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El estudio de la distribución de las especies esclerófilas del género Quercus (Q. ilex L. 
-encina-, Q. coccij'era L. -coscoja- y Q. suber L. -alcornoque-) de las Islas Baleares, y 
el uso de marcadores moleculares de ADN de cloroplasto han permitido discutir el ori
gen de sus poblaciones y sus afinidades con las de otras regiones del contorno circun
mediterráneo. La singularidad de algunos haplotipos ha propiciado la identificación de 
las áreas y poblaciones de mayor interés para la aplicación de estrategias de conserva
ción de los recursos forestales. Las Islas Baleares se han mostrado como un reservorio 
de diversidad genética, con presencia de elementos de filiación ibérica y tirrénica. Las 
prioridades en materia de conservación deben ir orientadas al mantenimiento de las 
poblaciones singulares fragmentadas o de reducido tamaño efectivo poblacional. 
Palabras clave: Diversidad, PCR-RFLPs,filogeograjía, haplotipos, conservación. 

GENETIC DIVERSITY, ORIGIN AND CONSERVATION OF THE SCLEROPHYL
LOVS SPECIES OF GENVS Quercus IN THE BALEARIC ISLANDS. The study of 
the distribution of evergreen Quercus species (Q. ilex L. -holm oak-, Q. coccifera L. 
-kermes oak- and Q. suber L. -cork oak-) from the Balearic Islands and the using of 
chloroplast DNA molecular markers have allow the discussion about the origin of their 
populations and their affinities with those from other surrounding regions. The singu
larity of sorne haplotipos has favoured the identification of the areas and populations of 
greater interest for the application of strategies of conservation of the forest resources. 
The Balearic Islands are a reservoir of genetic diversity, containing Tyrrhenian and 
Iberian elements. Priorities for conservation should be focused on the maintenance of 
the pecul iar populations that are fragmented or that show a low effective population 
size. 
Keywords: Diversíty, PCR-RFLPs, phylogeography, haplotypes, conservatíon. 

DIVERSITAT GENETICA, ORIGEN I CONSERVACIÓ DE LES ESPECIES 
ESCLEROFILES DEL GENERE Quercus DE LES ILLES BALEARS. L'estudi de la 
distribució de les especies esclerOfiles del genere Quercus (Q. ilex L. -alzina-, Q. coc
cifera L. -coscoll- i Q. suber L. -surera-) de les Illes Balears i l'ús de marcadors mole
culars d' ADN de cloroplast han permes discutir I'origen de les seves poblacions i les 
afinitats amb les d'altres regions del contorn circummediterrani. La singularitat d'al
guns haplotipus facilita la identificació de les arees i poblacions de major interes per I'a
plicació d'estrategies de conservació genetica deis recursos forestals. Les mes Balears 
s'han mostrat com un reservori de diversitat genetica, amb presencia d'elements de 
filiació iberica i tirrenica. Les prioritats en materia de conservació deuen anar orienta
des al manteniment de les poblacions singulars fragmentades o de superfície efectiva 
poblacional redu'ida. 
Paraules clau: Díversitat, PCR-RFLPs,filogeografia, haplotips, conservació. 
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Introducción 

En la última década se ha realizado la 
caracterización de las principales especies fores
tales españolas en el marco del desarrollo de 
estrategias de gestión sostenible y de conserva
ción de la biodiversidad. La definición de las 
regiones de procedencia (Martín et al., 1998) 
pretendían revisar el estado del conocimiento 
respecto al papel histórico, el uso, la descripción 
de las masas y la variabilidad existente dentro 
del área de distribución de las especies conside
radas y se ha continuado con una serie de traba
jos en aspectos de su biología, para avanzar en el 
conocimiento de sus patrones de variación y su 
capacidad de respuesta a los cambios ambienta
les, desde una perspectiva histórica. 

La delimitación de las regiones de pro
cedencias constituye la base de la mejora y con
servación de las especies en un esquema de ges
tión forestal, al permitir la subdivisión en pobla
ciones que se pueden caracterizar según las 
necesidades de actuación. Una de las áreas con
sideradas relevantes la constituye el archipiéla
go balear (Gil et al., 2003; López de Heredia et 
al., 2005). Las Islas Baleares, enmarcadas en la 
cuenca mediterránea occidental, constituyen uno 
de los puntos calientes de biodiversidad vegetal 
del planeta (Mectail y Quezel, 1999; Myers et 
al., 2000). El carácter de islas continentales ha 
propiciado la presencia de numerosos endemis
mos de origen diverso. Así, las especies endémi
cas presentes en las Islas Baleares son una mez
cla de taxones de filiación tirrénica, bético-rife
ña, y catalano-provenzal (Contandriopoulos y 
Cardona, 1984). El estudio de estas especies ha 
sido abordado desde perspectivas biogeográfi-

cas, históricas, evolutivas o de conservaClOn 
(Contandriopoulos y Cardona, 1984; Affre et al., 
1997; Torres et al., 2001; Roselló et al., 2002); 
sin embargo, los taxones baleáricos con repre
sentación en zonas continentales o de distribu
ción más amplia apenas han recibido atención, y 
se ha obviado su singularidad e importancia en 
los ecosistemas baleares. En concreto, las espe
cies arbóreas son los vegetales que han alcanza
do un mayor grado de control sobre el ambiente 
y tienen un papel dominante en la parte terrestre 
de la biosfera, siendo la base sobre la que se sus
tentan el resto de componentes de los ecosiste
mas forestales (Terradas, 2001). Así, es necesa
rio redoblar los esfuerzos para su conservación, 
dado que el espacio arbolado se ha reducido sen
siblemente como resultado de la interacción del 
hombre con el medio, algo evidente en las Islas 
Baleares (Gil et al., 2003). 

Un ejemplo de estas especies es el com
plejo de los Quercus esclerófilos. El alcornoque 
-Q. suber L.- (subgen. Cerris (Spach) Orsted), la 
encina -Quercus ilex L.- y la coscoja -Quercus 
coccifera L.- (subgen. Sclerophyllodrys O. 
Schwarz), son las especies frondosas de mayor 
distribución en el Mediterráneo Occidental y, 
junto con el acebuche (Olea europaea) y el pino 
carrasco (Pinus halepensis) , definen los bosques 
baleáricos. 

Dado que las tres especies presentan 
requerimientos ecológicos diferentes, su distri
bución no es homogénea en las islas. La coscoja 
aparece ampliamente distribuida en Eivissa y es 
rara en Mallorca (Guerau y Torres, 1981; Sáez et 
al., 1997). Las principales masas ibicencas se 
sitúan en los torrentes de Cala Jondal y s' Aigo al 
suroeste, en las elevaciones de la Serra de Murta 
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en el noroeste, en el Barranc de Buscastell cerca 
de San Mateo y en Es Canar, al este de la isla. En 
Mallorca, donde la especie ha llegado a ser con
siderada como muy rara (Bolos y Vigo, 1990), 
se encuentran sin embargo algunas masas relati
vamente extensas en el sector occidental (entre 
Andratx y la sierra de Na Burguesa) y en la 
mitad meridional del Pla de Mallorca (Marratxí, 
Llucmajor, Felanitx, etc.) (Sáez et al., 1997). 

La mayor presencia del alcornoque con
siste en un centenar de ejemplares solitarios o 
agrupados en pequeños rodales en la zona silícea 
de Menorca como los de Algarrovet, Alfavaret, 
Binimoti, Binillubet, Es Puig Mal, Llinaritx Nou 
y Sant Isidre (Montserrat, 1972; Sáez et al., 
1997). Su presencia en Mallorca es testimonial, 
en zonas presumiblemente descarbonatadas 
como Sant Jordi (Sáez et al., 1997), Son Puig y 
Puigpunyent (Bonner, 1977), Sa Campaneta y 
Canyamel (Gil et al., 2003), entre otras. El pau
pérrimo estado de los alcornocales propicia que 
sea frecuente encontrar ejemplares muertos, 
como en Son Gal y Binicalsitx (e. Orellana, 
como personal). La escasez del alcornoque en las 
Baleares, ha sido un argumento utilizado a 
menudo para explicar su existencia en la isla por 
introducción humana (Bonner, 1977), aunque ya 
se encontraran restos de corcho en necrópolis 
antiguas (Montserrat, 1972), la situación actual 
refleja el final de una larga trayectoria de defo
restación de las islas. El carácter relíctico del 
alcornoque en Mallorca, como el de la encina en 
Ibiza, ha sido posible por la longevidad y plasti
cidad de estas especies rebrotadoras. 

La encina habita en las tres islas princi
pales y es la tercera especie forestal balear en 
cuanto a superficie (IFN-3, 2003). Las Baleares 
albergan a las dos subespecies reconocidas, Q. 
ilex subsp. ilex y Q. ilex subsp. ballota, aunque 
hay discrepancias en cuanto a su distribución 
según los criterios de los distintos autores 
(Franco, 1990; Rivas-Martínez et al., 1992; 
López González, 2002). La presencia de la enci
na de bellota dulce (Q. ilex subsp. ballota) fren
te a la encina de bellota amarga (Q. ilex subsp. 
ilex), se asocia al cultivo y selección de la pri
mera, incluso con la realización de injertos 
(Ximenez de Embún, 1946). Los más extensos 

encinares de las Baleares se localizan en 
Mallorca, en las laderas de la Serra de 
Tramuntana, mientras que en las zonas bajas de 
la isla y de suelos más profundos, la acción 
humana ha reducido su presencia a pequeños 
rodales dispersos en el seno de pinares, garrigas 
y cultivos. En Eivissa, donde aparece de forma 
más puntual y dispersa en zonas de pluviometría 
más elevada como Ses Roques Altes, Santa 
Gertrudis y Cala d' Aubarca (Guerau y Torres, 
1981) su carácter espontáneo ha sido cuestiona
do (Bonner, 1977; Ruiz de la Torre, 1995). No 
obstante, su presencia en cantiles rocosos tam
bién permite justificar que estas masas serían los 
restos de un encinar antiguo que viviría asocia
do a las condiciones más húmedas de los suelos 
de fondos de valle (Rivas-Martínez y Costa, 
1987; Rivas-Martínez et al., 1992; López 
González,2002). 

En las dos últimas décadas el desarrollo 
de las técnicas de análisis molecular ha permiti
do su utilización para la caracterización de mate
riales forestales de reproducción y el conoci
miento de los patrones de variación geográfica 
de las especies, lo que facilita el desarrollo de 
estrategias de conservación. Al utilizarse marca
dores de ADN neutrales, y por tanto, indepen
dientes del ambiente, se evita el principal incon
veniente de los caracteres morfológicos, influen
ciados por el medio. 

Uno de los marcadores moleculares de 
mayor difusión en los últimos tiempos de cara al 
estudio de la estructuración espacial de la diver
sidad en especies forestales, ha sido el análisis 
de ADN de cloroplasto, debido a las ventajas 
que presenta. En primer lugar, es ADN haploide, 
no sujeto a recombinación, y que se hereda de 
forma uniparental (paterna en gimnospermas y 
materna en angiospermas). Por otro lado, la tasa 
de mutación que presenta es reducida, de modo 
que se pueden interpretar sus patrones de varia
ción con una perspectiva temporal amplia. Así, 
mediante el estudio de ADN de cloroplasto se 
han obtenido durante la última década los patro
nes de variación de la mayor parte de las espe
cies arbóreas europeas (Ferris et al., 1993; Petit 
et al., 2002; Palmé et al., 2004; Lumaret et al., 
2002). 



46 Boll. SOCo Hist. Nat. Balears, 48 (2005) 

Concretamente, el análisis del ADN de 
cloroplasto'en una amplia muestra de alcorno
ques, encinas y coscojas (Jiménez et al., 2004), 
muestra un complejo patrón de variación en el 
Mediterráneo Occidental, con tres linajes 
(suber, ilex-coccifera 1 e ilex-coccifera Il) que 
no se corresponden por completo con cada una 
de las especies y que muestran distintos niveles 
de diversidad genética. De hecho, el linaje cen
tral ilex-coccifera 1 muestra 70 haplotipos distri
buidos en las tres especies, mientras que ellina
je suber sólo está presente en alcornoques (4 
haplotipos) y el linaje ilex-coccifera II (7 haplo
tipos) únicamente aparece en encina y coscoja. 
Este patrón de diversidad genética se explica por 
el efecto de las características ecológicas y 
reproductivas de las especies. 

Hay que destacar que la amplitud ecoló
gica de la encina permite la existencia de áreas 
mixtas, con alcornoque o con coscoja, que pro
pician el flujo genético entre especies. Al igual 
que en el resto de especies del género Quercus, 
los robles esclerófilos muestran relaciones filo
genéticas complejas, fruto de la ausencia de 
barreras reproductivas claras, que propician 
eventos de hibridación o introgresión entre ellas 
(Stebbins, 1950; Burger, 1975; Grant, 1981; 
Whittemore y Schaal, 1991; Petit et al., 1997). 
La introgresión se define como la infiltración del 
genoma de una especie en otra a partir de proce
sos de hibridación y posterior retrocruzamiento 
con una de las especies parentales (Anderson, 
1953). De hecho, la introgresión parece jugar un 
papel importante en la distribución de la diversi
dad genética de las especies esclerófilas de 
Quercus (Toumi y Lumaret, 1998; Belahbib et 
al., 2001; Jiménez et al., 2004). 

En el presente artículo se presentan y 
discuten los resultados relativos a las Islas 
Baleares referentes al estudio del ADN de clo
roplasto en los Quercus esclerófilos del 
Mediterráneo occidental (López de Heredia et 
al, 2005), haciendo hincapié en la estructuración 
geográfica de la diversidad y de las relaciones 
filogeográficas con las masas de su entorno. La 
descripción de la singularidad genética de enci
nares, alcornocales y coscojares debe servir 
como punto de partida para la definición de 

áreas de especial interés para la conservación 
local de los recursos genéticos en las Islas 
Baleares, no bien comprendida cuando se refie
re a especies de área extensa como los árboles 
forestales, pues su capacidad para adaptarse al 
cambio subyace en la presencia de una variabili
dad intrapoblacional antigua y elevada 

Material y métodos 

a) Distribución de las especies en las Baleares 
En primer lugar, se llevó a cabo una fase 

de revisión de masas y pies aislados en colabo
ración con los Servicios Forestales del Govern 
Balear. La Tabla 1 muestra las coordenadas y 
composición de las principales manifestaciones 
de encina, alcornoque y coscoja en las Islas 
Baleares. En estas masas se efectuó la recogida 
de ramillos con hojas adultas para la posterior 
extracción y análisis de ADN del cloroplasto. Se 
recogieron ramillos con hojas adultas en un total 
de 214 encinas (6 poblaciones, 59 individuos en 
Menorca; 14 poblaciones, 138 individuos en 
Mallorca; 2 poblaciones, 17 individuos en 
Eivissa), 78 alcornoques (6 poblaciones, 58 indi
viduos en Menorca; 3 poblaciones, 20 indivi
duos en Mallorca) y 66 coscojas (4 poblaciones, 
41 individuos en Eivissa; 3 poblaciones, 25 indi
viduos en Mallorca). 

Dado que en el caso de la encina están 
reconocidas las subespecies Q. ilex subsp. ilex y 
Q. ilex subsp. ballota, se estudió la pertenencia 
de los 214 individuos analizados a una u otra 
subespecie. El material vegetal para la determi
nación fueron hojas adultas tomadas de la mitad 
del ramillo. La discriminación entre ambas se 
realizó de forma individual en cada árbol estu
diado. La identificación de la subespecie de 
encina se basa en los caracteres descritos en los 
trabajos de Vicioso (1950), Schwarz (1964), 
López González (1982) y Franco (1990). A par
tir de estas obras obtuvimos la siguiente relación 
de caracteres diferenciadores: 1) Quercus ilex 
subsp. ilex: Peciolo de 6 a 15 mm. Hojas lance
oladas u oblongo-lanceoladas. Margen aserrado 
espinoso. Haz verde oscuro, envés gris tomento
so. De 7 a 14 pares de nervios secundarios, en 
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Isla 

Eivissa 

Mallorca 

Menorca 

Cód Población 

4 

5 

6 

8 

9 

10 

11 

"12 

13 

14 

15 

16 

17 
18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 
27 

28 

29 

30 

Cala Jondal 

Es Canar 

Ses Roques Altes 

Sta. GertIUdis 

Aumaullutx 

Binifa1dó 

Comuna de Biniamar 

Costix 

Ermita de Valldemosa 

Felanitx 

Formentor 

Puig des Coscolls 

Puigpunyent 

Sa Campaneta 

Sa Coveta negra 

San! .Tordi 

Son Frigo1a 

Son Fullona 

Son Massip 

Son Vida 

Alcaufar 

Alfavaret 

Alfuri 

Algarrovet 

Binifabini 

Binillubet 

Cala Galdana 

Llinaritx Nou 

PuigMal 

San Isidre 

Longitud Latitud Especie 

011849E 38 52 25 N Q. coccifera 

013449E 3900 33 N Q. coccifera 

01 1502 E 3854 13 N Q. Uex 
Q. coccifera 

01 2502 E 390022 N Q. Uex 
Q. coccifera 

02 48 50 E 394806 N Q. l/ex 

0254 16 E 395022 N Q. aex 

025141 E 394416N Q. Uex 

02 57 37 E 39 39 52 N Q. ilex 

02 36 43 E 3943 59 N Q. Uex 

03 10 39 E 3928 30 N Q. ¡lex 

03 07 58 E 39 55 55 N Q. aex 

03 20 50 E 3942 59 N Q. ¡lex 
Q. coccifera 

023228 E 393732 N Q. suber 

02 30 50 E 3939 33 N Q. ilex 
Q. suber 

025325 E 394736 N Q. ilex 

03 23 52 E 393933 N Q. ¡lex 
Q. suber 

02 57 05 E 3929 30 N Q. coccifera 

02 57 04 E 3929 31 N Q. ilex 

02 50 39 E 39 50 02 N Q. ilex 

023540E 393543 N Q. aex 
Q. coccifera 

04 1731 E 3950 15 N Q. ilex 

04 14 12 E 395406 N Q. suber 

03 58 27 E 40 02 17 N Q. Uex 

041502E 395519N Q.ilex 
Q. suber 

04 II 05 E 39 59 45 N Q. ¡lex 

0406 18 E 395742 N 
03 57 30 E 3956 28 N 

040406 E 39 59 57 N 

Q. suber 
Q. ¡lex 

Q. ilex 

Q. suber 

040504 E 395831 N Q. suber 

041447E 395435N Q.suber 

H(N) 

75(9) 
75(10) 

70(6) 

70(12) 
58(2), 59(2), 69(2), 70(5) 
75(10) 

70(10) 

70(10) 

39(1),40(1),70(8) 
39(6), 70(5) 

58(9), 62(1) 

39(3),58(3),63(1),70(3) 

58(10) 

58(8) 
58(6) 
65(1) 
70(11) 
65(2) 
70(10) 

58(6),70(3) 
56(3),58(10),59(4) 

75(9) 
39(2),58(1),70(6) 

70(10) 

39(5),70(5) 

70(10) 

56(5), 57(2), 58(3) 

2(7) 

70(6),71(4) 
58(8),60(1),61(1) 
1(12) 

56(8), 58(2) 

66(3) 
58(8), 60(1) 
56(9), 70(1) 
66(15) 
66(16) 

1(5) 

Tabla 1. Coordenadas (Longitud y Latitud), haplotipos (H) y número de individuos analizados por especie y 
población (N) en cada isla. A cada población se le ha asignado un código (1-30). 
Table 1. Coordinates (Length and Latitude), haplotypes (H) and analysed number of individuals by species and 
population (N) in each island. Acode (1-30) was assigned to each population. 

ángulo agudo con el principal. Estípulas gruesas 
y pelosas. 2) Quercus ilex subsp. ballota: 
Peciolo de l a 5 mm. Hojas anchamente ovales 
o redondeadas, desde orbiculares, suborbicula
res a elípticas. Margen dentado espinoso. Haz 
peloso de color verde glauco grisáceo. De 5 a 8 
pares de nervios secundarios, nerviación más 
abierta que en la subespecie anterior de cerca de 
60°. Estípulas membranáceas y lampiñas. 3) 

Intermedios: se clasificaron en esta categoría los 
individuos que mostraron caracteres de los dos 
tipos antes mencionados. 

b) Análisis del ADN de cloroplasto 
El análisis de ADN del cloroplasto se ha 

llevado a cabo mediante la técnica de PCR
RFLPs. La técnica se basa en la amplificación 
mediante PCR de un fragmento de ADN y su 
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Cód I DT-Taq I CD-Taq AS-Hinf SR-Hinf I TF-Hinf I QI QC QS 

H1 4 1 2 4 2 3 O 3 3 2 1 1 2 2 2 2 3 9 3 1 3 4 9 ° ° 0,218 
H2 4 1 2 3 2 3 O 3 4 2 1 1 2 2 2 2 3 9 4 1 3 4 9 ° ° 0,090 

H39 2 3 2 2 2 1 1 2 2 2 2 3 4 2 1 1 3 2 1 3 1 2 9 0,079 ° ° H40 2 3 2 2 2 1 1 2 2 2 2 3 3 2 1 1 3 2 1 3 1 2 9 0,005 O O 

H56 2 3 2 2 2 1 2 2 2 2 1 3 4 2 2 2 3 2 1 3 1 1 9 0,103 O 0,038 
H57 2 3 2 2 2 1 2 2 2 2 1 3 4 2 2 1 3 2 1 3 1 1 9 0,009 O O 

H58 3 5 2 2 2 1 2 2 2 2 1 3 4 2 2 2 3 2 1 3 1 1 9 0,280 0,091 0,128 
H59 3 5 2 2 2 1 1 2 2 2 1 3 4 2 2 2 3 2 1 3 1 1 9 0,009 O 0,051 
H60 3 5 2 2 2 1 2 2 2 2 1 3 4 2 2 1 3 2 1 3 1 1 9 0,009 O O 

H61 3 5 2 2 2 2 1 2 2 2 1 3 4 2 2 1 3 2 1 3 1 1 9 0,005 O O 
H62 3 4 2 2 2 1 2 2 2 2 1 3 4 2 2 2 3 2 1 3 1 1 9 0,005 O O 

H63 3 4 2 2 2 1 2 2 2 2 2 3 4 2 2 2 3 2 1 3 1 1 9 0,005 O O 
H65 3 5 2 2 2 1 2 2 2 2 2 3 4 2 2 2 3 2 1 3 1 1 9 O O 0,038 
H66 3 5 2 2 2 1 2 2 2 2 2 2 4 2 2 2 3 2 1 3 1 1 9 ° ° 0,436 
H69 2 3 2 2 2 1 2 2 1 2 2 3 4 2 2 1 3 2 1 3 1 2 9 0,009 O O 
H70 2 3 2 2 2 2 1 2 1 2 2 3 4 2 2 1 3 2 1 3 1 2 9 0,463 0,333 O 
H71 2 3 2 2 2 2 1 2 1 2 2 3 4 2 2 2 3 2 1 3 1 1 9 0,019 O O 
H75 9 2 2 1 2 1 2 2 2 2 1 3 3 2 2 4 3 1 4 2 2 3 9 O 0,576 O 

Tabla 2. Lista de haplotipos baleares y frecuencia relativa en cada especie (QI=Q. ilex, QC=Q. coccifera y QS=Q. 
suber). En negrita se muestran los haplotipos exclusivos en las Baleares. 
Table 2. List ofbalearic haplotypes and relativefrequency in each species (QI=Q. ilex, QC=Q. coccifera y QS=Q. 
suber). Exclusive haplotypesfrom the Balearics are noted in boldo 

posterior corte mediante enzimas de restricción. 
Posteriormente, las diferencias en la longitud de 
los fragmentos se visualizan mediante electro
foresis, detectando así polimorfismos entre los 
distintos individuos. Se han utilizado cinco 
pares de cebadores universales (DT, CD,AS, SR 
y TF) (Grivet et al., 2001; Dumolin-Lapegue et 
al., 1997a; Demesure et al., 1995; Taberlet et al., 
1991), que amplifican cinco fragmentos de ADN 
de cloroplasto. Cada fragmento se ha cortado 
con una enzima de restricción (DT-Taq l, CD
Taq l, AS-Hinf l, SR-Hinf l y TF-Hinf l). Las 
condiciones de PCR y electroforesis son están
dar y están descritas en Jiménez et al. (2004). La 
interpretación de los patrones de bandas 
obtenidos por electroforesis se realizó conforme 
a Dumolin-Lapegue et al. (1997b) y Petit et al. 
(1997): cada fragmento de restricción polimórfi
co se considera un carácter y cada estado se cod
ifica en función del diferente tamaño de cada 
banda. El haplotipo de cada individuo se obtiene 
como una combinación de las variantes pre
sentes en cada fragmento de restricción. 

Se utilizó el paquete Ape 1.0 del progra
ma R (Paradis et al., 2003) para calcular las 

diferencias entre haplotipos y para construir una 
red de mínima diferenciación ("minimum span
ning network") a partir de estas distancias, que 
constituye una alternativa a un árbol de parsi
monia y que refleja mejor las relaciones entre 
haplotipos (Excoffier y Smouse, 1994). En este 
tipo de red, los haplotipos constituyen los nodos 

bs bT GST 

(s.e.) (s.e.) (s.e.) 

Q. suber 
0.067 ± 0.861 ± 0.922 ± 

(0.0670) (0.0664) (0.0744) 

Q. ilex 
0.303 ± 0.705 ± 0.569 ± 

(0.0600) (0.0477) (0.0743) 

Q. coccifera 
0000 ± 0.667 ± 1.000 ± 

(0.0000) (0.1394) (ne) 

Tabla 3. Parámetros de diversidad haplotípica 
(bS=diversidad intrapoblacional, hT=diversidad total, 
GST=coeficiente de diferenciación entre poblaciones) 
y errores estándar (s.e.) (Pons y Petit, 1996) para cada 
especie en las Islas Baleares. 
Table 3. Haplotypic diversity parameters (hS=within 
population diversity, hr= total diversity, GSr=coeffi
cient of dijferentiation between populations) and stan
dard errors (s.e.) (Pons & Petit, 1996) for each 
species in the Balearic Islands. 
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internos, mientras que la longitud de las ramas 
es proporcional al número de mutaciones que los 
separan (Prim, 1957). Se calcularon los parámet
ros de diversidad para alelos no ordenados 
(hs=diversidad intrapoblacional, hT=diversidad 

total y GsT=coeficiente de diferenciación entre 
poblaciones) según Pons y Petit (1996) mediante 
el programa HAPLODIV. 

Mediante el uso del algoritmo SAMO
VA (Dupan10up et al., 2002) se estableció la 
comparación de las poblaciones baleares de cada 
especie con las de áreas de su entorno (Sureste 
peninsular, Cataluña, Provenza, Córcega, 
Cerdeña, Norte de África, Sicilia, Malta e Italia). 
Este algoritmo permite la obtención de grupos 
anidados de poblaciones en función de su simi-

ME ME 

Linaje suber 

litud genética y de su proximidad geográfica, y 
se ha utilizado para establecer hipótesis sobre el 
origen de las poblaciones de Quercus esclerófi
los en las Baleares (López de Heredia et al., 
2005) 

Dentro de las Baleares, para visualizar la 
distribución espacial de la di versidad entre islas, 
se elaboraron los mapas de haplotipos de cada 
especie. Mediante un análisis molecular de la 
varianza (AMOVA) efectuado con el programa 
Arlequín v. 2.000 (Schneider et al., 2000) se 
estudió el grado de estructuración geográfica de 
la diversidad para cada una de las especies., Para 
comprobar las relaciones entre las poblaciones 
de cada especie de las tres islas, se obtuvieron 
los coeficientes de diferenciación (FCT) dos a dos 
entre las mismas. 

o 
O 
O 

Haplolipos en Q. suber 

Haplolipos en Q. coccifera 

Haplotlpos en Q. ilex 

Fig.1. Red de mínima diferenciación ("minimum spanning network") entre haplotipos. Los números indican los 
haplotipos encontrados, mientras que los puntos negros se corresponden con haplotipos perdidos o no muestrea
dos. Las líneas entre haplotipos se corresponden con las mutaciones entre los mismos. Se indica la presencia de 
los haplotipos en cada especie e isla. EI=Eivissa, MA=Mallorca, ME=Menorca. 
Fig.l. Minimum spanning network between haplotypes. Numbers are indicative of the haplotypes that were found, 
while black dots are missing or unsampled haplotypes. Lines between haplotypes are the number of mutations bet
ween them. The presence of the haplotypes in each species and island is indicated. EI=Eivissa, MA=Mallorca, 
ME=Menorca. 
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Fig. 2a. Mapa de haplotipos de Q. ilex en Baleares. Los números indican el código de cada población según la 
Tabla l. 
Fig. 2a. Haplotype map ofQ. ilex in the Balearics. Numbers indicate the code ofeach population as in Table l. 
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Fig. 2b. Mapa de haplotipos de Q. suber en Baleares. Los números indican el código de cada población según la Tabla l. 
Fig. 2b. Haplotype map ofQ. suber in the Balearics. Numbers indicate the code of each population as in Table J. 
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Fig. 2c. Mapa de haplotipos de Q. coccifera en Baleares. Los números indican el código de cada población según 
la Tabla l. 
Fig. 2e. Haplotype map ofQ. coccifera in the Balearics. Numbers indicate the code ofeach population as in Table l. 

Complementariamente, se utilizó el haplotipos y subespecies, contrastándola con la 
algoritmo de máxima diferencia de Monmonier frecuencia de cada subespecie en cada isla. 
(1973) para buscar barreras que indiquen grupos 
homogéneos de poblaciones. Para ello se utilizó 
el programa Barrier v2.2 (Manni y Guerard, 
2004). Este programa permite el cálculo de 
barreras con una aproximación geométrica apli
cando dicho algoritmo a una matriz de distan
cias. La principal ventaja del algoritmo de 
Monmonier es que permite comprobar la consis
tencia de las barreras utilizando un número 
determinado (usualmente 100) de matrices de 
distancias generadas por una técnica de 
muestreo con reemplazamiento ("bootstrap"). 
En nuestro caso, hemos utilizado el programa 
MICROSAT v. 1.5b (Minch et al., 1996) para 
generar 100 matrices de distancias de Nei 
(1978). Las barreras se han calculado para cada 
especie por separado. 

Se calcularon las frecuencias de los hap
lotipos para cada subespecie de encina (subsp. 
ilex y subsp. ballota), así como para los individ
uos catalogados como "intermedios" de entre las 
215 encinas identificadas. De este modo, se eval
uó la existencia de algún tipo de asociación entre 

Resultados 

La lista de los 18 haplotipos presentes en 
Baleares y su frecuencia relativa en cada especie 
se muestra en la Tabla 2. Estos haplotipos cons
tituyen un subconjunto del total de haplotipos 
definidos para las tres especies en el conjunto 
del Mediterráneo Occidental (Jirnénez et al., 
2004). A partir de las diferencias entre haploti
pos, se ha generado la red de mínima diferencia
ción entre haplotipos para las tres especies (Fig. 
1). Los tres linajes descritos por Jiménez et al. 
(2004) (ilex-coccifera 1, ilex-coccifera II y 
suber) están presentes en las islas. De los 18 
haplotipos presentes en las islas, 13 son exclusi
vos de las Baleares. En cuanto a su distribución 
por especies, 13 haplotipos son exclusivos de 
encina, 7 de alcornoque y 3 de coscoja. El 
haplotipo H58 es el único compartido por las 
tres especies. Mientras, hay otros haplotipos 
compartidos por dos especies: H56, H59 (encina 
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Fig.3e 

Fig. 3. Grupos derivados del SAMOVAen Q. ilex (3a), Q. cocdfera (3b) y Q. suber (3c). Entre paréntesis se mues
tra el número de poblaciones en cada región. Los diferentes niveles del SAMOVA se indican por las curvas de 
nivel, numeradas en función del número predefinido de grupos que se querían obtener. Se han descartado los gru
pos no informativos (aquellos que desaparecen al añadir un nuevo nivel de separación). 
Fig. 3. SAMOVA derived groups in Q. ilex (3a) , Q. coccifera (3b) and Q. suber (3c). Within brackets number of 
populations in each region is indicated. The difierent levels of SAMOVA are indicated by contour Unes, that are 
numbered according to the predefined number of clusters willing to obtain. Inconsistent groupings (those which 
dissappear when adding a new level of separation) were discounted. 

y alcornoque) y H70 (encina y coscoja). La dis
tribución de los haplotipos en las islas se puede 
ver en las Fig. 2a, 2b y 2c. 

