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EDITORIAL

Transcurridos ya nueve afios desde la publicacion del altimo nimero de MOL (N° 9), y tras la
renovacion de la Junta de Gobierno de la Sociedad de Ciencias de Galicia, hemos tomado la decision
de retomar nuestras actividades. Y de qué mejor forma que con un Seminario cientifico y un nuevo
nimero de nuestra revista.

Un Seminario, porque en este Afio Internacional de la Diversidad Biologica, creemos que es la
mejor forma de reunirnos a exponer nuestros conocimientos y nuestro deseo de trabajar juntos e inter-
cambiar experiencias e ideas en el campo agroforestal. De ahi que este encuentro, que celebramos los
dias 27 y 28 de octubre, se denomine “Seminario sobre Biodiversidad Vegetal en el sistema agrofores-
tal atlantico (AGROFOR)”

Un nuevo numero de nuestra revista MOL, porque consideramos imprescindible poner de nuevo
en marcha el mejor medio que tenemos para plasmar esas ideas e experiencias en un ambito comun.

Naturalmente, la asociacion Seminario-revista se evidenciaba en este momento, por lo que este
nimero de MOL, extraordinario, esta destinado a recoger los textos de las ponencias, comunicaciones
y posters de la reunion.

Este Seminario, y esta revista, de la que hemos previsto también su difusion digital por medio de
nuestra pagina web, salen a la luz gracias al interés decidido de las Instituciones y Sociedades organi-
zadoras del evento, y al inestimable apoyo y concurso de patrocinadores y colaboradores.

Todos ellos han hecho posible esta realidad.
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SEMINARIO SOBRE
BIODIVERSIDAD VEGETAL EN EL SISTEMA
AGROFORESTAL ATLANTICO

(AGROFOR)

Pontevedra, 27-28 de Octubre del 2010

La zona atlantica norte es una de las regiones espafiolas donde la coexistencia de amplias areas
forestales con numerosas explotaciones agrarias tradicionales ha favorecido una extraordinaria biodi-
versidad en los dmbitos agrario y forestal. Desde el punto de vista agricola, se cultivan en esta zona
tanto especies del Viejo Mundo como otras introducidas desde el Nuevo a partir de finales del siglo
XV, tras la exploracion de América. En la zona atlantica el minifundio es un hecho generalizado, espe-
cialmente en las zonas costeras, en las cuales se concentra la produccion horticola en pequenas explo-
taciones familiares o dedicadas a mercados locales. Este hecho ha favorecido la conservacion de los
recursos fitogenéticos de variedades tradicionales en la regién. En el ambito ornamental, destaca la
introduccion a finales del siglo XVIII-principios del XIX de plantas de camelia, originarias de Asia
Oriental, representadas actualmente por un material de gran diversidad repartido en jardines privados
y publicos y en algunos casos de alto valor historico y patrimonial. En lo que respecta a lo forestal,
coexisten las especies frondosas y resinosas autdctonas con otras introducidas en diferentes épocas, asi
como plantas medicinales con elevado valor afiadido que constituyen un importante apoyo en la renta
de los agricultores de las zonas de montafa. El Seminario persigue los siguientes objetivos:

Exponer la situacion de la biodiversidad de las principales especies agricolas, ornamentales, fores-
tales y medicinales en el sistema agroforestal atlantico y fomentar el debate cientifico-técnico sobre
Su uso y conservacion

Sensibilizar a la sociedad acerca de la importancia de la preservacion de la Biodiversidad agrico-
la y forestal en el 2010, Afio Internacional de la Diversidad Biologica
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LA BIODIVERSIDAD A ESCALA GLOBAL: EL TRATADO INTERNACIONAL
DE RECURSOS FITOGENETICOS PARA LA AGRICULTURA Y LA
ALIMENTACION

De Ron, A. M."; De La Cuadra, C.?

' Mision Bioldgica de Galicia, CSIC. Pontevedra
2 Centro Nacional de Recursos Fitogenéticos (CRF), INIA. Alcala de Henares, Madrid

1. Introduccion

Origenes de la agricultura y de las plantas cultivadas

No hay un acuerdo general entre los autores acerca de los origenes de la Agricultura como tal, aun-
que esta actividad tan primordial para la supervivencia humana ha estado presente en la Historia de la
Humanidad desde sus comienzos.

De la consideracion inicial de los origenes divinos del cultivo de las plantas, segiin algunos pensadores
griegos, se pasé a una certeza de su origen puramente humano, probablemente como uno de los aspectos
fundamentales de la “revolucion neolitica”, que implico la evolucion de la especie humana desde las acti-
vidades de caza y recoleccion a la practica sistematica de la Ganaderia y la Agricultura. Esta evolucion pudo
haber estado motivada por diversas circunstancias, bajo el predominio fundamental de la necesidad de ali-
mento, pero solo pudo realizarse porque los animales y las plantas que vivian en estado silvestre o salvaje
cambiaron genéticamente (y, por tanto, de modo permanente) por su contacto constante con la especie
humana. Obviamente este cambio genético que el hombre fue capaz de inducir se bas6 en su conocimien-
to de los propios procesos bioldgicos sobre los que trataba de influir, para su propio beneficio. De todas
maneras debe tenerse presente que la Agricultura no es una tecnologia tnica en si misma, sino un conjun-
to de técnicas que quiza pudieron desarrollarse independientemente unas de otras, durante milenios, hasta
que su convergencia dio paso gradualmente a sistemas de produccion que pueden calificarse de agricolas,
y en los cuales el objeto central es el material vegetal, que debid sufrir un proceso de domesticacion.

En suma, puede considerarse que las practicas agricolas como tales, quiza inicialmente presentes en
la actividad humana de una manera en cierta medida accidental, empezaron en Oriente Proximo hacia el
IX milenio aC (algo mas tarde en Mesoamérica) mediante el cultivo de gramineas, base importante de la
alimentacion humana, entonces y ahora. De hecho, la molienda de los granos de gramineas es una técni-
ca que puede tener unos 40000 afios de antigliedad, practicada originalmente sobre plantas silvestres.

Los pasos exactos y sucesivos del abandono paulatino de la recoleccion, en favor del cultivo, no se
conocen con profundidad, si bien los restos fosiles van mostrando restos vegetales, cada vez mas diferen-
tes de los tipos silvestres, asociados con los restos humanos, cada vez mas urbanos. Entre estos restos abun-
dan cereales y leguminosas, cuyas semillas presentan facilidad para la conservacion. Asi, existen algunas
evidencias como los restos de mazorcas muy primitivas de maiz (de poco mas de 2 cm de longitud) encon-
trados en la Bat Cave (Cueva del Murciélago) en Nuevo Méjico, USA, con una antigiiedad de 5600 afios;
existen referencias acerca del cultivo de diversos tipos de cereales en el valle del Nilo transmitidas por
representaciones egipcias y los grabados en vasijas andinas muestran el cultivo de una leguminosa, el tarwi,
especie americana de altramuz. Sin embargo, no se sabe apenas nada sobre la primitiva agricultura en las
regiones tropicales himedas, respecto de las que existen razones para pensar en una domesticacion antigua
de tubérculos (fiame, mandioca, batata) de la que desgraciadamente no quedan sefiales, pues estos materia-
les son de dificil conservacion.

Domesticacion y evolucion de las plantas

Asociada con la evolucion de la Agricultura se encuentra la domesticacion de las plantas, proceso
todavia hoy en desarrollo en algunos casos, que fue objeto de intenso estudio, incluso en épocas
(mediados-finales del siglo XIX) en las cuales los conocimientos sobre los procesos evolutivos, y
especialmente sobre Genética, eran escasos € imprecisos.
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Se entiende por domesticacion el proceso por el cual los vegetales y animales se ubican en el
entorno del hombre, dependiendo en mayor o menor medida de éste para su supervivencia, y transcu-
rriendo asi su evolucion en manera diferente a la de las formas silvestres. Tanto en el caso de los ani-
males como de las plantas domésticos se ha producido, por tanto, una evolucion artificial peculiar (que
se superpone a la propia evolucidon por procesos naturales) tras la domesticacion, que a menudo ha
tenido consecuencias mas drasticas en las plantas, a las cuales se les ha buscado una productividad y
unas cualidades en ocasiones muy diferentes a las de las especies silvestres. Los efectos de la domes-
ticacion sobre las especies vegetales son de tal magnitud que, en numerosas ocasiones, llegan a impe-
dir la posibilidad de propagacion de la especie por sus propios medios, quedando completamente
vinculada a las actividades agricolas humanas.

En general, la domesticacion y la evolucion, bajo la accion humana, de las especies vegetales cul-
tivadas suponen diversas modificaciones anatomicas y fisiologicas:

- Reduccion de la variabilidad genética: al humano primitivo agricultor le interesaba que los produc-
tos que obtenia de las plantas tuviesen la mayor homogeneidad morfologica y fisioldgica posible.
Es decir, que las caracteristicas del fruto o de la semilla que se buscaban del mismo, fuesen siem-
pre semejantes, o que las épocas de siembra y recoleccion no variasen demasiado, lo cual propor-
cionaba mayor seguridad en el suministro de alimento. Esto ha llevado a una reduccion de la base
genética de las especies vegetales actualmente cultivadas, tras generaciones de domesticacion, y
posterior seleccion, bajo la mano del hombre, que selecciond aquellas plantas de su interés, des-
echando otras que presentaban en menor grado las caracteristicas deseadas. Esta reduccion de la
base genética ha supuesto la probable pérdida de genes que hoy podrian ser sumamente valiosos
para la mejora genética, por ejemplo, en relacion con la resistencia a enfermedades. Por esta razon
hoy es de gran importancia colectar y conservar-los ancestros silvestres, o formas silvestres o pri-
mitivas emparentadas con las especies cultivadas, por su posible interés, presente o futuro, para la
mejora genética de los cultivos

- Gigantismo e incremento de la produccion de biomasa: aunque no es hoy, en algunos lugares, una
prioridad absoluta, es de suponer que, en los origenes de la Agricultura, la obtencién de mayores
cosechas era absolutamente prioritario. Por esta razon las plantas actualmente cultivadas son muy
superiores en rendimiento, y en general de mayor tamafio, que las especies emparentadas con ellas
que existen hoy en especies silvestres, con las cuales se supone que comparten ancestros comunes

- Reduccion de la capacidad de dispersion: para su aprovechamiento, el hombre agricultor nece-
sitaba colectar los frutos y semillas sobre la propia planta, sin que se hubiesen visto sometidos
a un proceso de dispersion natural que trata de mantener o ampliar el area de crecimiento de
la planta. Las plantas silvestres suelen presentar frutos dehiscentes, que se abren por si mis-
mos en la madurez para dispersar las semillas. Ademas, las semillas presentan capacidad sufi-
ciente de supervivencia para aguardar en el suelo las condiciones favorables para su
germinacion, lo cual puede tardar semanas, meses e incluso aflos. La reduccion de la capaci-
dad de dispersion de las semillas fue fundamental tanto para su aprovechamiento directo por
el hombre, como para conseguir una cantidad de semillas suficiente para mantener la continui-
dad del cultivo de la especie domesticada. Este hecho ha llevado a la incapacidad de la mayo-
ria de las especies agricolas de dispersarse por si mismas y sobrevivir por sus propios medios
en su habitat, sin la ayuda de los cuidados que el hombre proporciona a las plantas en forma
de labores agricolas y tratamientos con agroquimicos

- Facilidad de almacenamiento y conservacion: a fin de conservar adecuadamente, tanto los produc-
tos recolectados para la alimentacion, humana y animal, como las semillas para nuevas siembras,
una prioridad en la domesticacion fue mejorar la capacidad de los frutos y semillas para su alma-
cenamiento y conservacion en diferentes condiciones. Esta es una de las razones por las cuales los
cereales, de fruto en cariopside con bajo contenido en humedad, y las leguminosas, con semillas
duras de cubierta aislante, hayan sido los principales materiales de partida de la domesticacion y
mejora genética , por tanto, soportes historicos de la alimentacion humana
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- Mejora de las cualidades: una vez que la especie humana es capaz de producir cultivos
en su entorno proximo y controlar su dispersion, fija su atencion en cualidades de inte-
rés especial, con lo cual se pasa de una mejora cuantitativa, que trataba de aumentar la
cantidad de la produccion agricola, a una mejora cualitativa, que procura adecuar algu-
nas caracteristicas particulares de un cultivo a las necesidades humanas. Asi, durante
mucho tiempo, el agricultor es al mismo tiempo mejorador de plantas, y selecciona por
si mismo las semillas en cada ciclo de cultivo. Solo en tiempo reciente (desde el siglo
XIX) se profesionaliza la Mejora Vegetal, y se va separando paulatinamente su practica
de la agricultura profesional

2. La Biodiversidad

La agricultura, la ganaderia, la pesca, actividades primarias que proporcionan la seguridad para
la alimentacion animal y humana, reposan sobre la base de la diversidad en los individuos y espe-
cies objeto de aprovechamiento, y asimismo de la diversidad en los entornos ecoldgicos en los cua-
les viven. Sin embargo la actividad humana, domesticando y mejorando genéticamente los
animales y vegetales, ha reducido enormemente su grado de diversidad, buscando precisamente
variedades o razas con caracteristicas uniformes y adaptadas a cubrir las necesidades de una socie-
dad humana en crecimiento y en desarrollo. Ademas, el propio desarrollo ha generado modifica-
ciones en el entorno, que también han contribuido a reducir la diversidad del medio fisico.

Biodiversidad es un término que se refiere a la variabilidad total dentro de todos los organismos
vivientes y el medio ecoldgico en el cual habitan. De acuerdo con ello pueden considerarse tres aspectos
o niveles de expresion de la biodiversidad:

- diversidad en ambientes
- diversidad en especies
- diversidad genética en los individuos

Desde el punto de vista del estudio de la biodiversidad en los vegetales es especialmente importante
el estudio de la diversidad en los individuos dentro de las especies, es decir, la variacion intraespecifica,
para su posible aprovechamiento en mejora genética. En ocasiones también puede ser interesante la utili-
zacion de la variacion entre distintas especies, para desarrollar programas de mejora vegetal por medio de
la hibridacion interespecifica.

3. El Aiio Internacional de la Diversidad Biologica

La Asamblea General de las Naciones Unidas declardé 2010 como el “Afio Internacional de la
Diversidad Biologica” en la resolucion A/RES/61/203. Se designa a la Secretaria del “Convenio
sobre la Diversidad Bioldgica” como centro de coordinacion del Afio Internacional de la
Diversidad Biologica, y se invita a la Secretaria a que coopere con otros 6rganos pertinentes de
las Naciones Unidas, y establezca acuerdos multilaterales sobre el medio ambiente con organiza-
ciones internacionales y otros interesados, con el objetivo de lograr que se preste mas atencion en
el plano internacional a la cuestion de la pérdida continua de la diversidad biologica.

Establecido en la denominada “Cumbre de la Tierra”, celebrada en Rio de Janeiro en 1992, el
Convenio sobre la Diversidad Bioldgica es un tratado internacional para la conservacion y utilizacion
sostenible de la biodiversidad y la distribucion equitativa de los multiples beneficios que proporciona.

E1 19 de diciembre de 2008, la Asamblea General inst6 a todos los Estados Miembros a cum-
plir los compromisos asumidos a fin de reducir de manera significativa para 2010 el ritmo de pér-
dida de la diversidad biologica, para lo que tendran que prestar la atencion debida a esta cuestion
en sus politicas y programas pertinentes (resolucion 63/219). Asimismo, invitd a los Estados
Miembros a establecer comités nacionales que incluyan a representantes de comunidades locales
y aborigenes, para celebrar el Afio, e invitd a las organizaciones internacionales a sumarse a las
conmemoraciones.
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A través del Afo Internacional de la Biodiversidad 2010 se espera reflejar los objetivos de las organi-
zaciones que trabajan en todo el mundo para salvaguardar la biodiversidad. Como tal, los objetivos del
Ao Internacional de la Biodiversidad 2010 son los siguientes:

- Mejorar la conciencia publica sobre la importancia de salvaguardar la diversidad bioldgica y
también sobre las amenazas subyacentes a la biodiversidad.

- Aumentar la conciencia de los logros para salvar la diversidad bioldgica que ya han sido rea-
lizados por las comunidades y los gobiernos.

- Alentar a las personas, las organizaciones y los gobiernos a tomar las medidas inmediatas
necesarias para detener la pérdida de la biodiversidad.

- Promover soluciones innovadoras para reducir las amenazas a la biodiversidad.

- Iniciar el didlogo entre las partes interesadas con las medidas que deben adoptarse en el peri-
odo posterior a 2010.

4. El Afio de la Diversidad Bioldgica en Espafia

Una de las iniciativas mas destacadas ha sido la celebracion del “Seminario Internacional sobre
Biodiversidad Agricola en la lucha contra el Hambre y frente a los Cambios Climaticos”, en Cérdoba, el
pasado mes de Septiembre.

Este Seminario destaco el papel de la biodiversidad agricola como base para la seguridad alimentaria, la
lucha contra el hambre y como amortiguadora de los efectos previstos del cambio climatico. En él, expertos
del maximo prestigio internacional analizaron el trabajo que en estas materias vienen realizando diversas ins-
tituciones y se ofrecié un espacio para fomentar la concienciacion y el didlogo entre instituciones, universi-
dades, cientificos, sociedad civil y sector privado. Se espera que las conclusiones del Seminario contribuyan
a catalizar acciones y proyectos, asi como a definir prioridades y politicas a niveles internacional, nacional y
local. Para este fin, un comité de expertos, con representantes de las instituciones participantes, elaboré dos
documentos conclusivos, una Declaracion Nacional y una Declaracion Internacional (Anexo)

5. El Tratado Internacional de Recursos Fitogenéticos para la Agricultura y la
Alimentacion

Los recursos fitogenéticos para la Alimentacion y la Agricultura son fundamentales para la subsistencia
de la Humanidad. Se trata de las materias primas que los agricultores y mejoradores utilizan para mejorar la
calidad y la productividad de los cultivos. El futuro de la agricultura depende de la cooperacion internacional
y del intercambio abierto de los cultivos y sus genes, que los agricultores de todo el mundo han desarrollado
¢ intercambiado libremente durante mas de 10000 afios. Ningtin pais se basta a si mismo, todos dependen de
los cultivos y de la diversidad genética de esos cultivos que proceden de otros paises y regiones.

Después de siete afios de negociaciones, en 2001, la FAO, Organizacion de las Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentacion, por medio de la Resolucion 3/2001, adopto el “Tratado Internacional sobre
los Recursos Fitogenéticos para la Alimentacion y la Agricultura”. Este Tratado, juridicamente vinculante,
abarca todos los recursos fitogenéticos importantes para la alimentacion y la agricultura, y esta en consonan-
cia con el Convenio sobre la Diversidad Bioldgica.

El Tratado es vital para asegurar la disponibilidad constante de los recursos fitogenéticos que los paises
necesitaran para alimentar a sus pueblos y tiene como objetivo maximo conservar e intercambiar, a escala
global, la diversidad genética esencial para la Agricultura, la Alimentacion y el futuro de la Humanidad.
Espaiia ratifico este tratado en 2004.
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ANEXO

DECLARACION DE CORDOBA DE 2010
SOBRE BIODIVERSIDAD AGRiICOLA EN LA LUCHA CONTRA EL HAMBRE Y
FRENTE A LOS CAMBIOS CLIMATICOS

COMPONENTE INTERNACIONAL'

16 de Septiembre de 2010

La designacion del 2010 como el Afio Internacional de la Biodiversidad refleja la importancia que
se atribuye a salvaguardar la biodiversidad y la contribucion esencial de la biodiversidad para el des-
arrollo y bienestar humano. Es imperativo que este reconocimiento esté acompafiado de un compro-
miso fuerte con la biodiversidad que alimenta al mundo: la biodiversidad agricola.

La biodiversidad agricola incluye los cultivos, animales de granja, organismos acuaticos, especies
forestales, microorganismos e invertebrados de los cuales dependemos para nuestra alimentacion y
para la produccion agricola, y por los fundamentales servicios ambientales que ofrecen. Esta biodiver-
sidad, vital para conseguir la seguridad alimentaria y nutricional y para adaptarse al reto del cambio
climatico, se estd perdiendo a un ritmo alarmante.

Durante el Seminario Internacional sobre Biodiversidad Agricola en la lucha contra el Hambre y fren-
te a los Cambios Climaticos?, celebrado en Cérdoba a mediados de Septiembre de 2010 y organizado como
contribucion al Afio Internacional de la Biodiversidad, expertos de todo el mundo han destacado que la bio-
diversidad agricola tiene una importancia clave para alcanzar los Objetivos de Desarrollo del Milenio.

Los Retos

La seguridad alimentaria mundial se nos sigue escapando. En los tltimos afios el nimero de per-
sonas que padecen hambre ha aumentando hasta los actuales 925 millones. Se estima que la poblacion
mundial alcanzara los 9.000 millones a mediados del presente siglo y a partir de entonces se estabili-
zara. El aumento de la poblacion y los cambios en la alimentacion demandaran un incremento en la
produccion de alimentos de un 70%, a lo que puede afiadirse una mayor competencia con la produc-
cion agricola para usos no alimentarios por la creciente demanda de biocombustibles.

La produccion agricola y alimentaria se ve afectada negativamente por el cambio climatico y lo
estara cada vez mas, sobre todo en los paises ya vulnerables al clima, de bajos ingresos, y de alta inci-
dencia de pobreza y de hambre. Se calcula que si las temperaturas medias aumentasen mas de 2°C, en
muchos paises en desarrollo la productividad agricola total podria descender entre un 20 y un 40%.

Ademas de saciar las necesidades de una poblacion creciente y afrontar los problemas del cam-
bio climatico, la agricultura debe hacerse mas sostenible. Es necesario aumentar la produccion
pero de forma que no conlleve un aumento del uso del suelo, del agua, de la energia y de otros
recursos y que no produzca una mayor contaminacion. Estos retos requieren nuevas soluciones y
nuevas formas de pensar.

Complementariamente se redacté un componente nacional de esta declaracion, que recomienda el desarrollo de una Estrategia
Espafiola sobre Agrobiodiversidad.

