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RESUMEN

Existe un enigmdtico patron floristico que ha intrigado a cientificos y naturalistas desde hace
décadas. Consiste en una distribucion de linajes de plantas emparentados que se encuentran
distribuidos en regiones floristicas alrededor del continente africano, y separados por dreas
de clima hostil. En biogeografia este tipo de distribuciones fragmentadas se conocen como
disyunciones.

Este patron de distribucion floristica en forma de anillo, se conoce como Rand Flora.

Dos hipdtesis se han postulado para explicar este patron: 1) Una serie de acontecimientos
climdticos y geoldgicos habrian extirpado una flora ancestral de parte de su drea de
distribucion, quedando asi relegada a refugios alrededor de Africa. 2) Las disyunciones
observadas son el resultado de recientes eventos de dispersion a larga distancia, con una
posterior diversificacion en las nuevas dreas.

El objetivo del proyecto es entender los factores historicos que han configurado este patrén
Sfloristico. Se aborda el andlisis a partir del estudio comparado de varios grupos de plantas
que muestran dicha distribucidn, usando técnicas filogenéticas moleculares, datacion y
nuevos métodos biogeogrdficos.

En el presente trabajo se hace una introduccion al patron conocido como Rand Flora. Se
enumeran sugerentes ejemplos para interpretar las distribuciones geogrdficas. Se presentan los
estudios de dos casos de especial relevancia, relacionados con dicho patrin; el caso Canarina y
el caso Hypericum. Ademds se exponen y discuten los primeros resultados del proyecto.
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INTRODUCCION

Existe una distribucién enigmatica de especies en los margenes del continente afticano,
conocida como patréon Rand Flora. Dicho patréon (Figura 1) relaciona las floras de regiones
tan distantes como Macaronesia (Azores, Madeira, Canarias y Cabo Verde), sur de Arabia,
este de Africa y Sudiffica (Le Brun 1971; Bramwell 1985; Andrus e¢f a/. 2004; Sanmartin ez al.
2010). Se ha propuesto que varios linajes de plantas muestran este patrén de distribucion en
base a estudios morfolbgicos y analisis filogenéticos moleculares. Enla Tabla 1 se muestra una
relacién de grupos que ejemplifican esta distribucion, aunque podriamos enumerar numerosos
linajes mas con distribuciones continentales este-oeste (Parolinia, Tolpis, Chrysoprenanthes,
Euphorbia) u otras plantas macaronésicas con patientes en Sudaftica (Justicia, Phyllis,...).



Chronica naturae, 2: 53-63 (2012) M. Mairal y A. Sanchez

Proyectos de
investigacion-
conservacion

Figura 1. Hip6tesis mas importantes para explicar el patrén de distribucién Rand Flora. A) Vicarianza
— los cambios climaticos han producido la fragmentacién de una flora continua en el norte de Africa.
B) Dispersion hacia el norte — el patrén se formé por la inmigracion de linajes desde el sur de Africa
hacia el norte, y desde ah{ hacia el oeste. C) Dispersion hacia el sur — los linajes se dispersaron desde el
Mediterraneo y desde Asia hacia el sur a través del este de Africa. Figura modificada de Sanmartin ez al.
(2010).

Tabla 1. En esta tabla se enumeran y describen algunos linajes que presentan el patrén de distribucion
Afro-mediterranea conocido como la Rand Flora. Todas las fotos y figuras de la tabla realizadas por M.
Mairal Pisa.

Dracaena (Asparagaceace). Los legendarios dragos fueron
uno de los primeros ejemplos conocidos del patron.
Mientras que la especie Dracaena draco apatece en
Macaronesia y oeste de Africa, habria que viajar hasta el
este de Africa o a la isla de Socotra para encontrar cuatro
especies mas del género (Mwachala, 2005).

Aeonium (Crassulaceae). Los Bejeques o veroles del género
Aeonium aparecen en su mayorfa distribuidos por la region
macaronésica, pero también hay algunas especies en el Este
de Africa. Son un buen ejemplo de radiacién adaptativa

en Canarias, con alrededor de 38 especies, 2 especies mas
en Madeira, 1 en Cabo Verde y 1 en Marruecos. Sélo dos
especies del género aparecen en el Este de Africa (Mort ez

al., 2002).