La encina presenta únicamente haploti
pos del linaje ilex-coccifera l. El haplotipo 
exclusivo más extendido es el H70, sobre todo 
en la Sierra de la Tramuntana mallorquina, aun
que también está presente en menor frecuencia 
en Eivissa y en la zona occidental de Menorca. 
Por su parte, el haplotipo H58, que es común en 
la Península Ibérica (López de Heredia et al., 
2005) se presenta con mayor frecuencia en las 
zonas bajas de Mallorca y Menorca. Un haploti
po cercano al H58, aunque exclusivo de 
Baleares (H56), es el dominante en la zona 

oriental de Menorca. Con menor frecuencia, y 
sobre todo en la parte sur de Mallorca, aparece 
otro haplotipo peninsular, H39. 

Para el alcornoque, es destacable la pre
sencia del linaje suber en la zona oriental de 
Menorca, con representantes de los haplotipos 
Hl (zonas atlánticas de Iberia y Marruecos) y 
H2 (Cerdeña). Por su parte, las poblaciones del 
centro de Menorca presentan el haplotipo H66 
(linaje ilex-coccifera I), que es muy común en 
los alcornocales catalanes. En Mallorca el alcor
noque presenta un tamaño efectivo poblacional 
muy reducido, y hay diferencias entre las pobla
ciones occidentales (H65, exclusivo de 
Baleares) y la población oriental, que presenta 
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Fig. 4. Valores de los coeficientes de diferenciación entre pares de islas (FCT) y barreras genéticas generadas con 
el algoritmo de Monmonier para las poblaciones baleares de encina (3a), alcornoque (3b) y coscoja (3c). Sólo se 
muestran las barreras con un valor de "bootstrap" del 100%. 
Fig.4. Values of the coefficient of differentiation between pairs of islands (F eT) and genetie barriers generated by 

Monmonier algorithmfor the balearic population ofQ. ilex (3a), Q. suber (3b) and Q. coccifera (3e). Only those 
barriers with a bootstrap value of 100% are shown. 

tres haplotipos (H56, y H59, exclusivos de 
Baleares; y H58, muy extendido en la 
Península), más alejados de estos otros. En el 
caso de la coscoja, la dominancia del linaje ilex
coccifera Il (H75, exclusivo de las coscojas 
baleares) es casi total, excepto en tres poblacio
nes de Eivissa y Menorca, donde parece existir 
introgresión con la encina, y aparecen los haplo
tipos H58 y H70. 

Los resultados del SAMOVA (Fig. 3) 
agrupan zonas geográficas diferentes para cada 
especie (López de Heredia et al., 2005). Los 
diferentes niveles del SAMOVA se indican por 
las curvas de nivel, numeradas en función del 
número predefinido de grupos que se querían 
obtener. No se han representado los grupos no 
informativos, es decir, aquellos que desaparecen 
al añadir un nuevo nivel de separación. El pri-

mer nivel de divergencia muestra claramente 
dos grupos de poblaciones asociados con ellina
je predominante en cada una de las tres especies. 
Los niveles subsiguientes muestran las diferen
tes afinidades entre regiones. Mientras que la 
encina (3a) tiene una clara filiación catalano
levantina, coscoja (3b) y alcornoque (3c) están 
divididos por la presencia de poblaciones rela
cionadas con las del este peninsular y otras con 
las de islas mediterráneas como Córcega y 
Cerdeña o la zona oriental de Provenza, fruto de 
la presencia de dos linajes en cada especie. 

En cuanto a la diversidad en las 
Baleares, la Tabla 3 muestra los parámetros de 
diversidad haplotípica (Pons y Petit, 1996) para 
cada una de las especies. Como datos más rele
vantes hay que señalar la mayor diversidad intra
poblacional de la encina (hs=Ü.303) frente a la la 
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una mcnor estructuración geográrica de las pob la
c iones de la prilllera . a consecuencia de la ex is

tenc ia de va rios hap lo tipos e n cada poblac ión. 
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ras obte nid a, CO Il c l algori tlllo de Monlllonie r y 
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los valores de FCT (coeficientes de diferencia
ción) entre pares de islas para cada especie. 
Frente a lo que cabría esperar en un escenario de 
aislamiento por distancia, las barreras genéticas 
entre poblaciones no se corresponden con las 
barreras físicas más evidentes (brazos de mar, 
entre islas) sino que se generan dentro de las 
islas. De hecho, excepto en el caso de las enci
nas menorquinas (Fig. 3a), que presentan valo
res de FCT en tomo al 25 % frente a las pobla-

ciones mallorquinas e ibicencas, no hay valores 
positivos de este parámetro entre islas para las 
poblaciones de ninguna de las tres especies. En 
el caso del alcornoque (Fig. 3b), la barrera gené
tica divide las poblaciones de Menorca oriental 
(linaje suber) frente a las de Menorca central y 
Mallorca (linaje ilex-coccifera I). Por su parte, la 
barrera genética en la coscoja se limita a dife
renciar las poblaciones de los linajes ilex-cocci
fera 1 y Il, Y aparentemente carece de una signi
ficación biogeográfica. 

La Fig. 5 muestra las frecuencias de dis
tribución de las dos subespecies de encina 
(subsp. ilex y subsp. ballota) por islas (5a) y las 
de los haplotipos más frecuentes (H39, H56, 
H58 Y H70) en cada una de las subespecies (5b). 
En la Fig. 5a se aprecia claramente cómo la 
subespecie ilex es mayoritaria en Menorca pero 
está ausente en Eivissa, donde domina la subes
pecie ballota. Por su parte, en Mallorca ambas 
presentan unas frecuencias similares. En cuanto 
a la asociación con la estructura de la diversidad 
de ADN cloroplástico, ningún haplotipo se 
puede asociar de manera inequívoca a una u otra 
subespecie (Fig. 5b). 

Discusión 

a) Filogeografía de las especies esclerófilas del 
género Quercus en las Islas Baleares 

Las poblaciones baleares de las tres 
especies estudiadas presentan una diversa com
posición del ADN de cloroplasto (tres linajes), 
diferentes niveles de diversidad inter- e intrapo
blacional y distinta estructuración geográfica 
para cada taxón. Así, se ha determinado que sus 
diferentes afinidades con las poblaciones del 
entorno son el resultado de eventos de vicarian-

za y dispersión a larga distancia (López de 
Heredia et al., 2005). 

La composición de los encinares balea
res presenta afinidades con los de las áreas cata
lana y valenciana, con la presencia de las dos 
subespecies de encina (Q. ilex subsp. ilex y Q. 
ilex subsp. ballota). Las dos subespecies mues
tran una clara estructura geográfica por islas, 
con la presencia de la subespecie ballota en las 
áreas más áridas y de la subespecie ilex en las 
áreas más húmedas (Menorca). No existe, por el 
contrario, ninguna asociación con los haplotipos. 
Esto era esperable debido a la naturaleza del 
ADN del cloroplasto, que frecuentemente se 
comparte entre unidades taxonómicas superiores 
(especies) al heredarse por vía materna sin 
recombinación. Atendiendo únicamente a su 
composición haplotípica, parece congruente un 
avance terciario de las poblaciones desde el 
Norte de África hacia la Península Ibérica, y de 
aquí hasta las Islas Baleares (Lumaret et al., 
2002; López de Heredia et al., 2005). Hay que 
recordar que las Islas Baleares se separaron defi
nitivamente de la Península Ibérica en el periodo 
Plioceno (5.3-1.6 Ma) (Colom, 1978), coinci
diendo con las alteraciones climáticas que propi
ciaron una expansión del bosque esclerófilo en el 
área mediterránea (Suc, 1984; Fauquette, 1999). 

Por el contrario, la mezcla de linajes y 
el efecto de la introgresión oscurece la interpre
tación del origen de alcornoque y coscoja en las 
Baleares. La presencia del linaje de distribución 
oriental ilex-coccifera Il en los coscojares bale
ares (H75), junto con la presencia aislada de 
otros haplotipos del mismo linaje en algunas 
poblaciones del sureste peninsular (Sierra de 
Baza), indica que este linaje estuvo más amplia
mente distribuido en el pasado (actualmente se 
ve restringido a áreas al este del Valle del 
Ródano y a algunas islas Mediterráneas). El ori
gen de los coscojares baleares sería, por tanto, 
peninsular. Si tenemos en cuenta que la separa
ción definitiva de Eivissa tuvo lugar a comien
zos del Plioceno, la presencia del linaje ilex
coccifera Il en la isla debe ser aún más antigua. 
Por otro lado, la presencia del linaje ilex-cocci
fera 1 en poblaciones de coscoja sería el pro
ducto de fenómenos de introgresión y captura 
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del cloroplasto con poblaciones simpátricas de 
encina. 

Por su parte, el reducido número de 
alcornoques en las Baleares (apenas si superan 
el centenar de árboles), no es óbice para que las 
poblaciones presenten un complejo patrón de 
variación, con presencia de elementos catalano
levantinos (linaje ilex-coccifera 1 en la parte 
central de Menorca y en Mallorca) y tirrénicos 
(linaje suber en la parte oriental de Menorca). 
De hecho, la presencia del haplotipo exclusivo 
H65 en Mallorca, que no aparecen en poblacio
nes de encina balear, indica que los eventos de 
introgresión con la misma han sido antiguos, y 
apuntan a un origen similar al de las encinas 
baleares (catalán y valenciano). Por otro lado, la 
presencia de elementos tirrénicos en el Este de 
Menorca puede ser producto de migraciones 
desde Cerdeña durante la desecación del 
Mediterráneo en el periodo Mesiniense (5.59-
5.33 Ma) sin descartar la introducción de este 
linaje por parte del ser humano (López de 
Heredia et al., 2005). No obstante, el análisis 
mediante la secuenciación de ITSs de ADN ribo
somal nuclear en el alcornoque de Alfavaret, ha 
revelado la presencia de una inserción que es 
compartida con el resto de los Quercus medite
rráneos y que está ausente en prácticamente el 
resto del área de la distribución del alcornoque 
(incluida Cerdeña) (R. Bellarosa, como perso
nal). Este rasgo apunta a una presencia muy 
antigua de este linaje en los alcornoques de 
Menorca, que se convertiría en una zona de con
tacto entre linajes, frente a una hipótesis de 
introducción humana. 

b) Singularidad de las poblaciones baleares 
La compleja historia evolutiva y el 

múltiple origen de las especies esclerófilas de 
Quercus en las Baleares, unido al aislamiento de 
las poblaciones ha propiciado la singularidad de 
las mismas desde el punto de vista de su diversi
dad genética. El ADN de cloroplasto en las 
poblaciones baleares de encina, coscoja y alcor
noque ha mostrado una diversidad muy elevada, 
que sitúa a las Islas Baleares como una zona de 
confluencia entre los tres linajes detectados para 
en el Mediterráneo Occidental (Jiménez et al., 
2004). Así, se podría identificar el archipiélago 

balear como una zona híbrida para el complejo 
de los Quercus esclerófilos. Estas zonas se defi
nen como regiones localizadas en la que pobla
ciones genéticamente distintas contactan, se cru
zan y producen híbridos (Barton y Hewitt, 
1989). El hecho de que esta zona híbrida se pro
duzca en islas y de que presente numerosos 
haplotipos exclusivos, incrementa la singulari
dad de sus poblaciones. Los dos criterios princi
pales para evaluar esta singularidad son, por un 
lado, los elevados niveles de diversidad genética 
intrapoblacional, y por otro, la presencia de 
haplotipos exclusivos. 

En lo que se refiere a la encina hay que 
señalar que frente a la dominancia del haplotipo 
H70 en la Tramuntana mallorquina y del H56 en 
Menorca, resulta llamativa la elevada diversidad 
existente en algunos encinares del sur de 
Mallorca (Felanitx) y de Eivissa (Santa 
Gertrudis). Estas zonas constituyen las áreas 
más favorables para el desarrollo de encinares, 
al presentar suelos profundos que mantienen una 
humedad edáfica relevante durante el periodo 
estival, aminorando los efectos de la sequía, 
pero que han sido las áreas tradicionalmente más 
alteradas por la acción deforestadora del ser 
humano. En efecto, la presencia de hasta cuatro 
haplotipos diferentes, algunos sólo presentes en 
estas poblaciones, apoya las tesis de que estas 
masas fragmentadas de pequeño tamaño pobla
cional serían los restos de unos encinares de 
mayor distribución en épocas pasadas, y que 
vieron disminuida su extensión tras siglos de 
repetida presión antrópica (Rivas-Martínez y 
Costa, 1987; Rivas-Martínez et al., 1992), al 
mismo tiempo que mantenían gran parte de su 
diversidad intrapoblacional. 