2 El Seminario fue co-organizado por el gobierno espaiiol (Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino y Ministerio
de Ciencia e Innovacion), organizaciones internacionales (FAO, Tratado Internacional sobre Recursos Fitogenéticos para la
Alimentacion y la Agricultura, Convenio de Diversidad Bioldgica y Bioversity International), entidades locales (Diputacion
de Cordoba, Universidad de Cordoba y Ayuntamiento de Cordoba), y la Catedra de Estudios sobre Hambre y Pobreza como
anfitriona. Se contd con la participacion de paises desarrollados y en desarrollo, y miembros de la sociedad civil, organizacio-
nes de agricultores, industria y consumidores, a nivel internacional y nacional. El Seminario fue inaugurado por la Secretaria
de Estado de Cooperacion Internacional y clausurado por la Ministra de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino.
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Biodiversidad agricola: el camino a seguir

Para enfrentar los retos de la seguridad alimentaria y el cambio climatico serd esencial hacer un
mayor y mejor uso de la biodiversidad agricola. Se necesitan sistemas de produccion mas diversos que
utilicen nuevas variedades y especies con el fin de conseguir los aumentos necesarios en la produc-
cion, la resiliencia y la adaptabilidad. Tanto la mejora de la eficiencia del uso y almacenamiento del
agua como la reduccion de la demanda de fertilizantes y la mejora de la resistencia a estreses bidticos
y abidticos comportaran el empleo de una diversidad ampliada y de diversidad nueva, asi como entor-
nos de produccion adaptables, variables o completamente nuevos. La biodiversidad agricola, que
durante cientos de afos ha ofrecido estas funciones a los agricultores, debe jugar un papel mas impor-
tante mejorando la resiliencia de los sistemas de produccion. Los agricultores y las funciones que ejer-
cen en el mantenimiento y utilizacién de la biodiversidad agricola han de estar en el nucleo de las
soluciones a estos problemas.

La paradoja es que la biodiversidad agricola esta cada vez mas amenazada y se estd perdiendo en
un momento en que no sélo se necesita con mas urgencia sino que hay mas oportunidades que nunca
para utilizarla en beneficio de la humanidad.

Entre las causas de esta situacion se pueden citar: la falta de prioridad que se concede a la biodiver-
sidad agricola, la desconexion entre los compromisos internacionales, su aplicacion en los paises y la
financiacion, la falta de participacion efectiva de los mas afectados, y la desarticulacion entre la accio-
nes intergubernamentales sobre biodiversidad agricola, seguridad alimentaria y cambio climatico.

Acciones necesarias

Es necesario tomar acciones urgentes para enfrentar los retos de la seguridad alimentaria y el cam-
bio climatico y para parar la inaceptable y continua pérdida de biodiversidad. Con este fin se propo-
nen las siguientes acciones:

1. Situar la biodiversidad agricola en el centro de la agenda politica.

La biodiversidad agricola debe convertirse en prioridad absoluta para poder afrontar los retos de
la seguridad alimentaria y el cambio climatico. Su importancia y valor deben ser reconocidos por los
gobiernos y los politicos a todos los niveles. Se necesitan decisiones que:

- Contribuyan a detener la pérdida de diversidad de las plantas cultivadas, animales de granja
domésticos, y otra diversidad esencial para la seguridad alimentaria.

- Aseguren la prestacion de servicios agro-ambientales que contribuyen a la salud, la nutricion,
el sustento y el bienestar humano.

- Incluir la biodiversidad agricola como componente clave de la “riqueza de las naciones”.

- Aumentar la cuota de la ayuda internacional al desarrollo que se destina a la biodiversidad
agricola.

2. Reforzar la colaboracion entre las entidades internacionales pertinentes y desarrollar progra-
mas y estrategias internacionales comunes sobre biodiversidad agricola.

Para desarrollar al maximo el potencial de la biodiversidad agricola hay que llevar a cabo actua-
ciones multilaterales y multisectoriales y estrechar los vinculos, especialmente entre los sectores
medioambiental y agricola. De esta forma se aseguraria la coherencia y la sinergia en la aplicacion de
los diferentes acuerdos e instrumentos. Hacemos un llamamiento para:

- El desarrollo de una hoja de ruta comtn de las Naciones Unidas con metas e hitos verificables
y que incluya el establecimiento y consolidacion de vinculos entre los mecanismos financie-
ros multilaterales pertinentes.

- El desarrollo y el fortalecimiento de soluciones multilaterales sobre acceso y reparto de bene-
ficios mediante la colaboracion entre el Convenio de Diversidad Bioldgica, el Tratado
Internacional sobre Recursos Fitogenéticos para la Alimentacion y la Agricultura, y la
Comision de Recursos Genéticos para la Alimentacion y la Agricultura.
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- Laadopcion en el marco de la Convencion sobre el Cambio Climatico de un programa de traba-
jo sobre agricultura que reconozca la importancia de la biodiversidad agricola y del desarrollo de
sinergias entre los mecanismos de la Convencion y los foros sobre biodiversidad agricola.

3. Acelerar la aplicacion a nivel nacional de las disposiciones de los acuerdos e instrumentos
internacionales existentes relacionados con la biodiversidad agricola.

Para ello los paises deben:

- Desarrollar las leyes y reglamentos, o en su caso revisar los existentes, que pongan en practica
los compromisos internacionales.

- Desarrollar y aplicar las estrategias y los programas que traduzcan los instrumentos interna-
cionales en realidades nacionales. Para ello se requerird ayuda internacional.

- Integrar la biodiversidad agricola en los planes nacionales y locales de desarrollo y en las
estrategias de reduccion de pobreza.

- Establecer una mayor cooperacion entre los sectores e instituciones involucrados, especialmen-
te entre los sectores medioambiental y agricola y entre el sector privado y la sociedad civil.

- Conceder alta prioridad a la investigacion y la formacion en biodiversidad agricola.

4. Mejorar el apoyo a los productores de alimentos de pequeiia escala, en reconocimiento a su
labor de desarrollo y salvaguardia de la biodiversidad agricola actual y futura.

Muchas de las disposiciones de los acuerdos internacionales, como las relacionadas con el manejo en
fincas de la biodiversidad agricola y su conservacion in situ, solamente pueden ser desarrolladas a nivel
local. Resulta urgente encontrar mecanismos para asignar una alta prioridad al apoyo a los enfoques agro-
ecologicos locales que reconozcan los derechos de los agricultores y el papel fundamental de la mujer. Las
visiones que expone la Evaluacion Internacional del Papel del Conocimiento, la Ciencia y la Tecnologia en
el Desarrollo Agricola (IAASTD) pueden aprovecharse y reflejarse en acciones a nivel local. Instamos a:

- Mgjorar las formas de vida y el bienestar social de los productores de alimentos de pequefia esca-
la con el fin de permitirles continuar su labor de desarrollo y salvaguardia de la biodiversidad
agricola.

- Fortalecer los sistemas alimentarios ricos en biodiversidad y con enfoque local y fomentar el
conocimiento y las técnicas locales relacionados con ellos.

- Mejorar la participacion en la toma de decisiones, asegurar el acceso a los recursos locales
necesarios y respetar los derechos de los agricultores.

COMPONENTE NACIONAL?

16 de septiembre de 2010

La presente Declaracién expone recomendaciones para combatir de manera efectiva la pérdida de
la biodiversidad agricola en Espaiia y para su aprovechamiento sostenible en beneficio del sector agri-
cola y de la sociedad en general, especialmente de cara a la produccion sostenible de alimentos y a los
cambios en el clima previstos para el futuro. En particular se propone el desarrollo y aplicaciéon de una
Estrategia Nacional que, elaborada con la participacion de todos los actores involucrados en la con-
servacion y utilizacion de la biodiversidad agricola, atne los esfuerzos en este ambito creando siner-
gias, estableciendo principios y objetivos comunes y sentando las bases de la cooperacién nacional e
internacional en la materia.

Esta Declaracion es resultado del Seminario Internacional sobre Biodiversidad Agricola en la
lucha contra el Hambre y frente a los Cambios Climaticos’, celebrado en Cordoba entre los dias 13 y
15 de septiembre de 2010, organizado como contribucion al Afio Internacional de la Biodiversidad, y
como complemento de la Declaracion Internacional que se redacté. Ambas declaraciones, nacional e
internacional, fueron elaboradas por el Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino y el
Ministerio de Ciencia e Innovacién, con la participacion de expertos de otras instituciones co-organi-
zadoras en un intento de reflejar el enriquecedor debate que tuvo lugar durante el Seminario.
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1. Preambulo

La biodiversidad agricola (la diversidad de todas las plantas, animales y microorganismos de apro-
vechamiento para la alimentacion, la agricultura, la pesca y la silvicultura) es una parte de la diversidad
biologica de enorme importancia como fuente de recursos genéticos para la alimentacion y la agricul-
tura. Como recurso fundamental para el desarrollo de nuevas variedades de plantas y razas de animales
mas productivas y mejor adaptadas a las diferentes condiciones agroecoldgicas donde se encuentran, la
biodiversidad agricola ha sido desde el origen de la agricultura uno de los fundamentos de los sistemas
agricolas tradicionales y lo sigue siendo para cualquier tipo de agricultura como materia prima para los
avances en la mejora y adaptacion genética de plantas cultivadas y animales de granja.

Espafia es, por sus caracteristicas ecogeograficas, historicas y socioeconémicas y por representar un
puente entre los continentes europeo, africano y americano, el pais mas rico en agrobiodiversidad de
Europa, con una enorme variedad de especies y dentro de las especies. Valga de ejemplos mencionar
que el Inventario Nacional de Recursos Fitogeneticos para la Alimentacion y la Agricultura cuenta con
unas 32.000 entradas de variedades locales espafiolas de especies cultivadas y que el Catalogo Oficial
de razas de ganado en Espafia de 2008 cuenta con un total de 153 razas autoctonas catalogadas.

Sin embargo, la pérdida en las ultimas décadas del enorme patrimonio genético que repre-
senta la biodiversidad agricola ha sido, y continua siendo, cuantiosa, dificilmente calculable y
en muchos casos irreparable. En las tltimas décadas, la despoblacion del medio rural y la rapi-
da modernizacion de los sistemas de produccion agropecuarios, forestales y pesqueros han con-
llevado la desaparicion de incontables variedades de cultivos, razas ganaderas, cepas
microbianas, poblaciones de especies forestales y recursos pesqueros. Con ellos se han perdi-
do muchos recursos genéticos con enorme valor potencial para su utilizacion hoy, y en el futu-
ro. Esta reduccion de la base genética sobre la que actuan la seleccion natural y la dirigida por
el hombre resulta en un alarmante aumento de la vulnerabilidad de nuestros sistemas producti-
vos frente a inesperados cambios ambientales o a la aparicion de nuevas plagas y enfermeda-
des. En el caso de los cultivos, este efecto se ha visto agravado por la concentracion en la oferta
del mercado de semillas.

La destruccion de biodiversidad agricola constituye por tanto una pérdida de un patrimonio de
gran valor. También se estan perdiendo los conocimientos tradicionales asociados al aprovechamien-
to de la biodiversidad agricola, y en consecuencia toda una cultura, ya que los recursos genéticos son
un componente esencial de la identidad local de las zonas donde se han desarrollado y adaptado y tie-
nen una importancia crucial como elemento cultural a lo largo de todo el territorio.

El reconocimiento de esta critica situacion no es nuevo. Las primeras medidas legales e insti-
tucionales que se tomaron en Espafa para frenar la erosion de los recursos genéticos para la ali-
mentacion y la agricultura tienen mas de 30 afios. Desde entonces, gracias a las distintas medidas
como los programas nacionales sectoriales de conservacion y utilizacion de recursos genéticos, se
ha recogido mucho y diverso material para su conservacion en colecciones para su mantenimien-
to a largo plazo y se ha puesto a disponibilidad de los usuarios. Como dato relevante, la mayor
parte del material conservado en bancos de germoplasma (se estima alrededor de un 65%) espaiio-
les es de origen nacional, al contrario de lo que ocurre en otros paises industrializados. También se
ha progresado mucho en el conocimiento de nuestros recursos genéticos, se ha fomentado entre los
agricultores y los consumidores la conciencia de su valor, y muchos materiales se han utilizado en
programas de mejora genética en beneficio de la agricultura.

2. Retos

La coordinacion de todas las partes involucradas en la conservacion y utilizaciéon de recur-
sos genéticos en Espafia debe ser reforzada. Existen materias en las que el progreso ha sido esca-
so o casi nulo y que precisan de una toma de posicién a nivel nacional y comun a todos los
subsectores de la biodiversidad agricola, como los temas relacionados con el acceso a los recur-
sos genéticos o los relacionados con los derechos de propiedad intelectual, la seguridad de la
biotecnologia o el reconocimiento de los derechos de los agricultores en relacion a la diversidad
genética para la agricultura y la alimentacion. Por otro lado, cada uno de los subsectores (plan-
tas cultivadas, animales de granja, especies forestales, especies pesqueras, microorganismos)
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requieren medidas nuevas y efectivas para asegurar y mejorar sus infraestructuras de conserva-
cion y utilizacion, optimizar los sistemas de gestion y transferencia, y reforzar la cooperacion
nacional e internacional. Asimismo, en los ultimos afios han aparecido nuevos retos como, entre
otros, el papel que deben cumplir los recursos genéticos en la adaptacion de la agricultura a los
cambios del clima, el reconocimiento y aprovechamiento de los servicios ambientales prestados
por la biodiversidad agricola y los mecanismos para compensar a quienes la preservan y desarro-
llan, asi como la creciente demanda por parte de los consumidores de productos diversos, segu-
ros, de origen acreditado y de alto valor nutritivo.

Resulta por tanto necesario enmarcar todas las medidas y acciones que se estin toman-
do actualmente en una estrategia comun que sirva a los intereses nacionales de conserva-
cion y utilizacién sostenible de nuestra biodiversidad agricola, y que establezca medidas
para los problemas que atin persisten y para los nuevos desafios que ya se estan presentan-
do. Esa estrategia debe disponer los mecanismos para una accion conjunta y coordinada de todas
las partes involucradas (distintas administraciones publicas, agricultores, universidades, centros
de investigacion, ONGs, empresas privadas, etc.) y establecer prioridades, distribuir responsabi-
lidades y asignar los recursos necesarios. Todo ello contribuyendo a las politicas y normativas
vigentes en la materia, complementando las estrategias y programas nacionales existentes e
incorporando las disposiciones derivadas de los compromisos internacionales asumidos por
Espaia y las futuras tendencias en la Politica Agraria Comunitaria.

3. Recomendaciones: Una Estrategia Espafiola para la Conservacion y Utilizacion de la
Biodiversidad Agricola

3.1 Finalidad y Objetivos

Una Estrategia Nacional para la Conservacion y Utilizacion de la Biodiversidad Agricola deberia
perseguir los siguientes objetivos generales:

- Lograr la conservacion a largo plazo de los recursos genéticos para la alimentacion y la agri-
cultura y su amplia utilizacion en beneficio de la agricultura y la sociedad.

- Equilibrar la utilizacion sostenible de la biodiversidad agricola, con la proteccion y restaura-
cion de los ecosistemas naturales y las especies amenazadas.

- Cumplimiento y desarrollo de los convenios y tratados internacionales ratificados por Espaiia
y otros compromisos internacionales adquiridos en la materia.

- Fortalecer la cooperacion nacional e internacional y la accion conjunta para la gestion de los
recursos genéticos para la alimentacion y la agricultura.

La Estrategia Nacional deberia guiar y enmarcar todas las acciones y programas encamina-
dos a la conservacion y utilizacion de la biodiversidad agricola. Debe fijar los principios y obje-
tivos que deben regir las actuaciones subsiguientes y establecer la creacion de nuevos
mecanismos y herramientas cuando sea necesario. Asimismo, se deberia contemplar la aplica-
cion de los objetivos de los acuerdos e iniciativas internacionales en este ambito como el
Convenio de Diversidad Bioldgica, el Convenio de Cambio Climatico, el Tratado Internacional
sobre los Recursos Fitogenéticos para la Alimentacion y la Agricultura, y el Programa de Trabajo
Plurianual de la Comisién de Recursos Genéticos para la Alimentacion y la Agricultura de la
FAO, entre otros. En este sentido serd necesario considerar el desarrollo reglamentario y los
mecanismos de aplicacion de las medidas incluidas en estos instrumentos, como los sistemas y
protocolos de acceso a los recursos genéticos y la distribucion de los beneficios derivados de su
utilizacion, y la aplicacion de los derechos de los agricultores.

La Estrategia deberd incorporar asimismo los mecanismos adecuados para el reconocimiento de la
labor de los agricultores, ganaderos y pescadores como guardianes primordiales de la biodiversidad
agricola y su contribucion fundamental en el pasado, el presente y también en el futuro a la conserva-
cion, desarrollo y disponibilidad de la variedad de recursos genéticos. En este contexto, ademas habria
que destacar el papel primordial de la mujer.
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Esta Estrategia debera estar integrada en las nuevas orientaciones derivadas del debate sobre “la
Politica Agraria Comiin mas alla de 2013”. Especialmente, debera contribuir al papel esencial que ha
de jugar la agricultura en el uso sostenible de los recursos, la conservacion de los habitats naturales,
la biodiversidad y la lucha contra el cambio climatico y su capacidad para el abastecimiento de ali-
mentos sanos, seguros y de calidad, en linea con el documento “Europa 2020: una estrategia para un
crecimiento inteligente, sostenible e integrador”.

3.2.Proceso

Para que la Estrategia Nacional sea realmente eficaz debe ser elaborada mediante un proceso
de didlogo entre todos los actores involucrados en la conservacion y utilizacion de la biodiversi-
dad cultivada en sus distintos subsectores (cultivos, animales, peces, microorganismos, especies
forestales, etc.). La coordinacion de la elaboracion de la Estrategia corresponde principalmente al
Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino por tener la competencia en este ambito,
pero ademads es esencial contar con la participacion activa de, entre otros:

- Organismos relevantes de la Administracion Central: Ministerio de Ciencia e Innovacion,
Ministerio de Industria, Turismo y Comercio, Ministerio de Asuntos Exteriores y
Cooperacion, Ministerio de Fomento, asi como Organismos Auténomos pertinentes (Instituto
Nacional de Investigacion y Tecnologia Agraria y Alimentaria, Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas, Agencia Espafiola de Cooperacion Internacional y Desarrollo).

- Comunidades Auténomas.

- Otras administraciones del Estado involucradas (Diputaciones, administraciones insulares,
etc.)

- Asociaciones y organizaciones de productores (agricultores, ganaderos, pescadores, etc.)

- Empresas privadas de distintos sectores (mejora genética, produccion de semillas, industria
agroalimentaria) y sus asociaciones.

- Fundaciones (como la Fundacion Biodiversidad) y organizaciones no gubernamentales espe-
cializadas (como la Red de Semillas).

- Centros publicos de investigacion.

- Universidades.

3.3 Contenido
Con respecto al contenido, se deben considerar los siguientes elementos:

Diagndstico extenso de la situacion actual, con especial énfasis en las principales carencias y nece-
sidades del sistema actual de conservacion y utilizacion de la biodiversidad agricola, y en las oportu-
nidades y amenazas que se presentan para el futuro como el cambio climatico.

- Medidas generales
Infraestructuras.
Sistemas de gestion.
Financiacion.
- Enfoques sectoriales:
Plantas cultivadas y otras especies vegetales de interés para la alimentacion y la agricultura.
Ganaderia.
Recursos pesqueros.
Especies forestales.
Microorganismos de importancia para la alimentacion y la agricultura.

Otros componentes de la biodiversidad de importancia para la alimentacion y la agricultura.
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Temas transversales:

Acceso e intercambio de los recursos genéticos y aspectos relacionados con la propiedad inte-
lectual.

Relaciones entre biodiversidad agricola y cambio climatico.

Relaciones entre biodiversidad agricola y biodiversidad silvestre, incluyendo el punto de
vista del ecosistema.

Relaciones entre biodiversidad agricola y el desarrollo sostenible del medio rural.
Relaciones entre la biodiversidad agricola y la agroecoldgica.

Analisis de la contribucion de la biodiversidad agricola como componente clave de la
“riqueza de la nacion”.

Investigacion, Desarrollo e Innovacion. A este fin el Ministerio de Ciencia e Innovacion, y en
su caso, las correspondientes instituciones de las CCAA, deberian incluir la agrobiodiversidad
como linea prioritaria de investigacion.

Creacion de nuevos mercados y diversificacion de productos.
Cooperacion internacional
Formacion, congresos y seminarios.

Comunicacion y divulgacion, en especial aquélla dirigida los consumidores.

Para la aplicacion de la Estrategia es necesario que se contemplen los siguientes:

Mecanismos para la toma de decisiones de gestion con respecto a la Estrategia (Comision
Nacional, o similar).

Mecanismos de cooperacion inter-territorial, con representacion de las Comunidades
Auténomas.

Mecanismos para el mejor aprovechamiento de la financiacion existente y mecanismos adicio-
nales de financiacion.

Mecanismos de coordinacion y gestion administrativa de la Estrategia.
Mecanismos de aplicacion de la estrategia a corto-medio plazo (planes de actuacion).

Una red de infraestructuras que sustente la Estrategia.
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LOS RECURSOS FITOGENETICOS

De la Rosa, L.
Centro Nacional de Recursos Fitogenéticos (CRF), INIA. Alcala de Henares, Madrid.

1. Introduccion

El afio 2010 ha sido declarado Afio Internacional de la Biodiversidad. Esta declaracion deriva del
hecho de la necesidad de mejorar la concienciacion politica, social y ciudadana de la importancia de
la diversidad bioldgica. En la actualidad nadie cuestiona su importancia como elemento esencial para
permitir la existencia de los seres vivos sobre la Tierra y, desde un punto de vista mas antropocéntri-
co, la de nuestra propia especie, puesto que el hombre emplea la biodiversidad tanto para servicios
directos como la alimentacion, usos medicinales o combustibles, como de forma indirecta para activi-
dades como la conservacion del agua, el mantenimiento de la calidad del aire o la regulacion del clima.
Todos estos servicios que nos proporciona el ambiente pasan por la conservacion de la diversidad bio-
logica. Los recursos fitogenéticos son una parte de ella que no puede olvidarse.

2. Recursos fitogenéticos, definicidn, clasificacion y distribucion

Se definen los recursos fitogenéticos (RFG) como la variabilidad genética del reino vegetal con
valor para el presente o para el futuro. Segin Esquinas Alcazar, (1993) se pueden clasificar en los
siguientes grupos: especies cultivadas, incluyendo las variedades comerciales, actuales y obsole-
tas, las variedades tradicionales y los materiales de mejora y especies silvestres de uso directo,
indirecto o potencial.

Variedades comerciales modernas

Son las variedades obtenidas a través de procesos de mejora dirigida, normalizadas y comerciali-
zadas. Se caracterizan por presentar altos rendimientos en sistemas de cultivo tecnificados en zonas
concretas. Estas variedades constituyen un germoplasma de élite que se utiliza de forma preferencial
en los programas de mejora. Como inconveniente es preciso sefialar que estos materiales tienen una
base genética estrecha debido por una parte a su alta uniformidad y por otra a la similitud de los obje-
tivos en los procesos de mejora desarrollados en diferentes instituciones.

En las variedades comerciales se incluyen tanto las vigentes como las que ya han quedado
obsoletas o han caducado en los registros de variedades comerciales o variedades protegidas. Para
este segundo grupo es conveniente establecer medidas especificas de conservacidon puesto que
estos cultivares, a veces seleccionados antes de la generalizacion de la agricultura tecnificada, pue-
den tener caracteres adaptivos cuya utilizacion puede ser interesante para cultivos de bajo coste o
en zonas desfavorecidas.