Campylanthus (Plantaginaceae). El romero marino
(Campylanthus salsoloides) endémico de Canarias, y
Campylanthus glaber endémico de Cabo Verde poseen al
menos una docena de representantes del mismo género en
el Cuerno de Africa y Oeste de Pakistan (Thiv ez al., 2010).

Campylanthus glaber (Cabo Verde)
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Campanula (Campanulaceae). En una de las tribus de

las campanillas del género Campanula se observa una
disyuncion entre islas. Campanula jacobea aparece en el
archipiélago de Cabo Verde, mientras que 7000 km al este,
en la isla de Socotra, aparece Campanula balfouri (Roquet
et al., 2009).

Adenocarpus (Fabaceae). Un grupo monofilético
compuesto por las 3 especies canatias (4. foliolosus, A.
ombriosus y A. viscosus) y una mediterranea (A.complicatus),
estarfa relacionado con la tnica especie del género que
aparece en el Este de Africa (Adenocarpus manii) (Percy y
Cronck, 2002).

Geranium subgenus Robertium (Geraniaceac). Un grupo
de especies de Geranium endémicas de Macaronesia,
Marruecos y Peninsula Ibérica componen el grupo
hermano de un clado formado por especies del este de
Africa (Fiz et al, 2008).

Sideroxylon (Sapotaceac). Las tres especies macaronésicas,
Sideroxylon mirmulans (Azotes), Sideroxylon canariense
(Canarias) y Sideroxylon marginata (Cabo Verde) forman
un clado monofilético con especies de Madagascar e Islas
Mascarefias (Smedmarck ez al., 20006).

Camptoloma canariensis (Canarias)

Camptoloma (Scrophulariaceae). Este género esta
formado solamente por tres especies, una de ellas endémica
de la isla de Gran Canatia (Camptoloma canariensis), otra
especie presente en Somalia e Isla de Socotra (Camptoloma
villosa), y por dltimo otra en Angola y Namibia

(Camptoloma rotundifolia).
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Pero no todas las disyunciones son tan acentuadas, todavia podemos observar
distribuciones de especies cuya fragmentacion nos da pistas para inferir una biota
predesértica. Este serfa el caso de algunas especies todavia presentes en puntos
intermedios entre el este y el oeste de Africa, y que aparecen en islas continentales en
medio del desierto del Sahara, como las montafias del Tibesti (Chad) o el macizo del
Hoggar (Argelia). He aqui el caso del brezo (Erica arborea), la tabaiba dulce (Euphorbia
balsamifera), o algunas especies de campanillas del género Campanula. La presencia de
tosiles de algunos de estos taxones en localidades nedgenas en el Sdhara podria sugerir
que formaban parte de una biota predesértica. Ademads, hasta hace aproximadamente
4000 afos las formaciones de estepa y sabana africanas alcanzaron latitudes mucho mas
al norte que en la actualidad (Krépelin 2008; Renssen 2006), permitiendo la existencia
de habitats apropiados en otros lugares del Sdhara y facilitando el flujo de semillas entre
estos refugios.

Se han barajado dos posibles hipotesis para explicar el origen de la Rand flora (Figura 1):

1. La hipdtesis de vicarianza. Sugiere que las especies actuales son el testigo presencial
de una macroflora continental bastamente distribuida en el pasado. Esta flora habria
ocupado una gran parte de la superficie del continente africano, habiendo quedado
refugiada en los margenes del continente como resultado de diversas crisis de aridez
desde el Mioceno (23 millones de afios; abreviado, Ma) en adelante. LLos margenes del
continente habrian actuado como refugios debido a su mayor bonanza climatica, en
comparacion con las fuertes fluctuaciones climaticas acaecidas en el interior del conti-
nente. Estos refugios corresponden a los margenes continentales del este y el oeste de
Africa (Figura 1A; Axelrod & Raven, 1978; Bramwell, 1985; Quezel, 1979, Andrus ez
al. 2004; Thiv ez al. 2010).

2. La hipotesis de dispersion. Sugiere que la distribucion actual es el resultado de eventos
recientes de dispersion a larga distancia entre areas geograficamente aisladas, seguidos
de una diversificacion de los taxones iz situ. Para ésta teorfa se han propuesto varias
rutas de migracion; hacia el sur, desde la region mediterranea o desde el oeste de Asia
(Figura 1-B1), y hacia el norte, desde el sur de Africa, via este de Africa (Figura 1-B2;
Galley ez al., 2007). Esta hip6tesis predice que los linajes estudiados no van a presentar
una historia comun a lo largo de su historia biogeografica.