Este mismo patrón se repite en el alcor
nocal de Sant Jordi, con la presencia de tres 
haplotipos, dos de ellos exclusivos de las 
Baleares (H56 y H59). Tradicionalmente se ha 
puesto en duda la naturalidad del alcornoque en 
Mallorca. Aunque la introducción humana no 
puede ser descartada (Bonner, 1977), en 
muchas ocasiones se admiten sin discusión opi
niones e interpretaciones. En el caso concreto 
del alcornocal de Sant Jordi, se acepta como 
evidencia que sus actuales propietarios señalen 
que procediera de una plantación efectuada 
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hace aproximadamente un siglo, pero no se 
aporta ningún dato objetivo. La presencia de 
los haplotipos exclusivos H56, H59 (Sant 
Jordi) y H65 en las poblaciones occidentales de 
Mallorca (Puigpunyent y Sa Campaneta), 
puede ser un indicio de la presencia natural del 
alcornoque en la isla. Dada la baja tasa de 
mutación del ADN de cloroplasto, resulta difí
cil que se hubieran producido tres mutaciones 
independientes en a lo sumo una generación. 
Además, estos haplotipos no se han encontrado 
en ninguna otra población analizada en 
Menorca o en las zonas continentales. Parece 
más difícil aceptar que el alcornocal original 
hubiera desaparecido, pues supondría la intro
ducción desde una masa residual como la 
actual, lo que no parece procedente bajo los cri
terios económicos que justificarían tal actua
ción y la existencia en la península de alcorno
cales con gran tradición corchera. La extinción 
local es factible en el rodal actual, pero no en 
un plazo de tiempo corto dada la longevidad de 
estas especies y su capacidad de rebrote. En 
cuanto a los alcornoques de Menorca, hay que 
destacar la singularidad del alcornoque de 
Alfavaret, tanto por el haplotipo que presenta 
(H2), como por el sustrato que ocupa (dolomí
as). Los haplotipos en el resto de poblaciones 
menorquinas son frecuentes en alcornoques de 
Cataluña (H66) y del área occidental de la 
Península Ibérica y Marruecos, aunque pueden 
haber interaccionado con los alcornoques tirré
nicos mediante flujo polínico generando una 
zona híbrida para la especie. 

La presencia de un haplotipo exclusivo 
del linaje ilex-coccifera JI en los coscojares 
baleares aporta singularidad a sus poblaciones, 
al no estar presente en las poblaciones continen
tales más cercanas (Levante Ibérico). La cosco
ja aparece por doquier en Eivissa, pero son las 
poblaciones más escasas de Mallorca (Puig des 
Coscolls, Son Frigola y Son Vida) las que se 
pueden catalogar como de mayor singularidad, y 
por tanto las que requieren una mayor atención 
desde el punto de vista de su conservación. 

c) Implicaciones para la conservación 
Las prioridades en las estrategias de 

conservación deben ir orientadas al manteni-

miento de las poblaciones con mayor singulari
dad que se definían en el apartado anterior, en 
particular aquellas masas fragmentadas o de 
reducido tamaño efectivo poblacional. 
Atendiendo a este criterio, la reducción en el 
rango actual de los alcornocales mallorquines y 
menorquines debe ser foco de atención, en parti
cular aquellos que presentan haplotipos exclusi
vos (Puigpunyent y Sa Campaneta en Mallorca) 
y los de filiación tirrénica (Algarrovet, Alfavaret 
y Sant Isidre). En este sentido, es pertinente aco
meter el estudio de la regeneración y del estado 
sanitario de estos alcornocales para determinar la 
viabilidad de los mismos. Dado el reducido 
tamaño poblacional de los alcornocales baleares 
y su aislamiento, parece necesaria la reforesta
ción con material local procedente de bellota de 
los árboles productores. En el caso de los alcor
noques no productores como el alcornoque de 
Alfavaret, en el que no se ha observado produc
ción de bellota en los últimos años y que presen
tan un estado decrépito, se han de aplicar medi
das de conservación ex situ mediante la propaga
ción vegetativa 

El carácter arbustivo de la coscoja hace 
que frecuentemente se le conceda una menor 
importancia a su conservación, al contrario de lo 
que sucedía en el mundo antiguo, cuando tenía 
un aprovechamiento extensivo para la produc
ción del kermes, un tinte natural de vasta utili
zación. Hay que tener en cuenta además, el 
papel ecológico de los coscojares, tanto desde el 
punto de vista de la sujeción de suelos como de 
su capacidad para albergar fauna silvestre 
(Cañellas y San Miguel, 2003). La singular com
posición haplotípica de los coscojares baleares 
debe servir para la puesta en valor de esta espe
cie, cuyo papel es fundamental en los ecosiste
mas mediterráneos. Las prioridades en las estra
tegias de conservación deben ir enfocadas a los 
coscojares mallorquines, ya que en Eivissa la 
situación de la especie es buena. 

Para la encina, en cambio, la conserva
ción debe ser prioritaria en Eivissa, ya que en 
estas poblaciones es donde se encuentra una ele
vada diversidad (Santa Gertrudis) o un haplotipo 
exclusivo de las Baleares (Ses Roques Altes). 
Por su parte, en Menorca y la Sierra Tramuntana 
de Mallorca no es necesaria la adopción de 
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medidas con respecto a la encina, pero sí se debe 
prestar atención a las masas fragmentadas del 
sur de Mallorca, tratando de preservar su diver
sidad y composición haplotípica y generando 
una cierta continuidad para el flujo de polen a 
través de corredores de vegetación. 

Un factor a tener en cuenta a la hora de 
definir zonas de especial interés para la conser
vación es el grado de simpatría de las poblacio
nes, es decir, si éstas se encuentran formando 
masas monoespecíficas o presentan masas mix
tas con más de una especie. Esto se debe a que 
la introgresión, puede ser un factor que influya 
en el mantenimiento a largo plazo de las pobla
ciones, al ser posible el intercambio de genes 
nucleares con importancia adaptativa. Así, una 
política de conservación del alcornoque balear, 
debe ir acompañada de medidas para el mante
nimiento de la diversidad de la encina en aque
llas áreas donde puede existir un flujo genético 
relativamente intenso entre las dos especies. 

En suma, las Islas Baleares se pueden 
considerar como un reservorio de diversidad 
genética para los Quercus esclerófilos medite
rráneos, y, dada la peculiaridad de su composi
ción genética, que revela una historia evolutiva 
compleja, se deben establecer políticas de con
servación de cara al mantenimiento de esta 
diversidad. 
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