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RESUMEN

Se hace una revision del estado actual de la conservacion de los recursos genéticos del género
Populus, abarcando aspectos legislativos, de coordinacion y de investigacion.

Se aporta informacion sobre las actividades del Programa europeo para la conservacion de los
Recursos genéticos forestales, dedicadas a la conservacion de Populus alba y P. nigra. Se detalla la
situacion de las colecciones que constituyen actualmente el banco de genes en estas especies. Se
recoge el estado de conocimiento de nuestras poblaciones y colecciones, estudiadas a partir de
caracterizaciones morfolégicas y moleculares.
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SUMMARY

A review about some aspects concerning genetic conservation on Populus in Spain has been done,
about some aspects: legislative regulation, coordination and research.

Information on European Program Forest Genetic Resources (EUROPOP) is included, centered on
native poplars (P. alba, P. nigra and P. tremula). Others activities on genetic conservation, as genetic
diversity studies on gene banks and population using morphological an biochemical markers are
included.
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INTRODUCCION

En el ambito de la Populicultura los aspectos relacionados con la exploracion y
explotacion de los recursos genéticos cumplen un papel importante para una mejor
utilizacion. ElI aumento de la productividad y realizacién de una gestion sostenible
son aspectos relacionados con la conservacion genética.

Desde la investigacion son multiples las disciplinas relacionadas con el estudio de la
biodiversidad de los ecosistemas de ribera, desde aspectos ecoldgicos que abordan
los temas relacionados con la dinamica fluvial y su relaciéon con la dinamica de las
especies (aspectos reproductivos y genéticos), otros sobre la diversidad genética de
las especies y su distribucion, aspectos fenotipicos yadaptativos que caracterizan a
nuestras poblaciones, etc.

La preocupacién por la conservacion de los recursos genéticos de este género se ha
reflejado en la consideracién, dentro del programa para la conservacion de los
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recursos genéticos en Europa (EUFORGEN), de las especies Populus nigra y
Populus alba; en Espana este interés se ha ampliado a la especiePopulus tremula.
Con la participacién espafola en este programa, que incluye otras especies de
interés forestal, se trata de facilitar la elaboracion, dentro de un marco de
colaboracién e intercambio, de metodologias y practicas orientados a la
conservacion genética de estas especies

POPULUS NIGRA'Y POPULUS ALBA EN EUFORGEN

Populus nigra es una especie fundamental en los ecosistemas de ribera europeos y
con una importancia econdmica notable, ya que constituye uno de los recursos
genéticos mas importantes en la obtencidn de nuevos clones, al proporcionar
adaptabilidad, capacidad de enraizamiento y resistencia a algunas enfermedades.
Dentro de EUFORGEN participan en la actualidad 18 paises para desarrollar
estrategias de conservacion en esta especie. Mas recientemente, en el afio 1999, se
incorporé a este grupo la especie P. alba, debido a la trascendencia en algunos
ecosistemas de ribera sobre todo en el ambito mediterraneo.P. alba si bien no tiene
actualmente el interés productivo que posee P. nigra, tiene una importancia
adaptativa a la sequia y a la salinidad, que junto con su papel como parte integrante
en los bosques de ribera, animé a su inclusion.

Amenazas

Estas especies forman parte de los bosques de ribera, que se caracterizan por
mantener unos altos niveles de diversidad, cumplir un papel de proteccion
importante frente a las inundaciones, y realizar un filtrado de las aguas que
procedentes de los cultivos agricolas vienen cargadas de pesticidas, herbicidas y
abonos.

Los ecosistemas de ribera estan considerados como uno de los mas amenazados,
por actividades humanas que interfieren en la dinamica fluvial (control hidroldgico, o
acciones directas sobre los cauces) que esta intimamente relacionada con la propia
dinamica de estas especies; en competencia con otros usos del suelo (cultivos y
plantaciones) que reducen y fragmentan su superficie, afectando indirectamente a la
diversidad genética de estas especies.

Aspectos que han convertido a este género en uno de los mas avanzados en los
estudios de mejora genética forestal, estan influyendo directamente en la reduccion
de su diversidad. La facilidad de hibridacion estad previsiblemente produciendo
ciertos niveles de introgresion en las poblaciones debido a hibridaciones entre
individuos autoctonos y plantaciones. La facilidad de propagacién igualmente ha
conducido a la utilizacion de unos pocos clones que se han propagado en todo el
territorio, siendo dificil actualmente definir qué individuos y poblaciones son
autoctonas y que repercusion ha tenido todo esto en la diversidad genética de las
especies.
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Objetivo y actividades del Programa

Este programa se ha propuesto como objetivos la conservacion de la diversidad
genética de estas especies que se ha de centrar en: 1) asegurar el potencial de la
adaptacion natural de la especie, 2) proporcionar el material base para futuros
planes de mejora, 3) mantener la estabilidad y diversidad de los ecosistemas y 4)
prevenir la pérdida de diversidad de las poblaciones.