Variedades locales

Las variedades locales de plantas cultivadas (“landraces” en inglés) presentan un interés especial
pues sobre ellas han influido tanto el ambiente (clima, suelo, seres vivos...), como la acciéon humana
(practicas agricolas, preferencias de cultivo, movimientos migratorios) para crear una variabilidad,
que unida a la generada por los procesos de mutacion espontanea y migracion han permitido el des-
arrollo de materiales con una alta diversidad, sobre la que se han podido seleccionar variedades adap-
tadas a distintos agroecosistemas. La gran diversidad genética de estas variedades se localiza tanto a
nivel intra como intervarietal. La heterogeneidad genética les ha conferido cierto nivel de estabilidad
frente a oscilaciones climaticas estacionales o ataques de patégenos, caracteristicas extremadamente
importantes para agriculturas de subsistencia. Su productividad es, en general, baja puesto que han
evolucionado en sistemas agricolas primitivos, con bajos niveles de insumos y sometidos a presiones
de seleccion que favorecen la rusticidad mas que la productividad. Los caracteres de interés que apa-
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recen en las variedades locales son muy diversos, desde caracteres de adaptacion como resistencia a
heladas, sequia o patogenos a factores de calidad o de adaptacion a distintos usos y preparaciones,
siendo en la actualidad muy demandadas como fuente de genes ttiles en los sectores industriales y far-
macéuticos. Todas estas particularidades de las variedades locales se engloban en la ultima definicion
del término enunciada por Love y Spaner en 2007.

Respecto a su utilizacion como fuente de genes se pueden citar algunos ejemplos. En tltimos afnos
50, Norman Borlaug y su equipo transfirieron los genes de enanismo Rhtl y Rht2 desde una variedad
local japonesa denominada ‘Norin 10’ a los trigos mejicanos, siendo esta la causa mas importante del
incremento de la produccion del trigo en el mundo en los afios 60 y 70 (Reitz, 1970). Entre las legumi-
nosas, en una variedad local mejicana de judia conocida como ‘Garrapato’ se han localizado genes de
resistencia a la clorosis foliar que se han transferido a multiples variedades comerciales (Singh, 2001).
En las horticolas se puede citar la localizacion de resistencia a la roya blanca en variedades locales de col
china y de repollo chino de diferentes origenes (Santos et al., 2009). Como otro punto de interés también
hay que indicar que las variedades locales constituyen también una fuente inestimable de informacion a
nivel cientifico para estudiar los procesos de evolucion, adaptacion y diferenciacion de los cultivos.

En la actualidad esta resurgiendo el interés por la recuperacion de estas variedades en sistemas
agricolas que representan una alternativa a la agricultura tecnificada, como pueden ser la agricultura
ecologica o la integrada, debido a la falta de adaptacion de las variedades modernas a esos sistemas
de cultivo. A esto hay que afiadir que las variedades locales pueden ofrecer unas caracteristicas de cali-
dad organoléptica en cuanto a diversidad de sabores, aromas, aspecto, etc., que son valoradas cada vez
mas positivamente, al menos en un sector de poblacion dentro del mundo desarrollado.

Materiales de mejora

Dentro de este apartado se incluyen las lineas obtenidas por los mejoradores de plantas como sub-
producto de sus programas. Las lineas de mejora suelen tener una base genética estrecha por estar ori-
ginadas, en general, a partir de un nimero pequeio de genotipos. En esta categoria se incluyen
también otros tipos de materiales, denominados en general stock genéticos (mutantes génicos, cromo-
somicos y genomicos, material intermedio de mejora, lineas de adicion y sustitucion...), que pueden
tener valor en si mismos o como intermediarios en procesos de mejora.

Especies silvestres de uso indirecto

En este apartado se incluyen las especies silvestres o asilvestradas relacionadas con los cultivos. El
principal interés de estas plantas es actuar como donantes de caracteres de interés a las plantas cultivadas,
destacandose entre ellos la tolerancia a condiciones adversas, factores de calidad y fundamentalmente
resistencia a plagas y enfermedades, como queda de manifiesto en un estudio de Hajjar y Hodgkin de 2007
donde se concluye que en el 80% de los casos en los que se han utilizados los parientes silvestres de las
plantas cultivadas (“crop wild relatives”, CWR), para los 19 cultivos mas importantes a nivel mundial, ha
sido para la bisqueda de resistencia en plagas y enfermedades. Como ejemplo destacado esta el tomate,
cultivo para el que se han localizado mas de 40 resistencias en especies silvestres del género Solanum
(Prescott-Allen y Prescott-Allen, 1986; Rick y Chetelat, 1995). En una variedad silvestre de cebada (.
chilense) se han encontrada multitud de genes de resistencia a distintos patogenos que se podrian transfe-
rir a trigo, especie con la que se ha hibridado y se ha obtenido un anfiploide denominado tritordeo (Martin
et al., 2010). En un futuro inmediato, la utilizacion de especies silvestres se enfocara hacia la biisqueda de
resistencia a estreses abioticos como salinidad y sequia que estan afectando ya a los cultivos actuales como
una consecuencia visible del cambio climatico que afecta a muchas zonas de produccion.

Los congéneres silvestres de las plantas cultivadas han recibido, en general, menor atencion en cuanto
a conservacion que los tipos cultivados. Con la excepcion, quizas del trigo y el tomate, estas plantas estan
poco representadas en las colecciones de germoplasma, constituyendo un pequeiio porcentaje de las mues-
tras conservadas. Esto ha sido debido, por una parte, a que el mejorador recurre en tltimo término al mate-
rial silvestre, después de descartar las variedades cultivadas ya que, en un proceso convencional de mejora,
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los cruzamientos con especies silvestres suelen presentar numerosos problemas y la eliminacion de los
caracteres indeseables asociados a estas plantas requiere un tiempo considerable. No obstante, estos incon-
venientes se estan resolviendo con el desarrollo de la biotecnologia que permite que el espectro de plantas
silvestres que pueden donar genes a las cultivadas se abra cada vez mas y, por tanto, la necesidad de pro-
teccion se extiende a grupos taxondmicos cada vez mas alejado del pool genético primario de los cultivos.

Aunque se ha dado prioridad a la recoleccion y conservacion de cultivares locales, las plantas sil-
vestres emparentadas con las cultivadas también estan desapareciendo, en muchos casos debido a fac-
tores como la extension de las zonas agricolas, la deforestacion intensiva, la desertificacion o la
degradacion y contaminacion de los habitats naturales en los que se desarrollan estas plantas. Por ello,
en el plan de accion mundial de FAO recoge como actividad prioritaria la conservacion de este tipo de
material, especialmente mediante sistemas de conservacion in sifu.

Especies silvestres de uso directo

Son las especies silvestres que el hombre utiliza pero no cultiva, como son las plantas medicinales,
aromaticas, ornamentales, rituales, pastos naturales o especies forestales. Un ejemplo de estos usos se
puede consultar en la obra de Tardio et al. (2002) sobre las plantas silvestres comestibles de la Comunidad
de Madrid. En esta categoria la erosion genética se produce contra el material mas valioso que es el que
se recolecta de forma preferente y por la erosion de los hébitats que ocupan estas especies. En muchos
casos, el consumo de este material lleva consigo la destruccion de las semillas o de las plantas antes de
que se desarrollen completamente y produzcan semillas, con lo que se realiza una seleccion negativa muy
acusada. Un ejemplo de esta situacion son las especies forrajeras de reproduccion sexual, existentes en
pastos naturales sometidos a explotacion intensiva de las que los ejemplares mas apetitosos para los ani-
males se eliminan antes de la produccion de semillas. Un proceso analogo puede ocurrir en especies fores-
tales madereras en las que se talan primero los individuos de mejores caracteristicas. En las especies
forestales puede existir una erosion genética por sobre-explotacion u otras causas, aunque probablemente
la mayor amenaza, especialmente en los tropicos se produce por los procesos de deforestacion.

Un grupo de especial importancia dentro de este apartado lo constituyen las plantas medicinales.
Se han identificado alrededor de 20.000 especies para estos usos en las que basa su salud del 75 al 90%
de la poblacion rural mundial. Para estas especies, ademas de la conservacion del material vegetal es
extremadamente importante la conservacion de la informacidon sobre sus propiedades y usos, en
muchos casos transmitida via oral de una generacion a la siguiente.

Especies silvestres de uso potencial

Son especies no empleadas actualmente pero con caracteristicas que permiten suponer un uso en
el futuro. Dentro de esta categoria se pueden citar como ejemplos:

- Especies con gran produccion de biomasa y bajos requerimientos utilizables como fuentes de
energia.

- Especies utilizables para fines industriales como obtencion de papel
- Especies forrajeras para zonas aridas, herbaceas o arbustivas
- Especies ornamentales, aromaticas y medicinales

- Especies utilizables para fines medioambientales: recuperacion de zonas degradadas, depura-
cion de aguas residuales, etc.

Distribucion de la diversidad vegetal

La riqueza que encierran las plantas mencionadas a lo largo de este apartado no se distribuye unifor-
memente por todas las regiones del Mundo. La mayor diversidad de plantas se localiza en las zonas tro-
picales y subtropicales de los paises en vias de desarrollo, entre 25°y 45° de latitud. A. De Candolle (1883)
fue el pionero en estudiar la distribucion de las plantas cultivadas, aunque los primeros trabajos de amplia
difusion se deben a N. Vavilov (1951), quien en la década de 1920-30 realiz6 un gran niimero de viajes de
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recoleccion de plantas por gran parte del mundo. En funcion de los resultados obtenidos definio los cen-
tros de origen o genocentros como las areas geograficas donde la diversidad genética es maxima. Los ocho
centros vavilovianos son Centro Chino, Centro Indio, Centro de Asia Central, Centro del Cercano Oriente,
Centro Mediterraneo, Centro Abisinico o Etiope, Centro de América Central y Méjico y Centro
Sudamericano (Pert, Ecuador, Bolivia) con dos sub-centros el Chileno y el Brasilefio. La teoria de los cen-
tros vavilovianos ha sido objetivo de algunas criticas porque se ha comprobado que no todos los centros
de diversificacion son centros de origen. Las modificaciones propuestas dieron lugar a nuevas teorias
como las de los megacentros de Zhukovsky (1968, 1975), que definio 12 grandes areas de origen que
incluian zonas no contempladas por Vavilov o la teoria de los Centros-No centros de Harlan (1975), que
diferenciaba tres zonas: Centro Oriente Proximo- No centro africano, Centro del Norte de China- No cen-
tro del SE Asiatico y Centro Mesoamericano-No centro sudamericano

La aproximacion mas reciente se debe a Harlan, que diferencia 4 centros de origen con 10 centro
de diversificacion primaria y 8 de diversificacion secundaria.

Como resultado de todos los estudio de origen y diversificacion de los cultivos, aplicando tanto
los métodos arqueoldgicos como lingiiisticos, actualmente se propone la existencia de 4 cunas de la
agricultura: Tailandia (13000 afios a.C.), Oriente Proximo (8000 afios a. C.), Méjico (8000 afios a.C)
y Pera (7000-8000 aios a.C.)

3. Erosion genética y acciones de conservacion de los recursos fitogenéticos

La erosion de los recursos genéticos de plantas, y especialmente de las variedades locales que han
constituido la base de la produccion agraria hasta tiempos recientes, tiene consecuencias muy negativas
sobre la estabilidad de la produccién agraria y la seguridad alimentaria. Como dato ilustrativo se puede
mencionar que de las aproximadamente 250000 especies de plantas vasculares que se han descrito,
30000 son comestibles y que al menos 7000 especies se han cultivado o recolectado (FAO, 1998). En la
actualidad se cultivan unas 150 especies, de las que solo 30 proporciona al menos el 90% de las necesi-
dades caloricas humanas, y solo un limitado numero de variedades de 4 de estas especies (trigo, patata,
arroz, maiz) constituye el 60% de nuestra alimentacion. La vulnerabilidad del sistema agricola debido a
esta pérdida de diversidad se puede ilustrar con varios ejemplos clasicos: la plaga de Phytophtora infes-
tans (tizon tardio de la patata), que asold Europa, especialmente Irlanda, entre 1845-50 y produjo una
caida drastica de la produccion de patata, causando una terrible hambruna, la muerte de 2 millones de
irlandeses y migraciones masivas América. La virulencia de la infestacion fue debida a la estrecha base
genética de las patatas cultivadas en aquel momento en el continente. Otros ejemplo es la plaga de
Helminthosporium maydis (tizon de las hojas de maiz) destruy6 mas de la mitad de los maizales del sur
de USA en la década de 1970. Como tercer ejemplo se puede citar el ataque de roya a los cultivos de
cafla de azticar de Cuba en los afios ochenta del siglo pasado.

Desde mitad del siglo XX la comunidad internacional no es ajena al problema que supone la ero-
sion acelerada de la biodiversidad. A partir de los afios 40, los organismos internacionales, especial-
mente la FAO, empezaron a preocuparse por la pérdida de recursos genéticos en el mundo. En 1965
la FAO cre6 el “Cuadro de Expertos en Prospeccion e Introduccion de Plantas”, que se ocupaba prin-
cipalmente de cultivos y asesor¢ a la FAO, hasta 1974, sobre recoleccion, conservacion e intercambio
de germoplasma. En 1968 se cred el “Cuadro de Expertos en RG Forestales”.

En 1972 el Grupo Consultivo Internacional de Investigacion Agraria decidio hacer frente a los proble-
mas economicos derivados de la gestion de los recursos genéticos, creando el Consejo Internacional de
Recursos Genéticos (IBPGR, actualmente BIOVERSITY) como un organismo no gubernamental, auto-
nomo y con presupuesto propio y con sede en Roma. Desde entonces ha sido el responsable de promover
actividades de recoleccion, conservacion, caracterizacion, evaluacion y documentacion. También es res-
ponsable de tareas de formacion, organizacion de cursos y publicaciones sobre el tema, entre ellos lista-
dos de caracterizacion, informes de conferencias y reuniones. Paralelamente a estas actividades han sido
muy numerosas las organizaciones internacionales, regionales, nacionales y privadas que han creado y
reforzado programas orientados a la salvaguarda y utilizacion de recursos genéticos.
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Espafa debido a su diversidad geoldgica y ambiental es, probablemente, el pais europeo con
mayor riqueza genética. A manera de ejemplo se puede mencionar que su costa sureste forma parte de
uno de los ocho grandes centros geograficos de diversidad (Vavilov, 1951). También tiene importan-
cia el hecho de haber sido histéricamente zona de paso de diversas civilizaciones y punto de difusion
hacia Europa de los cultivos llegados del Nuevo Continente desde de 1492 (FAO, 1992).

En nuestro pais las primeras acciones formales en cuanto a conservacion de recursos fitogenéticos
se iniciaron a finales de la década de los 70 del siglo XX, principalmente dentro del INIA-MAPA y con
un fuerte apoyo de FAO y de IBPGR. En esa época se realizaron las primeras recolecciones sistemati-
cas de germoplasma y se creo en el INIA el primer banco de semillas de especies cultivadas, emplaza-
do en el denominado CRIDA-06, en la finca “El Encin” (Alcala de Henares). Con anterioridad, en
diversos Centros de Investigacion y Universidades existian ya colecciones importantes recolectadas y
conservadas por mejoradores y cientificos, entre los que se pueden destacar el banco de semillas de
especies silvestres creado en la E.T.S. de Ingenieros Agronomos de Madrid en 1966 por el Profesor
César Gomez-Campo, la labor realizada por el antiguo Instituto de Cerealicultura durante la primera
mitad del siglo XX y la coleccion de vides de “El Encin”, establecida en 1949 y que recogié antiguas
colecciones de distintas instituciones y zonas, algunas de ellas conservadas desde el siglo XIX.

La conservacion de recursos fitogenéticos se reguld en 1981 mediante la Orden Ministerial de 5
de Marzo del Ministerio de Agricultura, sobre “Conservacion y utilizacion del patrimonio vegetal”. En
esta orden, el banco de semillas del “El Encin” se establece como Centro de Conservacion de Recursos
Fitogenéticos (CCRF) y se contempla la constitucion de una red de instalaciones de conservacion de
recursos fitogenéticos, dependiente del INIA y coordinada por una Comision Interministerial. Entre
1981 y 1984 comienza a establecer el estado de las autonomias, transfiriéndose las competencias de
investigacion a las Comunidades Autéonomas. Aunque los Centros Regionales de Investigacion y
Desarrollo Agrario pasaron a depender de los Gobiernos Autonémicos, el CCRF permaneci6 dentro
del INIA y posteriormente fue trasladado a su ubicacion actual en la finca “La Canaleja”. La O.M. de
1981 fue derogada por la O.M. de 23 de abril de 1993 en la que se creaba el “Programa de
Conservacion y Utilizacion de Recursos Fitogenéticos”, estableciéndose sus objetivos, directrices y
normativa. Se cre6 entonces el Centro de Recursos Fitogenéticos (CRF) dependiente de la
Subdireccion General de Investigacion y Tecnologia del INIA, organismo autonomo del Ministerio de
Agricultura, Pesca y Alimentacion y actualmente englobado en el Ministerio de Ciencia e Innovacion.
Finalmente la Ley 30/2006 de de semillas y plantas de vivero y de recursos fitogenéticos armoniza la
normativa nacional con los compromisos internacionales adquiridos por Espaiia como es el Tratado
Internacional sobre Recursos Fitogenéticos para la Agricultura y la Alimentacion (FAO, 2001), ade-
mas de incluir estos materiales en una normativa con rango de ley.

Los principales cometidos del CRF (actualmente Centro Nacional de Recursos Fitogenéticos) son,
en el ambito nacional, ser el centro de conservacion de duplicados de la coleccion base de la red espa-
fiola y centro de documentacion de esta red, siendo responsable del mantenimiento del Inventario
Nacional de Recursos Fitogenéticos (http://wwwx.inia.es/webcrf) que en la actualidad (Septiembre
2010) incluye mas de 70000 registros de entradas conservadas en mas de 30 instituciones. Como
banco de germoplasma gestiona las colecciones activas espafiolas de cereales y leguminosas grano.

4. Métodos de conservacion de recursos fitogenéticos

La conservacion de la diversidad biologica puede abordase en tres niveles jerarquicos, genes, orga-
nismos y ecosistemas. Los genes no se mantienen de forma individual, sino que estan integrados for-
mando grandes agrupaciones interrelacionadas y reguladas dentro de organismos, que a su vez
constituyen parte del acervo genético de la especie a la que pertenecen, que interrelaciona con otras
especies dentro del ecosistema. Por esto parece logico pensar que si se conserva el nivel jerarquico de
organizacion maximo —ecosistema-, se conservaria todos sus componentes y las relaciones entre todos
ellos. Si se considera solo la parte bidtica, su conservacion se puede abordar desde dos estrategias dis-
tintas in situ o ex situ.
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La conservacion in situ implica la proteccion de las zonas donde las especies de interés crecen de
forma espontanea y han adquirido sus caracteristicas distintivas, o en las que se cultivan tradicional-
mente. Algunas figuras de conservacion in situ para especies silvestres son los parques nacionales, los
parques naturales, los espacios protegidos y las microrreservas. En el caso de las plantas cultivadas
este tipo de conservacion incluye el mantenimiento de los agrosistemas (conservacion on farm). La
gran ventaja de este sistema de conservacion es que las plantas siguen evolucionando y co-evolucio-
nando con el ecosistema, incluidas las plagas y enfermedades que las afectan de forma habitual

La conservacion ex situ se basa en el mantenimiento de colecciones de plantas fuera del lugar de
procedencia. Los métodos mas habituales son: los bancos de semillas, las colecciones de campo, las
colecciones mantenidas in vitro, la crioconservacion, los jardines botanicos y los bancos de polen y de
ADN. Estas técnicas son adecuadas para la conservacion de especies cultivadas y especies silvestres,
emparentadas o no con las plantas cultivadas. La conservacion ex situ presenta ventajas de tipo prac-
tico ya que al concentrarse los materiales se reducen los costes de conservacion, se facilita el control,
la caracterizacion y el acceso de los usuarios (Pistorius, 1997), por estos motivos es el sistema mas
extendido. En el Borrador sobre el 2° Informe Mundial sobre el Estado de los Recursos Fitogenéticos
(FAO, 2009) ilustra este hecho, citando la existencia de aproximadamente siete millones y medio de
entradas conservadas en bancos de germoplasma.

En los ultimos afios hay un movimiento generalizado en el ambito cientifico internacional (Maxted
et al., 1997) hacia la conservacion in situ, tanto de especies silvestres como cultivadas, manteniendo
las variedades en los sistemas agricolas tradicionales, aunque lo mas correcto deberia ser considerar
que cada uno de los sistemas presenta una serie de ventajas e inconvenientes, por lo que la estrategia
mas adecuada seria contemplarlos y utilizarlos como complementarios y no como opuestos.

Bancos de germoplasma

Como ya se ha indicado, es el sistema que se utiliza mayoritariamente en la conservacion de recur-
sos fitogenéticos. En ellos se pueden conservar plantas vivas (colecciones de campo y jardines bota-
nicos), explantos, semillas, polen o fragmentos de ADN. A continuacion se detallan los sistemas mas
extendidos.

Bancos de semillas

La conservacion por semillas es el método mas utilizado en los bancos de germoplasma, siendo el
mas eficaz, econdmico y seguro para la conservacion de las especies propagadas por semillas que tole-
ran bien la desecacion, categoria que incluye la mayoria de especies de zonas templadas y muchas de
zonas tropicales o subtropicales. La conservacion por semillas implica la recoleccion de muestras y su
transferencia a un banco de germoplasma, donde son almacenadas en condiciones de baja temperatu-
ra y baja humedad interna. El niimero de semillas almacenadas debe ser el adecuado para garantizar
el mantenimiento de la integridad genética de la poblacion y el suministro a los usuarios. La viabili-
dad de las muestras debe ser inicialmente elevada para impedir procesos de envejecimiento prematu-
ro. Para aumentar el nimero de semillas o rejuvenecer la muestra conservada se recurre a procesos de
multiplicacion o regeneracion en campo.

Las Normas para bancos de genes (FAO/IPGRI 1994) recomiendan como condiciones mas ade-
cuadas para la conservacion de colecciones de semillas a largo plazo, un contenido de humedad de la
semilla de 5+2% y una temperatura de —18°C. Como un minimo estricto para el tamafio de muestra se
da la cifra de 1000 semillas viables. La viabilidad de las muestras originales debe ser superior al 85%
y se recomiendan en principio revisiones de viabilidad cada 10 afios. Para la conservacion de colec-
ciones a medio plazo las condiciones de almacenamiento son menos estrictas, sobre todo en lo que se
refiere a la temperatura.

La crioconservacion o conservacion a temperaturas ultrabajas puede constituir, en algunos casos,
una alternativa de conservacion a largo plazo muy interesante, particularmente en especies ortodoxas
con semillas de longevidades no muy altas o en las que los procesos de regeneracion en campo son
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complicados (p.e. especies silvestres). Estas especies admiten la desecacion hasta contenidos de hume-
dad muy bajos, por lo que la introduccion directa en nitrogeno liquido no presentaria ningtn proble-
ma y, en principio, este método prolongaria indefinidamente el periodo de conservacion, al detener los
procesos metabolicos causantes del envejecimiento de las semillas.

Por otra parte, en semillas recalcitrantes la crioconservacion seria el inico método factible para la
conservacion a largo plazo, aunque los estudios realizados a este respecto son todavia limitados. En
general, estas semillas son demasiado grandes como para contemplar la crioconservacion de la estruc-
tura completa, por los que los trabajos llevados a cabo se han hecho en general con embriones o ejes
embrionarios.

Conservacion en campo

La conservacion de germoplasma en campo implica la recoleccion de material su transferencia y
plantacion. Este tipo de conservacion ha sido la utilizada tradicionalmente para las especies que no
producen semillas o poseen semillas recalcitrantes y para aquellas especies de reproduccion vegetati-
va en las que interesa el mantenimiento de material clonal. Entre los cultivos que se conservan en
colecciones de este tipo se pueden mencionar la patata, la mandioca, el iame, la batata, la yuca, el pla-
tano y los arboles frutales en general.

Las colecciones de plantas se mantienen en el campo, regenerandolas periddicamente en funcion
de la duracion del ciclo de la planta. Los inconvenientes de este tipo de conservacion son la necesidad
de grandes extensiones de terreno, especialmente si se trata de arboles, y los elevados costes de man-
tenimiento. El riesgo de pérdidas por ataque de plagas o enfermedades, vandalismo, anomalias clima-
ticas u otros accidentes naturales es también mayor que en otros tipos de conservacion.

La principal ventaja de las colecciones de campo es su disponibilidad permanente, con lo que el
material esta facilmente accesible para su utilizacion y puede ser evaluado a la vez que se realiza la
conservacion.

Conservacion in vitro

La conservacion in vitro constituye una alternativa a las colecciones de campo y se utiliza amplia-
mente en especies propagadas vegetativamente o con semillas recalcitrantes. Se basa en el manteni-
miento de explantos en un medio nutritivo estéril, bajo condiciones controladas. Entre sus ventajas se
pueden citar la alta tasa de multiplicacion, el mantenimiento del material vegetal libre de patogenos y
los bajos requerimientos de espacio frente a las colecciones de campo. En la actualidad estas técnicas
se utilizan de forma sistematica en la conservacion e intercambio de germoplasma de especies como
la patata, la yuca o el platano.

Los principales inconvenientes del cultivo in vitro son la necesidad de desarrollar protocolos espe-
cificos para cada una de las especies, su coste relativamente alto y el riego de cambio genético en las
muestras (variacion somaclonal). Las estructuras vegetales de partida utilizadas para el almacenamien-
to in vitro han sido preferentemente los apices y los meristemos. El intervalo entre repicados se alar-
ga disminuyendo el crecimiento de los cultivos mediante diversos sistemas, si bien el mas utilizado es
la reduccion de la temperatura ambiente junto con el uso de un medio pobre en nutrientes.

La crioconservacion en nitrogeno liquido de material cultivado in vitro es una alternativa de alma-
cenamiento a largo plazo muy prometedora. En especies propagadas vegetativamente la crioconserva-
cion se ha realizado con éxito en especies cultivadas por sus raices o tubérculos, arboles frutales y
ornamentales, tanto de zonas tropicales como templadas. Los protocolos basados en la vitrificacion
(desecacion parcial y congelacion rapida) han sido los mas utilizados. Hasta el momento no existen
muchos casos de crioconservacion a gran escala de germoplasma de reproduccion vegetativa, siendo
probablemente la patata el ejemplo mas representativo, aunque se estan realizando numerosos estudios
de tipo experimental sobre diversas especies y es probable que en el futuro aumente considerablemen-
te el empleo de la crioconservacion en especies para las que los protocolos de cultivo de tejidos estén
puestos a punto.

36



SOCIEDAD de CIENCIAS de GALICIA

Conservacion en jardines botanicos o arboretos

Histéricamente los jardines botanicos han sido instituciones de conservacion de ejemplares de
especies de plantas muy diversas, con fines de recreo y de realizacion de estudios taxonémicos y bota-
nicos. El nimero de individuos por especie que suele conservarse es muy reducido, por lo que la con-
servacion de la variacion intraespecifica es muy limitada, aunque en los Gltimos afios ha habido un
movimiento hacia el establecimiento de unidades de conservacion en estas instituciones. En 1987, la
TUCN establecio el secretariado para la conservacion en jardines botanicos (BGCS) con el fin de esti-
mular la tarea especifica de conservacion de recursos fitogenéticos en los mismos. Asi, actualmente
muchos jardines botanicos conservan adicionalmente colecciones de semillas o colecciones in vitro
principalmente de especies silvestres.

5. Recursos genéticos de la zona atlintica en el Inventario Nacional de Recursos
Fitogenéticos

Ya se ha mencionado que el Inventario Nacional de Recursos Fitogenéticos incluye la informacion
relativa a datos de pasaporte de las variedades conservadas en los centros que forman la red de colec-
ciones del programa nacional, incluyéndose mas de 70.000 entradas conservadas en 34 colecciones
repartidas por todo el pais. Por otro lado es indudable la importancia de la diversidad vegetal tanto en
Galicia como en su Zona Atlantica. Centrando la busqueda de informacion en la zona objetivo del
Seminario AGROFOR, se extrae la siguiente informacion: hay tres instituciones localizadas en Galicia
que participan en el programa que son la Misién Bioldgica de Galicia del Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas, que conserva colecciones de judia, brasicas, maiz y guisante; el Centro de
Investigacion Forestal de Lourizan de la Xunta de Galicia, que mantiene una coleccion de castaios y
el Centro de Investigaciones Agrarias de Mabegondo, también de la Xunta de Galicia que conserva
colecciones de maiz, peral, manzano y especies pratenses.

En cuanto al nimero de muestras conservadas en funcion de su origen se dispone de informacion
de 4537 entradas recolectadas en Galicia siendo la distribucion por provincias la siguiente: 1293 en A
Coruiia, 1239 de Lugo, 1056 en Orense y 876 en Pontevedra. Por grupos de cultivos la mayor repre-
sentacion es la de especies forrajeras con casi 1200 entradas de géneros como Dactilys, Lolium o
Agrostis; leguminosas, principalmente judia, altramuz y guisante con 781 entradas y frutales (manza-
nos y perales) con 718 entradas. La coleccion de cereales de primavera, con 718 muestras de maiz es
una de las mas importantes a nivel nacional; también es importante la coleccion de horticolas, con 504
entradas de las que 410 corresponden a distintas variedades de brasica (col, nabicol, nabo, repollo).
Entre los cereales de invierno, de los que se dispone informacion de 311 entradas, la especie mas
representada es el centeno. En el Inventario Nacional de Recursos Fitogenéticos hay poca informacion
sobre las especie de uso forestal que estan documentadas en otras bases de datos por lo que sélo se
dispone de informacion sobre la coleccion de castafios conservada en Lourizan. Para terminar esta
enumeracion hay que mencionar que también se dispone de datos de 73 entradas de vid gallegas con-
servadas en la coleccion de “El Encin” de la Comunidad de Madrid, de 49 entradas de especies silves-
tre y de pequeas colecciones de plantas de uso industrial y de plantas aromaticas y medicinales. La
informacion detallada de estos materiales se puede consultar en el Inventario Nacional
(www.inia.es/webcrf)

6. Conclusiones

El planeta Tierra esta sometido a un ritmo de erosion muy elevado. Se han publicado datos que
indican que para la mitad del presente siglo se habran perdido 40.000 especies y que se pierden 11
millones de hectareas de bosques al afio a causa de la deforestacion, por incendios y otros fendmenos.
Dentro de 200 afos, si no se pone freno a estos desastres, la tierra sera un planeta improductivo.

Las acciones de conservacion que se han iniciado son mecanismos necesarios pero no suficientes,
es necesario conservar recursos genéticos desde el nivel de ecosistema al de segmento de ADN, pues
son muchas las nuevas utilizaciones que con el uso de la biotecnologia se pueden plantear.
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La salvaguarda de los RG ex situ e in situ, es un elemento clave para asegura la parada o el retro-
ceso en los procesos de erosion de la diversidad genética, causados por la falta de compromiso del
hombre hacia la naturaleza. La cooperacion internacional en esta materia es una necesidad y dicha
cooperacion debe contribuir a una distribucion mas justa y equitativa de los beneficios derivados del
uso de los recursos fitogenéticos.
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2010, ANO INTERNACIONAL DE LA DIVERSIDAD BIOLOGICA

Martinez Fernandez, A. M.

IES Sanchez Canton. Pontevedra

Introduccion

Las Naciones Unidas han declarado el afio 2010 como Ao Internacional de la Biodiversidad para
concienciar sobre la importancia de conservar el medio ambiente y de las amenazas que sufre la diver-
sidad biologica.

En esta sesion se pretende concienciar a los alumnos de la importancia de conservar todo el con-
junto de vida de nuestro planeta, y de las amenazas que la actividad humana puede provocar sobre la
biodiversidad.

La sesion consta de dos fases, en la primera se hard una presentacion en la que se partira desde
como aparecen nuevas especies, hasta las areas protegidas de Espafia, pasando por temas como el
valor de la biodiversidad, el arbol de la vida, los ecosistemas amenazados, las espacies invasoras, el
cambio global, etc. En la segunda fase se hard una presentacion de cuatro posters digitales sobre: 2010
Afo de la Biodiversidad, la Agricultura, la Pérdida de Biodiversidad y las Grandes Extinciones. Con
ellos se quiere introducir a los alumnos en las nuevas tecnologias de la informacion y la comunicacion
(TIC), de una manera visual y, en algun caso, auditiva.

Posters digitales

ANO DE LA BIODIVERSIDAD LA AGRICULTURA
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LA PERDIDA DE BIODIVERSIDAD LAS GRANDES EXTINCIONES
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BIODIVERSIDAD DE CULTIVOS EN LA ZONA ATLANTICA

Ordas, A.
Mision Biologica de Galicia (CSIC). Pontevedra.

1. Introduccion

La domesticacion de los cultivos comenz6 en el Neolitico, cuando nacid la agricultura. Hace unos
8.000 6 10.000 afios, en las riberas del Tigris, el hombre abandonoé la vida ndmada y se establecio en
aquellos lugares que le permitian practicar la agricultura. El ser humano pasé de recolector a cultiva-
dor en cuanto descubri6 que sembrando las semillas de algunas plantas no tenia necesidad de despla-
zarse para la busqueda de alimento. Asi, hace unos 7.000 afios algunos cultivos actuales ya estaban
domesticados y firmemente establecidos en diversas areas del planeta: trigo, cebada y guisante en
Oriente Medio, arroz, mijo y soja en el Lejano Oriente, y maiz, judia y calabaza en México. Pero vea-
mos con un poco mas de detalle como tuvo lugar, seguramente, este proceso de domesticacion.

Algunos de aquellos primitivos seres humanos se dieron cuenta de que las semillas de plantas que
usaban como alimento, al caer al suelo, daban lugar a plantas iguales a aquéllas que empleaban para
su sustento. Entonces resultaba mas facil sembrar granos en una zona favorable para la vida que andar
vagando en busca de alimento. Asi se podia situar la familia o el clan en una zona favorable, con agua,
en la que se construia una vivienda fija, mas confortable que una gruta; también se podia hacer una
empalizada u otro tipo de barrera para evitar a los animales peligrosos. En suma, estaba naciendo la
agricultura y, ligado a ella, la humanidad sedentaria. Se calcula que se han domesticado unos 230 cul-
tivos que pertenecen a 180 géneros y 64 familias (Acquaah, 2007). Cuatro familias (gramineas, legu-
minosas, cruciferas y solanaceas) destacan sobre las demas.

Este proceso de domesticacion de las plantas (seguido pronto probablemente por la de animales)
supuso una tremenda revolucion, pero también produjo consecuencias desfavorables. Una especie vege-
tal, para sobrevivir en la naturaleza necesita tener una gran cantidad de variabilidad genética, pero el
hombre primitivo, al domesticar una especie, elimin6 una gran parte de dicha variabilidad, especialmen-
te la que favorecia a la especie su multiplicacion en la naturaleza sin la intervencion del hombre. Asi, por
ejemplo, caracteres que las plantas silvestres necesitaban para su supervivencia como la fragilidad del
raquis, la dehiscencia y latencia de las semillas, la floracién y maduracion espaciadas en el tiempo, etc.,
fueron eliminados ya que suponian un lastre para el cultivo. Las especies cultivadas se hicieron mucho
mas homogéneas que sus antecesoras silvestres. Pero esta homogeneidad crecié de modo espectacular
con la llamada mejora cientifica que se desarrolld, sobre todo, a partir de 1900, con el descubrimiento de
las Leyes de Mendel. La homogeneidad que tiene una moderna variedad cultivada, en que todas las plan-
tas son iguales entre si, es debida a su extrema falta de variabilidad genética. Y esta falta de variabilidad
genética es la causa de graves riesgos de vulnerabilidad genética. Veamos un ejemplo.

Un caso muy conocido de vulnerabilidad genética fue la epidemia de Helminthosporium maydis
que asol6 el maiz del Corn Belt norteamericano en 1970. El He/minthosporium maydis es un hongo que
habitualmente produce unas pequefias pustulas en la planta sin mayor importancia. Aquel afio, sin
embargo, antes incluso de la floracion, las pustulas empezaron a crecer y a cubrir, primero las hojas y
después, hasta acabar por secarla, la planta completa. Las pérdidas en algunos condados del Corn Belt,
la primera zona maicera del mundo, fueron enormes. Pronto se descubrié que habia aparecido una
nueva raza del patogeno (la raza T), extremadamente virulenta sobre un tipo de citoplasma (el T, de ahi
su nombre) que era mayoritario en los hibridos cultivados entonces. En las colecciones de germoplas-
ma existia afortunadamente otro citoplasma (el N, inmune al ataque de la raza T del hongo), con lo que
un par de afios se pudo ofrecer a los agricultores semilla producida sin el citoplasma T y, por lo tanto,
resistente al hongo. Podemos especular en lo que habria podido suceder si todo el maiz del mundo 1le-
vara el citoplasma susceptible a Helminthosporium maydis. No seria muy descabellado pensar que la
especie habria podido estar en peligro, incluso, de desaparecer. Dada la importancia de la agricultura
norteamericana, y del maiz dentro de ella, este hecho tuvo una gran repercusion mundial.
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2. La conservacion de la biodiversidad

Una agricultura potente se basa en semillas de alta productividad combinadas con unas técnicas
de cultivo adecuadas. Al principio de la agricultura, y durante muchos siglos, el propio agricultor era
el mejorador. Con el advenimiento de la agricultura cientifica aparecio6 la especializacion y la selec-
cion de las semillas pasé a ser competencia de los mejoradores profesionales. Para poder desarrollar
esas semillas de alta productividad, es fundamental que el mejorador disponga de la mayor cantidad
posible de variabilidad genética del cultivo en cuestion. Si bien mucha de esa variabilidad se ha per-
dido, aun se conserva mucha, bien en los bancos de germoplasma, bien en manos de los agricultores.

Un programa de conservacion de diversidad vegetal tiene dos objetivos fundamentales: almacenar
la mayor cantidad posible de variabilidad de cada especie a fin de reducir los peligros de vulnerabili-
dad genética y proporcionar a los mejoradores (contemporaneos o futuros) un conjunto de genotipos
para sus programas de seleccion. Para conseguir una mayor eficiencia la FAO recomend6 en 1973 que
los centros de conservacion de diversidad (cominmente llamados bancos de germoplasma) debian
comprender colecciones base y colecciones activas. Consecuentemente, se llaman bancos base los que
mantienen colecciones del primer tipo y bancos activos los segundos. Coleccion base es aquélla que
mantiene las muestras en condiciones tales que permiten asegurar su conservacion a largo plazo. Un
banco base no se encarga de la distribucion de material, salvo en circunstancias extremas. Los bancos
activos conservan sus colecciones a medio plazo (un duplicado de cada una de las cuales debe depo-
sitarse en el banco base) y de ellos salen las muestras para uso de los mejoradores.

Los esfuerzos de Vavilov en la década de 1920 condujeron a la creacion de un gran banco de ger-
moplasma en Rusia. Muchas de sus colecciones ain estan disponibles en San Petersburgo, si bien,
debido a circunstancias que no viene al caso comentar, su estado es, en bastantes casos, desastroso.

En Estados Unidos la conservacion de germoplasma vegetal comenzo en el siglo pasado como
consecuencia de la necesidad de regular las introducciones de semillas. En 1897 se cre6 la Office of
Foreign Seed and Plant Introduction que establecio el conocido sistema de numeracion PI (Plant
Inventory) con la asignacion en 1898 del PI1.

En Europa Occidental son de destacar los esfuerzos de EUCARPIA (European Association for
Research on Plant Breeding) desde 1960 que condujeron a la creacion de bancos de genes en Bari
(Ttalia) y Braunschweig (Alemania).

En Espafia existen colecciones activas de plantas cultivadas en varios Institutos del Consejo
Superior de Investigaciones Cientificas, de las Universidades y de los Servicios de Investigacion
Agraria de las Comunidades Auténomas. El Ministerio de Agricultura (actualmente Ministerio de
Medio Ambiente, y Medio Rural y Marino) mantiene un Centro de Recursos Fitogenéticos en Alcala
de Henares (que funciona como banco base para todo el pais) y comenzo en 1994 un Programa de
Conservacion y Utilizacion de Recursos Fitogenéticos abierto a todos los grupos de investigacion que
mantienen colecciones vegetales.

3. La situacion en Galicia

Los principales cultivos de Galicia, de acuerdo a la extension ocupada (siempre que dicha exten-
sion sea superior a 2.000 hectareas) se exponen en la Tabla 1. Dado que el principal objetivo de este
trabajo es el estudio de la biodiversidad de un modo general, algunos cultivos (maiz, brasicas y judi-
as) aparecen agrupados. Algo que llama la atencion es que tres de los ocho cultivos (concretamente
maiz, patata y judias) son de origen muy reciente ya que antes del descubrimiento de América su
existencia en Europa era desconocida. Si tenemos en cuenta que las praderas polifitas no son alimen-
to humano, es evidente que el Nuevo Continente ha aportado mucho a la cocina gallega. Otro aspec-
to que hay que considerar es que las cifras citadas en la Tabla 1 son cifras “oficiales”. ;Qué quiere
decir esto? Quiere decir que en muchos cultivos las cifras reales son, con toda seguridad, mucho
mayores ya que las pequefias superficies de maiz, judias verdes, etc., que hay al lado de las casas no
estan contabilizadas.
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(Cuadl es la situacion de estos cultivos actualmente? O mejor dicho, /cudl es actualmente la situacion del
germoplasma de esos cultivos desde el punto de vista de su conservacion? Debido a la gran extension del
minifundio en Galicia, atin se conservan variedades tradicionales en manos de muchos agricultores, aunque
en muchos casos esas variedades (especialmente en el caso de las especies aldgamas) son la mezcla de una
antigua variedad “del pais” con variedades selectas cultivadas por los vecinos. Y esto en el mejor de los casos
ya que mi experiencia de recolector de germoplasma de maiz me ha hecho ver que, en bastantes ocasiones,
la variedad que un agricultor tenia (y que decia que era “la de la casa”) consistia en una generacion avanza-
da de un hibrido que, en su dia, habia comprado y que habia seguido cultivando sin renovar la semilla. Habia
merma de produccion, por supuesto, pero este tipo de agricultor minifundista, que en muchos casos tiene la
agricultura como una actividad a tiempo parcial, no suele tener mucha preocupacion por ello.

Pero ademas de estas variedades en manos de los agricultores, los centros de investigacion agrarios galle-
gos se han preocupado desde hace muchos afios por la recogida, conservacion y caracterizacion de los prin-
cipales cultivos de la comunidad. Destacan especialmente el Centro de Investigaciones Agrarias de
Mabegondo (CIAM) (Tabla 2) y la Mision Biologica de Galicia (MBG) (Tabla 3), el primero dependiente de
la Xunta de Galicia y la segunda perteneciente al Consejo Superior de Investigaciones Cientificas, organis-
mo del Ministerio de Ciencia e Innovacion, que mantienen colecciones activas. Como se puede observar del
examen de las tablas 2 y 3, entre el CIAM y la MBG se conserva el germoplasma de los principales cultivos
de Galicia, con la excepcion de la patata, cultivo que, por sus peculiaridades, es muy dificil, si no imposible,
de conservar en las condiciones agroambientales de ambos centros.

De la coleccion del CIAM hay que destacar el gran niimero de entradas de ecotipos pratenses, que hace
que ésta sea la mejor, si no la tnica, coleccion de estas especies de zonas humedas en toda Espafia. Esa colec-
cion se enriqueci6 en 2005 con la cesion en 2005 de la gran coleccion de ecotipos de Dactylis que habia en
la MBG, ya que, al jubilarse la investigadora responsable de la misma, se corria el riesgo de su pérdida al no
continuarse esa linea de investigacion en el centro.

En lo que se refiere a las colecciones de la MBG hay que destacar el gran numero de entradas
de judia comun, lo que la convierte en una coleccion referencial. Son también valiosas las colec-
ciones de vid (extensa coleccion de viniferas de zonas himedas) y de brasicas. Esta tltima supu-
so un ingente trabajo adicional para clasificar las distintas accesiones conseguidas debido al
confusionismo existente sobre la correcta asignacion botanica de los distintos cultivos que existen
en el género Brassica. La clasificacion de las brasicas mediante métodos citologicos y por electro-
foresis de isoenzimas (Ordas y Baladron, 1985; Arus y otros, 1987) mostré que los nabos, nabizas
y grelos pertenecen a la especie Brassica rapa, siendo el nabicol el Gnico cultivo encontrado en
Galicia perteneciente a la especie Brassica napus (la misma a la que pertenece la colza). Aun hoy
el Anuario de Estadistica 2009 (MARMN, 2009) arrastra el error de indicar que el nabo forrajero
pertenece a la especie Brassica napus.

La coleccion de variedades de maiz de la MBG comprende, entre otras, 87 variedades “del pais” reco-
gidas por toda Galicia. Cada una de dichas variedades es, en muchos casos la reunion de diversas muestras
recogidas en la misma zona. Un completo estudio de dichas variedades realizado durante varios aflos en la
MBG (Ordas y otros, 1994) demuestra que en Galicia existen realmente tres grupos principales de maiz:
variedades atlanticas precoces, variedades atlanticas de media estacion y variedades de las tierras altas del
interior. Hay también que destacar que en la MBG se conserva la coleccion de razas espafiolas del Prof.
Sanchez-Monge (1962), que en algunos foros se llegd a considerar como perdida, aunque esto no es cierto
ya que en la MBG se mantiene en perfectas condiciones de viabilidad.

4. La utilizacion de la biodiversidad

(Cual es el valor de esta biodiversidad de cultivos que, bien en manos de los agricultores, bien en los
bancos de germoplasma, se conserva actualmente? Las variedades locales representan un activo de incalcu-
lable valor ya que representan un almacén de genes de adaptacion a unas condiciones ambientales determi-
nadas que ha costado cientos (o miles) de afios conseguir. Por ello los mejoradores recurren a ellas cuando
necesitan una caracteristica que no se encuentra en las variedades cultivadas.
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En el caso concreto de las colecciones conservadas en los bancos de germoplasma del CIAM y de la
MBG se puede afirmar que han servido de base para una gran parte de las investigaciones que en ambos cen-
tros se llevan a cabo. Asi, su estudio agrondmico y genético ha sido objeto de diversas tesis doctorales. Han
servido también para desarrollar variedades comerciales de maiz, especies pratenses, etc. También, una gran
parte de las investigaciones de tipo basico que estos centros (y otros de todo el mundo a los que se ha envia-
do material de dichas colecciones) llevan a cabo se han basado en este germoplasma, lo que se ha traducido

en publicaciones cientificas en las mejores revistas internacionales.

Existe entre los cientificos de todo el mundo, tanto entre los que se dedican a la investigacion sobre bio-
diversidad como entre los mejoradores, la sensacion de que las colecciones de recursos fitogenéticos se usan
muy poco. No es éste el caso, sin embargo, de las colecciones gallegas de germoplasma de los principales

cultivos de la comunidad.
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Tabla 1.  Superficie ocupada ocupada en Galicia por los principales cultivos en 2008

(MAMRM, 2009).

Cultivo Superficie (ha)
Praderas polifitas 232.860
Maiz' 79.286
Vifiedo 25.901
Patata 17.902
Trigo 17.826
Brasicas? 14.018
Centeno 6.599
Judias® 4.073
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'Maiz grano y maiz forrajero.
* Coles (repollo, coliflor y col forrajera) y nabos.
* Judias secas y judias verdes.



SOCIEDAD de CIENCIAS de GALICIA

Tabla 2. Cultivos conservados en el Centro de Investigaciones Agrarias de Mabegondo
(Lopez Diaz, 2009).
Cultivo N° de entradas Observaciones
Especies pratenses Mas de 1.300 Ademas, 971 ecotipos de Dactylis de la MBG
Maiz 750 500 de Galicia
Trigo del pais 87
Centeno 53
Pimientos 27 12 de Galicia y 15 del Pais Vasco
Cebollas 20 De Galicia
Repollos 10 De Galicia
Manzanos 408 arboles Principalmente para sidra
Perales 240 arboles
Tabla 3. Colecciones de cultivos conservados en el banco de germoplasma de la Mision
Biologica de Galicia.
Cultivo N° de entradas Observaciones
Maiz 284 Solo poblaciones'
Centeno 13
Leguminosas 3.022
Judia comun 2.402
Phaseolus coccineus 50
Vigna 106
Guisante 246
Lupinus 218
Brassica oleracea 260
Berza 220
Repollo 38
Asa de cantaro 2
Brassica rapa 215 Nabos, nabizas y grelos
Brassica napus 46 Nabicol
Vid 38 82 viniferas y 6 hibridos productores
directos

"Hay, ademas, un extensa coleccion de lineas puras.

45



MOI=¥ seminario Sobre Biodiversidad Vegetal en el Sistema Agroforestal Atlantico

VALORIZACION DEL EMPLEO DE VARIEDADES AUTOCTONAS EN RIESGO
DE EROSION GENETICA EN EL MARCO DEL PROGRAMA DE DESARROLLO
RURAL DE GALICIA.

Iglesias, C.

Servicio de Formacion Agroforestal. Conselleria de Medio Rural. Xunta de Galicia. Santiago de Compostela

1. Introduccion

El 17 de diciembre del afio 2007, fue aprobado en Europa El Programa de Desarrollo Rural
(PDR) de Galicia para el periodo 2007-2013, que constituye la respuesta a las disposiciones del
Reglamento (CE) n° 1698/2005 de 20 de septiembre de 2005 relativo a la ayuda al desarrollo rural
a través del Fondo Europeo Agricola de Desarrollo Rural (FEADER).

El Reglamento referido consolida el nuevo escenario ya configurado a partir de la Agenda 2000
presentada el 16 de julio de 1999, en el que la politica de desarrollo rural deja de ser un instrumen-
to exclusivo de la Politica de Cohesion para pasar a acompafiar y completar las politicas de ayuda
al mercado y a los ingresos aplicadas en el marco de la politica agricola comun (PAC). De este
modo la PAC pasa a apoyarse sobre dos pilares: el primero, relativo a la politica de precios y mer-
cados y el segundo, relativo a la politica de desarrollo rural.

El objetivo final del FEADER se centra por tanto en la promocion de un desarrollo rural sos-
tenible en toda la Comunidad

2. Material y Métodos

El Programa de Desarrollo Rural se articula en torno a cuatro ejes, que se corresponden con los
enunciados en el Reglamento 1698/2005:

Eje 1: Aumento de la competitividad del sector agricola y forestal.

Eje 2: Mejora del medio ambiente y del entorno natural.

Eje 3: Calidad de vida en las zonas rurales y diversificacion de la economia rural.
Eje 4: Leader.

De este modo, la estrategia gallega se centra en la consecucion de los cuatro objetivos finales que
se muestran a continuacion:

Objetivos Finales:

OF1. Reforzar la base productiva agroalimentaria y forestal
OF2. Fomentar un sector agrario y forestal multifuncional y sostenible
OF3. Megjorar la calidad de vida y la economia de las zonas rurales

OF4. Fomentar la gobernanza en las zonas rurales

El objetivo final 2, se descompone en los siguientes objetivos intermedios:

OlI4. Fomentar el uso sostenible de las tierras agrarias y forestales

OIS. Conservar y valorizar el patrimonio natural

De cara a la consecucion de este segundo objetivo, sera necesario, por un lado, dar una adecuada
remuneracion de las funciones territoriales, sociales y ambientales que desarrolla la actividad agraria.
Para ello se puso en marcha el Contrato de explotacion sostenible, que abarcara diversas medidas
que se encuadran en este objetivo final.
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Es dentro de la Medida 214.1 “Ayudas a productores agrarios que establezcan métodos de produc-
cion respetuosos con el medio ambiente y de conservacion del paisaje” donde se enclava la valoriza-
cion del empleo de variedades autoctonas en riesgo de erosion genética y que supone un 9,71% sobre
el total de la asignacion financiera para el eje 2 del Programa.

Ejes y Medidas ASIGNACION FINANCIERA (%)
TOTAL EJE 1 46,43%
TOTAL EJE 2 32,58%

(214) Ayudas agroambientales 9,71%
TOTAL EJE 3 10,37%
TOTAL EJE 4 10,00%
TOTALEJES 1,2,3Y 4 99,38%

(511) Asistencia Técnica 0,62%
IMPORTE TOTAL 100%

3. Resultados y Discusion

Con esta medida de ayuda a productores agrarios que establezcan métodos de produccion res-
petuosos con el ambiente y la conservacion del paisaje, se pretende satisfacer la creciente deman-
da de conservacion medioambiental por parte de la sociedad actual, a través del fomento de
précticas agrarias que contribuyan a la proteccion medioambiental, de los recursos naturales, del
paisaje, del suelo y de los recursos genéticos autdctonos. Al mismo tiempo, con esta medida se
presta apoyo al desarrollo y establecimiento de productos agrarios con mayor valor afiadido, que
permitiran un incremento de los ingresos en el medio rural y, por lo tanto, un incentivo al mante-
nimiento de la poblacion, lo que, en suma, redundara en una mejora del entorno rural.

Dentro de la Medida 214.1, se desarrollo la Submedida 1: “Variedades autoctonas vegetales en
riesgo de erosion genética”, entendiendo como “erosion genética” la pérdida de diversidad genéti-
ca en una poblacion, una variedad o una especie, dirigida a fomentar la recuperacion de determi-
nadas especies y variedades de cultivos vegetales en peligro de extincion, manteniendo superficies
para la proteccion, uso y mantenimiento de la diversidad genética.

Las variedades vegetales en riesgo de erosion genética, contempladas el PDR de Galicia, fue-
ron aprobadas en base a la documentacion cientifico/técnica solicitada por la Comision, y de las
cuales si se estaba en disposicion de poder aportarla y estas son:

Viiiedo para vinificacién (Vitis vinifera):

Tintas: Merenzao, Brancellao, Souson, Ferron 6 Ferrol, Espadeiro, Caiflo tinto, Maria Ordofio
ou Bastardo.

Brancas: Loureira, Caifio branco, Monstruosa ou Branca de Monterrei.

Judia grano (Phaseolus vulgaris):

Faba galaica (clase comercial “fabada’)
Faba do marisco ou faba verdifa (clase comercial “sin determinar’)

Faba rifion (clase comercial “white kidney)

Patata de Galicia (Solanum tuberosum):
Fina de Carballo
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Pimentos (Capsicum annum):

Pimiento de Arnoia
Pimiento de Herbon
Pimiento de “O Couto”

Pimiento de Oimbra

Trigo ( Triticum spp.)
Trigo Callobre

Grelo de Galicia (Brassica rapa)
Grelo de Santiago
Grelo blanco de Lugo
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DIVERSIDAD FORESTAL EN LA ZONA ATLANTICA

Silva Pando, F. J.!?

' Centro de Investigacion Forestal de Lourizan. D.X. Montes Conselleria de Medio Rural. Xunta de Galicia.
Pontevedra
> Departamento de Produccion Vegetal. E.P.S. Universidad de Santiago de Compostela. Lugo

La asociacion vegetal se define como el tipo de comunidad vegetal con unas caracteristicas
floristicas, biogeograficas, ecoldgicas, sucesionales, histdricas y antropogenas particulares. Si a
esta definicion le afladimos unas caracteristicas genéticas, tendriamos la explicacion, que no jus-
tificacion, de la diversidad bioldgica existente en el Reino Vegetal (Heywood & Watson, 1995).

La diversidad forestal en la Zona Atlantica gallega se caracteriza por su localizacion en entre la
Region Atlantica y la mediterranea, con de un clima templado, con una temperatura que varia entre
los 6 a los 15°C y una precipitacion entre los 600 y los mas de 3000 mm de precipitaciéon, con un
periodo de sequia estival casi nulo en el Noroeste de Galicia a uno de una duracion de 2-3 meses en
el Sureste gallego. Los suelos son mayoritariamente acidos, con algunos afloramientos calizos y
otros de rocas ultrabasicas, que le dan una diferenciacion con respecto a las areas cercanas. Un
aspecto importante en la diversidad forestal europea esta determinado por la orientacion de las cade-
nas montafiosas, de Este a Oeste, que restringian el desplazamiento de los vegetales del Norte al Sur,
conforme avanzaban los casquetes polares producidos por los periodos glaciales.

La Flora gallega, integrada por plantas autoctonas y algunas naturalizadas o muy utilizadas en
por el hombre, estd compuesta de unos 2400 taxa, que corresponden a mas de 800 géneros y cerca
de 160 especies (Romero, 2008). A estos habria que incorporar todos las plantas cultivadas en
Jardineria, que pueden representar mas de 1700 especies.

En relacion al superficie ocupada, la diversidad de nuestra Flora es ligeramente superior a la
de territorios cercanos como Gran Bretana, Asturias, Suiza, Cerdena e inferior a otros como
Catalufa, Portugal, Andalucia Occidental o Connecticut (USA).

Dentro de la Flora autdctona y naturalizada, las familias mas importantes son las Compositae y
Gramineae, seguida por la Cruciferae, Umbelliferae y Leguminosae. Por grupos biologicos, los mas
abundantes son los hemicriptofitos (36%), seguido por los teréfitos (30%), fanerofitos y xendfitos
(10%), caméfitos e hidrofitos. Por elementos coroldgicos, predominan los elementos eurosiberianos,
seguidos de los de amplia distribucion, mientras que los mediterraneos son otra parte importante.

En la Flora gallega, se incluyen un total de 100 arboles, mas otras 116 especies de matas o arbolillos
(menores de 5 m de alto) (Ruiz de la Torre, 1989-1992; Silva-Pando & Rigueiro, 1991). Dentro de estos
tenemos géneros muy bien representados como Quercus, Pinus, Eucalyptus, Erica, Genista, Cistus,
Acacia o Prunus, entre otros. Algunos géneros estan representados por una sola especie, como es el caso
de Corylus, Arbutus, Amelanchier, Illex, Crucianella, Laurus o Myrtus. Hay diversas plantas herbaceas de
sumo interés para el sector agroforestal, como son algunas gramineas, leguminosas y labiadas, que tienen
un aprovechamiento especifico para pasto, forraje o plantas aromaticas.

Dentro de las especies incluidas en el apartado anterior, algunas tienen un areal principalmente
gallego, extendiéndose algo a regiones limitrofes, como ocurre con Betula alba subsp. celtiberica,
Genista sanabriensis, G. obtusiramea, G. falcata, G. berberidea, G. hystrix, Citysus commutatus subsp.
ingramii, Quercus x gallaecicus, Erica mackaiana, etc.

Otro apartado son las especies endémicas, de las cuales existen mas de 20 y se desarrollan en ambien-
tes principalmente forestales. A ellas hay que sumar las amenazadas y en peligro de extincion, recogidas
en su conjunto en el Catdlogo Gallego de Especies Amenazadas (Silva-Pando, Pino, Pino & Camaio,
2008). A pesra del conocimiento existente, aun estan por describir varias especies nuevas o estudiar con
detenimiento diversos géneros o especies como Festuca, Hieracium, Leucanthemum, Armeria, Evyngium
durieui, Arnica montana, etc.
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La diversidad forestal no esta solo determinada por las especies presentes, sino por las comunida-
des que forman estas especies. De acuerdo a Izco et al. (1999, 2000), en Galicia hay unas 25 comuni-
dades arboreas y 41 arbustivas, con una diversidad floristica variable; mientras los hayedos sobre
sustrato calizo tiene 38 especies, los hayedos obre sustrato acido 110, las fresnedas colinas 160, los
robledales termofilos pontevedreses 95, los robledales juresianos 41 (Izco, 1994), enebrales alpinos
52, xesteiras montanas 59, brezales montanos 58, tojales montanos 61 y tojales colinos 52 (Silva-
Pando, 1990). Como se ve la diversidad bajo arbolado es normalmente superior que en matorrales.

El Mapa Forestal de Espaia (Ruiz de la Torre, 1989-1992) presenta la distribucion de la cubier-
ta arborea y arbustiva, mostrando la mezcla de comunidades en las diferentes teselas del territorio.
Como ejemplo de diversidad, tenemos la cartografia de la Directiva Habitat, en la cual las catego-
rias establecidas en la misma (Silva Pando et al., 2008) suelen aparecer frecuentemente aisladas o
en grupos de dos. Aunque en casos excepcionales pueden llegar a aparecer 5 6 6 habitats en la
misma cuadricula. Un caso propio de biodiversidad es la estructura mezclada de cultivos, pastizal,
matorral y bosques, que forman lo que se llama “complejo agroforestal”, que se extiende por una
parte importante de Galicia y alcanza la fachada norte de la Cordillera Cantabrica.
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PAPEL DE LOS COMPUESTOS FENOLICOS EN LA CARACTERIZACION DE
LAS VARIEDADES DE VID (Vitis vinifera L.) CULTIVADAS EN GALICIA.

Masa, A.; Zamuz, S.

Mision Bioloxica de Galiza, CSIC. Pontevedra

Los compuestos fenolicos, conocidos también de forma general como polifenoles, son com-
ponentes del metabolismo secundario, y aunque estan presentes tanto en el mundo vegetal como
en el animal, la mayoria de ellos son de origen vegetal. En general, son compuestos solubles en
agua y estan localizados en la vacuola celular. Por sus caracteristicas quimicas, se podrian defi-
nir como substancias que poseen un anillo aromatico que contiene al menos un grupo hidroxilo
en su molécula. El compuesto fendlico mas sencillo seria por tanto el fenol, un producto natural
que presenta un tnico grupo OH en su molécula, y a partir de esta estructura se construye toda
una serie de compuestos de mayor complejidad. Se han descrito varios cientos de polifenoles en
el reino vegetal, la mayoria de ellos presentes en los frutos y que, desde el punto de vista de su
clasificacion, se pueden agrupar en distintas familias. Debemos considerar en primer lugar dos
grandes grupos de componentes fenolicos, los flavonoides y los no flavonoides, que se diferen-
cian en primer lugar por el nimero de atomos de carbono constitutivos, en funcion de la estruc-
tura de su esqueleto basico, que para los flavonoides es del tipo C,-C,-C,, mientras que para los
no flavonoides se dan distintas estructuras dependiendo del tipo de compuesto de que se trate: C,
para los fenoles simples, C,-C,, C,-C,, C.-C,, para acidos benzoicos, acidos fenilacéticos y acidos
hidroxicinamicos respectivamente y, por aportar algin ejemplo mas C,-C,-C,para los derivados
estilbénicos. Citaremos entre los flavonoides alguna de las familias mas conocidas: antocianos,
flavonoles, flavan-3-oles (conocidos popularmente como taninos) y flavanoides que incluyen,
entre otros, a los dihidroflavonoles (Harborne, 1989).

Los compuestos fenolicos juegan un importante papel en el color, aroma, sabor y alguna otra
caracteristica organoléptica de alimentos y bebidas, y su consumo regular ha sido asociado con efec-
tos beneficiosos sobre la salud humana. Si nos centramos en la vid y el vino, algunos compuestos fend-
licos se han relacionado con la reduccion del riesgo de enfermedades cardiovasculares; se trata de
compuestos con propiedades antioxidantes (Katalini¢ et al., 2010) como el resveratrol y sus derivados
o como algunos derivados de la quercetina, un flavonol al que se le han venido atribuyendo propieda-
des contra alergias, hipertension, artritis y como carcinégeno (Chang y Kinghorn, 2001). De igual
forma, muchos de estos compuestos, de forma particular los estilbenos y algunos flavonoides, pueden
actuar como fitoalexinas (Favaron et al., 2009; Pedras y Yaya, 2010) frente a determinadas situacio-
nes de estrés, fundamentalmente frente al ataque de organismos patdogenos de origen fungico.

Pero, ademas, los compuestos fenolicos, y de forma mas concreta los flavonoides, han sido
ampliamente utilizados desde mucho tiempo atras como marcadores taxonémicos en la caracterizacion
de los vegetales, ya que retinen muchas caracteristicas que los hacen utiles para este proposito. Se trata
de compuestos ampliamente distribuidos en el mundo vegetal; sus patrones tienden a ser especificos
para cada especie; son relativamente faciles de detectar cromatograficamente e identificar; son relati-
vamente estables y, por ultimo, su biosintesis/acumulacion es en gran medida independiente de la
influencia ambiental.

Tradicionalmente la caracterizacion de cultivares de vid se ha venido realizando mediante la aplica-
cion de métodos ampelograficos y/o ampelométricos que describen, entre otras, sus caracteristicas morfo-
logicas y agrondmicas, caracteres en muchos casos dependientes en exceso de las condiciones ambientales
(Markham, 1989). En este sentido, la utilizacion de marcadores de naturaleza fenolica puede ser una exce-
lente alternativa en la caracterizacion y clasificacion de los cultivares de vid (Ferrandino y Guidoni, 2010).
De hecho, la utilizacion de los antocianos en el caso de las variedades tintas y los flavonoides no antocia-
nicos en el caso de las variedades blancas, se han venido utilizando con éxito con esta finalidad.
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En el grupo de Viticultura de la Mision Biologica de Galicia hemos establecido una metodologia
que nos ha permitido caracterizar todas las variedades existentes en nuestra coleccion, tanto blancas
como tintas (Pomar et al., 2005; Masa et al., 2007).

A partir de pieles de uva hemos extraido y separado cromatograficamente mediante HPLC-DAD un
total de 19 compuestos de naturaleza antocianica e identificado total o parcialmente 16 antocianos deriva-
dos de los cinco aglicones antocianicos existentes en los cultivares tintos de Vitis vinifera, L. (delfinidina,
cianidina, petunidina, peonidina y malvidina). Del mismo modo, para los cultivares blancos hemos extrai-
do, separado e identificado de forma total o parcial 24 flavonoides, 15 de ellos flavonoles y 9 dihidroflavo-
noles, derivados todos ellos de la quercetina y el kaempferol, los dos aglicones mas abundantes en la vid.

De los cromatogramas obtenidos para cada uno de los cultivares estudiados, se calcularon los valo-
res del area relativa (en %) para cada uno de los picos separados, que fueron representados luego en
forma de diagrama obteniéndose asi el perfil fenoélico de cada una de las variedades, y que suponen su
verdadera “huella dactilar” que permite su diferenciacion. En efecto, estos diagramas resultan ser
especificos para cada una de las variedades estudiadas y confirman por tanto la validez del analisis de
antocianos y flavonoides en la caracterizacion de los cultivares de Vitis vinifera, y por tanto el papel
de los compuestos fendlicos como marcadores quimiotaxondémicos.
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BIODIVERSIDAD AROMATICA DE LAS VARIEDADES DE VID
CULTIVADAS EN GALICIA

Vilanova de la Torre, M.

Mision Bioldgica de Galicia, CSIC. Pontevedra

1. Introduccion

El aroma de un vino de debe a gran cantidad compuestos volatiles, cuyas concentraciones son muy
variables y de ello depende, entre otros factores, que el olfato humano pueda detectarlos. Ademas de
estos compuestos dotados de aroma, existen otros, llamados precursores aromaticos, provenientes de
la uva en su mayor parte, que son inodoros pero que son susceptibles de liberar moléculas aromaticas
bajo la influencia de diversos factores. La volatilidad es una condicidon necesaria, pero no suficiente,
para que una sustancia huela. Su concentracion y el umbral de percepcion olfativa son parametros
indispensables. En el aroma del vino, por tanto, debemos tener en cuenta los compuestos libres (vola-
tiles) y los ligados (precursores). Ambos constituyen el potencial aromatico de un vino.

Los aromas de un vino se clasifican en funcion del origen de cada compuesto en aromas primarios
(varietales), secundarios (originados en las fermentaciones alcohdlica y malolactica) y terciarios (ori-
ginados durante los procesos de crianza y envejecimiento). Sin embargo de todos ellos los que real-
mente dependen de la variedad de uva con la que se elabora el vino son los aromas varietales o
primarios que son los que marcan la tipicidad en un vino.

2. Los aromas varietales

Estos compuestos varietales son los compuestos terpenicos, norisoprenoides, acidos benzdicos y
fenoles y derivados de la cisterna. Los compuestos de la familia terpéncia se identifcan con los aro-
mas de la variedad Moscatel, los mas importantes son el /inalol, nerol, terpineol, citronelol, limoneno
etc., todos ellos con aromas a flores o frutas.

De los carotenoides de la uva derivan los norisoprenoides, entre los que destaca la b-damasceno-
na, que presenta aromas a mora y ciruela pasa y la b-ionona con olor a violetas. El vitispirano, que
en algunas ocasiones supera el umbral de percepcion, tiene olor a #é, la megastigmatrienona con olor
a tabaco o el TDN con olor a keroseno, aroma caracteristico de los Riesling envejecidos.

Entre los compuestos derivados de acidos benzoicos estan el cinamato, que presenta aromas a
especias, miel y flores blancas aunque el cinamato de etilo recuerda a frutas rojas 'y flores blancas.

La familia de los fenoles también proviene de las uvas aunque también estan asociados a las made-
ras de roble de las barricas de crianza. Por ejemplo el eugenol, con aroma a regaliz y clavo, es carac-
teristico en las uvas de Tempranillo. Otros fenoles importantes son el 4-etilfenol con aromas a cuero
y a betun; el 4-etilguayacol con aromas especiados y el 4-vinilfenol con aroma a madera y vainilla.

Otro grupo de derivados de precursores son los tionicos derivados de la cisterna, como por ejem-
plo la 4-metil-4-mercaptopentanona con aroma a boj o furfuriltiol con aroma a café.

Otros aromas que proceden de la variedad de uva son los alcoholes en C6 como hexanal o hexe-
nal con aromas herbaceos muy caracteristicos. Estos no se deben confundir con los aromas vegetales
producidos por las metoxipirazonas que se encuentran en las uvas poco maduras.

Teniendo en cuenta estos aromas primarios o varietales, sabemos que la calidad del vino esta fuer-
temente influenciada por la calidad de la materia prima utilizada durante el proceso de vinificacion.
Los factores que afectan el desarrollo de la baya son variados, pudiendo mencionarse, el lugar de
implantacion del vifledo, tipo de suelo y el efecto del mismo sobre la disponibilidad hidrica y nutri-
cional, clima de la zona y su efecto térmico y luminico, que tendra una gran influencia durante toda la
etapa de desarrollo de la baya, afectando el proceso fotosintético y las rutas de sintesis directa e indi-
rectamente relacionadas con el mismo, como es la sintesis de azucares y a partir de ellos de acidos y
metabolitos secundarios responsables del color, cuerpo, aroma, etc.
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Atn cuando una variedad particular se encuentre en zonas geograficas diferentes y sea vinifica-
da usando distintas técnicas, el vino producido poseera ciertas cualidades inherentes a la personali-
dad de la variedad. El comprender lo que una variedad en particular puede entregar en el proceso
de vinificacion es esencial para producir vinos de calidad. Como consecuencia de esto, el estudio
de los aromas especificos que permiten diferenciar las variedades entre si es un tema prioritario des-
arrollado por diversos grupos de investigacion. Esto ha sido posible gracias a los avances tecnolo-
gicos y cientificos en el campo de los aromas. Tecnologias analiticas asi como sensoriales han
permitido caracterizar un elevado numero de variedades de vid y clasificarlas en funcioén de su com-
posicion. Tradicionalmente el aroma del vino se ha analizado utilizando técnicas de analisis senso-
rial y técnicas cromatograficas.

3. Técnicas de analisis de aromas

Una de las técnicas mas utilizadas en analisis sensorial es el analisis sensorial descriptivo cuanti-
tativo (QDA) que permite, mediante escalas de medida y con paneles de catadores entrenados, cuan-
tificar los descriptores de un vino en funcién de la frecuencia e intensidad de los mismos (figura 1).

Entre las técnicas analiticas utilizadas estan las técnicas cromatograficas con sistemas de detec-
cion universal como la espectrometria de masas (MS) o la ionizacion de llama (FID) (figura 2). En
los ultimos aflos, otras técnicas como la cromatografia de gases con deteccion olfatimétrica (GCO)
han complementado las técnicas mas clasicas. Una nueva herramienta para analizar aromas es la
nariz electrénica, con mayor rapidez analitica que la anterior, permite clasificar vinos en funcion de
la similitud aromatica, de forma que funciona de forma muy parecida al olfato humano.

4. Los aromas de las variedades cultivadas en Galicia

En Galicia la diversidad varietal da lugar a una gran diversidad de compuestos aromaticos que
caracterizan a los vinos que se elaboran a partir de ellas. Todos los cultivares de Vitis vinifera estu-
diados hasta este momento muestran diferencias en la composicion de metabolitos secundarios sufi-
cientemente grandes para justificar su caracterizacion varietal.

Un repaso por la geografia gallega nos lleva a enumerar variedades y aromas que paso a describir:

La zona geografica que engloba la D.O. Rias Baixas se caracteriza fundamentalmente por el cul-
tivo de la variedad blanca Albariiio. Aunque existen pequefios matices entre el Albarifio de las dis-
tintas subzonas de la D.O., debido basicamente a las diferencias climaticas, de orografia y suelo, en
general son vinos con aromas a manzana (hexanoato de etilo), herbdceos (compuestos en Cg), flo-
rales (a-ionona), balsamicos, aromas tropicales (octanoato de etilo) y citricos (limoneno, citone-
lol). Otra de las variedades cultivadas en esta D.O. es la blanca Treixadura que aunque tiene baja
intensidad aromatica, este es muy floral y fino (més el mosto que el vino), con recuerdos a fruta
madura. La variedad blanca Loureira se caracteriza por ser muy aromatica, mas bien floral (b-
damacenona), con sensaciones aromaticas a rosa y laurel (2-feniletanol y linalol).

Entre las tintas minoritarias de la D.O. Rias Baixas destacan los aromas de la variedad tinta
Catanal (B-ionone, 3-methyl-1-butanol, alcoho benzilico, 2-feniletanol, isoamil acetato, lactato de
etilo y butirato de etilo) caracterizando los vinos con aromas a violeta, rosa y frutos rojos. También
los aromas vegetales y herbaceos son caracteristicos de la variedad tinta Caifio redondo (compues-
tos en C6) quizas por los problemas de maduracion que tiene esta variedad en esta zona. La varie-
dad tinta Pedral, también cultivada en esta D.O. al sur de la provincia de Pontevedra, se caracteriza
por altos contenidos en norisoprenoides que aportan aromas florales.

Los fenoles voldtiles (aromas animales, cuero o especias) son importantes en la variedad tinta
Espadeiro (D.O. Rias Baixas) y los aromas vegetales (I-hexanol), rosa y violeta (norisoprenoi-
des), frambuesa (alcohol benzilico) y especiados (eugenol) son los que caracterizan a la variedad
tinta Sousoén (D.O. Rias Baixas), variedad muy aromatica, que se cultiva en el sur de la provincia
de Pontevedra.
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La variedad tinta Mencia, cultivada en la D.O. Ribeira Sacra, fue caracterizada mediante analisis
sensorial por aromas a fruta roja (alcohol benzilico), aromas balsamicos, florales a rosa y geranio
(acido hexanoico, 2-feniletanol) y lacticos (lactato de etilo). Ademas se encontraron matices diferen-
tes en el aroma de los vinos elaborados con esta variedad en funcion de la subzona en la que fue cul-
tivada la uva: Amandi, Quiroga-Bibei, Chantada, Riberas do Sil y Riberas do Mifio.

La variedad blanco Godello, cultivada en la D.O. Valdeorras, se caracteriza por aromas afrutados
(melon, melocoton, floral, citrico, hierba seca, pifia, tostados y pera).

En la zona geografica que engloba la denominacion de Vinos de la Tierra de Betanzos, las varie-
dades mas cultivadas son las blancas Blanco lexitimo y Agudelo y la tinta Serradelo. Octanoato de
etilo, acetato de isoamilo, hexanoato de etilo y f-damascenona son los compuestos aromaticos que
caracterizan las variedades y los vinos elaborados con Blanco lexitimo y Agudelo cultivadas en
Betanzos. Estos compuestos aportan aromas a citricos, banana, pifia, manzana, miel o moscatel en el
caso de la variedad Blanco lexitimo. Octanoato de etilo y f-damascenona (aromas frutales y florales)
son los que marcan el aroma de la variedad tinta Serradelo.
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LA DENOMINACION DE ORIGEN RIAS BAIXAS

Vilarifio Paxaro, F.

Consejo Regulador D.O. “Rias Baixas”. Pontevedra

1. Definiciones

Niveles de proteccion

Segun los niveles de control (mas o menos estrictos) ejercidos en el sector, la OCM vitivinicola
clasificacion los vinos como Denominacion de Origen Protegida, Indicacién Geografica Protegida y
Vinos. Esta clasificacion sera de obligado cumplimiento en la UE y los distintos paises que la forman
en funcion de sus términos tradicionales estableceran su correspondencia. En el caso de Espaia, la
lista de términos tradicionales sera: denominacion de origen calificada, denominacion de origen, vinos
de calidad con indicacion geografica, vinos de pago, vinos de pago calificado, vino de la tierra, vino
dulce natural, vino generoso y vino generoso de licor.

Denominacién de origen

Se entendera por denominacion de origen el nombre de una region, de un lugar determinado o, en
casos excepcionales, de un pais, que sirve para designar un producto vitivinicola, que cumple los
requisitos siguientes:

a) su calidad y sus caracteristicas se deben basica o exclusivamente a un entorno geografico par-
ticular, con los factores naturales y humanos inherentes a €l,

b) las uvas utilizadas en su elaboracion proceden exclusivamente de esa zona geografica,
c) la elaboracion tiene lugar en esa zona geografica,

d) se obtiene de variedades de vid de la especie Vitis vinifera;

Indicacion geografica

Se entendera por indicacion geografica a una region, a un lugar determinado o, en casos excepcionales,
a un pais, que sirve para designar un producto, que cumple los requisitos siguientes:

a) posee una calidad, una reputacion u otras caracteristicas especificas atribuibles a su origen
geografico,

b) al menos el 85 % de la uva utilizada en su elaboracion procede exclusivamente de esa zona
geografica,

c¢) la elaboracion tiene lugar en esa zona geografica,
d) se obtiene de variedades de vid de la especie Vitis vinifera o de un cruce entre esta especie y
otras especies del género Fitis.

Consejo regulador

Corporacion de derecho publico con personalidad juridica propia y 6rgano de gestion de las deno-
minaciones de origen.

Organos de gobierno del consejo regulador

Los organos de gobierno del consejo regulador son la Presidencia, la Vicepresidencia y el Pleno.
El consejo regulador tendra un secretario o secretaria general, designado por el Pleno.

Organo de control

Para el ambito competencial de la denominacion de origen Rias Baixas se constituye en el seno de
su consejo regulador un érgano de control que tendra como funcion esencial verificar el cumplimiento
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de los requisitos que son exigibles a los vinos acogidos a la denominacion de origen Rias Baixas. Sus
actuaciones se realizaran sin dependencia jerarquica respecto de los 6rganos de direccion del consejo
regulador, actuando bajo la tutela de la Conselleria competente en materia de agricultura.

Manual de calidad

Documento en el que se recogeran las normas complementarias de aplicacion de la denominacion
de origen y, en particular, las relativas al proceso de control y certificacion.

El Manual de calidad recogera los criterios cualitativos que den derecho a la certificacion,
bien procedan de la legislacion aplicable, bien hayan sido adoptados por el propio consejo regu-
lador de acuerdo con el articulo 26.2.i) de la Ley 24/2003, de 10 de julio, de la vifia y del vino.
También recogera los criterios técnicos de inspeccion fijados por la conselleria competente en
materia de agricultura o, en su defecto, por el consejo regulador.

Régimen sancionador

El régimen sancionador de la denominacion de origen Rias Baixas es el establecido en el capitu-
lo II del titulo III de la Ley 24/2003, de 10 de julio, de la vifia y del vino.

Complementan la disposicion legal mencionada el Real decreto 1945/1983, de 22 de junio, que regula
las infracciones y sanciones en materia de defensa del consumidor y de la produccion agroalimentaria, por
lo que se refiere a la toma de muestras y analisis; la Ley 2/2005, de promocion y defensa de la calidad ali-
mentaria gallega, en lo relativo a inspeccion y medidas cautelares; la Ley 30/1992, de 26 de noviembre, de
régimen juridico de las administraciones publicas y del procedimiento administrativo comun; el
Reglamento del procedimiento para el ejercicio de la potestad sancionadora, aprobado por el Real decreto
1398/1993; y cuantas disposiciones generales estén vigentes en cada momento sobre la materia.

2. Sector vitivinicola Gallego

El sector vitivinicola gallego esta formado por 5 denominaciones de origen y 3 zonas de vinos de
la tierra (a partir de 1.01.11, DOP e IGP, segun la normativa comunitaria)

a) denominaciones de origen: “Ribeiro”, “Monterrei”, “Ribeira Sacra”, “Rias Baixas” y ‘““Valdeorras”.

b) vinos de la tierra: Barbanza-Iria Flavia, Betanzos y Val do Mifio-Ourense.

3. Antecedentes de la Denominaciéon de Origen Rias Baixas

La Denominacion de Origen Rias Baixas, comienza su breve historia en el afio 1980. En
este afio es reconocida oficialmente la denominacién especifica Albarifio. En 1984, se aprueba
el reglamento de la Denominacidn Especifica Albarifio y de su Consejo Regulador. En 1988, se
aprueba el reglamento de la denominacion de origen Rias Baixas y de su consejo regulador.

Por adaptacion a la legislacion vigente, inclusion de nuevas variedades de uvas, ampliacion
de la zona de produccidn, etc, el reglamento de la la denominacién de origen Rias Baixas, sufre
pequeiias modificaciones en los afios 1996, 1999 y 2000.

Con posterioridad a esas fechas, se produjeron cambios normativos importantes en el régi-
men juridico de las denominaciones de origen y en el régimen de funcionamiento de sus con-
sejos reguladores, obligando a reformar en profundidad el reglamento de la denominacién de
origen en el afio 2009, siendo la novedad de més alcance la configuracién de estos 6rganos
como corporaciones de derecho publico con personalidad juridica propia.

Desde la creacion de esta denominacion de origen se produjo un espectacular avance de la vitivinicul-
tura gallega en general y de la de las comarcas de esta denominacion de origen en particular, posiblemente
sin precedentes en el resto de la actividad agroindustrial gallega. Gracias a estos avances, los vinos de la
denominacion de origen han alcanzado una grandisima calidad que se traduce en una ya muy consolidada
reputacion en el mercado, tanto espafiol como internacional.
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4. El medio natural

Clima

Proxima al limite del cultivo de la vid, la Denominacion de Origen Rias Baixas esta plenamente
integrada en la gran region Atlantica cuya divisoria es el trazo de Wagner. En Invierno, las borrascas
atlanticas del Oeste y del Sudoeste, con sus frentes calidos, de aire frecuentemente tropical, traen fuer-
tes precipitaciones y son las determinantes de unas temperaturas suaves y hasta célidas, con diferen-
cias dia-noche muy poco marcadas. La Primavera es precoz y lluviosa. Los peligros de origen
climatico en esta estacion son los dafios de heladas y el corrimiento de flor. Los riesgos de heladas son
nulos en el litoral y van creciendo a medida que nos desplazamos hacia el interior. En verano se pro-
duce una importante sequia edafica favorecida por el descenso de las precipitaciones, aumento de la
temperatura y por unos suelos arenosos que facilitan la infiltracion. Retirado el anticiclon, en Otofio
las borrascas penetran una tras otra, en una estacion de nuevo muy lluviosa.

Orografia

Desde el punto de vista topografico, lo mas significativo de la subzona “Val do Salnés” es el domi-
nio de las tierras bajas, encontrandose aqui la llanura costera mas desarrollada de toda Galicia. S6lo
en pequeiios relieves residuales o hacia la periferia se superan los 100 m de altitud.

En las Subzonas Rosal y Condado, entre las que no es facil establecer una separacion nitida, la
topografia se caracteriza por la apertura morfologica del valle del rio Mifio, en especial a partir de
As Neves.

Los suelos

El tipo de roca predominante en la D.O. Rias Baixas, y casi exclusivo, es el granito. Son bastante fre-
cuentes en las 5 subzonas los depdsitos cuaternarios (gravas, arenas, arcillas y limo—arcillosos en la desem-
bocadura de los rios). En la subzona Val do Salnés y Soutomaior, abundan las rocas graniticas, son suelos
ricos en cuarzo y con pocos minerales alterables (arenosos). En la subzona Ribeira do Ulla los suelos son
fundamentalmente derivados de sustratos graniticos, en algunos casos la roca madre es de caracter esquis-
toso correspondiéndose a la amplia franja de esquistos que cruza Galicia de Norte a Sur por su zona cen-
tral. Las subzonas O Rosal y Condado do Tea, son frecuentes los depdsitos aluviales (gravas y piedras de
cuarzo, acompafiados de arcillas). Estos suelos son, en general, de fertilidad limitada debido a sus caracte-
risticas fisico-quimicas y mineralogicas. Por una parte la pobreza en arcillas (suelen tener textura arenosa o
franco arenosa) dificulta la retencion de agua. Los granitos son rocas pobres en nutrientes como Mg y Ca,
y la movilidad de estos cationes favorece todavia mas el empobrecimiento debido al intenso lavado que
sufren estos suelos. El resultado es, que se favorece la formacion de unos suelos acidos y empobrecidos (el
pH esta en torno a 4,5), en los que se incrementa la solubilidad del aluminio por lo que pueden aparecer
problemas de toxicidad para las plantas mas sensibles. Es necesario, por tanto, hacer los abonados y enmien-
das necesarias para conseguir unos suelos fértiles y equilibrados para el cultivo de la vid.

5. Zona de produccion de la D.O. Rias Baixas

La zona de produccion de los vinos protegidos por la denominacion de origen Rias Baixas esta
constituida por los terrenos que el consejo regulador, previo informe de su Organo de Control, consi-
dere aptos para la produccion de uvas de las variedades amparadas en su reglamento y que se encuen-
tren en los términos municipales y lugares que componen las subzonas siguientes: Condado do Tea, O
Rosal, Soutomaior, Val do Salnés y Ribeira do Ulla.

6. Registros (tablal)

Sélo las personas fisicas o juridicas que tengan inscritos en los registros indicados sus vifiedos o ins-
talaciones (en cualquiera de las 5 subzonas), podran producir uva con destino a la elaboracion de vinos
protegidos, o elaborar, almacenar y embotellar vinos que hayan de ser amparados por la denominacion
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de origen Rias Baixas. Tipo de registros contemplados en el consejo regulador de la denominacion de
origen Rias Baixas:Registro de Vifias, Registro de Bodegas de Elaboracion, Registro de Bodegas de
Almacenamiento y Registro de Bodegas Embotelladoras.

Derecho al uso de la denominacion de origen

Solamente puede aplicarse la denominacién de origen Rias Baixas a los vinos procedentes de
bodegas inscritas en los registros correspondientes, producidos y elaborados conforme a las normas
exigidas por este reglamento y el Manual de calidad y que reunan las condiciones analiticas y organo-
Iépticas que deban caracterizarlos.

7. Variedades de uva

Las distintas variedades de uvas cultivas en la D.O. Rias Baixas, todas ellas muy adaptadas a esta
zona (variedades ancestrales), alcanzan su maxima expresion cualitativa en este clima y en este suelo,
dando lugar a unos vinos personales y diferenciados.

Relacion de variedades de uva amparadas por la denominacion de origen Rias Baixas:

a) Preferentes:

Blancas: Albarifia, Loureira blanca o Marqués, Treixadura y Caifia blanca.

Tintas: Caiia tinta, Espadeiro, Loureira tinta y Souson.

b) Autorizadas:

Blancas: Torrontés y Godello.

Tintas: Mencia, Brancellao y Pedral.

8. El viiiedo- practicas culturales

Los sistemas de conduccion seguiran el sistema de espaldera y sus variantes y emparrado tradicio-
nal. Se tendra en cuenta siempre que, de acuerdo con la densidad del vifiedo, el nimero maximo de
yemas fértiles por hectarea sera de setenta mil para las variedades Albarina, Caifio blanca y Godello y
cincuenta y cinco mil para las demas variedades. La densidad de plantacion estara comprendida obliga-
toriamente entre 600 cepas por hectarea como minimo y 4500 como maximo. El consejo regulador fija-
ra en su Manual de calidad las modalidades de riego autorizadas dentro del marco legal nacional y
comunitario y, en todo caso, garantizando que estas practicas tiendan a mantener el equilibrio del poten-
cial vegetativo de la planta con el ecosistema clima-suelo, a fin de obtener productos de alta calidad.

La produccién méaxima admitida por hectarea sera:
a) 12000 kg para la variedad Albarifio.

b) 10000 kg para las variedades tintas.

c) 12500 kg para las demas variedades.

En la tabla 2 se analiza el promedio de uva vinificada por subzonas en el periodo de 2004 a 2009.
Se puede observar que la subzona mayoritaria es el Val do Salnés con una cantidad de uva vinificada
del 62,37%, le sigue la subzona Condado do Tea con una representacion del 21,99%, O Rosal con
14,08%, la subzona de Soutomaior con 0,07% y la subzona Ribeira do Ulla con una representacion
sobre el total de 1,47%.

Segun se puede apreciar en la tabla 3, que la variedad mayoritaria de la denominacion de origen
Rias Baixas (promedio de 5 afios) es la variedad Albarifio con un 95, 17%, a continuacion sigue la
variedad Treixadura con un porcentaje de 1,31%, seguido de la variedad Loureiro blanco con 1,27%,
otras blancas (Caiilo blanco, Godello, Torrontés) con un porcentaje de 1,20 y por ultimo un 1,05% para
la totalidad de las variedades tintas.
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9. Los vinos

El numero de bodegas inscritas actualmente en la denominacion de origen Rias Baixas es de 187
con una capacidad instalada total superior a 30 millones de litros. Los tipos de vinos amparados por
la D.O. Rias Baixas y las caracteristicas de los mismos son:

a) Blancos

- Rias Baixas Albarifio: vino monovarietal elaborado con el 100% de uvas de la variedad Albarifia.

- Rias Baixas Condado do Tea: elaborado en la subzona del Condado do Tea con uvas de las
variedades Albarifia y Treixadura en un 70% como minimo, siendo el resto de las demas varie-
dades, todas ellas producidas en la subzona del Condado do Tea.

- Rias Baixas Rosal: elaborado en la subzona de O Rosal a partir de uvas de las variedades
Albarifia y Loureira en un 70% como minimo, siendo el resto de las demas variedades, todas
ellas producidas en la subzona de O Rosal.

- Rias Baixas Salnés: elaborado en la subzona de O Salnés a partir de uvas de las variedades
preferentes en un 70% como minimo, siendo el resto de las demas variedades, todas ellas pro-
ducidas en la subzona Val do Salnés.

- Rias Baixas Ribeira do Ulla: elaborado en la subzona de A Ribeira do Ulla a partir de uvas de
las variedades preferentes en un 70% como minimo, siendo el resto de las demas variedades,
todas ellas producidas en la subzona Ribeira do Ulla.

- Rias Baixas: elaborado a partir de las variedades blancas reconocidas, producido, elaborado,
embotellado y etiquetado en cualquiera de las subzonas.

- Rias Baixas Barrica: procedente de vinos definidos anteriormente que en su proceso de elabora-
cion permanezcan en envases de madera de roble de un tamafio no superior a 600 litros, indican-
dose en todo caso el tiempo, en meses o afos, que han permanecido en los citados envases.

b) Tintos

- Rias Baixas: elaborado a partir de las variedades tintas reconocidas, producidas en cualquiera
de las subzonas citadas, y en las proporciones que se estime adecuadas.

¢) Espumosos

- Rias Baixas Espumoso: elaborado a partir de las variedades reconocidas, producidas en cual-
quiera de las subzonas citadas.

Vinos. Elaboracion

Todos los vinos elaborados en bodegas inscritas, para poder hacer uso de la denominacion de ori-
gen Rias Baixas, deberan superar un proceso de calificacion de acuerdo con lo dispuesto en el regla-
mento de la denominacion de origen Rias Baixas y en el Manual de calidad asi como con lo
establecido en la normativa general de aplicacion en esta materia.

El proceso de calificacion se efectuara por cada partida o lote homogéneo y debera ser supervisado por
el Organo de Control integrado en el consejo regulador e ineludiblemente constara de un examen analitico y
un examen organoléptico, que dara lugar a la calificacion, emplazamiento o descalificacion de la partida. El
examen organoléptico sera realizado por el Comité de Calificacion y, en su caso, por el Comité de Apelacion.

El 6rgano de control, a la vista de los informes técnicos preceptivos del Comité de Calificacion o, en
su caso, del Comité de Apelacion, asi como de los resultados de los andlisis fisico-quimicos y demas
datos sobre el producto, emitira un informe acordando la calificacion, emplazamiento o descalificacion
del vino. Este informe, que sera vinculante, sera trasladado al consejo regulador para que éste emita reso-
lucion acordando la certificacion o no certificacion del producto y la expedicion, en el primer caso, de
los correspondientes precintos.
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Comité de Calificacion y Comité de Apelacion

El 6rgano de control establecera un Comité de Calificacion de los vinos, formado por cinco exper-
tos como minimo, escogidos entre el Panel de Cata aprobado por el Pleno del consejo regulador, pre-
vio informe técnico. El Comité de Calificacion tendrd como mision emitir informe de calidad de los
vinos que opten a ser amparados por la denominacion de origen Rias Baixas. Dicho comité podra con-
tar con los asesoramientos técnicos que estime necesarios.

Este proceso sera supervisado por el 6rgano de control, con arreglo a las prescripciones que figu-
ren en el Manual de calidad en lo referido al proceso de calificacion.

Para la revision de las decisiones del Comité de Calificacion se creara un Comité de Apelacion for-
mado también por expertos del Panel de Cata, cuyo dictamen no podra ser objeto de revision.

En lo relativo a la constitucion y funcionamiento del Comité de Calificacion y del Comité de
Apelacion se tendra en cuenta lo que se disponga en el Manual de calidad y en la normativa general
vigente en esta materia.

10. Comercializacion

El sistema productivo de la denominacién de origen Rias Baixas, por su situacion geografica, tipo de
vino, etc. esta sometido a una serie de condicionantes que alteran la estrategia de comercializacion. Es
decir, el clima atlantico es uno de los factores que pueden llegar a mermar la cantidad de cosecha debi-
do a la alta probabilidad de que llueva en el momento del cuajado del fruto, plagas y enfermedades debi-
do a las condiciones climaticas, etc. En la tabla 4 se puede observar las alteraciones de produccion de
una a otra cosecha. Por otra parte, por tratarse de un vino blanco de consumo mas o menos inmediato,
nos da poco margen de maniobra en la estrategia comercial. Ain asi, la denominacién de origen Rias
Baixas, esta en fase de expansion desde su creacion, tanto en comercializacion en el mercado nacional
como en la exportacion.

La comercializacion de los vinos Rias Baixas, se distribuye de la siguiente forma: el 79% de la produc-
cion se destina al mercado nacional, donde el 67% esta centrado en Galicia-Asturias-Leon, el 7% Madrid
y zona centro, 6% resto de zona norte, Catalufia y Aragon 6% y 14% resto del mercado nacional.

En exportacion, se lleva trabajando desde principios de los afios 90 con convenios de colaboracion entre
el ICEX (Instituto de Comercio Exterior), perteneciente al Ministerio de Industria, Turismo y Comercio, y
Rias Baixas, sobre todo en los mercados de Estados Unidos, Alemania y Japén. Prueba de este trabajo, es
que estamos en este momento con unos datos de exportacion del 21%, siendo Estados Unidos el primer pais
importador con un 50%, seguido de Reino Unido, Alemania y Puerto Rico (tabla 5).
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Reglamento (CE) n° 479/2000 del Consejo de 29 de abril de 2008 por el que se establece la
organizacion del mercado vitivinicola.
Reglamento (CE) n° 607/2009 de la Comision de 14 de julio de 2009 por el que se establecen

determinadas disposiciones de aplicacion del Reglamento (CE) n® 479/2008 del Consejo en lo
que atafie a las denominaciones de origen ¢ indicaciones geograficas protegidas

Orde do 21 de xullo de 2009 pola que se aproba o Regulamento da denominacion de orixe Rias
Baixas e do seu consello regulador.

Resolucion de 14 de septiembre de 2009, de la Direccion General de Industria y Mercados
Alimentarios, por la que se publica la Orden de 21 de julio de 2009, por la que se aprueba el
Reglamento de la Denominacion de Origen «Rias Baixas» y de su Consejo Regulador.

Tabla 1. Datos de registro

SUBZONA Bodegas Viticultores Superf. (ha) Parcelas
Condado do Tea 40 1.183 917 5.194
O Rosal 13 551 594 1.746
Ribeira do Ulla 5 103 144 211
Soutomaior 2 48 19 123
Val do Salnés 127 4.697 2.541 14.211
Total 187 6.582 3.815 21.485
Datos a 14.09.10
Tabla 2. Uva vendimiada por subzonas
SUBZONA 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Val do Sanés 14.347.422  13.166.834  19.582.754  11.560.563  12.371.208  14.736.425
O Rosal 3.335.941 3.120.300 3.987.553 2.607.690 2.552.395 3.326.376
Condado do Tea 4.634.944 5.189.950 6.573.516 4.218.044 4.561.351 5.196.576
Soutomaior 54.319 37.777 30.832 20.191 55.631 17.188
Ribeira do Ulla 382.132 372.052 434.289 315.507 356.792 347.521
TOTAL D.O. 22.754.758  21.886.913  30.608.944  18.721.995 19.897.377  23.624.086
Tabla 3. Vendimia por variedades de uva
Variedad 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Albariiio 21.637.361  20.644.177 28.988.336  17.696.735  18.985.832 = 22.482.462
Loureira 388.969 406.342 469.556 312.488 282.803 300.431
Treixadura 475.548 412.722 596.089 366.515 290.110 309.031
Otras blancas 124.156 155.980 273.050 131.086 189.010 283.830
Tintas 128.724 267.692 281.913 215.171 149.622 248.332
TOTAL D.O. 22.754.758 _ 21.886.913 _ 30.608.944 _ 18.721.995  19.897.377  23.624.086
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Tabla 4. Comercializacion

Afio Uva (kg) Vino (L) Ventas (L) l-Exportacién (L)
2000 8499771 5.807.339 6.977.541 699.478
2001  16.814.166 11.211.285 6.812.147 733.749
2002 13.253.242 8.869.006 8.570.236 826.958
2003 16.462.94 10.788.939 8.406.368 937.166
2004 22.768.665 14.817.480 10.962.475 1.194.849
2005 21.903.040 14.590.644 13.072.465 1.543.758
2006 30.610.100 20.429.354 15.433.795 2.049.380
2007 18.736.895 12.719.406 17.410.032 3.278.937
2008 19.897.377 13.316.077 15.509.919 3.031.435
2009  23.624.086 16.147.642 14.933.332 3.057.574
Tabla 5. Evolucion de las exportaciones (L)
Pais 2005 2006 2007 2008 2009
Estados Unidos 755.330 1.002.847 1.752.309 1.580.470 1.634.388
Reino Unido 135.652 238.983 368.482 368.820 342.336
Suiza 72.709 93.971 104.763 97.483 198.737
Alemania 96.504 127.558 259.729 135.878 155.886
Puerto Rico 91.626 121.204 128.993 149.976 130.926
México 54.363 58.141 93.038 83.442 101.175
Holanda 19.445 32.637 73.085 69.586 67.794
Resto 318.130 374.038 519.602 545.779 426.332
Total 1.543.759 2.049.380 3.300.000 3031434 3.057.574
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CAMELIA, LA FLOR DE GALICIA: SU DIVERSIDAD

Salinero Corral, M. C.

Estacion Fitopatoloxica do Areeiro. Pontevedra

1. La camelia en Galicia y en Europa

Que la camelia es una especie que tiene su lugar propio en Galicia no tiene duda; en esta region hay
ciudades que tienen camelias en las calles, igual que en otros lugares hay acacias y platanos y palmeras;
es muy hermoso sentirse representado por la camelia.

En 2003 se cred la Asociacion Espafiola para la difusion de la flor y el arbol de la Camelia que
pasaria poco después a denominarse Sociedad Espaiiola de la Camelia. Ya en su primer nombre queda-
ba claro su objetivo principal, que continua actualmente moviendo a sus socios por toda la geografia espa-
fola, difundiendo nuestro excelente patrimonio de camelia incluso fuera de nuestras fronteras. Sin duda,
al ser la planta y la flor mas representada y representativa de las zonas ajardinadas que forman nuestro
entorno diario desde el norte al sur y del este al oeste de Galicia, desde 2006 fue reconocida como FLOR
DE GALICIA vy registrandose las marcas “Camelia flor de Galicia” “Flor de camelia” “Camelia de
Galicia” y “Camelia Galicia” con su imagenotipo identificativo.

Esta planta no es originaria de Galicia, sino que es oriunda de Asia oriental y aunque no se sabe con
certeza cuando llegaron las primeras camelias, debido a la falta de documentacion escrita sobre el tema,
se puede suponer que su llegada ocurri6 entre los siglos XVI y XVII, traidas de Oriente por navegantes,
comerciantes y misioneros como Francisco Javier (cuando cristianiz6 a los habitantes del sur de Japon a
partir de 1549).

A pesar de que fueron los ingleses los primeros en documentar la llegada de la camelia al continente
europeo, parece logico pensar y asi lo indican algunos indicios, que pueda haber sido introducida en
Europa por los misioneros y navegantes portugueses que ya habian explorado China y Japon en el siglo
XVI (1516 y 1543) o por los navegantes espaiioles que habian establecido una ruta comercial con orien-
te conocida como de la Ruta de las Naos de China o Galeones de Manila (1565 a 1821), Sin embargo, aun
no se ha encontardo ningun documento escrito de aquella época que pueda confirmar esta hipétesis.

Tampoco se cuenta con referencias que puedan confirmar el momento de su llegada a Galicia, pero
si contamos con ejemplares antiguos de camelia de mas de 200 afios que han sido introducidos por la
nobleza gallega en aquel tiempo, y que todavia pueden contemplarse en los jardines de los Pazos y
casas sefioriales de Galicia. Algunas de estas plantas de camelia pudieron haber entrado de viveros de
diferentes paises de Europa como Portugal, Francia, Bélgica e Italia. Este es el caso de algunos de los
Pazos como Santa Cruz de Rivadulla, Pazo de Oca y el Pazo de San Lorenzo documentados en dife-
rentes escritos de las familias.

El siglo XIX y la primera mitad del XX, constituyeron un periodo importante de expansion de las camelias
en Portugal y noroeste de Espaiia, en parte debido al interés por la botanica que se reflejo en la jardineria en gene-
ral, a la rapida adaptacion de las camelias a esta zona y a la creacion de viveros especializados en la propagacion
y venta de camelias como Marques Loureiro, Geronymo da Costa, Zeferino de Mattos y Moreira da Silva. Se
tiene constancia de que el vivero de Jose Marques Loureiro envié camelias al Pazo Quifiones de Ledn en Vigo,
y también a muchos otros lugares de las Rias Baixas, directamente o a través de la Escuela de Agricultura de la
Caeira, fundada en el aflo 1873 y dedicada al disefio, estudio de jardines y explotaciones agricolas de la provin-
cia. Ya en su catalogo de plantas y arbustos publicado entre los afios 1880y 1882 incluia 139 variedades de came-
lias de las que 60 eran de origen portugués y las restantes de lugares de fuera de la Peninsula Ibérica, el precio de
estas plantas en macetas era de 2 (plantas de 30 cm) a 6 pta (las de 80 cm), precio realmente elevado para la época.
Curiosamente, en el catdlogo ademas de las camelias se ofrecia plantas de Thea viridis (Té verde) a 2 pta la plan-
ta. Por diversas facturas y documentos, se sabe que de esta escuela proceden algunas plantas de los jardines del
Casino de Pontevedra, Parque Quifiones de Ledn, Pazo de Rubians, Pazo de Lourizén, Pazo de Gandaron,
Xardins del Pazo Provincial de Pontevedra, Pazo de Torres Agrelo, Pazo de Santa Cruz de Rivadulla, etc.
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Se sabe que la mayor parte de las camelias que pueden contemplarse hoy fueron introducidas en
Galicia en la segunda mitad del siglo XIX y actualmente continian presentando un perfecto estado de
conservacion adquiriendo dimensiones impresionantes y constituyendo un material de un valor histo-
rico y patrimonial importantisimo. Se pueden contemplar ejemplares singulares en el Pazo de Santa
Cruz de Rivadulla en Vedra, donde crece un magnifico espécimen antiguo de flores simples con un
tronco de 1,90 m de circunferencia, y muy cerca de esta propiedad, en los jardines del Pazo de Oca,
se encuentra un ejemplar de Camellia reticulata ‘Captain Rawes’, de mas de 11 m de altura, conside-
rada como el arbol de esta especie de mas antigiiedad de Europa.

La popularmente denominada ‘Camelia pantalones’ del Pazo de Ames, situada en el ayuntamien-
to del mismo nombre, es un impresionante ejemplar de camelia, que segun los datos aportados por la
familia podria datar del siglo XVIII. Ya en la provincia de Pontevedra, en el Castillo de Soutomaior,
entre los vetustos ejemplares de camelia repartidos por sus jardines, se encuentra el ejemplar de mayor
perimetro de tronco de Galicia, con un diametro de copa de 15 m. En el Pazo de Castrelos, puede con-
templarse un espécimen que tiene flores rosas de forma de peonia bautizado con el nombre de
‘Matusalén de las camelias’, por el arquitecto Robert Owens en su visita en 1974. Finalmente, en el
Pazo de Torres Agrelo, se encuentra uno de los ejemplares mas antiguos de Camellia sasanqua de
Europa, correspondiente al cultivar ‘Barao de Soutelinho’. También existen otros jardines historicos
con e¢jemplares dignos de mencion, entre ellos destacan Torre de Lama, Pazo de Marifian, Torre
Figueroa, Casa Museo Rosalia de Castro y Pazo Cibran, todos ellos en la provincia de la Coruiia y el
Pazo de Rubians, Pazo Quinteiro de la Cruz, Pazo de la Saleta, Pazo Lourizan, Finca Areeiro, Pazo de
Gandarén, Pazo de Torrecedeira y Pazo de Barreiro, en la provincia de Pontevedra.

Durante el siglo XIX la camelia Ginicamente era cultivada por la nobleza y burguesia gallega, ya
que este género era considerado una especie exdtica y cara, y por tanto inasequible para el resto de los
estratos sociales. Desde finales de XIX a principios del XX, su cultivo comenz6 a generalizarse y la
camelia comenzo a verse en todos los jardines y calles de Galicia. La camelia se hizo popular entre
sus habitantes, surgiendo a partir de mediados del siglo XX un elevado niimero de aficionados por la
jardineria, y por el cultivo de camelia en particular. Asi, fue como comenzaron a celebrarse los prime-
ros concursos de la camelia, que a su vez constituian un importante centro de reunion para los aman-
tes de esta planta, y ayudaban aun mas a difundir su cultivo. De todos los certdmenes que en la
actualidad se celebran en la geografia gallega, y que hoy sobrepasa la docena (Boiro, A Coruiia, Vedra,
Valga, Vilagarcia, Vigo, Cuntis, Lérez, Noia, Soutomaior, A Guarda, Naron, Salceda de Caselas,
Domaio, Tomiflo...), el mas emblematico y que cuenta con la mas larga tradicion, es el Concurso
Exposicion Internacional de la Camelia, que desde el aflo 1965 rota entre las ciudades de Pontevedra,
Vigo y Vilagarcia de Arousa.

2. Taxonomia y Filogenia del género Camellia

El género Camellia esta incluido en la familia Theaceae, orden Theales. Se trata del género mas pri-
mitivo y diversificado de esta familia y su origen es muy antiguo ya que se remonta al periodo Cretacico,
en la Era Secundaria. En un principio, Linneo dividio las especies de Camellia en dos géneros: Camellia,
con flores sésiles y sépalos dcaducos, y Thea, de flores pediceladas y sépalos persistentes.

Después de Linneo hubo distintos intentos de organizar la taxonomia del género Camellia. En 1958,
en su libro “A revision of the genus Camellia”, Sealey agrup6 los dos géneros descritos por Linneo en uno,
Camellia, estableciendo 12 secciones que reunian 82 especies, ademas de un grupo diferente de 24 espe-
cies que no tenia clara su filogenia y sistematica por lo que no las incluy6 en ninguna seccion, agrupan-
dolas con el nombre de Dubidae (dudosas). Chang, en su revision de 1981, y con mucho mas material
vegetal a su disposicion, dio nombre a muchas especies nuevas y afiadié varias secciones al género, reu-
niendo 200 especies en cuatro subgéneros y veinte secciones. Posteriormente Ming (2000), siguiendo el
tratamiento taxonomico de Sealy, redujo el nimero de especies a 119, incluyéndolas en dos subgéneros
que agrupaban a 14 secciones. Mas recientemente, en el libro “A collection of the genus Camellia”, Gao
(2005) hizo una descripcion y clasificacion de todas las especies que crecian en el Jardin Internacional de
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las especies de camelia en Jinhua (China), que constituye la mayor coleccion de especies de camelia del
mundo, conteniendo mas de 200 especies diferentes. Para la clasificacion taxondmica de la coleccion, Gao
se apoy0 en la nomenclatura de Chang, aunque en algunos casos también en la de Sealey.

La diversidad del gneéro Camellia es muy amplia. Aunque no estd definido el niimero total de
especies conocidas, ya que varia dependiendo del autor y del criterio utilizado para su diferenciacion,
hoy en dia el libro de Gao es el mas utilizado como referencia por muchos investigadores, viveristas
y aficionados para identificar las especies de camelia, uno de los aspectos mas dificiles del estudio de
estas plantas pues hay que tener en cuenta que se conocen miles de cultivares e hibridos, sobre todo
de Camellia japonica, y que las especies de Camellia tienen una gran facilidad de hibridacion.

3. Problemaitica de la identificacion de cultivares de especies de Camellia
en los jardines de Galicia

De la mayoria de los ejemplares singulares de Camellia japonica, pero también de otras especies
de Camellia, dispersos por toda Galicia, unicamente se conoce la especie pero no el cultivar. En la ulti-
ma edicion del International Camellia Register (Savige, 1993), aparecen 285 cultivares de distintas
especies de camelia (la mayoria de Camellia japonica) obtenidos en Galicia que apenas se cultivan.
Esto se debe en gran medida a la introduccion de cultivares de Estados Unidos, Nueva Zelanda y
Australia a partir de 1960 en los viveros europeos, que comienzan su reproduccion, sustituyendo poco
a poco los cultivares clasicos por estos nuevos, hasta el punto de que actualmente apenas unos 20 cul-
tivares galaico-portugueses estan disponibles en pequeiio nimero en algunos viveros repartidos por
todo el mundo. El resto de los cultivares galaico-portugueses y algunos europeos, que estan mencio-
nados en el International Camellia Register, se supone que estan en pazos y jardines historicos en
Galicia y Quintas portuguesas y constituyen un patrimonio vegetal de enorme valor que debe ser cata-
logado y conservado.

El conocimiento y catalogacion de las camelias singulares es fundamental para conocer la diver-
sidad y el patrimonio bioldgico de Galicia. Un problema importante para la caracterizacion de estos
ejemplares es que los registros y catalogos antiguos internacionales (Baumann, 1835; Berlése, 1843;
Verschsaffelt, 1848-1860; Marques-Loureiro, 1872-73; Marques-Loureiro, 1881-82; Marques-
Loureiro, 1882; Marques-Loureiro, 1889-90; Marques-Loureiro y Da Costa, 1892; Sequeira, 1892;
Gerbing, 1943; Ellis, 1953; Moreira, 1968-69; Thoby, 1971) proporcionan descripciones insuficientes,
heterogéneas y frecuentemente confusas de los distintos cultivares, que no permiten su uso como ins-
trumento de identificacion, por lo que es necesario utilizar descriptores morfobotanicos y técnicas
moleculares de analisis del ADN que permitan una correcta caracterizacion fenotipica.

4. La camelia mas alla del jardin: el té y el aceite

En Occidente, la camelia es considerada como una planta ornamental, y son pocos los que saben
que el té se prepara a partir de brotes y hojas jovenes secas de un arbusto siempre verde, conocido en
China y Japén como “cha”, que se corresponde botanicamente con la especie Camellia sinensis, ori-
ginaria de la zona limitrofe entre China y Vietnam, y desde donde se difundié a Japén (s 1X), India,
Australia, Taiwan, etc.

Muchos creen que los diversos tipos de té son obtenidos de distintas plantas, sin embargo todos se
obtienen siempre de la misma planta diferenciandose unos de otros segun el tratamiento a que se some-
ten sus hojas. El color del té elaborado esta influido por el momento en que se frena la fermentacion
antes del secado total, necesario para su conservacion. Camellia sinensis es en verdad una planta muy
apreciada en una gran parte del mundo, su versatilidad como planta ornamental unida a su importan-
cia como un proveedor del irremplazable té, la convierte en una planta de excelencia.

Pero la camelia se cultiva en Oriente por los muchos productos que de ella se obtienen, el género
incluye mas de 200 especies de las cuales solo unas pocas son cultivadas como ornamentales, la mayo-
ria son consideradas en Asia como plantas de las que se obtiene, no solo el té, sino aceite, saponina, e
incluso la madera de excelente calidad.
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La fabricacion de aceite es el segundo uso mas importante de esta planta en China especialmente
en las provincias de Jiangxi, Yunan y Zhejiang (zona sudoriental) donde mas del 50% de la poblacion
consume este tipo de aceite a diario. El aceite se extrae por prensado de sus semillas. La Fine Tea
Corporation, primer productor mundial de aceite de camelia, afirma que este aceite tiene un ligero
sabor y aroma a té con un tenue toque de fondo a nuez y con un color amarillo con un matiz verde
claro. Tanto sus caracteristicas como sus propiedades quimicas, muy similares a las del aceite de oliva,
hacen de este aceite un producto inmejorable para su uso como alifio en ensaladas y para cocinar gui-
sos, adobos y frituras entre otros. Si bien es dificil obtener estadisticas, hay datos que indican que en
China se producen unos 250 millones de litros anuales de aceite de camelia

Hasta ahora se ha hecho referencia al aceite de camelia como un buen producto alimenticio,
pero no se deben olvidar sus otros usos. Su alta concentracion en acidos grasos ayuda a reestable-
cer la elasticidad, el equilibrio y la suavidad de la piel. Esta es la razon de que este aceite haya sido
utilizado tradicionalmente para cuidar el pelo y la piel, especialmente en el tratamiento de pieles
sensibles e irritadas. Es un aceite ideal para pieles grasas y acnéicas ya que regula la secrecion
sebdcea, desbloqueando poros e hidratando la piel y previniendo la formacion de granos. Estas
son las razones por la que este aceite se emplea en la industria cosmética (Shiseido, Estée Lauder,
Dermacell Cosmetics, L’Occitane, Plante System entre otros) de manera generalizada para la ela-
boracion de cremas, champus etc.
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APLICACION DEL ANALISIS PROTEOMICO DE SEMILLA
DE Phaseolus vulgaris PARA EL ESTUDIO DE LA DIVERSIDAD
ENTRE ACERVOS GENETICOS

De La Fuente, M.'; Borrajo, A.%; Lopez, M.%; Bermtidez, J.%; Santalla, M.'; De Ron, A. M.'; Zapata, C.2; Alvarez, G2

' Mision Bioldgica de Galicia, CSIC. Pontevedra
? Departamento de Genética. Universidad de Santiago de Compostela. Santiago de Compostela

1. Introduccion

La judia comun es la legumbre mas consumida en el mundo. Su domesticacion se produjo a par-
tir de formas silvestres de P. vulgaris distribuidas desde Méjico hasta Argentina en zonas de altitud
moderada bajo climas tropicales y subtropicales. Debido a sus caracteristicas de fecundacion (autoga-
mia) y a su sintenia con respecto a otras especies de legumbres, P. vulgaris se ha propuesto como una
especie modelo entre las leguminosas (Gepts et al., 2005), lo que la convierte en una firme candidato
para ser estudiado con metodologias protedmicas. Hasta la aparicion de los marcadores de ADN se han
utilizado proteinas de reserva y varios isoenzimas de la semilla para analizar la diversidad de la judia
comun en las zonas de origen y en otros centros de diversificacion secundaria como es el caso de la
Peninsula Ibérica. El estudio de los patrones protedmicos de la semilla de la judia permitira realizar
nuevos estudios de diversidad que complementen estudios anteriores, afladiendo a su vez nueva infor-
macion sobre los genes implicados en la variacion intraespecifica (Getps et al., 1988). Todas estas
razones han llevado a realizar el analisis de tejido de semilla de judia usando electroforesis bidimen-
sional (2-DE) con gradientes inmovilizados de pH (IPGs). Uno de los problemas criticos con los que
se ha de lidiar cuando se trabaja en protedmica con tejido de plantas es la pequefia cantidad de prote-
inas y la presencia de compuestos que pueden interactuar con los protocolos habituales de la metodo-
logia protedmica (Saravanan y Rose, 2004). Por tanto, es importante establecer, como un primer paso,
una estandarizacion y posterior seleccion de los protocolos de extraccion que rinden una cantidad sufi-
ciente de proteinas, siendo compatibles, tanto con los métodos de 2-DE como con el posterior anali-
sis por espectrometria de masas (EM). En el presente trabajo se han comparado tres protocolos
diferentes de extraccion en semilla de judia. Tras la seleccion del método basado en el fenol como el
mas adecuado para este tejido, se han analizado los patrones proteicos en semillas de judia pertene-
cientes a los dos acervos genéticos Mesoamericano y Andino.

2. Material y Métodos

Para el analisis comparativo de los tres protocolos de extraccion y su estandarizacion se han usado
12 semillas del cultivar ICA Pijao. Para el analisis de diversidad entre acervos, basado en patrones pro-
teicos de semilla, se han utilizado 12 semillas ICA Pijao (acervo Mesoamericano) y 12 semillas
Calima (acervo Andino).

A partir de tejido previamente liofilizado y pulverizado en un mortero con nitréogeno liquido se han
realizado cuatro réplicas de extraccion para cada uno de los tres métodos analizados: TCA-acetona,
efectivo para algunos tejidos, particularmente para aquellos vegetales jovenes y para la inhibicion de
proteasas que causan la degradacion proteolitica de proteinas; Fenol, que permite obtener extractos de
proteinas de alta calidad con una contaminacion minima aparente; el kit comercial Clean—Up
(GBiosciences), que precipita proteinas dejando en solucion las sustancias interferentes como deter-
gentes, sales, lipidos, compuestos fendlicos y acidos nucleicos. Después de la extraccion las proteinas
se resuspendieron en una solucion compatible con la primera dimensidn, y se cuantificaron usando el
kit CB-X Protein Assay (GBiosciences, St. Louis USA).

Para la optimizacion de la primera dimension se hicieron pruebas con tiras IPG de varias longitu-
des (18 y 24 cm) y rangos de pH (3-10 y 4-7) lineales, asi como de la carga de proteina aplicable a
cada gel. Finalmente, se seleccionaron tiras de 24 cm con un gradiente lineal que se distribuye entre
los pH 4 a 7, porque bajo estas condiciones se concentra la mayor parte de las proteinas de la semilla
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de la judia reduciéndose el solapamiento y favoreciendo una distribucion de los “spots” mas uniforme
en el gel. Después del equilibrado de las tiras se realizd la electroforesis en la segunda dimension
(SDS-PAGE) usando geles de poliacrilamida al 15%, junto con un marcador de peso molecular (15-
200 kDa, Fermentas). Los geles se tifieron usando Sypro Ruby (Lonza) y/o plata. Los geles fueron
digitalizados y analizados con el programa PDQuest™ Advanced software v8.0.1 (Bio-Rad). Los volu-
menes normalizados de los spots se utilizaron para evaluar las diferencias entre los distintos protoco-
los de extraccion mediante un test de Mann-Whitney.

Se realiz6 una seleccion de 50 spots para realizar un analisis de espectrometria de masas. Los spots
fueron extraidos de los geles de forma manual y posteriormente digeridos. La identificacion de las pro-
teinas se realizé usando MS MALDI-TOF/TOF.

3. Resultados y Discusion

Los rendimientos de los tres métodos en cuanto a la cantidad de proteina extraida fueron simi-
lares. Aunque los tres métodos permitieron conseguir geles de buena calidad, la extraccion con
fenol dio lugar a geles con un menor ruido de fondo, una mayor resolucion de los spots y menos
interferencias (streaking) tanto horizontales como verticales.

La integracion de los geles de los distintos protocolos de extraccion permitié detectar 571
spots. Dichos spots se distribuyeron de forma heterogénea en los geles, encontrandose una mayor
saturacion en el area superior derecha, donde se encuentran las proteinas mas basicas y con alto
peso molecular. EI método del fenol extrajo un mayor numero de proteinas (P<0.05) de este tipo.

El analisis cuantitativo de los spots reveld que 322 de los 571 spots presentaban diferencias
significativas entre protocolos en cuanto a los volimenes normalizados de los spots (Test Mann-
Whitney P<0.05). El fenol presenté un mayor niimero de spots unicos (150) en comparacion con
aquellos encontrados en TCA-acetona (25) y Clean-up (39).

El analisis con EM de los 50 spots seleccionados permitié la identificacion de 35 de ellos. La
mayoria de las proteinas identificadas correspondi6 a P. vulgaris (67.5%) y el 15% a otras espe-
cies de legumbre tales como P. acutifolius, Lotus japonicus, Pisum sativum y Vigna unguiculata.
Se han identificado proteinas muy abundantes en la semilla de P. vulgaris como las faseolinas, que
representan la mayor proteina de reserva de la judia (mas de un 50% de la proteina total), la lecti-
na fitohemaglutinina y el inhibidor de la alfa-amilasa, que es una proteina relacionada con las lec-
tinas. Todas las proteinas identificadas se clasificaron en diferentes grupos con respecto a su
funcién biologica: proteinas de reserva, metabolismo de carbohidratos, defensa, respuesta a estrés,
detoxificacidn, crecimiento y desarrollo, transporte de proteinas y metabolismo del nitrogeno.

Para la identificacion de polimorfismos proteicos entre los acervos Andino y Mesoamericano
se realizaron geles de proteinas extraidas de cuatro semillas del acervo Andino (Calima), y cuatro
del acervo Mesoamericano (ICA Pijao). Los polimorfismos proteicos se identificados como aque-
llos spots que presentaban diferencias en el punto isoeléctrico. Para una mejor identificacion de
dichos spots se realizaron cuatro nuevos 2-DE geles cargando una mezcla de proteinas (una semi-
lla Andina y una semilla Mesoamericana). Dichos geles se compararon con sus correspondientes
geles individuales de Calima e ICA Pijao. El analisis de todos estos geles dio lugar a la identifica-
cion de al menos 20 polimorfismos que permiten claramente identificar a los individuos de uno u
otro acervo. La previa identificacion por masas de varios de los spots ha permitido determinar que
la mayoria de las proteinas involucradas en la diferenciacion entre acervos pertenece al grupo de
las proteinas de reserva.

4. Conclusiones

En resumen, el método de extraccion del fenol es el méas adecuado para establecer patrones prote-
omicos en semillas de judia, ya que produje geles 2-DE con mayor calidad y permite extraer un mayor
namero de proteinas. El analisis de los patrones protedmicos realizados a partir de semillas pertenecien-
te a los distintos acervos nos permite detectar de forma rapida un elevado numero de polimorfismos
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proteicos, lo que posibilita la clara diferenciacion de dichos acervos. La aplicacion del analisis prote-
omico a otros tejidos de la planta tales como hoja, vaina o raiz dara lugar a la identificacion de mas
polimorfismos que diferencien a ambos acervos, y nos permitira entender las diferencias en la evolu-
cion de la judia en los dos centros de origen, asi como ayudara a explicar la presencia de la gran diver-
sidad genética que presenta este cultivo a lo largo de todo el mundo.
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1. Introduccion

Desde el afio 2008 se desarrolla un proyecto para el estudio de las poblaciones silvestres de
genciana de la montafia Occidental de Ledn coordinado por el Grupo de Investigacion de
Ingenieria y Agricultura Sostenible de la Universidad de Ledn en colaboracion con APROGEN
(Asociacion Promotora de la Genciana y otras plantas de interés de la montafia occidental leone-
sa), el Laboratorio de Plantas Aromdticas y Medicinales del INIA (Instituto Nacional de
Investigacion y Tecnologia Agraria y Alimentaria), y la Universidad Politécnica de Madrid.

El origen de la familia Gentianaceae esta en Asia; el Himalaya y los altiplanos sino-tibetanos
constituyen su centro de diversificacion y de dispersion. Se distribuye en montafia, pastizales y
laderas de los pisos altimontano y subalpino del centro y sur de Europa y de Asia Menor. Crece a
una altitud entre 1000 y 2500 msnm. En Leodn, en estado silvestre, siempre se halla por encima de
los 1500 msnm. Es una planta perenne con reposo vegetativo invernal, prefiere climas frescos y
suficientemente lluviosos. Terrenos soleados y luminosos. Soporta la sequedad del verano y la
cobertura prolongada de nieve en invierno.

La genciana es muy apreciada por sus propiedades amargas. Uno de los principios activos que
contiene la genciana, la amarogencina, estd catalogado como la sustancia mas amarga de origen
natural que se conoce. El mecanismo de accion de las sustancias amargas comienza con una pri-
mera fase de inhibicion gastrica a la que sigue la verdaderamente estimulante que provoca un
aumento de la secrecion salival y géstrica y sobre la motilidad del estomago.

El objetivo del trabajo es recolectar muestras de raiz, semillas y muestras de suelo para cono-
cer su diversidad asi como la posible relacion entre los principios activos y la fertilidad del suelo.

2. Material y Métodos

Para la planificacion de las expediciones de recoleccion se ha partido del “Inventario de poblaciones sil-
vestres de genciana” de APROGEN donde se cuenta con una cartografia detallada de la zona de
actuacion, con el apoyo de mapas 1:25000 del Instituto Geografico Nacional: Torrestio 77-II1,
Valle de Lago 76-1V, Caboalles de Abajo 101-1, Villablino 101-II, Palacios del Sil 101-III, Murias
de Paredes 101-1V, Cabrillanes 102-1, Sena de Luna 102-11, Senra 102-III, Paramo de Sil 127-1 y
Colinas del Campo de Martin Moro 127-11. Se ha contado con un vehiculo todo terreno, se han
establecido las rutas y se ha contado con el equipamiento necesario de sacos, bolsas, sobres,
cuchillos, cuadernos de campo, camaras de fotos y mapas topograficos, marcandose con precision
los puntos de recoleccion mediante la utilizacion de un Sistema de Posicionamiento Global. Entre
el 27 de agosto y el 4 de octubre de 2008 se han prospectado 42 poblaciones de genciana. En cada
una de las poblaciones visitadas se ha recogido muestras de semilla, de raiz y de suelo.

Para el analisis de las muestras de suelo se utilizaron los métodos oficiales de andlisis pro-
puestos por el Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion (1994).

Las muestras de raiz se conservan en un desecador para evitar la reabsorcion de agua, (se
trata de un producto altamente higroscopico). Los extractos metabdlicos se obtuvieron por
extraccidn mecanica (consistente en mantener en agitacion, con un agitador mecéanico de bra-
zos, cantidades precisas de muestra y metanol), en un extractor soxhlet (0,5 g de muestra/50 ml
de metanol) con una duracion de 160 min. Posteriormente se filtra la suspension, se elimina el
marco y el extracto se evapora en rota-vapor a 38 °C, hasta eliminar todo el metanol. El extracto
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obtenido por desecacion se diluye en 5 ml de metanol para HPLC, se filtra a través de filtro de
0,5um y se conserva en viales topacio y en nevera, hasta su analisis. Se han analizado por
HPLC, cromatografia liquida de alta resolucion, los extractos metandlicos y se han determina-
do los componentes caracteristicos de la genciana.

3. Resultados y Discusion

Los suelos en los que se desarrolla la genciana en la montaiia occidental de Leon se caracterizan
por presentar textura ligera (franco-arenosa en su mayoria), con valores medios de arenas del 55%, de
limos del 41% y de arcilla del 4%.), La media del pH es de 4,2, con un intervalo de variaciéon com-
prendido entre 3,57 y 4,99. El contenido en materia organica es elevado en todas las muestras de suelo
analizadas, presentando un valor medio del 17,9%, llegando en algunas parcelas a alcanzar valores del
36,2 %. La concentracion de fosforo (Método Olsen) es en general baja presentando un valor medio
de 5,81 mg/kg de suelo. Los valores medios de potasio son en general elevados en todos los suelos
analizados. Asimismo los niveles de calcio y magnesio son muy altos en todos los suelos analizados.
Por ultimo destacar que en general todos los oligoelementos analizados, excepto el boro presentaron
niveles altos en todos los suelos analizados.

En cuanto a los principios activos, los componentes de mayor interés en la raiz de genciana son
los compuestos amargos (Ando et al., 2007), por su empleo en la industria farmacéutica, de entre todos
ellos destacan por encontrarse en mayor cantidad el gentiopicrésido, con un intervalo de variacion
entre 8,18 y 32,11 mg/kg de raiz y la amarogencina con un valor medio de 1,07 mg/kg de raiz.

Ninguna de las variables analizadas en los suelos muestreados ha mostrado correlacion con el con-
tenido en principios activos en las raices de genciana.

4. Conclusiones

La genciana en la montafia occidental de Leon se desarrolla en suelos de textura ligera, con pH
marcadamente acido y elevados contenidos en materia organica. El contenido en principios activos de
las raices de genciana no presenta correlacion con las variables registradas en los suelos analizados.
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1. Introduccién de la papa en Europa y en Canarias

Hasta hace pocos afios, la primera cita de papas (Solanum sp.) en Europa fue la realizada por
Halminton (1934). Halminton encuentra en los libros de contabilidad del Hospital de la Sangre de
Sevilla del Archivo Hispalense la fecha de 1573 como la cita mas antigua de la llegada de papas a
la Europa continental. Hawkes y Francisco-Ortega (1992), afiaden posteriormente que las papas
habian sido probablemente cosechadas en Espaiia.

La introduccion de la papa en Canarias podria haberse realizado anteriormente a las fechas que
han sido hasta el momento citadas, probablemente entre los afios 1550 y 1560 (Ochoa, comunica-
cion personal). Pero hasta la actualidad, las citas mas fiables son las que hacen referencia a la déca-
da de los sesenta del siglo XVI.

En Canarias, la probable primera cita de papas, la realiza el autor portugués Gaspar Frutuoso
en su Descripcion de las Islas Canarias del libro I de “Saudades da Terra”. Segun el traductor de
esta obra, el profesor Pedro-Neasco Leal, la cita que se realiza para la Isla de La Gomera y La
Palma, podria haber sido el primer texto en portugués en el que se emplea el término batata por
“patata”. Esta aportacion de Frutuoso podria datarse entre 1960 y 1964, pues para las islas de
Tenerife, La Palma y La Gomera no da fechas posteriores a 1563.

La segunda referencia de papas, data de noviembre de 1567, en la que un notario da fe del
envio de mercancias desde Gran Canaria a Amberes (Lobo-Cabrera, 1988).
“...Y asi mismo recibo tres Barriles medianos que decis
Lleven patata y naranjas e Lemones berdes”.

Lobo Cabrera (1988) cree que estas papas debieron ser plantadas entorno a 1560, mientras que
Hawkes y Francisco-Ortega (1993) la ubican en 1562. Una nueva cita de la papa en Canarias datada
en 1574 es la siguiente (Hawkes y Francisco-Ortega, 1993):

“... .Asi mismo vinieron de Tenerife dos barriles de
Patatas y ocho (...) llenos de aguardiente”.

2. La papa en Canarias: reseiias historicas

Bandini (1816) y Viera y Clavijo (1866), dicen que fue D. Juan Bautista de Castro quien sembro
las primeras papas procedentes del Pert en sus posesiones de Icod el Alto en 1622. Esta seria una de
las primeras citas historicas del cultivo de la papa fuera de Sudamérica. Bandini cifra la produccion
de papas en Canarias en 127.697 fanegas.

Las papas que hoy existen en el viejo continente difieren significativamente de aquellas pri-
meras entradas, ya que los agricultores y fitomejoradores han ido seleccionando los cultivares
mas adaptados y con mejores calidades y producciones. Pero en Canarias, el proceso no ha sido
el mismo, ya que existen multiples cultivares locales que se asemejan a los de los propios paises
andinos, y que son multiplicados por los agricultores generacion tras generacion. Esto hace pen-
sar que descienden de los primeros tubérculos que llegaron a las Islas procedentes de América
(Rios, 2002).

En el siglo XVIII las papas comienzan a ser uno de los elementos mas importantes de la dieta
de los canarios. Segun Sanchez-Manzano (1984), la cantidad y calidad de la cosecha de papas
afectaba al precio del otro alimento basico como el trigo. La expansion en Canarias de la papa
coincide con la crisis viticola, pudiendo comprobar la importancia del cultivo a finales del siglo
XVII y principios del XVIII si analizamos el momento a partir del cual el diezmo de papas se
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individualiza dentro de los pagados a la Iglesia. Segin Macias (1986), en Gran Canaria debemos
esperar hasta 1809 para ver a las papas fuera del grupo que forman “huertas y pollos”, mientras
que en Tenerife desde 1681 lo encontramos individualizado del mencionado grupo. Las Memorias
de Lope Antonio de la Guerra i Pefia, Regidor Perpetuo de la Isla de Tenerife, para los afios 1778
y1779, dejan constancia de la importancia de este cultivo:

“ Las papas, segun lo que se ha aumentado su plantio se puede
considerar su cosecha en segundo lugar [detras del vifiedo] ”.

Cuaderno III. Pp. 56

“Las Papas es otra de las cosechas que abundan y que se han
aumentado mucho de unos aiios a esta parte. (...).
La gente pobre se alimenta mucho con éste fruto”.

Cuaderno III. Pp. 20

En 1781 el mismo Lope Antonio de la Guerra i Pefia escribe que este cultivo habia alcanzado una
gran importancia entre las clases populares de las Islas:

“La cosecha de millo y legumbres fue buena con lo
que se han remediado los pobres, cuyo pral alimento
suele ser el gofio de millo, y papas.Cuaderno III. P. 72.

En 1800, D. José de Bethencourt y Castro, nos dice que los pobres, “...prefieren una fanega de
papas a la de cualquier otro grano” (Rodriguez, 1992).

En el siglo XIX, el Diccionario de Madoz (1845) nos relata la existencia de unas papas en Gran
Canaria “...muy azucaradas, de un color amarillento y de un gusto esquisito, ...”"

D. Agustin Alvarez Rixo, en sus estudio sobre las papas “Las Papas: memoria sobre su introduc-
cion, cultivo, importancia notable de su producto en las islas, y recomendable cualidad para los nave-
gantes por ser dicho tubérculo eficaz preservativo contra la enfermedad del escorbuto” (1868),
enumera diversos cultivares antiguos, distinguiendo en funcion de la fecha del afio en que se recolec-
tan los tubérculos entre “veraneras, inverneras y de medio tiempo”.

En los Archivos de Santa Ursula figuran los datos de llegada de papas de semilla en el siglo XIX
desde Irlanda, Holanda e Inglaterra, y también desde Lanzarote y Fuerteventura (Rodriguez, 1992).

Como ya se ha resefiado, los primeros datos historicos (1560-1567) de la presencia de papas en
Canarias son anteriores a la primera fecha de entrada de papas en Europa (1573). Estas primeras
introducciones podrian ser pertenecientes a la ssp. andigena, tanto por las descripciones, como por
los herbarios conservados. Asi mismo, segiin Hawkes y Francisco Ortega, 1993), un barco que
embarcase las papas de Chiloe (ssp. fuberosum), no era capaz de llegar a Europa con las papas en
buen estado, lo que es confirmado atin més por el hecho de que los viajes directos por el Estrecho
de Magallanes no habrian de producirse hasta 1579. Sin embargo, Rios et al. (2007) cuestionan
este probable unico origen, determinando una alta probabilidad de que pudieran existir cultivares
de papas en Canarias introducidas de forma paralela de los Andes y de Chiloe, siendo dificil deter-
minar el origen concreto de todos los cultivares de papas que hoy se cultivan en estas islas, pues
ademas se han producido numerosas entradas de papas europeas a lo largo de los dos ultimos
siglos. Asi mismo, tal como establecen Spooner y Hetterscheid (2005), las papas podrian haber
sido introducidas en Europa no s6lo como tubérculos, sino como plantas en macetas o semillas
sexuales, hecho éste muy probable en aquella época.
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1. Introduccion

Como continuacion de las Aportaciones VIII (Goémez Vigide et al., 2006) se presentan un total de
21 taxones con diversos comentarios sobre sus caracteristicas, taxonomia, corologia u otros, fruto de
diversas salidas y de la revision de los materiales de herbario, fundamentalmente LOU y otros como
SANT y MA.

En cuanto a la nomenclatura taxonomica se sigue a Flora iberica para las familias publicadas y a
Flora europaea u otras fuentes actualizadas para el resto. