividades formativas en el ámbito agrario a través del personal del CRF-INIA;
· Intervenciones en medios de comunicación de difusión nacional o autonómica a través del personal de CRF-INIA.
Se da cumplimiento al artículo 9 del Tratado Internacional (9.2b).
Elaboración, tramitación y aprobación del Real Decreto 429/2020, de 3 de marzo, por el que se aprueba el Reglamento sobre acceso a los RFAA y a los cultivados para utilización con otros fines, así como de desarrollo de los derechos de los agricultores (en España).
Como se ha mencionado en el apartado “Marco normativo”, el Real Decreto 429/2020, de 3 de marzo, desarrolla el artículo 51 de la Ley 30/2006, referente a los derechos de los agricultores. Con los objetivos de promover la conservación y utilización sostenible de los RFAA, se desarrollan los procedimientos de acceso a los agricultores a estos recursos, conservados ex situ, para su cultivo, siempre que no se trate de variedades registradas. Además, crea la figura del productor de variedades de conservación.
Se da cumplimiento al artículo 9 del Tratado Internacional (9.1 y 9.2a, b, y c).
Inventario Español de los Conocimientos Tradicionales relativos a la Biodiversidad Agrícola.
Este Inventario, ya mencionado anteriormente, también supone actividad en el campo de los Derechos de los agricultores, dando cumplimiento al artículo 9 del Tratado Internacional (9.1 y 9.2a).
4. Sistema multilateral y su mejora
España ha hecho accesibles a través del Sistema multilateral 25.364 accesiones. Esto se actualizó por última vez en el año 2018 mediante una notificación realizada por parte del Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentación, como Punto Focal Nacional para los temas relacionados con los RFAA en el ámbito internacional, a la Secretaría del Tratado Internacional. Entre estas entradas, correspondientes a 192 especies de cultivos del Anexo I, se encuentran muchas leguminosas de grano, cereales de invierno, cereales de primavera, forrajeras y pratenses, y hortícolas. Todas son de origen español, recolectadas en nuestro país y conservadas en 20 instituciones españolas. A continuación, se adjunta la notificación oficial a la Secretaria del Tratado en la que se recogen los materiales incluidos en el Sistema multilateral por parte de España, de fecha 6 de junio de 2018.


Con esta inclusión, España cumple con el artículo 11 del Tratado Internacional, facilitando el acceso a los RFAA incluidos en el Sistema multilateral bajo los términos del ANTM. 
De acuerdo con los datos facilitados por la Secretaría del Tratado Internacional, elaborados con los informes de los proveedores de material al Sistema multilateral, los usuarios de España habían recibido más de 40.000 muestras de material a principios de junio de 2020, de las que casi 37.0000 provenían del exterior, con el trigo como principal cultivo, pero también con cebada, lechuga, lentejas y garbanzos. Asimismo, los proveedores de material disponible en el Sistema multilateral afincados en España habían distribuido 6.443 materiales, algo más de la mitad al exterior, sobre todo trigo, berenjena, haba y judía.
5. Cooperación internacional española en el ámbito del Tratado Internacional
España presentó en 1979 en la Conferencia de la FAO la primera propuesta para un acuerdo internacional sobre recursos genéticos y un banco internacional de germoplasma. España contribuyó también, en 1983, a desbloquear el impás político en las negociaciones de dicho acuerdo, ofreciendo poner su banco nacional de germoplasma bajo los auspicios de la FAO para la conservación de las colecciones ex situ de RFAA procedentes de todo el mundo y, en 1987, presentó la primera propuesta para el desarrollo de los Derechos del agricultor. El Parlamento español fue uno de los primeros en ratificar el Tratado Internacional en 2004 y fue en Madrid donde tuvo lugar la primera reunión de su Órgano Rector (junio de 2006) en la que el mismo pasó a ser operativo.
Con el fin de contribuir a la creación de capacidad de otras Partes, España ha organizado diferentes cursos y seminarios de temática directamente relacionada con el Tratado Internacional. Ejemplos de esto son la organización de, en colaboración con la Secretaría del Tratado Internacional y la FAO, una serie de seminarios para fomentar la cooperación internacional para la implementación del Tratado, en particular para la conservación, uso sostenible y la distribución justa y equitativa de los beneficios derivados del uso de los RFAA. Estas actividades estaban dirigidas a los Puntos Focales Nacionales del Tratado Internacional, responsables del sector público en el área de RFAA, y a técnicos del sector gubernamental involucrados en la implementación nacional del Tratado de los países de Latino América y el Caribe. A continuación, se ponen algunos ejemplos concretos de los seminarios celebrados.
En julio de 2008 tuvo lugar el primer Seminario Internacional para la ejecución del Tratado Internacional en el Centro de Formación de la Cooperación Española de Cartagena de Indias, Colombia, el cual tuvo por nombre "Seminario Iberoamericano sobre la aplicación del Tratado Internacional a las realidades nacionales". En junio de 2010, en el Centro de Formación La Antigua, Guatemala, se realizó una actividad similar para dar a conocer la aplicación del Tratado Internacional. En concreto, con la actividad se perseguía realizar el seguimiento a las recomendaciones obtenidas en el seminario anterior, así como generar capacidad regional en las áreas prioritarias identificadas. De forma similar, se celebró en Santa Cruz de la Sierra, Bolivia, en diciembre de 2014, otro seminario que tuvo por título “Curso de conservación y utilización de recursos fitogenéticos”[footnoteRef:12]. Estos seminarios contaron con la contribución financiera y logística de la Agencia Española de Cooperación Internacional y Desarrollo (AECID), mediante el Programa Iberoamericano de Formación Técnica Especializada.  [12:  Más información disponible a través del siguiente enlace: http://www.aecid.org.uy/?p=1915] 

De forma similar, durante los últimos años, España ha organizado y facilitado la organización de diferentes talleres y cursos internacionales relacionados con la conservación y uso sostenible de los RFAA. Algunos ejemplos son el Seminario internacional "Cultivos para el siglo XXI”[footnoteRef:13], celebrado en Córdoba en 2010, con el objetivo de influir en el establecimiento de prioridades y el desarrollo de políticas específicas para fomentar la lucha contra el hambre y la pobreza; el “Seminario Internacional sobre Biodiversidad Agrícola en la lucha contra el Hambre y frente a los Cambios Climáticos”[footnoteRef:14], convocado en el contexto del “Año Internacional de la Biodiversidad” y como contribución a las conmemoraciones del Día Mundial de la Alimentación; y el “XIV Curso internacional sobre conservación y utilización de los RFAA”[footnoteRef:15], organizado por el CRF-INIA en 2011 con el objetivo de introducir los conceptos básicos y las técnicas concretas empleadas en la conservación y utilización de los RFAA, así como establecer relaciones de colaboración entre países de América Latina y España. [13:  https://www.manosunidas.org/sites/default/files/cultivos_para_el_siglo_xxi.pdf]  [14:  https://www.mapa.gob.es/ministerio/pags/Biblioteca/Revistas/pdf_AM%2FAmbienta_2011_94_7_8.pdf]  [15: http://wwwsp.inia.es/RelInt/Formaci%C3%B3n/IntenacionalesEspa%C3%B1a/Paginas/Recursosfitogen%C3%A9ticos.aspx] 

Así mismo, se han impartido charlas sobre el Tratado Internacional en otros cursos como los de especialización en RFAA impartidos en la Escuela Técnica Superior de Ingeniería Agronómica de Madrid.
PARTICIPACIÓN DE ESPAÑA EN OTRAS INICIATIVAS RELACIONADAS CON LOS RFAA Y CONTRIBUCIÓN A LAS MISMAS A TRAVÉS DEL TRATADO INTERNACIONAL
El Programa Cooperativo Europeo de Recursos Fitogenéticos
El Programa Cooperativo Europeo de Recursos Fitogenéticos (ECPGR, por sus siglas en inglés) es un programa de colaboración entre la mayoría de los países europeos destinado a contribuir a la conservación racional y efectiva de los RFAA, facilitar el acceso a los mismos y fomentar su utilización. España ha pertenecido a ECPGR desde su fundación y ha asistido a todas las sesiones regulares y extraordinarias de su Comité Rector, así como a las organizadas por los grupos de trabajo de trigo, de cebada, de leguminosas grano, vid, patata y otras solanáceas, de cucurbitáceas, etc.
Por problemas burocráticos que dificultaron la realización del pago, España no realizó su contribución durante los años 2015-2017, lo cual se tradujo en una reducción importante de la participación española en las iniciativas y actividades de los grupos de trabajo en particular y de ECPGR en general. No obstante, España se encuentra actualmente en vías de tramitar el pago para la incorporación del país a la Fase X del Programa (2019 - 2023).
Una de las iniciativas más recientes desarrolladas dentro del marco de ECPGR es el denominado “Sistema Integrado de Bancos de Germoplasma Europeos” (AEGIS, por sus siglas en inglés). AEGIS constituye un banco de germoplasma virtual formado por países miembros que ponen a disposición del conjunto de asociados las accesiones más importantes y originales de sus colecciones, permitiendo así el reparto de responsabilidades a nivel europeo en la conservación, garantizando la calidad y originalidad de los RFAA, los cuales son distribuidos según lo dispuesto por el Tratado Internacional. En la actualidad, AEGIS reúne 66 bancos de germoplasma, con 2 millones de accesiones incluidas en el catálogo europeo EURISCO, de las cuales un 35-50% son accesiones únicas. España no es todavía parte de esta iniciativa. Sin embargo, existe interés institucional en promover su integración en la misma.
Taller “Evaluación de prácticas y procedimientos actuales para el fortalecimiento de AEGIS”
El taller “Evaluación de las actuales prácticas y procedimientos para el fortalecimiento de AEGIS” tuvo lugar del 10 al 12 de diciembre de 2018 en las instalaciones del Centro Nacional de Capacitación Agraria del Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentación, situado en San Fernando de Henares, Madrid. El taller fue organizado conjuntamente por la Secretaría de ECPGR y el CRF-INIA, con el apoyo financiero del Ministerio Federal de Alimentación y Agricultura del Gobierno alemán. El objetivo del taller era, por un lado, fortalecer el funcionamiento de AEGIS mediante el incremento de entradas y una participación más activa de los bancos de germoplasma que ya conforman esta plataforma y, por otro lado, incentivar la participación de países como España, que todavía no formaban parte del mismo. El taller contó con la participación de 60 personas procedentes de 19 países europeos, entre las que se encontraban investigadores, personal de bancos de germoplasma, miembros del Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentación español, y representantes de Bioversity International y del Global Crop Diversity Trust. Tras la celebración del taller, se llegó a la conclusión de que la incorporación de España a AEGIS contribuiría al fortalecimiento de la Red de Colecciones del Programa Nacional.
Borrador de la Ley de Cambio Climático y Transición energética y Plan Nacional de Adaptación al Cambio Climático 2021 – 2030
El borrador de la Ley de Cambio Climático y Transición energética dedica su artículo 20 a la “consideración del cambio climático en la seguridad alimentaria”, reconociendo la necesidad de que las administraciones públicas fomenten la mejora del conocimiento sobre los efectos del cambio climático en la seguridad y la dieta alimentaria, y diseñen las acciones encaminadas a abordarlos. Para este fin, se establece que el Plan Nacional de Adaptación al Cambio Climático incluya “los objetivos estratégicos concretos, indicadores asociados y medidas de adaptación, encaminados a mitigar los riesgos en seguridad alimentaria asociados al cambio climático, incluidos la aparición de riesgos emergentes alimentarios”. El Plan Nacional de Adaptación al Cambio Climático 2021 – 2030, actualmente en desarrollo, incluye como una de sus líneas de acción prioritarias para el sector de la agricultura, ganadería, pesca, acuicultura y alimentación, el “fomento de prácticas agrícolas, ganaderas y acuícolas que promuevan una mayor resiliencia a los impactos del cambio climático”, para lo que la conservación y el uso de la biodiversidad agrícola, RFAA incluidos, juegan un papel fundamental.
Plan Estratégico de España para la Política Agraria Común post 2020 (2021 - 2027)[footnoteRef:16] [16:  Disponible a través del siguiente enlace: https://www.mapa.gob.es/es/pac/post-2020/default.aspx] 

La propuesta de reforma de la Política Agrícola Común (PAC) de la Comisión Europea, de junio de 2018, conserva los elementos esenciales de la PAC actual y, al mismo tiempo, pasa de ser una política basada en la descripción de los requisitos que deben cumplir los beneficiarios de las ayudas, a una política orientada a la consecución de resultados concretos, vinculados a tres objetivos generales, que son 1) el fomento de un sector agrícola inteligente, resistente y diversificado que garantice la seguridad alimentaria, 2) la intensificación del cuidado del medio ambiente y la acción por el clima, y 3) el fortalecimiento del tejido socio-económico de las zonas rurales. Estos objetivos generales se desglosan en nueve objetivos específicos. Bajo este nuevo enfoque, son los Estados miembros quienes deben establecer los detalles de las intervenciones o medidas mediante la elaboración de un Plan Estratégico que debe ser aprobado por la Comisión Europea, el cual ha empezado ya a ser elaborado por España.
Conforme a la Propuesta de Reglamento, en la elaboración del Plan Estratégico Nacional se ha llevado a cabo un análisis de las debilidades, amenazas, fortalezas y oportunidades y un análisis de necesidades para cada uno de los objetivos estratégicos. Asimismo, se está trabajando en la priorización y clasificación de necesidades, que justificará la determinación de las intervenciones. Posteriormente se determinarán a qué necesidades responden cada intervención, qué presupuesto se asigna y cómo se diseñará su implementación, gestión y control.
A fecha de julio de 2020, la propuesta de necesidades relativas al objetivo estratégico medioambiental incluye, entre otros: 
· Promover la diversificación de la producción y la inclusión de cultivos y razas con mayor potencial de adaptación al cambio climático por su menor vulnerabilidad en los escenarios futuros de cambio climático.
· Mantener la diversidad agrícola, ganadera y forestal, así como asegurar el uso sostenible de dichos recursos genéticos.
· Fomentar sistemas de producción agrarios sostenibles, como es el caso de la producción agraria ecológica.
· Mejorar el conocimiento de las prácticas agrarias, ganaderas y forestales para la conservación de la biodiversidad así como la información y el asesoramiento.
Consecución de compromisos adquiridos en virtud del Convenio de Diversidad Biológica
En el marco del Convenio de Diversidad Biológica existen estrategias que incluyen entre sus objetivos la conservación de la diversidad genética de los cultivos:
· Metas de Aichi para la Biodiversidad (2011-2020), en su Meta 13: "Para 2020, se habrá mantenido la diversidad genética de los parientes silvestres de los cultivos y se habrán desarrollado y puesto en práctica estrategias para reducir al mínimo la erosión genética y para salvaguardar su diversidad genética”.
· Estrategia mundial para la conservación de las especies vegetales, en su Meta 9: "Se conserva el 70% de la diversidad genética de los cultivos, incluidos los parientes silvestres emparentados con los cultivos".
· El Marco mundial para la Biodiversidad posterior a 2020, actualmente en desarrollo, reconoce la importancia de la biodiversidad y los beneficios que proporciona. El Marco se basa en el Plan Estratégico para la Diversidad Biológica 2011-2020 y establece un plan para implementar acciones para lograr una transformación en la relación de la sociedad con la diversidad biológica. Tiene cinco metas para 2050, siendo uno ellos mantener la diversidad genética.
Objetivos de Desarrollo Sostenible de la Agenda 2030
El Consejo de Ministros aprobó el 29 de junio de 2018 el Plan de Acción para la Implementación de la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, y lo remitió a las Naciones Unidas como soporte del Examen Nacional Voluntario al que España se sometió el 18 de julio de 2018 en Nueva York. El Plan de Acción se estructura en dos partes. Por un lado, el análisis del estado de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) en España, la situación de partida y una cartografía de responsabilidades competenciales de todos los departamentos. Y, por otro, las acciones a través de las cuales se impulsará la Agenda en 2018-2020 en el país. Entre los ODS, y bajo el contexto de una creciente toma de conciencia a nivel internacional acerca del elevado grado de interdependencia existente entre países en cuanto a los RFAA, destacan los objetivos 2 y 15.6.
El objetivo 2 es Poner fin al hambre, lograr la seguridad alimentaria y la mejora de la nutrición, promover la agricultura sostenible. Las metas de este objetivo están enfocadas, entre otras cosas, a la producción de alimentos, la agricultura y en general al sistema alimentario. Para ello, la meta 2.5 se ocupa de la diversidad genética de las semillas, las plantas cultivadas y sus correspondientes especies silvestres, a través de una adecuada gestión y diversificación de los bancos de germoplasma a nivel nacional, regional e internacional, así como la promoción del acceso a los beneficios que se deriven de la utilización de los recursos genéticos y los conocimientos tradicionales conexos y su distribución justa y equitativa, según los convenios internacionales suscritos por cada país. Para velar por el cumplimiento de esta meta, se han desarrollado iniciativas legislativas a nivel comunitario y nacional. Además del objetivo general de proteger los RFAA, hay un interés concreto de preservar las variedades que están especialmente adaptadas forma natural a las condiciones locales y regionales y amenazadas por la erosión genética. En el marco nacional y concretamente en lo que respecta a la situación de variedades autóctonas en riesgo de erosión genética, España ha venido trabajando en políticas y programas de apoyo a la conservación y uso sostenible de los recursos fitogenéticos. Para medir el logro de estas medidas en relación a los RFAA se utilizan dos indicadores, sobre los que el Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentación reporta periódicamente al Instituto Nacional de Estadística[footnoteRef:17]: [17:  Se puede acceder a más detalles a través del siguiente enlace: 
https://www.ine.es/dynt3/ODS/es/objetivo.htm?id=4841] 

· Recursos fitogenéticos conservados en bancos de germoplasma a medio o largo plazo y la proporción de variedades locales consideradas en riesgo de extinción, sin riesgo o con un nivel de riesgo desconocido. 
· Proporción de variedades de conservación (locales o autóctonas) amenazadas por la erosión genética. Para medir este indicador, se calcula las variedades de conservación inscritas en el Registro de Variedades Comerciales respecto al total de variedades inscritas en mismo. 
El objetivo 15.6 recoge la conservación de los recursos genéticos y promover la participación justa y equitativa en los beneficios que se deriven de su utilización y el acceso adecuado a los mismos, como se ha convenido internacionalmente.
	www.mapama.es
Bzn-Rec-Fitogen@mapama.es
	ALMAGRO, 33 – 7ª PLANTA
28010 - MADRID
TEL: 913476931
FAX: 913476703
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Abstract Crop wild relatives (CWR) have recently
received significant attention due to their value as
plant genetic resources and their contribution to world
food security. We present a prioritized checklist of
CWR in Spain in which the criteria of crossability with
crops of economic importance, endemicity and threat
status have been taken into account. First, we selected
a list of genera corresponding to the most relevant
crops for Spain and at the international level. These
crops were classified into use categories (Food, Forage
& Fodder, Ornamental, and Industrial & Other uses)
depending on their main use. The wild plant species
native to Spain belonging to these genera were then
listed. After evaluation by national experts in plant
breeding, the resulting checklist contained 929
species. Further selection based on crossability,
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endemicity and threat status led to the generation of
the Prioritized Spanish Checklist of crop wild relatives
containing 578 species. Thirty-two percent of these
species belong to the Forage & Fodder use category,
28% to the Ornamental category, 24% to the Food
category and 16% to the Industrial & Other uses
category. Thirty-five percent of the prioritized species
are endemic to Spain, and over one-fourth are
classified under some category of threat according to
the International Union for Conservation of Nature.
Endemicity and threat status rates in the Prioritized
Spanish Checklist of CWR were higher than those
found in the prioritized CWR inventories of other
countries. A ex situ assessment reporting number of
accessions showed that 70% of the prioritized Spanish
CWR have accessions preserved in genebanks.
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Introduction

Crop quality and yields are known to be affected by
climate change. Some models, using diverse climate
change scenarios, crops and territories, predict a
decrease of up to 40% in crop yields from
2010-2050 (Miiller and Robertson 2014). At the same
time, production risks are expected to increase, which
may lead to an increase in world hunger (Tubiello and
Fischer 2007). In Southern Europe, not only are
temperatures expected to rise and precipitations
expected to decrease under a climate change scenario,
but the frequency of extreme events is also predicted to
increase (Lotze-Campen 2011). In a conclusive meta-
analysis, Challinor et al. (2014) report a highly
significant negative impact of climate warming on
crop yields that will be more pronounced in the second
half of the century especially in tropical regions, as
well as increases in yield variability that will further
compromise food security. These hypothetical sce-
narios are already becoming apparent. In 2016 the
greatest increase in global temperatures and variations
in precipitation patterns were reported for the 137-year
period of record (NOAA 2017). In Spain, the average
temperature was 0.7 °C higher than the mean of the
reference series (1981-2010), placing 2016 among the
warmest years on record (AEMET 2017).

In this context, farmers need to change their
agricultural practices to effectively adapt to climate
change, if they are to maintain and improve crop
quality and yields. Such practices include adjusting
planting times to avoid drought or heat stress and
adopting new crop varieties, amongst others (Howden
et al. 2007). However, these measures may not be
sufficient (Turner and Meyer 2011), as modern
cultivars may lack the ability to adapt to environmen-
tal change due to their narrow genetic base, resulting
from selection applied in previous domestication and
breeding processes (Stamp and Visser 2012).

Crop Wild Relatives (CWR) are wild plant species
that are genetically related to crops (Heywood et al.
2007). As potential gene donors of desired traits for
crops (Maxted et al. 2012), they have been success-
fully used in breeding for new traits and adaptations
(Zamir 2001; Hajjar and Hodgkin 2007; Tester and
Langridge 2010; Honnay et al. 2012). The wide range
of adaptations found in CWR can be used as a genetic
resource to mitigate the effects of climate change on
crops, thereby helping to maintain and improve yields,

@ Springer

and guarantee food security (Brozynska et al. 2016).
The great value of CWR as a component of the Plant
Genetic Resources for Food and Agriculture has been
recognized in the United Nations Sustainable Devel-
opment Goals (UN 2015), the Food and Agriculture
Organization of the United Nations’ Second Global
Plan of Action for Plant Genetic Resources for Food
and Agriculture (FAO 2011) as well as the Convention
of Biological Diversity (UN CBD 2010).

In global terms, CWR are seriously threatened by
processes driven by human activities such as habitat
fragmentation and loss, competition with invasive
species, nitrogen depositions or changes in land uses,
just like any other component of biological diversity
(Ford-Lloyd et al. 2011; Heywood 2011; Kell et al.
2012). The importance of CWR conservation and the
best approaches to preserve these natural resources
have been largely discussed (Heywood et al. 2007,
Magos-Brehm et al. 2010; Maxted 2003; Pautasso
2012; Maxted et al. 2013) and over the past few years,
several international projects have been implemented
to conserve and manage CWR (see Online Resource
1). The in situ conservation of CWR in protected areas
(Hunter and Heywood 2011), the establishment of
genetic reserves (Pinheiro de Carvalho et al. 2012;
Fielder et al. 2015a) and the identification of priorities
and efficient sampling approaches for ex situ conser-
vation (Khoury et al. 2015, Garcia et al. 2017) are
some of the procedures recently addressed for CWR
conservation. In this context, the generation of CWR
inventories is an essential first step in identifying the
conservation needs of this group of species. Thus,
listing and prioritizing existing CWR at the appropri-
ate scale helps direct management efforts and under-
pins agrobiodiversity conservation. Two different
approaches can be used to generate the inventories.
The “crop list” approach uses a priority list of
important crops to obtain their corresponding wild
relatives. Alternatively, the “floristic” approach uses
the flora of a territory as a starting point and matches it
against a previously-existing catalogue of CWR
species in the region or an exhaustive database of
plants of economic use. To the best of our knowledge,
seventeen CWR checklists have been published in the
scientific literature: fifteen at the national level and
two at the subnational level. These were generated for
India (Arora and Nayar 1984), the United Kingdom
(Maxted et al. 2007), Portugal (Magos-Brehm et al.
2008), Russia (Smekalova 2008), Israel (Barazani
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et al. 2008), Denmark (Bjgrn et al. 2011), Venezuela
(Berlingeri and Crespo 2012), Finland (Fitzgerald
2013), Benin (Idohou et al. 2013), the United States
(Khoury et al. 2013), Italy (Panella et al. 2014),
Cyprus (Phillips et al. 2014), China (Kell et al. 2014),
the Czech Republic (Taylor et al. 2017), the Nether-
lands (van Treuren et al. 2017), England (Fielder et al.
2015a) and Scotland (Fielder et al. 2015b). Further-
more, a global inventory (Vincent et al. 2013), two
European catalogues (Heywood and Zohary 1995;
Kell et al. 2005) and a prioritized checklist of North
Africa (Lala et al. 2017) have also been published.
Similarly, some regional and country Red Lists of
CWR have been generated (VMABCC-BIOVER-
SITY 2009; Bilz et al. 2011).

Governments and institutions dealing with wild and
cultivated biodiversity conservation should take
responsibility for the in situ and ex situ conservation
of CWR. This is especially relevant for Spain, as it is
one of the countries with the greatest number of plant
species in Europe (7071 species, Aedo et al. 2013). In
fact, it is the second country with the greatest number
of CWR in Europe, hosting 26% of the Euro-
Mediterranean CWR species (Kell et al. 2008). In
addition, many of them are only found in this country,
as the Iberian Peninsula is one of the two main centers
of biodiversity in the Mediterranean Basin and
presents a high number of endemics (Medail and
Quezel 1999). The interest of the research community
in CWR native to Spain is not new. Significant efforts
have been made in the last few decades to explore,
conserve and characterize wild gramineae (Soler et al.
1997), Brassica L. (Gomez-Campo et al. 2005), Vitis
L. (De Andrés et al. 2012) and Medicago L. (Prosperi
et al. 2006), among others. Although CWR conserva-
tion in Spain has been historically neglected by both
the departments of wildlife conservation and agricul-
ture at the national and autonomous community levels,
its importance is becoming more widely recognized.
Consequently, CWR have been included in the
Spanish National Strategy of Plant Conservation
(MAGRAMA 2014) and the Spanish Plant Genetic
Resources Center has set some initiatives for the
collection and preservation of CWR seed accessions.
CWR germplasm is also stored in the César Gomez
Campo genebank at the Polytechnic University of
Madrid and the Agrifood Research and Technology
Center of Aragén. REDBAG, the network of seed-
banks associated with the Ibero-Macaronesian

Association of Botanical Gardens, also preserves
CWR seeds as part of their efforts to preserve
threatened plant species. In parallel, native and exotic
CWR have been actively used in breeding in Spain.
For instance, Pico et al. (1999), Pérez de Castro et al.
(2005), Caro et al. (2015) and Campos et al. (2017)
worked on the development and evaluation of breed-
ing tomato lines partially resistant to Tomato yellow
leaf curl Sardinia virus and Tomato yellow leaf curl
virus derived from Solanum chilense (Dunal) Reiche
and S. peruvianum L.. Similarly, Martin-Sanchez et al.
(2003) and Fernandez Martinez et al. (2000) used
different wild accessions of Aegilops L. and
Helianthus L. species stored in Spanish germplasm
banks to deal with Hessian fly pests in wheat and
Sunflower broomrape, respectively. So far, we have
barely begun to explore the potential use of crop wild
relatives from Spain. Some examples of how they are
being used for breeding are found in Table 1. Taking
all this into account, from a national strategy perspec-
tive, it is essential to list the main CWR faxa that occur
in the country and prioritize the CWR species in need
of active conservation measures.

The aim of this paper was to develop a checklist of
CWR of importance in Spain and a prioritized list for the
implementation of conservation plans. In this context,
we asked: (a) What criteria should be applied to prioritize
CWR in Spain? (b) What is the threat status of the
prioritized CWR checklist at the national and European
levels? (c) Are these species under any legal protectionin
Spain? (d) What are the levels of endemicity of the
prioritized CWR checklist? (¢) How are their popula-
tions distributed and preserved ex situ in Spain?

Materials and methods

The process involved in the generation of the Prior-
itized Spanish Checklist of Crop Wild Relatives is
summarized in Fig. 1.

Baseline List of Crop Genera and List of Selected
Crop Genera

More than 6500 CWR species can be found in Spain
according to the PGR Forum project (Kell et al. 2008).
This large number of species, comprising over 80% of
Spanish flora, is simply too big to manage for
conservation purposes or use. Consequently, the first
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Table 1 Some examples of the use for breeding of crop wild relatives from Spain and the traits that they provide

Crop wild relative Endemic Crop Target traits Reference

to Spain
Aegylops triuncialis L. No Wheat Hessian fly resistance Martin-Sanchez et al. (2003)
Brachypodium distachyon (L.) Beauv. No ‘Wheat Tolerance to water stress Ruiz et al. (2016)
Lens ervoides (Brign.) Grande No Lentil Drought and disease resistance  Using Crop Wild Relatives for

Future Lentil Breeding Project®

Solanum lidii Sundig Yes Eggplant Adaptation to climate change  Eggplant Prebreeding project”
Solanum vespertilio Ait. Yes Eggplant ~ Adaptation to climate change ~ Eggplant Prebreeding project”

“Using Crop Wild Relatives for Future Lentil Breeding: Evaluation of Drought and Disease Resistance of Interspecific Hybrid Lines
is a project funded by the Global Crop Diversity Trust. More information at: http://knowpulse2.usask.ca/portal/project/Using-Crop-
Wild-Relatives-for-Future-Lentil-Breeding %3 A-Evaluation-of-Drought-and-Disease-Resistance-of-Interspecific-Hybrid-Lines

*Eggplant Prebreeding project (http:/eggplantprebreeding.upv.es/index.html) is part of the initiative “Adapting Agriculture to Cli-
mate Change: Collecting, Protecting and Preparing Crop Wild Relatives” which is supported by the Government of Norway. The
project is managed by the Global Crop Diversity Trust with the Millenium Seed Bank of the Royal Botanic Gardens, Kew and
implemented in partnership with national and international gene banks and plant breeding institutes around the world

Fig. 1 Complete process

depicting the steps followed
for the generation of the
Prioritized Spanish
Checklist of Crop Wild
Relatives. The process
involves four steps (two of
compilation of information
and two of prioritization)
and provides four distinct
products: (a) Baseline List

of Crop Genera, (b) List of

Compilation

Selected Crop Genera, of genera Selection of deniincaton Prioritization
(c) Spanish Checklist of of economic genera of ”aF“’e of species
Crop Wild Relatives and importance SRECICS

(d) Prioritized Spanish

Checklist of Crop Wild

Relatives

Criteria:

Presence of native spp.

In Annex 1 of ITPGRFA Criteria:

In SADAS Crossability potential
New varieties (1973-2010) Threat status

Endemicity

step in generating the national CWR checklist was to & Fodder, (3) Ornamental and (4) Industrial & Other
identify crops that contributed to global food security uses.

and were of economic importance in Spain and obtain
a list of the corresponding genera. This was achieved
in two stages: (a) compilation of the Baseline List of
Crop Genera and associated information and (b) se-
lection of crop genera. Crops under consideration were
classified into four use categories: (1) Food, (2) Forage

(a) Compilation of the Baseline List of Crop Genera
and associated information: The crops considered
under the Food, Forage & Fodder and Industrial &
Other uses categories were obtained from those listed
in Annex 1 of the International Treaty on Plant Genetic
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Resources for Food and Agriculture (FAO 2010) and
in the Spanish Annual Directory of Agricultural
Statistics of 2010 (MAGRAMA 2011). From the
latter, we extracted information on production and
cultivated area for each crop. For the ornamental crops
category, we recorded the most important crops in
Europe according to the number of applications for
registration of new varieties from the Annual Report
of the Community Plant Variety Office in Europe
(2011). The list of the taxa protected by the members
of the Union by the International Union for the
Protection of New Varieties of Plants (UPOV 2011)
and the Germplasm Resources Information Network
database of the United States Department of Agricul-
ture (GRIN-USDA 2017) were also consulted to check
for other crops of importance not yet incorporated in
the list. The UPOV database was also used to collect
data on the number of species, infraspecific taxa and/
or hybrids associated with a particular crop. Similarly,
specialized publications on trends in plant breeding
were checked (Kole 2011a, b, ¢, d, e as well as
inventories from other countries and CWR checklists
(Berlingeri and Crespo 2012; Labokas et al. 2010;
Magos-Brehm et al. 2010; Markkola 2005). The
genera corresponding to these crops were listed in a
database including all the information collated from
the above-mentioned data sources.

This database was completed with information on
whether these genera contained wild species native to
Spain  following Flora Iberica (Castroviejo
1986-2012) for Peninsular Spain and the Balearic
Islands and Acebes Ginovés et al. (2010) for the
Canary Islands.

(b) Selection of crop genera: After careful consid-
eration of all compiled data, we selected a list of
genera based on the following criteria: (1) the genus
must contain at least one species native to Spain and
(2) it must comply with at least one of the following
items: (a) is listed in Annex 1 of the International
Treaty for Plant Genetic Resources for Food and
Agriculture, indicating its relevance as a contributor to
global food security, (b) contains a crop in the Spanish
Annual Directory of  Agricultural  Statistics
(MAGRAMA 2011) or (c) contains a crop that has
at least one registered variety in Spain in the period
1973-2010, as an unequivocal sign of economic
concern to the country. The resulting reduced list of
crop genera was assessed by experts from institutions
dealing with crop breeding in Spain. They validated all

selected genera and proposed some additional genera
valuable for breeding according to their expertise.

Spanish Checklist of Crop Wild Relatives

Wild species within the selected crop genera native to
Spain were identified using Flora Iberica—the
national flora of reference in Spain (Castroviejo
1986-2012), or the Anthos project—Ilinked to Flora
Iberica experts—(Anthos 2017). The wild species
native to the Canary Islands were identified following
Acebes Ginovés et al. (2010). When the genera were
not yet published in any of these references, other
bibliography was consulted (Romero Zarco 1996;
Pascual 2004; Killian et al. 2011). The CWR checklist
was set at the taxonomic level of species: infraspecific
taxa levels were not included as separate entities.

Information regarding primary use category, IUCN
threat category and number of infraspecific taxa
belonging to the species included in the Red List of
Spanish Vascular Flora (Moreno 2008), endemicity,
crossability potential with crops of reference and num-
ber of chromosomes, was gathered for each CWR
species on the list. The content and source of each field
is shown in Online Resource 2. Crossability potential
was assessed according to the gene pool concept by
Harlan and de Wet (1971) (possibility of gene transfer
between wild and cultivated species) and the taxon
group concept by Maxted et al. (2006) (assimilation of
taxonomic hierarchy to the gene pool concept). Cross-
ability information was obtained for each species
following Flora Iberica chapters, the Harlan and de
Wet Inventory (https://www.cwrdiversity.org/
checklist/), the Germplasm Resources Information
Network database of the United States Department of
Agriculture (GRIN-USDA 2017) or additional refer-
ences. Taxonomical information was obtained follow-
ing Flora Iberica chapters, the Anthos project or
additional references. All sources used for this assess-
ment are indicated in Online Resource 3. To apply the
crossability potential according to the gene pool con-
cept, a complementary list of cultivated species was
generated for each selected genus using the Germplasm
Resources Information Network database of the United
States Department of Agriculture (GRIN-USDA 2017)
as reference. Each species was assigned to its corre-
sponding gene pool or taxon group concept. Moreover,
when available, information on confirmed or potential
use of the species was registered in the database.
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Prioritized Spanish Checklist of Crop Wild
Relatives

To generate a manageable list of CWR species that
could be subjected to conservation status assessment
and conservation measures, the Spanish Checklist of
Crop Wild Relatives was prioritized using the previ-
ously gathered information. Criteria used for prioriti-
zation included: crossability potential (gene pool and
taxon group concepts), threat status and endemicity
for the Food and Forage & Fodder categories and only
crossability potential for the Ornamental and Indus-
trial & Other uses categories. Prioritized species were
those found in gene pool categories 1 (primary gene
pool: cultivated and wild forms of the crop) and 2
(secondary genepool: gene transfer is possible using
conventional breeding techniques) (Harlan and de Wet
1971) or taxon group category 2 (same series or
section as a crop) and 3 (same subgenus as a crop)
(Maxted et al. 2006). The gene pool concept always
prevailed over the taxon group concept, but when
information on crossability between species was
unavailable, the taxon group concept criterion was
applied. For the Food and Forage & Fodder use
categories, species belonging to any of the TUCN
threat categories (critically endangered, endangered,
vulnerable and near threatened) or endemic to Spain
were also included in the Prioritized Spanish Checklist
of Crop Wild Relatives (Table 2).

The resulting list was checked against the National
Catalogue of Threatened Species in Spain promoted
under Law 42/2007, royal decree 139/2011 (B.O.E. 46
2011). The inclusion of species in this catalogue
provides them with legal protection. This entails the
design and implementation of appropriate conserva-
tion plans and the commitment to regularly assess their
conservation status. Furthermore, the European CWR
threat assessment by Bilz et al. (2011) was used to
identify the species on the checklist that are threatened
in the European context.

Because the seventeen Autonomous Communities
in Spain hold the responsibility for the the conserva-
tion of biodiversity and genetic resources in their
territories, the number of species on the priority CWR
checklist present in each autonomous community was
estimated using occurrence data. Data were down-
loaded from the data portal of the Global Biodiversity
Information Facility (GBIF 2011-2013) (for 500
species out of the 578 taxa on the Prioritized Spanish

@ Springer

Checklist of Crop Wild Relatives). Data were not
available for the remaining 78 species at that moment.
All data were subject to taxonomic harmonization and
quality assessment to only select data of good quality.
The criteria applied for quality selection were: (1)
Geographic coordinates had at least two decimal digits
of decimal degree (around 1 km resolution); (2) Data
records also included the name of the locality, which
was congruent with the given coordinates. Data
records not complying with both requirements were
eliminated. Duplicated records, according to the
geographic coordinates, were also eliminated.
Finally, all prioritized species were checked against
the databases of the Spanish Plant Genetic Resources
Center which gathers information from 19 different
seed banks related to plant genetic resources in Spain.
Furthermore, ten germplasm banks belonging to the
REDBAG network, i.e., the Spanish Network of
Germplasm Banks for Wild Plants and Autochthonous
Plant Genetic Resources, associated with the Ibero-
Macaronesian Association of Botanical Gardens, were
also consulted. The curators of the corresponding
germplasm banks were individually contacted to
gather this information. The EURISCO -catalogue
(EURISCO 2017), the Germplasm Resources Infor-
mation Network database of the United States Depart-
ment of Agriculture (GRIN-USDA 2017) and the
GENESYS Global Portal on Plant Genetic Resources
(GENESYS 2017) databases were also consulted to
complete the dataset with worldwide data. The data
from each institution included number of accessions
for each species (only those collected in Spain) and the
coordinates of the collecting sites, when available. The
information on number of accessions was added to the
database associated with the Prioritized Spanish
Checklist of Crop Wild Relatives. To identify the
species in the most urgent need of collection to
improve CWR collections in germplasm banks, we
selected species categorized in genepools 1b and 2, or
taxon group 2, under any category of threat according
to the International Union for Conservation of Nature
(IUCN), endemic to Spain and with less than five
accessions in germplasm banks. We used five acces-
sions as a threshold, as this is considered the minimum
number of populations needed to conserve the genetic
diversity of a species (Brown and Briggs 1991).
Priority for collection was assigned as follows: (1)
Urgent priority. Primary or secondary gene pool and
taxon group, endemic and threatened. No
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Table 2 Criteria applied for the prioritization of CWRs in the Spanish Checklist

Criterion Source

Selected values ~ CWR categories for

application

Gene pool concept

(Harlan and de Wet
1971) Crop ,
Wild Relatives Project)®

Taxon group concept
(Maxted et al. 2006)
Agriculture (GRIN-USDA 2017)

Additional references®

The Harlan & de Wet Inventory (Adapting Agriculture to
Climate Change: Collecting, Protecting and Preparing 2°¢

Categories 1 and All categories

Categories 2 and
3d

Germplasm Resources Information Network (GRIN)
Taxonomy database of the United States Department of

Threat Red List of Spanish Vascular Flora (Moreno 2008) CR, EN, VU, Food
(IUCN criteria) NT® Forage & Fodder
Endemicity Flora Iberica (Castroviejo 1986-2012) Spain Food

List of wild species of Canary Islands. (Acebes Ginovés

et al. 2010)
Additional references®

Forage & Fodder

“The Harlan & de Wet Inventory (https://www.cwrdiversity.org/checklist/) is developed under the Adapting Agriculture to Climate
Change: Collecting, Protecting and Preparing Crop Wild Relatives financed by the Crop Diversity Trust

®More than 80 references have been used. Additional references can be found in Online Resource 3

“Gene pool categories: 1 = Primary GP: cultivated and wild forms of the crop; 2 = Secondary GP: Gene transfer is possible using

conventional breeding techniques

9Taxon group categories: 2 = Same series or section as a crop; 3 = Same subgenus as a crop. Gene pool and Taxon group definitions

taken from Maxted et al. (2006)

“Threat status: CR critically endangered, EN endangered, VU vulnerable, NT near threatened

representation in gene banks; (2) Urgent. Species not
represented in gene banks; (3) Need collecting. Less
than five populations represented in gene banks; (4)
Non prioritary for collection. More than five acces-
sions in gene banks for each species

Results

Baseline List of Crop Genera and List of Selected
Crop Genera

The baseline list of crops of importance and associated
genera comprised 203 genera (Online Resource 4).
The List of Selected Crop Genera used to generate the
CWR checklist contained 61 genera. This list is shown
in Online Resource 5 together with the information on
family, use category and reason for inclusion in the
list.

When categorized by use, the Food category
contained 33 genera in 13 families; the Forage &
Fodder category 12 genera in 2 families; the

Ornamental category 5 genera in 5 families and the
Industrial & Other uses category 10 genera in 7
families. Fabaceae and Poaceae are the two most
important families with 11 genera each, followed by
Brassicaceae with 7 genera.

Spanish Checklist of Crop Wild Relatives

The Spanish Checklist of Crop Wild Relatives species
rendered a total of 929 species. The Food category
included 223 species, the Forage & Fodder category
had 260, the Ornamental category had 240 and the
Industrial & Other uses category had 206 (Fig. 2).
This checklist of species together with information
gathered on priority use, taxonomic classification, gene
pool or taxon group concepts, threat status, endemicity,
and number of chromosomes was compiled into the
Spanish Checklist of Crop Wild Relatives database
which is available at: https://pgrsecurespain.weebly.
com/crop-wild-relatives-in-spain-ndash-spanish-check
list-of-cwr.html. As information on gene pool was only
found for 243 of the 929 species, the rest of the species
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were assigned their corresponding taxon group
category.

Prioritized Spanish Checklist of Crop Wild
Relatives

Applying the agreed criteria to each use category
reduced the number of species on the list to 578 (62%
of the original checklist). All genera on the original
checklist had species on the prioritized checklist
except for Fragaria L. (strawberry relatives) whose
species native to Spain did not meet the crossability
criteria.

The Prioritized Spanish Checklist of Crop Wild
Relatives contains 137 species related to Food crops,
185 to Forage & Fodder crops, 161 to Ornamental
crops and 95 to Industrial & Other uses crops (Fig. 2).
All prioritized species, together with all gathered
information during the process is available at the
Prioritized Spanish Checklist of Crop Wild Relatives
(https://pgrsecurespain.weebly.com/crop-wild-relativ
es-in-spain—prioritization-of-the-checklist.html).

In compliance with the prioritization criteria used,
the selected species mainly belonged to the primary or
secondary gene pools (107 and 95 species, respec-
tively) or to taxon group 2 (203 species) (same section
or subsection as the crop) (Fig. 3a). Thus, over 70% of
the selected species have a direct potential use in plant
breeding.

Forty percent of the prioritized species are endemic
to Spain. Over one-fourth of the species (155 out of

300

250 -

200 -
150
100
50 -
0 - T T T

Food Forage & Ornamental  Industrial &
Fodder Other Uses

Frequency

Fig. 2 Number of species on the Spanish Checklist of Crop
Wild Relatives and the Prioritized Spanish Checklist of Crop
Wild Relatives, ordered by category
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Not Evaluated (NE)

423./

73%

Fig. 3 a Classification of prioritized species according to the
different gene pool or taxon group categories coined by Harlan
and de Wet (1971) and Maxted et al. (2006). b Number of
species under any of the threat categories according to the
Spanish Red List of Vascular Plants (Moreno 2008), following
International Union for Conservation of Nature criteria (includ-
ing Near Threatened). *Extinct: Astragalus algerianus E. Sheld.
and Astragalus baionensis Loisel

578) are classified under one of the IUCN threat
categories at the national level, including the Near
Threatened category (Fig. 3b), and 15 species are
threatened at the European scale (Table 3). Further-
more, 43 species of the Prioritized Spanish Checklist
of Crop Wild Relatives are included in the National
Catalogue of Protected Species under law 42/2007,
royal decree 139/2011 (B.O.E. 46 2011) (Online
Resource 6).

Prioritized Spanish CWR were quite homoge-
neously distributed in all Autonomous Communities
of Spain. Andalucia, the largest autonomous commu-
nity, also had the greatest number of of priority CWR
species, followed by Castilla-Leén and Castilla-La
Mancha in Central Spain (Fig. 4).

The ex situ assessment showed that germplasm banks
hold accessions of approximately 70% of the prioritized
CWR. Thus, 176 species are not represented in any of the



https://pgrsecurespain.weebly.com/crop-wild-relatives-in-spain%e2%80%94prioritization-of-the-checklist.html

https://pgrsecurespain.weebly.com/crop-wild-relatives-in-spain%e2%80%94prioritization-of-the-checklist.html



Genet Resour Crop Evol (2018) 65:1237-1253

1245

Table 3 CWR species on the Spanish Prioritized Checklist (Food and Forage & Fodder categories) threatened at the European

level and their corresponding status at the national level

Species Family Red List European Red List Spanish
Status Status

Allium pyrenaicum Costa et Vayr. Liliaceae VU NT

Allium schmitzii Cout. Liliaceae vu vU
Asparagus arborescens Willd. Liliaceae vu Not assessed
Asparagus fallax Svent. Liliaceae EN EN
Asparagus nesiotes Svent. Liliaceae EN EN
Asparagus pastorianus Webb et Berthel. Liliaceae VU Not assessed
Asparagus plocamoides Webb ex Svent. Liliaceae VU Not assessed
Avena murphyi Ladiz. Poaceae EN EN

Beta macrocarpa Guss. Chenopodiaceac EN Not assessed
Cicer canariense A. Santos et G. P. Lewis Fabaceae EN EN

Lactuca singularis Wilmott Asteraceae VU Not assessed
Medicago citrina (Font Quer) Greuter Fabaceae CR CR
Patellifolia webbiana (Moq.) A. J. Scott, Ford-Lloyd et J. Chenopodiaceae CR Not assessed

T. Williams
Prunus lusitanica L. Rosaceae VU vuU
Prunus ramburii Boiss. Rosaceae VU vu

From the European Red List of Vascular Plants (Bilz et al. 2011) and the Spanish Red List of Vascular Flora (Moreno 2008)
CR critically endangered, EN endangered, VU vulnerable, NT near threatened

institutions contacted. The Prioritized Spanish Cheklist of
Crop Wild Relatives (https://pgrsecurespain.weebly.com/
crop-wild-relatives-in-spain—prioritization-of-the-checklist.
html) shows the number of accessions preserved in gene-
banks for all prioritized species. Less than 13% of the species
represented in genebanks has 20 or more accessions in ex situ
collections, while 34% has between only 1 and 4 accessions.

A total of 51 species of primary importance
(because they were endemic to Spain, threatened
according to IUCN, and belonged to the primary or
secondary genepools or taxon group 2) had less than
five accessions in germplasm banks. Of these, twenty-
three had no representation in genebanks (Priority 1).
One hundred and fifty-three species are found to be in
priority collecting category 2 (Urgent. Species not
represented in gene banks), 195 in priority collecting
category 3 (Need collecting. Less than five popula-
tions represented in gene banks) and finally 207 in
priority collecting category 4 (Non priority for
collection. More than five accessions in gene banks).
All this information can be consulted for each species
in the Prioritized Spanish Checklist of Crop Wild
Relatives  (https://pgrsecurespain.weebly.com/crop-

wild-relatives-in-spain—prioritization-of-the-check
list.html).

Discussion

Currently published CWR checklists and inventories
provide a good background that exposes the regional
and global importance of these species and the
idiosyncrasy of each country in their development
process. Our study fills an important gap in this area, as
Spain has one of the largest and most diverse flora in
the Euro-Mediterranean region (Médail and Quézel
1997; Molina-Venegas et al. 2015).

Crop list versus floristic approach

The development of the Spanish Checklist of Crop
Wild Relatives followed a “crop list” approach. We
preferred this approach because the CWR European
catalogue returns more than 6500 species for Spain
(Kell et al. 2008), which represents almost 80% of
Spanish flora. Such an extensive list is far too large to
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Fig. 4 Number of different crop wild relative species of the prioritized checklist in the Autonomous Communities of Spain

be operational for designing an effective strategy for
CWR conservation, management and use. Further-
more, many species in this catalogue are already
managed by other interest groups in the public
administration, e.g. forestry species, which have their
own National Inventory and conservation program
(MIMA 2006). Thus, we generated the CWR checklist
directly from a list of important crops to efficiently use
economic resources and avoid duplication and overlap
in the case of species that were already managed by the
public administration.

The creation of a crop list according to global,
national and regional socio-economic criteria and the
subsequent identification of its CWR significantly
simplified the procedure. It allowed us to focus on the
most important CWR for Spain without neglecting any
of the crops that contribute to the country’s economy
and to worldwide food security. This approach, also
followed by Berlingeri and Crespo (2012) in Vene-
zuela, and Idohou et al. (2013) in Benin, may be a valid
alternative for countries with large floras that require a
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manageable list in which the most important CWR are
represented.

In most other cases, national CWR checklists have
been developed following a “floristic” approach.
Thus, the CWR checklists of the United Kingdom,
Portugal, Italy, Cyprus, the Czech Republic, England
and Scotland were generated by matching the corre-
sponding floras against the Crop Wild Relative
Catalogue for Europe and the Mediterranean (Kell
et al. 2005), and this initial checklist was then
prioritized. Similarly, in the generation of the CWR
checklist of the United States (Khoury et al. 2013), the
completed volumes of Flora of North America (FNA
1993+) and other sources of native flora were crossed
against the Germplasm Resources Information Net-
work database (GRIN-USDA 2017), based on Wier-
sema and Ledén (1999). A similar approach was
followed to generate the CWR checklist of China
(Kell et al. 2014). However, the CWR Checklist of
Israel was directly generated by consulting a
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multidisciplinary panel of experts including botanists,
ecologists and plant breeders (Barazani et al. 2008).

Despite the differences in the approach to generat-
ing these national checklists, similar use categories are
found in all lists consulted. The food and forages
groups were considered in all of them, whereas the
ornamental, environmental, medicinal or industrial
uses were included in all inventories except for the
Venezuelan checklist (Berlingeri and Crespo 2012).
This broad perspective on plant genetic resources is
important because different economic sectors could
benefit from it.

Delimitation of crop wild relatives in the Spanish
Checklist

Non-native species were excluded from the Spanish
Checklist of Crop Wild Relatives due to the large
number of CWR species naturally occurring in Spain
and the need for strict prioritization. Furthermore,
introduced species growing far from their centers of
diversity [*“geographical areas where the botanical
species shows a higher degree of variation and where
there are significant genetic variants represented by
alleles” (Corinto 2014)] may lack high genetic
variability, which is fundamental for breeding pur-
poses. However, according to Bossdorf et al. (2005),
non-native species might be a source of genetic
variation that should not be undervalued. These
species were considered in all the consulted checklists
except those for Italy and Cyprus. Our CWR checklist
was equally restrictive from a taxonomical point of
view, and only taxa at the species level were included.

Consequently, the reference CWR checklist for
Spain (929 species) is smaller than those generated for
other countries, such as Finland (1905 taxa), UK (1955
species), Portugal (2261 taxa), USA (2495 taxa), the
Czech Republic (3283 species) or China (almost
24,500 species). In our opinion, national CWR
checklists should be taxonomically robust, manage-
able, useful and dynamic, even if this means trading
the exhaustiveness of the list for these properties. The
generation of an initially delimited list of CWR also
facilitates their subsequent prioritization to take direct
actions. The maintenance of the checklist as a database
available in the web allows for subsequent updates to
adjust for potential taxonomic changes and variation
in the assessment of the list of the most important
Crops.

Prioritized Spanish Checklist of Crop Wild
Relatives

The criteria used to further prioritize the CWR of
Spain was similar to those used by other authors in
other countries and involved the concepts of cross-
ability, threat and endemicity. With regard to cross-
ability, it is noteworthy that only 26% of the species on
the checklist could be classified according to the gene
pool concept. Information on crossability between
CWR and cultivated species is generated (and held) by
plant breeders. This type of valuable feedback needs to
be captured by those documenting plant genetic
resources, but this is not always easy because the
information may be confidential and not available as
published material. This lack of available information
concerning direct crossability experiments is in con-
sonance with the results found in previous studies
(Kell et al. 2014; Fielder et al. 2015a, b). Although the
taxon group concept can be a useful proxy to make
decisions when genepool information is not available,
these results clearly show that crossability experi-
ments between crops and their wild relatives are
essential to assess and facilitate the potential use of
CWR in plant breeding.

Threat assessment showed that 23% of the species
on the prioritized list were under a threat category
described by the IUCN. This percentage is higher
compared to other countries like Cyprus (9%), Ger-
many (16%), Lithuania (16%), Norway (13%), the UK
(12%) and even compared to the large flora of China
(17%), but lower compared to countries such as the
Czech Republic (54%), Finland (71%), Jordan (32%)
or Portugal (65%) (Kell et al. 2014; Iriondo et al.
2016). Regarding European threat assessment, 12% of
the species on the list (66 of the 578 prioritized CWR)
are classified in some category of threat at the
European level. Some national or subnational strate-
gies already include the identification of the level of
threat of CWR species at the European level (Fielder
etal. 2015a, b). However, if all national or subnational
strategies included this objective, integrated preser-
vation plans could be designed among countries,
making better use of conservation resources and
constructing effective conservation networks. Trans-
boundary conservation efforts through protected areas
complexes have been already reported as beneficial
(Sheppard 1999), and some claim that would be the
most sensible path to achieving real conservation
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success (Chester 2005). However, the final boost and
distribution of efforts, considering both the European
and national idiosyncrasy, should depend on the
interested countries and their specific needs, effi-
ciently managing national resources.

Despite the socio-economic importance of CWR
and the large number of threatened CWR species (135
according to the IUCN criteria), only 43 CWR species
on the prioritized list are under legal protection in
Spain. We must underline that nine species are
threatened at both the Spanish and European levels
(see Table 3). Three of these species (endangered
Asparagus fallax Svent. and Cicer canariense A.
Santos & G. P. Lewis and critically endangered
Medicago citrina (Font Quer) Greuter) are already
protected in Spain by law and considered a priority for
conservation (BOE 46 2011). As a result, conservation
plans are being designed and implemented for these
species, and their conservation status is regularly
assessed. However, the other six species require urgent
conservation measures and should be included in
the National Catalogue of Threatened Species. Fur-
thermore, species threatened at the European level
which have not been assessed in the Spanish Red List
should be evaluated in future editions of the Spanish
Red List of Vascular Flora.

The publication of the present list can also be very
helpful in subsequent reviews of the National Cata-
logue of Threatened Species to include all endangered
priority CWR species under legal protection. The
specific mention of CWR in the Spanish National
Strategy of Plant Conservation (MAGRAMA 2014) is
an important step in recognising the importance of
conserving CWR at the national level, even though
implementing active conservation plans is the respon-
sibility of the autonomous communities.

Regarding endemicity data, the Prioritized Spanish
Checklist of Crop Wild Relatives contains a notably
higher percentage of endemics (35%) than the priority
lists of other countries, except Portugal (65%).
According to Iriondo et al. (2016), other European
countries have far fewer endemics on their prioritized
lists compared to the Iberian Peninsula: the priority
Czech CWR list has 13% endemic species, followed
by Germany with 10%. Even lower percentages are
found in the priority lists of Cyprus (3%), the United
Kingdom (1%), Lithuania (1%), Finland (0%) and
Norway (0%). These numbers highlight the value of
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Iberian biodiversity as an essential component of the
Euro-Mediterranean region.

According to Brown and Briggs (1991) and Maxted
et al. (2008), a minimum of five accessions from five
different populations should be represented in germ-
plasm banks to properly represent the genetic diversity
of a species. Based on this premise, in addition to
prioritizing the collection of the 176 species on the
prioritized list that have no accessions in genebanks,
CWR germplasm collections should also concentrate
on improving the representation of conserved species
to obtain the minimum number of sampled popula-
tions to represent their genetic diversity. From these
two sets, the 51 species of the prioritized list that are
endemic, threatened, and have less than five seed
accessions preserved should have the highest priority.
An important point to consider is that the coordinates
of the accessions have not been evaluated in this study
(unavailable in many cases), which may lead to
duplicates in entries among the different institutions
contacted. Hence, the representation of population
diversity may be overestimated.

In contrast to the above-mentioned criterion of
including seed accessions from a minimum of five
populations in genebank collections, Whitlock et al.
(2016) propose that over 35% percent of the popula-
tions should be preserved to cover the recommenda-
tions of the Convention of Biological Diversity.
Although this study was designed for the implemen-
tation of in situ conservation plans, it could also be
applied to ex situ conservation, as its major objective
was also to preserve enough genetic diversity to
adequately represent the species. Considering that ex
situ conservation aims to preserve as much genetic
diversity as possible (Bacchetta et al. 2008), the most
adequate number of accessions to preserve should
actually be estimated on a species-per-species basis,
taking into account the breeding system of the species
as well as the distribution and size of the populations
along with their environmental conditions (Brown &
Marshall 1995). In addition, the use of existing
molecular data can also help to determine the mini-
mum number of accessions required to properly
represent the genetic diversity contained by a species
(Camadro 2012). This suggests that the “minimum of
five populations™ criterion should be replaced in the
long term by a more ambitious goal in which the
number of accessions to be collected is estimated on a
species-per-species basis, in a proportional way to the
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genetic diversity of the species. Recent publications
(Parra-Quijano et al. 2012a, b; Phillips et al.
2014, 2016) advocate the inclusion of ecogeographic
information when planning collecting missions and
in situ conservation measures, making use of the
ecogeographic characterization of the accessions or
population data. This ecogeographic information can
also be used as a proxy to estimate genetic diversity
(Maxted et al. 2012) and infer possible genetic
adaptation patterns that the species may contain
(Parra-Quijano et al. 2012a).

Concluding remarks

Existing CWR species, along with the rest of biodi-
versity components, should be conserved using strate-
gies based on the establishment and management of
protected areas and the sustainable use by humans of
the rest of the territory, as well as species-specific
approaches. In this context, the proper identification of
priority CWR is essential. The generated Spanish
Checklist of Crop Wild Relatives should be coordi-
nately managed by the agriculture and environment
departments of the public administration, and contin-
uously revised in a participatory way to include
species with real potential that meet the needs of the
changing trends in agriculture and plant breeding.

However, the mere generation of a CWR checklist
does not assure proper conservation. The conservation
status of priority CWR should be properly assessed,
and species-specific in situ and ex situ conservation
actions should be implemented when needed. In this
sense, the Spanish Checklist and Prioritized Checklist
of Crop Wild Relatives are already being used to
assess the ex situ conservation of CWR in the
collections of the Spanish Plant Genetic Resources
Center (De la Rosa et al. 2013). Furthermore, they are
also being used to plan new CWR seed collecting
campaigns to improve their ex situ conservation status
(Garcia et al. 2015).

Acknowledgements We thank the European PGR Secure
project (Novel characterization of crop wild relative and
landrace resources as a basis for improved crop breeding.
European Commission Framework Programme 7 collaborative
project; Grant Agreement No. 266394) which supported this
work and its participants which provided helpful and valuable
comments on our work during the project implementation. We
appreciate the advice provided by the following experts in plant

breeding: Dr. Mallor, Centro de Investigacion y Tecnologia
Agroalimentaria de Aragén, Dr. Diez, Instituto Universitario de
Conservacion y Mejora de la Agrodiversidad Valenciana, Dr.
Rubiales, Instituto de Agricultura Sostenible, Centro Superior
de Investigaciones Cientificas, Dr. Oliveira, Universidad de
Oviedo, and Dr. Ordas and Dr. Cartea, Mision Bioldgica de
Galicia. We also thank the following germplasm banks and data
repositories for providing information on ex situ holdings: Nat-
Museu de Ciencies Naturals de Barcelona, Banco de
Germoplasma Real Jardin Botanico Juan Carlos I, Banco de
Semillas de Macaronesia—Jardin Botanico “Viera y Clavijo”,
Banco de Germoplasma Vegetal Andaluz, Jardin Botdnico de
Cordoba, Banco de Semillas de la Universidad de Valencia,
Banco de Germoplasma del Jardin Botdnico Atlantico, Banco de
Germoplasma César Gomez Campo, Universidad Politécnica de
Madrid, Banco de Germoplasma, Real Jardin Botanico de
Madrid, Banco de Germoplasma del Jardin Botanico de Séller,
Jardi Botanic Marimurtra, Banco de Germoplasma de
Universidad de Castilla-La Mancha, National Germplasm
Resources Laboratory, United States Department of
Agriculture, EURISCO, and REDBAG network. Finally, we
also thank Lori De Hond for her linguistic assistance.

Compliance with ethical standards
Conflict of interest There are no potential conflicts of interest

Ethical approval The corresponding author Maria Luisa
Rubio Teso states that: Authors comply with ethical responsi-
bilities requested by the journal.

Human and animal rights statement Research does not
involve human participants or animals and all authors have
contributed with the developed work and they have been
informed and agreed to the submission of this article to the
journal (National Inventory and Prioritization of Crop Wild
Relatives in Spain).

References

Acebes Ginovés JR, Ledn Arencibia MC, Rodriguez Navarro
ML, del Arco Aguilar M, Garcia Gallo A, Pérez de Paz PL,
Rodriguez Delgado O, Martin Osorio VE, Wildpret de la
Torre W (2010) Spermatophyta. In: Arechavaleta M,
Rodriguez S, Zurita N, Garcia A (eds) Lista de especies
silvestres de Canarias. Hongos, plantas y animales ter-
restres 2009. Gobierno de Canarias: Servicio de Biodi-
versidad, Direccion General del Medio Natural, Consejeria
de Medio Ambiente y Ordenacion Territorial del Gobierno
de Canarias, Tenerife, Spain, pp 122-172

Aedo C, Medina L, Fernandez-Albert M (2013) Species richness
and endemicity in the Spanish vascular flora. Nord J Bot
31:478-488.  https://doi.org/10.1111/j.1756-1051.2012.
00009.x

AEMET (2017) Agencia de Estatal de Meteorologia. Informe
climatico del afio 2016. www.aemet.es/en/noticias/2017/

@ Springer



https://doi.org/10.1111/j.1756-1051.2012.00009.x

https://doi.org/10.1111/j.1756-1051.2012.00009.x

http://www.aemet.es/en/noticias/2017/01/2016_muy_calido_y_humedo%23enlaces_asociados



1250

Genet Resour Crop Evol (2018) 65:1237-1253

01/2016_muy_calido_y_humedo#enlaces_asociados.
Accessed 30 April 2017

Anthos (2017) Sistema de informacion de las plantas de Espaiia.
Real Jardin Botdnico, CSIC- Fundacion Biodiversidad.
www.anthos.es. Accessed 1 May 2017

Arora RK, Nayar ER (1984) Wild relatives of crop plants in
India. New Delhi, India

Bacchetta G, Bueno Sanchez A, Fenu G et al (eds) (2008)
Conservacion ex situ de plantas silvestres. Principado de
Asturias/La Caixa

Barazani O, Perevolotsky A, Hadas R (2008) A problem of the
rich: prioritizing local plant genetic resources for ex situ
conservation in Israel. Biol Conserv 141:596-600. https://
doi.org/10.1016/j.biocon.2007.10.014

Berlingeri C, Crespo MB (2012) Inventory of related wild
species of priority crops in Venezuela. Genet Resour Crop
Evol 59:655-681. https://doi.org/10.1007/s10722-011-
9709-2

Bilz M, Kell SP, Maxted N, Lansdown RV (2011) European Red
List of Vascular Plants. Publications Office of the Euro-
pean Union, Luxembourg

Bjgrn GK, Kristiansen K, Jacobsen LH (2011) Bevaring af
plantegenetiske ressourcer I de vilde slagtninge til jord-
brugets afgrgder. http://Ifst.dk/fileadmin/user_upload/
NaturErhverv/Filer/Landbrug/Genetiske_ressourcer/Planter/
Publikationer/DJF-rapport__revideret_version_af_april_2011.
pdf. Accessed 15 July 2017

B.O.E—Boletin Oficial del Estado nimero 46, de 23 de Febrero
de 2011. Referencia BOE-A-2011-3582. Real decreto
139/2011, de 4 de Febrero, para el desarrollo del Listado de
Especies Silvestres en Régimen de Proteccion Especial y
del Catéalogo Espafiol de Especies Amenazadas. Ministerio
de Medio Ambiente, Medio Rural y Marino. https://www.
boe.es/buscar/pdf/2011/BOE-A-2011-3582-consolidado.
pdf. Accessed 16 July 2017

Bossdorf O, Auge H, Lafuma L, Rogers WE, Siemann E, Prati D
(2005) Phenotypic and genetic differentiation between
native and introduced plant populations. Oecologia
144:1-11. https://doi.org/10.1007/s00442-005-0070-z

Brown AHD, Briggs JD (1991) Sampling strategies for genetic
variation in ex situ collections of endangered plant species.
In: Falk DA, Holsinger KE (eds) Genetics and conservation
of rare plants. Oxford University Press, New York,
pp 99-199

Brown AHD, Marshall DR (1995) A basic sampling strategy:
theory and practice. In: Guarino L, Ramanantha RV, Reid
R (eds) Collecting plant genetic diversity: technical
guidelines. CAB International, Wallingford, pp 75-91

Brozynska M, Furtado A, Henry RJ (2016) Genomics of crop
wild relatives: expanding the gene pool for crop improve-
ment. Plant Biotechnol J 14(4):1070-1085. https://doi.org/
10.1111/pbi.12454

Camadro E (2012) Relevance of the genetic structure of natural
populations, and sampling and classification approaches
for conservation and use of wild crop relatives: potato as an
example. Botany 90:1065-1072

Campos G, Gisbert C, Pérez-de-Castro A, Diez M (2017)
Obtaining advanced generations from Solanum peru-
vianum PI 126944 in the genetic background of S. lycop-
ersicum by immature seed culture. Euphytica 213:63

@ Springer

Caro M, Verlaan MG, Julidan O et al (2015) Assessing the
genetic variation of Ty-1 and Ty-3 alleles conferring
resistance to tomato yellow leaf curl virus in a broad
tomato germplasm. Mol Breed 35:132. https://doi.org/10.
1007/s11032-015-0329-y

Castroviejo S (coord. gen.) (1986-2012) Flora Iberica 1-8,
10-15, 17, 18, 21. Real Jardin Botanico, CSIC, Madrid

Challinor AJ, Watson J, Lobell DB, Howden SM, Smith DR,
Chhetri N (2014) A meta-analysis of crop yield under cli-
mate change and adaptation. Nat Clim Change
4(4):287-291. https://doi.org/10.1038/NCLIMATE2153

Chester C (2005) From conservation diplomacy to transborder
landscapes: the protection of biodiversity across North
America’s borders. George Wright Forum 22:27-34

Community Plant Variety Office (2011) Annual report 2010.
Publications Office of the European Union, Luxembourg

Corinto GL (2014) Nikolai Vavilov’s centers of origin of cul-
tivated plants with a view to conserving agricultural bio-
diversity. Hum Evol 29:1-17

De Andrés MT, Benito A, Pérez-Rivera G, Ocete R, Lopez MA,
Gaforio L, Muifioz G, Cabello F, Martinez Zapater JM,
Arroyo-Garcia R (2012) Genetic diversity of wild grape-
vine populations in Spain and their genetic relationships
with cultivated grapevines. Mol Ecol 21:800-816. https://
doi.org/10.1111/j.1365-294X.2011.05395.x

De la Rosa L, Aguiarino E, Mallor C, Rubio Teso ML, Parra-
Quijano M, Torres E, Iriondo JM (2013) Prioritized crop
wild relatives in Spain: status on the National Inventory of
Plant Genetic Resources for Agriculture and Food. Crop
Wild Relat 23-26

Dempewolf H, Eastwood RJ, Guarino L et al (2014) Adapting
agriculture to climate change: a global initiative to collect,
conserve, and use crop wild relatives. Agroecol Sustain
Food Syst 38:369-377. https://doi.org/10.1080/21683565.
2013.870629

EURISCO (2017) European search catalogue for plant genetic
resources. https://eurisco.ipk-gatersleben.de/apex/f?p=
103:1. Accessed 28 Nov 2017

FAO (2010) Food and Agriculture Organization of the United
Nations. The Second Report on the State of the World’s
Plant Genetic Resources for Food and Agriculture

FAO (2011) Food and Agriculture Organization of the United
Nations. Second Global Plan of Action for Plant Genetic
Resources for Food and Agriculture

Fernandez Martinez J, Melero Vara J, Mufoz-Ruz J, Ruso J,
Dominguez J (2000) Selection of wild and cultivated
sunflower for resistance to a new broomrape race that
overcomes resistance of the Or5 gene. Crop Sci
40(2):550-555. https://doi.org/10.2135/cropsci2000.
402550x

Fielder H, Brotherton P, Hosking J, Hopkins JJ, Ford-Lloyd B,
Maxted N (2015a) Enhancing the conservation of crop wild
relatives in England. PLoS ONE 10:e0130804. https://doi.
org/10.1371/journal.pone.0130804

Fielder H, Smith C, Ford-Lloyd B, Maxted N (2015b)
Enhancing the conservation of crop wild relatives in
Scotland. J Nat Conserv 29:51-61. https://doi.org/10.1016/
jJjnc.2015.11.002

Fitzgerald H (2013) The National Crop Wild Relative Strategy
Report for Finland. http://www.mtt.fi/mttraportti/pdf/
mttraporttil21.pdf. Accessed 01 Jan 2018



http://www.aemet.es/en/noticias/2017/01/2016_muy_calido_y_humedo%23enlaces_asociados

http://www.anthos.es

https://doi.org/10.1016/j.biocon.2007.10.014

https://doi.org/10.1016/j.biocon.2007.10.014

https://doi.org/10.1007/s10722-011-9709-2

https://doi.org/10.1007/s10722-011-9709-2

http://lfst.dk/fileadmin/user_upload/NaturErhverv/Filer/Landbrug/Genetiske_ressourcer/Planter/Publikationer/DJF-rapport__revideret_version_af_april_2011.pdf

http://lfst.dk/fileadmin/user_upload/NaturErhverv/Filer/Landbrug/Genetiske_ressourcer/Planter/Publikationer/DJF-rapport__revideret_version_af_april_2011.pdf

http://lfst.dk/fileadmin/user_upload/NaturErhverv/Filer/Landbrug/Genetiske_ressourcer/Planter/Publikationer/DJF-rapport__revideret_version_af_april_2011.pdf

http://lfst.dk/fileadmin/user_upload/NaturErhverv/Filer/Landbrug/Genetiske_ressourcer/Planter/Publikationer/DJF-rapport__revideret_version_af_april_2011.pdf

https://www.boe.es/buscar/pdf/2011/BOE-A-2011-3582-consolidado.pdf

https://www.boe.es/buscar/pdf/2011/BOE-A-2011-3582-consolidado.pdf

https://www.boe.es/buscar/pdf/2011/BOE-A-2011-3582-consolidado.pdf

https://doi.org/10.1007/s00442-005-0070-z

https://doi.org/10.1111/pbi.12454

https://doi.org/10.1111/pbi.12454

https://doi.org/10.1007/s11032-015-0329-y

https://doi.org/10.1007/s11032-015-0329-y

https://doi.org/10.1038/NCLIMATE2153

https://doi.org/10.1111/j.1365-294X.2011.05395.x

https://doi.org/10.1111/j.1365-294X.2011.05395.x

https://doi.org/10.1080/21683565.2013.870629

https://doi.org/10.1080/21683565.2013.870629

https://eurisco.ipk-gatersleben.de/apex/f%3fp%3d103:1

https://eurisco.ipk-gatersleben.de/apex/f%3fp%3d103:1

https://doi.org/10.2135/cropsci2000.402550x

https://doi.org/10.2135/cropsci2000.402550x

https://doi.org/10.1371/journal.pone.0130804

https://doi.org/10.1371/journal.pone.0130804

https://doi.org/10.1016/j.jnc.2015.11.002

https://doi.org/10.1016/j.jnc.2015.11.002

http://www.mtt.fi/mttraportti/pdf/mttraportti121.pdf

http://www.mtt.fi/mttraportti/pdf/mttraportti121.pdf



Genet Resour Crop Evol (2018) 65:1237-1253

1251

FNA—Flora of North America Editorial Committee (eds)
(1993+) Flora of North America and North of Mexico,
20+ vols. New York and Oxford

Ford-Lloyd BV, Schmidt M, Armstrong SJ, Barazani O, Engels
J, Hadas R, Hammer K, Kell SP, Kang D, Khoshbakht K, Li
Y, Long C, Lu B, Ma K, Nguyen VT, Qiu L, Ge S, Wei W,
Zhang Z, Maxted N (2011) Crop wild relatives—under-
valued, underutilized and wunder threat? Bioscience
61:559-565. https://doi.org/10.1525/bi0.2011.61.7.10

Garcia RM, Parra-Quijano M, Fajardo J, de la Rosa L (2015)
Use of Eco-geographic tools in planning an optimized
collection of wild relatives of cultivated legumes and
cereals in Spain. In: de Ron AM (ed) EUCARPIA-PCWG
international symposium on protein crops. Pontevedra,
Spain, p 118

Garcia RM, Parra-Quijano M, Iriondo JM (2017) A multispecies
collecting strategy for crop wild relatives based on com-
plementary areas with a high density of ecogeographical
gaps. Crop Sci 57(3):1059-1069. https://doi.org/10.2135/
cropsci2016.10.0860

GBIF.org (27th November 2011-27th September 2013) GBIF
Occurrence Download. 500 Datasets dowloaded. www.
gbif.org. Accessed 1 May 2017

GENESYS (2017) GENESYS Global Portal on Plant Genetic
Resources. Data downloaded for 136 species from the
following institutions: Genebank, Leibniz Institute of Plant
Genetics and Crop Plant Research (http://www.ipk-
gatersleben.de), International Livestock Research Insti-
tute (http://www.ilri.cgiar.org), Millennium Seed Bank
Project, Seed Conservation Department, Royal Botanic
Gardens, Kew, Wakehurst Place (http://www.rbgkew.org.
uk/msbp/), International Crop Research Institute for the
Semi-Arid Tropics (http:/www.icrisat.org), International
Centre for Agricultural Research in Dry Areas (http:/
www.icarda.cgiar.org/), Northeast Regional Plant Intro-
duction Station, Plant Genetic Resources Unit, USDA-
ARS, New York State Agricultural Experiment Station,
Cornell University (http://www.nysaes.cornell.edu/), Plant
Genetic Resources Conservation Unit, Southern Regional
Plant Introduction Station, University of Georgia, USDA-
ARS (http://www.ars-grin.gov/ars/SoAtlantic/Griffin/
pgrcu/), North Central Regional Plant Introduction Sta-
tion, USDA-ARS, NCRPIS (http://www.ars-grin.gov/ars/
MidWest/Ames/index.html), Western Regional Plant
Introduction Station, USDA-ARS, Washington State
University (http://www.ars-grin.gov/ars/PacWest/
Pullman/), National Small Grains Germplasm Research
Facility, = USDA-ARS  (http://www.ars-grin.gov/ars/
PacWest/Aberdeen/), Wheat Genetics Resource Center
(http://www k-state.edu/wgrc) and Ornamental Plant
Germplasm Center, Ohio State University (http://hcs.osu.
edu/opge/). All intellectual property rights (including
copyright) in the Data are owned and retained by the said
institutions. Data accessed through GENESYS Global
Portal on Plant Genetic Resources. http://www.genesys-
pgr.org, Accessed 31 Dec 2017

Gomez-Campo U, Aguinagalde I, Ceresuela JL, Lazaro A,
Martinez-Laborde JB, Parra-Quijano M, Simonetti E,
Torres E, Tortosa ME (2005) An exploration of wild
Brassica oleracea L. germplasm in northern Spain. Genet
Resour Crop Evol 52:7-13

GRIN-USDA (2017) Genetic resources information network of
United States Department of Agriculture, Agricultural
Research ~ Service.  https://npgsweb.ars-grin.gov/gring
lobal/taxon/taxonomyquery.aspx. Accessed 30 April 2017

Hajjar R, Hodgkin T (2007) The use of wild relatives in crop
improvement: a survey of developments over the last 20
years. Euphytica 156:1-13. https://doi.org/10.1007/
$10681-007-9363-0

Harlan JR, de Wet JMJ (1971) Toward a rational classification
of cultivated plants. Taxon 20:506-517

Heywood V (2011) Conservation strategies for species/popu-
lations occurring outside protected areas. In: Hunter D,
Heywood V (eds) Crop wild relatives. A manual of in situ
conservation.  Earthscan, London, Washington-DC,
pp 253-294

Heywood VH, Zohary D (1995) A catalogue of the wild rela-
tives of cultivated plants native to Europe. Flora Mediterr
5:375-415

Heywood V, Casas A, Ford-Lloyd B, Kell S, Maxted N (2007)
Conservation and sustainable use of crop wild relatives.
Agric Ecosyst Environ 121:245-255. https://doi.org/10.
1016/j.agee.2006.12.014

Honnay O, Jacquemyn H, Aerts R (2012) Crop wild relatives:
more common ground for breeders and ecologists. Front
Ecol Environ 10(3):121. https://doi.org/10.1890/12.WB.
007

Howden SM, Soussana J-F, Tubiello FN, Chhetri N, Dunlop M,
Meinke H (2007) Adapting agriculture to climate change.
Proc Natl Acad Sci USA 104(50):19691-19696. https://
doi.org/10.1073/pnas.0701890104

Hunter D, Heywood V (2011) Crop wild relatives. A manual of
in situ conservation. Earthscan, London

Idohou R, Assogbadjo AE, Fandohan B, Gouwakinnou GN, Glele
Kakai RL, Sinsin B, Maxted N (2013) National inventory
and prioritization of crop wild relatives: case study for
Benin. Genet Resour Crop Evol 60(4):1337-1352. https:/
doi.org/10.1007/s10722-012-9923-6

Iriondo JM, Fielder H, Fitzgerald H, Kell SP, Labokas J, Negri
V, Phillips J, Rubio Teso ML, Sensen S, Taylor N, Maxted
N (2016) National strategies for the conservation of crop
wild relatives. In: Maxted N, Dulloo ME, Ford-Lloyd BV
(eds) Enhancing crop genepool use. Capturing wild relative
and landrace diversity for crop improvement. CAB Inter-
national, Wallingford, pp 161-171

Kell SP, Kniipffer H, Jury SL, Maxted N, Ford-Lloyd BV (2005)
Catalogue of crop wild relatives for Europe and the
Mediterranean. University of Birmingham, Birmingham,
UK. Available online via the Crop Wild Relative Infor-
mation  System (CWRIS—http://www.pgrforum.org/
cwris/cwris.asp) and on CD-ROM

Kell SP, Kniipffer H, Jury SL, Ford-Lloyd BV, Maxted N (2008)
Crops and wild relatives of the Euro-Mediterranean region:
making and using a conservation catalogue. Crop wild rel-
ative conservation and use. CAB International, Wallingford,
pp 69-109

Kell SP, Maxted N, Bilz M (2012) European crop wild relative
threat assessment: knowledge gained and lessons learnt. In:
Maxted N, Dulloo ME, Ford-Lloyd BV et al (eds) Agro-
biodiversity conservation: securing the diversity of crop
wild relatives and landraces. CAB International, Walling-
ford, pp 218-242

@ Springer



https://doi.org/10.1525/bio.2011.61.7.10

https://doi.org/10.2135/cropsci2016.10.0860

https://doi.org/10.2135/cropsci2016.10.0860

http://www.gbif.org

http://www.gbif.org

http://www.ipk-gatersleben.de

http://www.ipk-gatersleben.de

http://www.ilri.cgiar.org

http://www.rbgkew.org.uk/msbp/

http://www.rbgkew.org.uk/msbp/

http://www.icrisat.org

http://www.icarda.cgiar.org/

http://www.icarda.cgiar.org/

http://www.nysaes.cornell.edu/

http://www.ars-grin.gov/ars/SoAtlantic/Griffin/pgrcu/

http://www.ars-grin.gov/ars/SoAtlantic/Griffin/pgrcu/

http://www.ars-grin.gov/ars/MidWest/Ames/index.html

http://www.ars-grin.gov/ars/MidWest/Ames/index.html

http://www.ars-grin.gov/ars/PacWest/Pullman/

http://www.ars-grin.gov/ars/PacWest/Pullman/

http://www.ars-grin.gov/ars/PacWest/Aberdeen/

http://www.ars-grin.gov/ars/PacWest/Aberdeen/

http://www.k-state.edu/wgrc

http://hcs.osu.edu/opgc/

http://hcs.osu.edu/opgc/

http://www.genesys-pgr.org

http://www.genesys-pgr.org

https://npgsweb.ars-grin.gov/gringlobal/taxon/taxonomyquery.aspx

https://npgsweb.ars-grin.gov/gringlobal/taxon/taxonomyquery.aspx

https://doi.org/10.1007/s10681-007-9363-0

https://doi.org/10.1007/s10681-007-9363-0

https://doi.org/10.1016/j.agee.2006.12.014

https://doi.org/10.1016/j.agee.2006.12.014

https://doi.org/10.1890/12.WB.007

https://doi.org/10.1890/12.WB.007

https://doi.org/10.1073/pnas.0701890104

https://doi.org/10.1073/pnas.0701890104

https://doi.org/10.1007/s10722-012-9923-6

https://doi.org/10.1007/s10722-012-9923-6

http://www.pgrforum.org/cwris/cwris.asp

http://www.pgrforum.org/cwris/cwris.asp



1252

Genet Resour Crop Evol (2018) 65:1237-1253

Kell S, Qin H, Chen B, Ford-Lloyd B, Wei W, Kang D, Maxted
N (2014) China’s crop wild relatives: diversity for agri-
culture and food security. Agric Ecosyst Environ
209:138-154. https://doi.org/10.1016/j.agee.2015.02.012

Khoury CK, Greene S, Wiersema J, Maxted N, Jarvis A, Struik
PC (2013) An inventory of crop wild relatives of the United
States. Crop Sci 53:1496-1508. https://doi.org/10.2135/
cropsci2012.10.0585

Khoury CK, Heider B, Castafieda-Alvarez NP, Achicanoy HA,
Sosa CC, Miller RE et al (2015) Distributions, ex situ
conservation priorities, and genetic resource potential of
crop wild relatives of sweetpotato (Ipomoea batatas (L.)
Lam., I. series Batatas). Front Plant Sci 6:251. https://doi.
org/10.3389/fpls.2015.00251

Killian B, Mammen K, Millet E, Sharma R, Graner A, Salamini
F, Hammer K, Hakan O (2011) Aegilops. In: Kole C (ed)
Wild crop relatives: genomic and breeding resources,
cereals. Springer, Berlin, Heidelberg, pp 1-76

Kole C (2011a) Wild crop relatives: genomic and breeding
resources. Cereals. Springer, Heidelberg

Kole C (2011b) Wild crop relatives: genomic and breeding
resources. Millets and grasses. Springer, Heidelberg

Kole C (2011c) Wild crop relatives: genomic and breeding
resources. Oilseeds. Springer, Heidelberg

Kole C (2011d) Wild crop relatives: genomic and breeding
resources. Legume crops and forages. Springer, Heidelberg

Kole C (2011e) Wild crop relatives: genomic and breeding
resources. Temperate fruits. Springer, Heidelberg

Labokas J, Karpaviciené B, gveistyté L et al (2010) Towards
in situ conservation of crop wild relatives in Lithuania. In:
First meeting of the ECPGR Wild Species Conservation in
Genetic Reserves Working Group and On-farm Conser-
vation and Management Working Group jointly held with
the final dissemination meeting of the EU project AGRI
GENRES 057-AEGRO. Funchal, Madeira (Portugal)

Lala S, Amri A, Maxted N (2017) Towards the conservation of
crop wild relative diversity in North Africa: checklist,
prioritisation and inventory. Genet Resour Crop Evol.
https://doi.org/10.1007/s10722-017-0513-5

Lotze-Campen H (2011) Improved data for integrated modeling
of global environmental change. Environ Res Lett 6:41002.
https://doi.org/10.1088/1748-9326/6/4/041002

Magos-Brehm J, Maxted N, Ford-Lloyd BV, Martins-Loucao
MA (2008) National inventories of crop wild relatives and
wild harvested plants: case-study for Portugal. Genet
Resour Crop Evol 55:779-796. https://doi.org/10.1007/
$10722-007-9283-9

Magos-Brehm J, Maxed N, Martins-Lou¢do MA, Ford-Lloyd
BV (2010) New approaches for establishing conservation
priorities for socio-economically important plant species.
Biodivers Conserv 19:2715-2740. https://doi.org/10.1007/
s10531-010-9871-4

MAGRAMA (2011) Ministerio de Agricultura, Alimentacion y
Medio Ambiente, Madrid, Spain. Anuario de estadistica
agraria 2010

MAGRAMA (2014) Ministero de Agricultura, Alimentacién y
Medio Ambiente. Estrategia Espafiola de Conservacion
Vegetal 2014-2020. Principios y orientaciones para la
conservacion de la diversidad vegetal silvestre en Espaiia.
http://www.mapama.gob.es/es/biodiversidad/planes-y-

@ Springer

estrategias/estrategia_ce_vegetal_2014-2020_tcm7-
332576.pdf. Accessed 16 July 2017

Markkola H (2005) Regional Red List assessment and biodi-
versity action plans for crop wild relatives in Ireland.
Master Thesis. Faculty of Science of the University of
Birmingham

Martin-Sanchez JA, Gémez-Colmenarejo M, Del Moral J et al
(2003) A new Hessian fly resistance gene (H30) transferred
from the wild grass Aegilops triuncialis to hexaploid
wheat. Theor Appl Genet 106:1248-1255. https://doi.org/
10.1007/s00122-002-1182-z

Maxted N (2003) Conserving the genetic resources of crop wild
relatives in European protected areas. Biol Conserv
113:411-417. https://doi.org/10.1016/S0006-
3207(03)00123-X

Maxted N, Ford-Lloyd BV, Jury S, Kell S, Scholten M (2006)
Towards a definition of a crop wild relative. Biodivers
Conserv 15:2673-2685. https://doi.org/10.1007/s10531-
005-5409-6

Maxted N, Scholten M, Codd R, Ford-Lloyd B (2007) Creation
and use of a national inventory of crop wild relatives. Biol
Conserv  140:142-159. https://doi.org/10.1016/j.biocon.
2007.08.006

Maxted N, White K, Valkoun J, Konopka J, Hargreaves S (2008)
Towards a conservation strategy for Aegilops species. Plant
Genet Resour 6:126-141.  https://doi.org/10.1017/
S147926210899314X

Maxted N, Kell S, Ford-Lloyd B, Dulloo E, Toledo A (2012)
Toward the systematic conservation of global crop wild
relative diversity. Crop Sci 52:774-785. https://doi.org/10.
2135/cropsci2011.08.0415

Maxted N, Brehm JM, Kell S (2013) Resource book for the
preparation of National Plans for Conservation of Crop
Wild Relatives and Landraces

Medail F, Quezel P (1999) Biodiversity hotspots in the
Mediterranean basin: setting global conservation priorities.
Conserv Biol 13:1510-1513. https://doi.org/10.1046/j.
1523-1739.1999.98467.x

Médail F, Quézel P (1997) Hot-spots analysis for conservation
of plant biodiversity in the Mediterracan basin. Ann Mis-
souri Bot Gard 84:112-127

MIMA (2006) Ministerio de Industria y Medio Ambiente.
Estrategia Espafiola para la Conservacién y el Uso Sos-
tenible de los Recursos Genéticos Forestales. http://www.
mapama.gob.es/en/biodiversidad/publicaciones/sfs_
tem11-30498.pdf. Accessed 28 Nov 2017

Molina-Venegas R, Aparicio A, Lavergne S, Arroyo J (2015)
The building of a biodiversity hotspot across a land-bridge
in the Mediterranean. Proc R Soc B Biol Sci. https://doi.
org/10.1098/rspb.2015.1116

Moreno JC coord. (2008) Lista Roja de la flora vascular espa-
fiola. Direccion General del Medio Natural y Politica
Forestal (Ministerio de Medio Ambiente, y Medio Rural y
Marino, y Sociedad Espafiola de Biologia de la Conser-
vacion de Plantas), Madrid, Espaiia

Miiller C, Robertson RD (2014) Projecting future crop pro-
ductivity for global economic modeling. Agric Econ (UK)
45:37-50. https://doi.org/10.1111/agec.12088

NOAA (2017) National Centers for Environmental Information,
State of the Climate: Global Climate Report for Annual



https://doi.org/10.1016/j.agee.2015.02.012

https://doi.org/10.2135/cropsci2012.10.0585

https://doi.org/10.2135/cropsci2012.10.0585

https://doi.org/10.3389/fpls.2015.00251

https://doi.org/10.3389/fpls.2015.00251

https://doi.org/10.1007/s10722-017-0513-5

https://doi.org/10.1088/1748-9326/6/4/041002

https://doi.org/10.1007/s10722-007-9283-9

https://doi.org/10.1007/s10722-007-9283-9

https://doi.org/10.1007/s10531-010-9871-4

https://doi.org/10.1007/s10531-010-9871-4

http://www.mapama.gob.es/es/biodiversidad/planes-y-estrategias/estrategia_ce_vegetal_2014-2020_tcm7-332576.pdf

http://www.mapama.gob.es/es/biodiversidad/planes-y-estrategias/estrategia_ce_vegetal_2014-2020_tcm7-332576.pdf

http://www.mapama.gob.es/es/biodiversidad/planes-y-estrategias/estrategia_ce_vegetal_2014-2020_tcm7-332576.pdf

https://doi.org/10.1007/s00122-002-1182-z

https://doi.org/10.1007/s00122-002-1182-z

https://doi.org/10.1016/S0006-3207(03)00123-X

https://doi.org/10.1016/S0006-3207(03)00123-X

https://doi.org/10.1007/s10531-005-5409-6

https://doi.org/10.1007/s10531-005-5409-6

https://doi.org/10.1016/j.biocon.2007.08.006

https://doi.org/10.1016/j.biocon.2007.08.006

https://doi.org/10.1017/S147926210899314X

https://doi.org/10.1017/S147926210899314X

https://doi.org/10.2135/cropsci2011.08.0415

https://doi.org/10.2135/cropsci2011.08.0415

https://doi.org/10.1046/j.1523-1739.1999.98467.x

https://doi.org/10.1046/j.1523-1739.1999.98467.x

http://www.mapama.gob.es/en/biodiversidad/publicaciones/sfs_tcm11-30498.pdf

http://www.mapama.gob.es/en/biodiversidad/publicaciones/sfs_tcm11-30498.pdf

http://www.mapama.gob.es/en/biodiversidad/publicaciones/sfs_tcm11-30498.pdf

https://doi.org/10.1098/rspb.2015.1116

https://doi.org/10.1098/rspb.2015.1116

https://doi.org/10.1111/agec.12088



Genet Resour Crop Evol (2018) 65:1237-1253

1253

2016, published online January 2017, retrieved on July 15,
2017 from https://www.ncdc.noaa.gov/sotc/global/201613

Panella L, Landucci F, Torricelli R, Gigante D, Donnini D,
Venanzoni R, Negri V (2014) The National Crop Wild
Relative Strategy for Italy: first steps to be taken. https://
doi.org/10.2135/cropsci2013.05.0355

Parra-Quijano M, Iriondo JM, Torres E (2012a) Improving
representativeness of genebank collections through species
distribution models, gap analysis and ecogeographical
maps. Biodivers Conserv 21:79-96. https://doi.org/10.
1007/s10531-011-0167-0

Parra-Quijano M, Iriondo JM, Torres E (2012b) Ecogeograph-
ical land characterization maps as a tool for assessing plant
adaptation and their implications in agrobiodiversity
studies. Genet Resour Crop Evol 59:205-217. https://doi.
org/10.1007/s10722-011-9676-7

Pascual H (2004) Lupinus mariae-josephi (Fabaceae), nueva y
sorprendente especie descubierta en Espafia. An Jardin
Botanico Madrid 61:69-72

Pautasso M (2012) Challenges in the conservation and sus-
tainable use of genetic resources. Biol Lett 8:321-323.
https://doi.org/10.1098/rsbl.2011.0984

Pérez de Castro A, Diez MJ, Nuez F (2005) Evaluation of
breeding tomato lines partially resistant to Tomato yellow
leaf curl Sardinia virus and Tomato yellow leaf curl virus
derived from Lycopersicon chilense. Can J Plant Path
27(2):268-275. https://doi.org/10.1080/
07060660509507224

Phillips J, Kyratzis A, Christoudoulou C, Kell S, Maxted N
(2014) Development of a national crop wild relative con-
servation strategy for Cyprus. Genet Resour Crop Evol
61:817-827. https://doi.org/10.1007/s10722-013-0076-z

Phillips J, Asdal A, Magos Brehm J, Rasmussen M, Maxted N
(2016) In situ and ex situ diversity analysis of priority crop
wild relatives in Norway. Divers Distrib. https://doi.org/10.
1111/ddi.12470

Pico B, Ferriol M, Diez MJ, Nuez F (1999) Developing tomato
breeding lines resistant to tomato yellow leaf curl virus.
Plant Breed 118:537-542. https://doi.org/10.1046/j.1439-
0523.1999.00427.x

Pinheiro de Carvalho MA, Nobrega H, Freitas G, Fontinha S,
Frese L (2012) Towards the establishment of a genetic
reserve for Beta patula Aiton. In: Maxted N, Dulloo ME,
Ford-Lloyd BV et al (eds) Agrobiodiversity conservation:
securing the diversity of crop wild relatives and landraces.
CAB International, Wallingford, pp 3644

Prosperi JM, Jenczewski E, Angevain M, Ronfort J (2006)
Morphologic and agronomic diversity of wild genetic
resources of Medicago sativa L. collected in Spain. Genet
Resour Crop Evol 53:843-856. https://doi.org/10.1007/
$10722-004-6476-3

Romero Zarco C (1996) Sinopsis del género Avena L. (Poaceae,
Aveneae) en Espana peninsular y Baleares. Lagascalia
18:171-198

Ruiz M, Quemada M, Garcia RM et al (2016) Use of thermo-
graphic imaging to screen for drought-tolerant genotypes
in Brachypodium distachyon. Crop Pasture Sci 67:99-108.
https://doi.org/10.1071/CP15134

Sheppard D (1999) Conservation without frontiers—the global
view. In: EUROPARC 99. Transcending Borders—Parks
for Europe. Zakopane, Poland, p 26

Smekalova TN (2008) National crop wild relative in situ con-
servation strategy for Russia. In: Maxted N, Ford-Lloyd
BV, Kell SP et al (eds) Crop wild relative conservation and
use. CAB International, Oxfordshire, pp 143-151

Soler C, Ruiz-Femandez J, Monte JV, de Bustos A, Jouve N
(1997) The assessment of variability in Spanish popula-
tions of wild relatives of cereals. Bocconea 7:107-119

Stamp P, Visser R (2012) The twenty-first century, the century
of plant breeding. Euphytica 186:585-591. https://doi.org/
10.1007/s10681-012-0743-8

Taylor NG, Kell SP, Holubec V, Parra-Quijano M, Chobot K,
Maxted N (2017) A systematic conservation strategy for
crop wild relatives in the Czech Republic. Divers Distrib.
https://doi.org/10.1111/ddi.12539

Tester M, Langridge P (2010) Breeding technologies to increase
crop production in a changing world. Science
327:818-822. https://doi.org/10.1126/science.1183700

Tubiello FN, Fischer G (2007) Reducing climate change
impacts on agriculture: global and regional effects of
mitigation, 2000-2080. Technol Forecast Soc Change
74:1030-1056. https://doi.org/10.1016/j.techfore.2006.05.
027

Turner N, Meyer R (2011) Synthesis of regional impacts and
global agricultural adjustments. In: Yadav S, Redden R,
Hatfield J et al (eds) Crop adaptation to climate change.
Wiley-Blackwell, Chichester, West Susex, pp 156-165

UN CBD (2010) United Nations convention on biological
diversity conference of the parties 10 decision X/2

UN (2015) United Nations General Assembly. Transforming
our world: the 2030 Agenda for Sustainable Development.
http://www.un.org/ga/search/view_doc.asp?symbol=A/
RES/70/1&Lang=E. Accessed 1 Dec 2017

UPOV—International Union for the Protection of New Vari-
eties of Plants (2011) List of the taxa protected by the
members of the Union. Geneve, October 2011. http://www.
upov.int/edocs/mdocs/upov/en/c/45/c_45_6.pdf. Accessed
27 Dec 2017

van Treuren R, Hoekstra R, van Hintum TJL (2017) Inventory
and prioritization for the conservation of crop wild rela-
tives in the Netherlands under climate change. Biol Con-
serv 216:123-139. https://doi.org/10.1016/j.biocon.2017.
10.003

Vincent H, Wiersema J, Kell S et al (2013) A prioritized crop
wild relative inventory to help underpin global food secu-
rity. Biol Conserv 167:265-275. https://doi.org/10.1016/j.
biocon.2013.08.011

VMABCC-BIOVERSITY (2009) Libro rojo de parientes sil-
vestres de cultivos de Bolivia. La Paz, Bolivia

Whitlock R, Hipperson H, Thompson DBA, Butlin RK, Burke T
(2016) Consequences of in situ strategies for the conser-
vation of plant genetic diversity. Biol Conserv
203:134-142.  https://doi.org/10.1016/j.biocon.2016.08.
006

Wiersema JH, Le6n B (1999) World economic plants: a standard
reference. CRC Press LLC, Boca Raton

Zamir D (2001) Improving plant breeding with exotic genetic
libraries. Nat Rev Genet 2:983-989. https://doi.org/10.
1038/35103589

@ Springer



https://www.ncdc.noaa.gov/sotc/global/201613

https://doi.org/10.2135/cropsci2013.05.0355

https://doi.org/10.2135/cropsci2013.05.0355

https://doi.org/10.1007/s10531-011-0167-0

https://doi.org/10.1007/s10531-011-0167-0

https://doi.org/10.1007/s10722-011-9676-7

https://doi.org/10.1007/s10722-011-9676-7

https://doi.org/10.1098/rsbl.2011.0984

https://doi.org/10.1080/07060660509507224

https://doi.org/10.1080/07060660509507224

https://doi.org/10.1007/s10722-013-0076-z

https://doi.org/10.1111/ddi.12470

https://doi.org/10.1111/ddi.12470

https://doi.org/10.1046/j.1439-0523.1999.00427.x

https://doi.org/10.1046/j.1439-0523.1999.00427.x

https://doi.org/10.1007/s10722-004-6476-3

https://doi.org/10.1007/s10722-004-6476-3

https://doi.org/10.1071/CP15134

https://doi.org/10.1007/s10681-012-0743-8

https://doi.org/10.1007/s10681-012-0743-8

https://doi.org/10.1111/ddi.12539

https://doi.org/10.1126/science.1183700

https://doi.org/10.1016/j.techfore.2006.05.027

https://doi.org/10.1016/j.techfore.2006.05.027

http://www.un.org/ga/search/view_doc.asp%3fsymbol%3dA/RES/70/1%26Lang%3dE

http://www.un.org/ga/search/view_doc.asp%3fsymbol%3dA/RES/70/1%26Lang%3dE

http://www.upov.int/edocs/mdocs/upov/en/c/45/c_45_6.pdf

http://www.upov.int/edocs/mdocs/upov/en/c/45/c_45_6.pdf

https://doi.org/10.1016/j.biocon.2017.10.003

https://doi.org/10.1016/j.biocon.2017.10.003

https://doi.org/10.1016/j.biocon.2013.08.011

https://doi.org/10.1016/j.biocon.2013.08.011

https://doi.org/10.1016/j.biocon.2016.08.006

https://doi.org/10.1016/j.biocon.2016.08.006

https://doi.org/10.1038/35103589

https://doi.org/10.1038/35103589



		National inventory and prioritization of crop wild relatives in Spain

		Abstract

		Introduction

		Materials and methods

		Baseline List of Crop Genera and List of Selected Crop Genera

		Spanish Checklist of Crop Wild Relatives

		Prioritized Spanish Checklist of Crop Wild Relatives



		Results

		Baseline List of Crop Genera and List of Selected Crop Genera

		Spanish Checklist of Crop Wild Relatives

		Prioritized Spanish Checklist of Crop Wild Relatives



		Discussion

		Crop list versus floristic approach

		Delimitation of crop wild relatives in the Spanish Checklist

		Prioritized Spanish Checklist of Crop Wild Relatives



		Concluding remarks

		Acknowledgements

		References










image4.emf
Notificación inclusión  Sistema Multilateral_ESPAÑA.pdf


Notificación inclusión Sistema Multilateral_ESPAÑA.pdf
MINISTERIO DE AGRICULTURA. SECRETARIA GENERAL DE AGRICULTURA Y ALIMENTACION
PESCA Y ALIMENTACION

DIRECCION GENERAL DE PRODUCCIONES Y MERCADOS AGRARIOS

SUBDIRECCION GENERAL DE MEDIOS DE PRODUCCION AGRICOLAS Y
OFICINA ESPANOLA DE VARIEDADES VEGETALES

6 de junio de 2018

Al Secretario del Tratado Internacional sobre los Recursos Fitogenéticos para la
Alimentacion y la Agricultura

Dr Kent Nnadozie

Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion, FAO
Viale delle Terme di Caracalla, 1
00153 Roma (Italia)

Asunto: Notificacioén relativa a la contribucién de Espafa al Sistema Multilateral

Estimado Sr. Nnadozie,

Por la presente, el Ministerio de Agricultura y Pesca, Alimentacion y Medio Ambiente de
Espafia desea notificarle que se han incluido en el Sistema Multilateral los Recursos
Fitogenéticos para la Alimentacion y la Agricultura especificados en el Anexo 1. Con
esta inclusién, Espana trata de cumplir con el articulo 11 del Tratado Internacional
sobre los Recursos Fitogenéticos para la Alimentacion y la Agricultura.

A fecha de hoy, el numero total de entradas conservadas en la Red Nacional de
Recursos Fitogenéticos que se incluyen en el Sistema Multilateral es de 25.364
correspondientes a 192 especies; todas ellas de origen espafol, recolectadas en
nuestro pais y conservadas en las 20 instituciones espafolas que se detallan en el
anexo. Los datos detallados sobre estas entradas, asi como el procedimiento de
solicitud de los mismos, se encuentran disponibles en el sitio web del Inventario
Nacional de Recursos Fitogenéticos (http://wwwx.inia.es/inventarionacional/). Los
materiales se pondran a disposicion de los usuarios siguiendo las condiciones
estipuladas en el Acuerdo normalizado de transferencia de material establecido por el
Tratado Internacional sobre los Recursos Fitogenéticos para la Alimentacion y la
Agricultura.

Saludos cordiales,

Esther Esteban Rodrigo

Punto Focal de Espafia para el Tratado Internacional sobre los Recursos Fitogenéticos
para la Alimentacion y la Agricultura





MINISTERIO DE AGRICULTURA. SECRETARIA GENERAL DE AGRICULTURA Y ALIMENTACION
PESCA Y ALIMENTACION

DIRECCION GENERAL DE PRODUCCIONES Y MERCADOS AGRARIOS

SUBDIRECCION GENERAL DE MEDIOS DE PRODUCCION AGRICOLAS Y
OFICINA ESPANOLA DE VARIEDADES VEGETALES

ANEXO

Recursos Fitogenéticos para la Alimentacién y la Agricultura incluidos en el Sistema
Multilateral (SML) y conservados en Espafa

Cadigo . N° total de N° de entradas en SML por grupos de cultivo*
WIEWS IAcrp himo entradas
(FAO) nstitucién enSML CEl CEP FOP FOR FRU HOR IND LEG OTR
ESP004 INIA-CRF 15196 6144 1675 - 135 - 6 196 6988 52
ESP010 CICYTEX 3286 - - 2149 - - 1 - 1136 -
ESP119 CIAM LCO 1312 - 383 927 - - - - 1 1
ESP009 CSIC MBG 1029 - 140 1 - - 610 - 278 -
ESP027 CITA-HOR 899 - 47 - - - 782 2 67 1
ESP172 CCBAT 688 77 110 - 1 14 265 - 221 -
ESP026 COMAV 624 - 1 - - - 588 - 35 -
ESP007 CSIC EEAD 589 185 404 - - - - - - -
ESP124 CIACU 355 - - - - - - - 355 -
ESP109 ITACYL 270 - - 3 - - 5 - 260 2
ESP025 IVIA 261 - - - - 261 - - -- -
ESP046 IFAPA COR 261 - - - - - 2 - 259 -
ESP003 UPM-BGV 205 - - 2 - - 158 1 - 44
ESP016 NEIKER 202 - - - - - 109 - 93 -
ESP117  ICIA-ORO 75 - - 17 - - 45 - 2 1N
ESP200 IRFAP 40 5 - - - - 24 -1 -
ESP198 IMIDRA BGCM 31 - - - - - 5 - 26 -
ESP032 SERIDA 22 4 - - - - - - 18 -
ESP138 IFAPA MAL 14 - - - - - 14 - - -
ESP133  IMIDA 5 - - - - - - - 2 3
Total 25364 6415 2760 3099 136 275 2614 199 9752 114

*Grupos de cultivo: CEl: cereales de invierno; CEP: cereales de primavera; FOP: forrajeras y
pratenses; FOR: forestales; FRU: frutales; HOR: horticolas; IND: industriales; LEG: leguminosas de
grano; OTR: otros (p.e. silvestres no incluidas en otros grupos)
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