Las actividades de los paises participantes abarcan: la realizacién de inventarios que
ya han sido realizados o se continuan; aspectos legislativos con la adopcion de la
directivas comunitarias (Austria); ayudas a la plantacion con ejemplares autoctonos
(Hungria) y desarrollo de legislaciones restrictivas que limitan el establecimiento de
plantaciones en algunas zonas (Italia) Borelli et al.,2000).

La investigacion se ha centrado en un proyecto europeo (EUROPOP), que desarrolla
aspectos relacionados con el estudio de la diversidad genética, utilizando para ello la
caracterizacion a través de marcadores moleculares y diferentes aspectos
morfoldgicos y adaptativos. Las actividades practicas se dirigen al mantenimiento de
las colecciones, realizacion de plantaciones con genotipos locales en reservas
naturales, plantaciones de demostracion, y la elaboracion de guias. Las actividades
para la conservacion “in situ” se orientan al establecimiento de proyectos piloto
(Bélgica), la identificacion de reservas (Francia) y creaciones de grupos de trabajo
interesados.

LA CONSERVACION DE LOS POPULUS EN ESPANA

Los aspectos legislativos que de una forma general afectan a la conservacion de los
recursos genéticos de las especies forestales en Espafia, quedan recogidos en
Iglesias (2000). Dadas las peculiaridades del géneroPopulus y de sus ecosistemas,
es conveniente que hagamos algunas consideraciones al respecto.

La legislacion actual respecto a la utilizacion del Material Forestal de Reproduccion
del Género Populus, exige la categoria de material controlado, lo que esta
dificultando la utilizacion de un material con ciertos niveles de diversidad. La
existencia de unicamente un clon de P. nigra en el Catadlogo Nacional de los
materiales de Base del género Populus (BOE n° 179 de 27 de Julio de 1992)
favorece la reduccion de la diversidad genética de esta especie. Por otro lado se ha
visto potenciada la utilizacion de estas especies en la restauracion de los
ecosistemas forestales permanentes, con los Reales Decretos 378/1993 y 152/1996,
actuaciones que deberian conducir a un mantenimiento de la diversidad.

Estos aspectos contrapuestos, la limitacion en el uso del material genético y el
fomento de actuaciones de restauracion, hacen necesaria una modificacion en la
norma que diferencie entre los Populus autdéctonos de los productivos en la
categoria del material forestal de reproduccion y a su vez la inclusion de material
autdctono en el catalogo nacional que facilite la comercializacion de un material
vegetal adecuado a las necesidades de mantenimiento de la diversidad y
biodiversidad que se plantéan como objetivo en los trabajos de restauracion.
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Las actividades de coordinacion para la conservacion de los recursos genéticos del
género, se han realizado dentro del desarrollo de diferentes proyectos de
investigacion y convenios, que ocasionalmente han favorecido la puesta en comun
de grupos interesados en este tema. La reciente constitucién del grupo de trabajo de
Populicultura, auspiciado por la Comisién Nacional del Chopo (Rueda & Alonso,
1999), ha mostrado su interés en la creacion de una mesa de trabajo como medio de
difusion de las actividades de investigacion sobre la conservacion genética de estas
especies.

Este reciente interés mostrado por diferentes grupos de trabajo en la inclusion de
tareas orientadas a la conservacion de los recursos genéticos forestales, ha de
facilitar la coordinacion futura entre instituciones involucradas en este campo. A
pesar de ello las actividades de coordinaciéon se nos muestran como un desafio mas
en la definicion de las estrategias de conservacion.

Actividades de investigacion en Espana.

La actividades destinadas a la conservacion de los recursos genéticos. de estas
especies, abordan: la realizacién de inventarios, y creaciéon y mantenimiento de
colecciones, estudios de diversidad de las colecciones y poblaciones naturales. Los
diferentes esfuerzos realizados en nuestro pais destinados especificamente a la
conservacion de los recursos genéticos de los Populus autoctonos han sido
desarrollados basicamente en los proyectos financiados por el Instituto Nacional de
Investigaciones Agrarias (INIA) en la convocatoria del programa para la
conservacion de los recursos fitogenéticos, por la Unién Europea en su programa V
FAIR o en convenios entre instituciones de diferentes ministerios.

Los objetivos planteados en estos trabajos tratan inicialmente de la constitucion de
colecciones de las tres especies autdctonas de Populus y posteriormente su
caracterizacion morfolégica y con marcadores moleculares y analisis de la diversidad
genética de algunas poblaciones deP. nigra.

ACTUACIONES DE CONSERVACION

A continuacion pretendemos hacer una revisiéon de la situacion de las diferentes
fases y de la metodologia de conservacion genética. Como fases clasicas en la
conservacion de los recursos genéticos se han establecido: inventariacion,
recoleccion, conservacion, caracterizacion y evaluacion.

Inventariacion

Las inventariaciones realizadas a nivel nacional, Mapa Forestal (Ruiz de la Torre,
1990-2000) y Segundo Inventario Nacional Forestal (M.M.A.; 1986-1996) se han
convertido en un importante punto de partida para el estudio de cualquier especie.
La disponibilidad de esta informacion a través del Banco de Datos de la Naturaleza
(Vallejo et al., 2000), los convierten en una herramienta valiosa en la inventariacion
de los recursos genéticos.
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A pesar de su valia hay que ser cuidadosos en el manejo de estos inventarios, ya
que se reflejan, en algunas ocasiones, las dificultades de identificacion, como ocurre
con P. nigra, en el Mapa Forestal. En el caso del |l Inventario Forestal Nacional las
deficiencias en la inventariacion de especiesripicolas se ve condicionada por la
metodologia utilizada en la eleccion de las parcelas de inventariacion. Por tanto la
inventariacion de estas especies precisa de un esfuerzo en la realizacion de
inventariaciones destinadas a estos espacios. Asi se han realizado a escala
autonoémica en Castilla y Ledn, en donde se han inventariado todas las choperas,
(Rueda, 1999), y la inventariacion y descripcion de sotos en Aragon en el valle
medio del Ebro. También diferentes instituciones como el CIFOR-INIA y SIA-DGA,
han realizado trabajos de prospeccién que complementan las localizaciones de los
inventarios.

En otras ocasiones se ha prestado atencion a determinados enclaves para su
estudio y caracterizacién, que desde luego ponen de manifiesto la preocupacion por
la conservaciéon de determinadas zonas o al menos del material genético que en
eéstas se encuentra. Esto ha ocurrido especialmente conP. tremula 'y su hibrido con

P. alba, P. x canescens (Padro y Garcia, 1992, del Pesoet al., 1997).

Para solventar el problema de la identificacion, que ha quedado patente en algunas
de estas inventariaciones, se han editado por IPGRI a propuesta del grupo de
trabajo de P. nigra de EUFORGEN, unas hojas descriptivas paraP. nigra que ya

estan disponibles en castellano.

Mantenimiento de colecciones “ex situ”

La conservacién “ex situ” de los recursos genéticos enPopulus de clones de interés
productivo se ha establecido mediante el mantenimiento de las colecciones en
campos de cepas madre o plantaciones de arboles adultos, denominadas
Populetum. Estas colecciones se han establecido con el objetivo de realizar una
evaluacion productiva (Padré y Plana, 1987; Gonzalez-Antofianzas, 1979); y para su
uso como parentales en cruzamientos controlados.

Respecto a las especies autoctonas, actualmente estan en coleccion las tres
especies: P. alba, P. nigray P. tremula.

La coleccidon espaiola de P. nigra se encuentra en el SIA-DGA (Zaragoza) y el
CIFOR-INIA (Madrid) esta constituida por mas de 150 clones, que se mantienen en
cepa madre y algunos de ellos en arboreto. Se encuentran representadas las
cuencas de los rios Ebro, Duero y Tajo. Actualmente se estan integrando nuevos
clones procedentes del Ebro.

La coleccion de P. alba se mantiene en el Centro Nacional de Mejora Genética
Forestal "El Serranillo” del MIMAM. La constituyen 24 familias y mas de 400 clones
que se mantienen en cepas madre. En esta coleccion se recogen clones
procedentes del Ebro, Guadalquivir, Segura yAlmanzora.

La coleccion de P. tremula, instalada en el vivero de Pta. de Hierro, del MIMAM, es

el resultado del convenio INIA-DGCONA. Esta constituida por mas de 50 clones que
han sido propagados por técnicas de cultivo "invitro" (Alba et al, 1999). Esta
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coleccion se mantiene actualmente en vivero y ya se ha iniciado la instalacion del
arboreto en los viveros de Valsain (Centro de Mejora Genética Forestal del MIMAM).
Clones procedentes del Pirineo, de la Meseta Castellana, Sierra de Guadarrama,
Sierra de Ayllon y Galicia, estan recogidos en esta coleccién.

La propagacion y mantenimiento de las colecciones esta limitada por la diferente
aptitud de estas especies a la propagacion vegetativa. EnP. alba se constituy6 la

coleccion a partir de recolecciones de semillas de diferentes sotos; enP. nigra su

mejor aptitud a la propagacién vegetativa y el riesgo de hibridacion con clones
productivos, propicia la propagacion vegetativa; y enP. tfremula su mitica dificultad

para la propagacion vegetativa y generativa, ha necesitado de la propagacionn vitro

(Bueno et al., 1992) para su mantenimiento en colecciones.

Cada uno de los clones mantenidos en coleccién va acompafado de unos datos
identificativos, que constituyen los datos de pasaporte Cagelli, L. 1996); que se han

definido en el grupo de trabajo de P.nigra de EUFORGEN. La base de datos que
recoge los clones existentes en todas las colecciones europeas deP. nigray P. alba,

en la que se ha incluido la espafola, se puede consultar en la pagina Web del
programa en la direccion www.cgiar.org/ipgri/euforgen. EI mantenimientoex situ de

estas colecciones, se ajusta a la metodologia elaborada en el mismo grupo de
trabajo (de Vries, S. 1996).

Caracterizacién y evaluacion

La caracterizacion de las colecciones ha de pasar por diferentes actividades de
seguimiento en vivero. La realizacion de analisis genéticos nos ha de orientar sobre
la variabilidad de las especies sobre aspectos productivos que condicionaran su
posterior utilizacion. La caracterizacidon morfolégica en vivero y de los patrones
genéticos de variacion a través del estudio con marcadores moleculares son la base
para el establecimiento de una metodologia adecuada de conservacion {imenez &
Collada, 2000)

La variacion genética de P. nigra esta siendo evaluada actualmente, por medio de
diferentes marcadores moleculares {(soenzimas, microsatélites yAFLP’s) realizando
su caracterizacion morfolégica. De estos resultados se pretende obtener la
informacion necesaria para la inclusidon de clones autoctonos en el catalogo
Nacional, y el establecimiento de una red de espacios destinados a la conservacion
dinamica de la especie.

En P. alba, los trabajos realizados se han centrado en el estudio de variacion
genética por medio de isoenzimas (Alba et al., 1997) y en estudios de caracteres
adaptativos y productivos. Se han realizado evaluaciones sobre la diversidad
genética de la especie y de su estructuracion. Se pretende ampliar las zonas de
estudio a otras cuencas donde la especie tiene también una presencia importante.

En Populus tremula, se esta realizando una caracterizacion del crecimiento en

vivero. Se ha realizado una evaluaciéon de su diversidad genética a través de
marcadores moleculares (RAPD’s) (Sanchez € al., 2000)
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Respecto a las colecciones INIA de clones con fines productivos P. x.
euramericana, P. x interamericana, P. trichocarpa, etc.), actualmente se esta
haciendo un gran esfuerzo en su caracterizacion morfologica en vivero (Sixto, 2001
comunicacién personal).

Informacién genética disponible

La informacion genética disponible es escasa en estas especies. Actualmente se
estan desarrollando los trabajos de caracterizacion genética, a través de marcadores
bioquimicos -soenzimas, microsatélites, RAPD’s, AFLP’S- y aspectos fenotipicos,
especialmente enP. albay P. nigra.

Tabla 1 Situacién actual de la caracterizacion genética y morfolégica dePopulus en

Espania.
Especie Material genético en  Caracterizacion Caracteres Caracterizacion
coleccién Molecular adaptativos morfolégica
P. nigra
Colecciones 150 clones Varios marcadores - Descriptor EUFORGEN
Introgresion 60 ind de una zona - -
en regeneracion Varios marcadores
Poblaciones 120 ind de dos Varios marcadores - Descriptor EUFORGEN
poblaciones
P. alba 24 familias Isoenzimas (1) En curso En curso
(salinidad) (descriptor
3, 4) EUFORGEN)
P. tremula 50 clones Rapds (2) - -

(1) Alba et al.(1999), (2) Sanchez et al. (2000),; 3) Cuevas et al. (1997), (4) Sixto H. et al., (2000).

Los estudios llevados a cabo enP. alba, nos muestran la gran variabilidad existente
en esta especie en Espaia y que, pese a las pocas representaciones estudiadas, se
observa una estructuracion geografica en algunos caracteres fenotipicos,
relacionados con la morfologia y fenologia, y también en la caracterizacién por
medio de isoenzimas. Los niveles de diversidad encontrados son elevados en
relacion con otras especies del género. Se ha estimado el 66 % deloci polimérficos
y la heterozigosidad observada es de un 0,266. Se han podido identificar algunos
rodales de interés para la conservacion y la seleccion.

En Populus nigra los analisis que se estan llevando a cabo recogen la
caracterizacion morfoldgica y diferentes aspectos relacionados con la diversidad en
dos poblaciones del Ebro y de las colecciones existentes. En estos estudios se ha
observado una diversidad muy baja, tanto en las colecciones como en las
poblaciones. En los trabajos realizados conisoenzimas, RFLP's y microsatélites, se
identifican algunos individuos en rodales de regeneracion natural que muestran
genes de P. deltoides debido a la introgresion procedente de plantaciones de
hibridos P. x euramericana, que ponen en evidencia aspectos ya comentados.

En P. tremula se han analizado clones procedentes de diferentes zonas (Sanchezet

al.,, 2000), que recogen algunas localizaciones que podriamos considerar como
marginales, como las del rioCega (Castilla y Ledn) y Galicia, que se integran dentro
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del movimiento de dispersion de la especies desde los Pirineos hacia el Sistema
Central y hacia Galicia.

Trabajos de interés respecto a otros aspectosadaptativos, concretamente salinidad
en P. alba, (Cuevas et al 1997, Sixto, 2000), nos revelan las poblaciones del
Guadalquivir como las mas tolerantes. Asi se puede identificar esta zona como de
interés para la conservacion de esta especie, ya que en ella se recogen aspectos
relacionados con la variacion genética y con aspectosadaptativos de indudable valor
en la seleccion y conservacion.

Conservacion "in situ"

El manejo asi como la eleccion de las zonas de conservacion, necesitan del
establecimiento de una metodologia especifica que tenga como objetivo la
conservacion genética, que ha de pasar por la preservacion de alguna de sus areas
de existencia. Por tanto se hace la distribucion geografica de la variaciéon genética y
de los procesos de reproduccion yadaptativos, que han de facilitar que la especie
evolucione de acuerdo con las modificaciones del habitat en el que se encuentra.

Los trabajos realizados para el establecimiento de una metodologia de conservacion
“in situ” en Populus son muy escasos, cabe destacar el realizado por mas
concretamente en Francia (Pont, 1999) y en donde se pretende caracterizar las
poblaciones de P. nigra que se encuentran bajo algun nivel de protecciéon. Para ello
han utilizado los descriptores de rodales de P. nigra elaborados en EUFORGEN
(Alba, 1998). Este puede ser un buen punto de partida para el desarrollo de
metodologias de conservacion ‘fn situ”. En Espafa existen 42 espacios protegidos
relacionados con los ecosistemas de ribera distribuidos en todo el territorio nacional,
que aunque desigualmente representados segun la comunidades autonomas,
podrian servir como base para futuros trabajos con este objetivo.

CONCLUSIONES

Actualmente se necesitaria de la adecuacion de la normativa legal, de tal manera
que permitiera la utilizacion de material de reproduccion de otras categorias para su
utilizacion con fines de conservacidn de recursos genéticos. Estos aspecto se han
recogido en la revision de la norma europea que necesitara de la transposicion a la
legislacion espafiola. En este sentido los trabajos realizados, permitiran tanto la
inclusién de clones como material caracterizado (fase previa a la de controlado), y la
disponibilidad de material de reproduccién con diferentes categorias de identificado y
seleccionado en las especies autdctonas dePopulus.

La continuacién y apoyo en los futuros trabajos de caracterizacion, evaluacién, etc
han de contar con el apoyo y la coordinacién de los distintos grupos de trabajo
interesados en la conservacion genética como son los relacionados con el manejo
de material forestal de reproduccion, la populicultura y los espacios naturales
protegidos.

Las poblaciones espafolas se muestran de interés en la conservacion genética de
estas especies, en el amplio rango de distribucion de las mismas. Los resultados en
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cuanto a diversidad genética han de ser ampliados a otras areas geograficas, con
especial interés enP. albay P. nigra.
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