Hasta ahora los estudios biogeograficos sobre la Rand Flora se han limitado a la compa-
racién de los patrones biogeograficos de distintos linajes sin que haya habido un intento
de contrastar estas hipétesis estadisticamente. El desarrollo de nuevas herramientas
analiticas en inferencia biogeografica y datacion filogenética, junto con la acumulacion
de datos paleoclimaticos y paleontolégicos sobre la vegetacién del norte de Africa, nos
permiten por primera vez examinar los factores responsables de esta disyuncion conti-
nental dentro de un riguroso marco evolutivo.

El presente proyecto de investigacion titulado “Reconstruccion del origen de la Rand Flora
Afro-Mediterrdnea con datacion filogenético e inferencia biogeogrdfica” tiene como objetivo
final inferir los factores histéricos que han configurado este enigmatico patrén floristico:
vicarianza y extincion gradual de una antigua flora terciaria o dispersion y diversificacion
reciente entre areas aisladas geograficamente.

Para ilustrar la forma de proceder en el proyecto, en el siguiente apartado se analizan
de forma detallada dos de los grupos que se ha propuesto que presentan la distribucion
“Rand Flora”, los géneros Canarina L. (Familia Campanulaceae) e Hypericum L. (Familia
Hypericaceae). Cada uno de estos subproyectos se encuentra en diferentes fases de desa-
rrollo. Finalmente, se presentan los primeros resultados obtenidos en el proyecto, que
ain esta en curso. Estos resultados son el producto del primer meta-analisis realizado
con el patrén biogeografico de la Rand Flora.
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EL SUBPROYECTO CANARINA

El género Canarina se sitda dentro de la familia de las campanuldceas, pertenece a
la tribu Platycodoneae (mediante tribu se hace referencia a la categoria taxonémica por
debajo de familia) y sélamente comprende 3 especies, que son un modelo manifiesto
de disyuncién afro-macaronésica; Canarina canariensis, apatece en las Islas Canarias
occidentales, mientras que para encontrar el resto de especies tenemos que atravesar
el desierto del Sahara hasta el este de Africa, donde podemos encontrar las otras dos
especies: Canarina abyssinica y Canarina eminii (Figura 2). Esta distribucién nos puede
servir como organismo modelo para estudiar la disyuncién afro-macaronésica. El resto
de géneros de la tribu Platycodoneae; Platycodon (1 especie sp), Codonopsis (4355 sp) y
Cyananthus (44 sp), se distribuyen todas en el este de Asia, convirtiendo a Canarina en
el tnico taxén de las Platycodoneae representado en Africa. Esto, junto a su llamativa
disyuncion nos plantea una sugerente incognita biogeografica.

Figura 2. Mapa con la distribucién actual de las especies del género Canarina.

1. Canarina canariensis, presente en las islas Canarias occidentales.
2y 3. Canarina eminii y Canarina abyssinica, con distribucion solapada en el este de Africa.

Figura realizada por M. Mairal Pisa.
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Para comprender esta distribucion es importante conocer el marco paleoclimatico de
Aftrica. Sabemos que hace doce millones de afios, en el Mioceno medio, el actual desierto
del Sahara estaba cubierto por sabana tropical (Quezel, 1978), pudiéndose encontrar
sabanas arboladas hasta hace solamente 5000 afios (Kropelin 2008; Renssen 2000).
De esta manera, las actuales biotas (conjunto de especies que ocupan un determinado
area) macaronésicas y del este de Africa podrian haber estado conectadas. Es probable
que esta conexion haya permitido que los frutos carnosos de Canarina, los cuales son
consumidos por aves, hayan sido dispersados a Canarias por ornitocoria (dispersion de
semillas realizada por pajaros). Posteriormente Canarina se habria extinguido del norte
de Africa cuando estos bosques himedos desaparecieron por la creciente aridificacion
del territorio. A falta de registro fosil, a priori no podemos saber si Canarina vivié a lo
largo de las extensas sabanas africanas o se produjo un evento de dispersion a larga
distancia.

Dentro de este contexto se pretende dilucidar la historia evolutiva de este género, para
lo que se esta haciendo un importante esfuerzo de muestreo y trabajo molecular. En
concreto, estamos trabajando con tres métodos filogenéticos moleculares diferentes:
analisis de regiones del genoma nuclear y plastidial, analisis de microsatélites y AFLPs
(Polimorfismos en la Longitud de Fragmentos Amplificados). Estas técnicas permiten
conocer las relaciones de parentesco entre las especies de Canarina en base a las distancias
genéticas que existen entre ellas, asi como el flujo génico que se ha producido entre los
individuos de sus poblaciones. En ultimo término, toda esta informacién nos permitird
inferir el area de origen del grupo, la direccién de la dispersion y la antigiiedad de la
separacion entre las poblaciones a ambos lados del continente africano.

Las dos especies de Canarina del este de Africa se pueden encontrar en las selvas
afromontanas humedas, habitat en un alarmante estado de retroceso, que ha quedado
reducido a retazos de selvas dispersa por el este de Africa. Mediante el estudio de
secuencias de ADN en relacién a la distribucién geografica de los individuos se pueden
también mejorar los esfuerzos de conservacion, identificando las regiones en las que las
especies tienen una diversidad genética mds alta o exclusiva, y que por tanto deberfan
ser priorizadas en las politicas de conservacion.

Pero ademis, durante el curso de esta investigacion, han descollado otras preguntas
interesantes relacionadas con el objeto de estudio. Sabemos que las especies de Canarina
son polinizadas por pdjaros (Olessen, ¢f al., in press), de esta manera, poseen diversos
caracteres relacionados con la polinizacién ornitéfila; flores robustas, néctar mas diluido,
colores que no reflejan laluz ultravioleta. Suinteraccioén conlos polinizadores es compleja;
mientras que en Africa, Canarina es polinizada por pajaros de la familia Nectariniidae
especializados en consumir polen (por ejemplo Cinnyris mariquensis), en Canarias, sin
embargo, es polinizada por pajaros de dieta generalista, como el mosquitero canario
(Phylloscopus canariensis) o el herrerillo (Cyanistes caeruleus). La ausencia de especies
de pajaros con dieta especialista en Macaronesia nos sugiere fascinantes preguntas
evolutivas, por ejemplo ¢por qué poseen adaptaciones a polinizadores especialistas estas
plantas insulares? Asi, pretendemos comparar por primera vez la biologia reproductiva
y los efectos de la polinizacion ornitofila entre isla y continente. Con ésto se pretende
dilucidar las interacciones ecoldgicas entre estos organismos, y la importancia que
podria tener la extinciéon de alguna de sus funciones en el ecosistema, ya de por si muy
fragmentado.
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EL SUBPROYECTO HYPERICUM

Hypericum 1. es otro de los
géneros que se ha propuesto
que muestran el patrén de
distribucién Rand  Flora.
El grupo contiene mas de
470  especies distribuidas
en todos los continentes y
diferentes ecosistemas, y
solamente falta en los polos,

o

en los desiertos y en zonas

ba]as t.roplcales <R(,)bs_on’ Figura 3. Mapa con la distribucién actual de las especies
1977; Figura 3). En Africa, del género Hypericum modificado de Robson (1977). Figura

Hypericum esta presente en la realizada por A. Sanchez-Meseguer.

mayor parte de los habitats

excepto desiertos y zonas bajas tropicales. Hypericum es un grupo muy interesante para
nuestro estudio porque se trata de un género muy antiguo. Tanto el registro f6sil como
las dataciones moleculares, indican que el orden Malpighiales al que Hypericum perte-
nece, divergié rapidamente a partir del Cretacico Medio (110 Ma) (Davis e al., 2005), y
datan la separacion de Hypericunz de su grupo hermano Vismia en el Cretacico-Paleoceno,
hace 65 Ma. En una revision reciente del registro f6sil de Hypericum, Sinchez-Meseguer
y Sanmartin (2012) sostienen que el origen del género se remonta al Eoceno superior.
Entre otros restos fosiles, se ha encontrado polen t6sil de Hypericum del Oligoceno infe-
rior en Espafia, aprox. 30 Ma. Hsta informacién nos indica que tanto el género, como
su presencia en Africa son probablemente anteriores al supuesto origen Mioceno de la
“Rand Flora” y es por ello un grupo idéneo para nuestro estudio.

Robson (1981) describié varias disyunciones afro-mediterraneas para Hypericum basan-
dose en el estudio de caracteres morfologicos. Entre otras, propuso que Hypericum roepe-
rianum (distribuido en el este Africa) esta emparentado con H. canariense (Macaronesia), o
que H. quartinianum (este de Africa) est4 relacionado con H. glandulosum (Macaronesia).

Aligual que ocurre con otros grupos incluidos en la Rand Flora, la existencia de disyun-
ciones ha sido propuesta en base a caracteres morfologicos, pero no existe una filogenia
molecular que nos permita testar estas hipotesis de parentesco en base a caracteres mole-
culares. Ademas, los estudios previos filogenéticos del género Hypericum eran muy redu-
cidos en nimero de especies y estaban centrados en areas geograficas concretas como el
este de Asiay norte de América (Crockett et al., 2004; Park y Kim, 2004; Pilepic ez al., 2011).
Por ello, para este proyecto hemos generado la primera filogenia molecular representativa
para todo el género que contiene representantes de todos los lugares donde Hypericum esta
distribuido (Sanchez-Meseguer ¢f al., en revision) y de toda la variacién morfoldgica que
contiene el grupo. Ademas, hemos estimado los tiempos desde que divergieron los linajes
de Hypericum (Sanchez-Meseguer ¢t al., en preparacion). Los resultados obtenidos aun
no han sido publicados, pero de forma preliminar se puede concluir que algunas de las
especies que se ha propuesto que muestran el patrén de distribucién afro-mediterraneo
no estan emparentadas entre si (Sanchez-Meseguer ¢/ al., en revision). Este es el caso para
la supuesta relacion entre H. canariense e H. roeperianum. La hipétesis de disyuncion que
postulaba Robson no se confirma, ya que ambas especies aparecen agrupadas en clados
distintos (no son especies relacionadas). H. canariense esta emparentada con taxones
mediterraneos, mientras que H. roeperianum desciende de linajes distribuidos en Asia,
y por lo tanto su presencia en el este de Africa probablemente se debe a una dispersién
desde Asia. Lo mismo ocurre entre H. quartinianum y H. glandulosum. Por lo tanto, la
distribucién de estos linajes en los margenes del continente africano no podria ser expli-
cada por la hipétesis de fragmentacion de una antigua flora continental Africana.
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Sin embargo, las evidencias moleculares sugieren que si que existe relacion entre Hype-
ricum tomentosum (distribuido en el norte de Africa y en la Peninsula Ibérica) e Hypericum
somaliense (Somalia). Ambas especies aparecen emparentadas dentro de un clado mayor-
mente mediterraneo. La divergencia entre ellas data del Plioceno (Sanchez-Meseguer
¢t al., en preparacion), lo que nos indica que pudieron formar parte de la Rand Flora,
aunque la edad de separacion entre ellas fue mas reciente que en otros casos estudiados
(Sanchez-Meseguer ¢f al., en preparacion).

PRIMEROS RESULTADOS DEL PROYECTO

En 2010 Sanmartin y colaboradores presentaron el primer meta-analisis del patrén Rand
Flora. En ¢l se inclufan 13 linajes de plantas con distribucién disyunta en los margenes
del continente africano. Los linajes incluidos fueron: Aeonium (Crassulaceae), Adeno-
carpus (Fabaceae), Androcymbium (Colchicum) (Colchicaceae), Convolvulus (Convolvula-
ceae), Monsonia (Geraniaceac), Moraea (Iridaceac), Sideroxylon (Sapotaceac), Ceropegieae
(Apocynaceae), Geranium (subgenero Robertium) (Geraniaceae), Solanum (subgenero
Leptostemonum p.p.) (Solanaceae), dos grupos del gran género Euphorbia (subg. Rhizan-
thium y subg. Esula p.p) (Euphorbiaceac), asi como la familia Campanulaceae.

En el articulo se explora el uso del método de Biogeografia Bayesiana de Islas (BIB)
propuesto por Sanmartin ez a/. (2008) para estimar la tasa de intercambio biético o flujo
génico entre areas geograficamente aisladas. Este método usa datos sobre la distribucion
geografica de las especies y datos moleculares de multiples grupos taxonémicos, que
difieren en su edad de origen, tasa de evolucién molecular y capacidad dispersiva.

En el trabajo de Sanmartin ef a/. (2010) se pudo establecer que las tasas de intercambio
biético resultaron ser més altas entre el este y el oeste de Africa que por ejemplo entre
norte-este o norte-sur de Africa. Esto sugiere que las dreas del este y el oeste permane-
cieron mas tiempo conectadas, o dicho de otra manera, que el intercambio biético entre
estas dos areas durd hasta tiempos mads recientes que entre las otras areas estudiadas.
El intercambio bidtico entre Sudafrica con el este o el norte de Africa fue probable-
mente mas antiguo. Cuanto mas antiguo es un intercambio bidtico entre dos areas es mas
probable que la extinciéon haya eliminado su rastro, siendo mas dificil observar su sefial
en una filogenia. Sin embargo, si el intercambio es mas reciente, la extincién todavia no
ha tenido tiempo de eliminar esa sefial.

Ademas, estos datos concuerdan con la informacién geoldgica. Sabemos que la deserti-
ficacion del norte de Africa fue posterior a la del sur y el este de Africa, lo que esclarece
una pieza mas de este complejo puzzle evolutivo.

La alta tasa de dispersion detectada entre el oeste (Macaronesia-noroeste de Africa) y
este de Africa (Cuerno de Africa-Peninsula Ardbiga) apoyaria la hipétesis de vicarianza,
dénde una flora macrocontinental quedaria fragmentada por las variaciones climaticas
ocurridas desde el Mioceno (Axelrod & Raven, 1978), dandose a posteriori una diver-
sificacién in situ. Algunos ejemplos cuya distribucion se explica por un fenémeno de
vicarianza son los géneros: Aeonium, Campylanthus o Adenocarpus (Tabla 1).

Sin embargo, seria improbable pensar que todo ha sucedido por un tnico evento de vica-
rianza, estas tasas reflejarfan eventos repetidos de dispersion y vicarianza coincidiendo
con la alternancia de ciclos himedos y aridos en el norte de Africa desde el Mioceno (Thiv
¢t al., 2010), los cuales habrfan permitido el intercambio génico de forma intermitente.

Asimismo, se encontr6 que la region Macaronesia-noroeste de Africa presenta una capa-
cidad de carga menor que otras regiones; esto, unido a su mayor tasa de dispersion, sugiere
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que la flora Macaronésica esta compuesta por linajes que llegaron por migracion a larga
distancia. LLa migracién de linajes se produjo principalmente desde el Mediterraneo, y
en menor grado desde la Peninsula Arabiga. La alta capacidad de carga observada en
Sudafrica junto con la menor tasa de dispersion, indica que la rica diversidad sudafri-
cana surgi6 en dicho lugar, lo que es respaldado por la estabilidad climatica de este area
desde el Mioceno (Linder, 2005), algunos géneros representativos serian Androcym-
bium, Monsonia o Moraea. Esto sefiala la region Sudafricana como fuente de linajes, que
migrarian hacia el norte via este de Africa, subiendo por las Montafias del Drakensberg
y el Gran Rift, cuya formacién también se darfa en el Plioceno (20 millones de afios).
De esta manera, parte de la rica diversidad afromontana del este de Africa posiblemente
provenga de la regiéon de El Cabo sudafricana (Linder, 2005; Galley ez al., 2007). Los
resultados indican también que ha habido poco intercambio biético entre las regiones
del sur de Africa y del norte de Africa, ocurriendo éste por el este de Africa.

El trabajo presentado por Sanmartin ef /. (2010) se esta continuando en la actualidad,
incorporando en el analisis otros muchos grupos de estudio con distribucién Rand
Flora, entre ellos lo género descritos Canarina e Hypericum. Se prevé que al término del
proyecto de investigacion, se tendra una idea mas realista de los factores histéricos que
han contribuido a la formacién del patrén floristico de la Rand Flora.

Los resultados de este proyecto pueden ayudarnos a entender el papel de la extin-
cién asociada a cambios climaticos en la formacion de patrones de diversidad vegetal.
Asimismo, pueden ser de utilidad en el disefio de politicas de conservacién en estas
areas, a través del desarrollo de modelos predictivos para conocer las consecuencias de
la aridificacion actual en el Norte de Africa y Sur de Europa en la evolucién futura de
su diversidad vegetal.
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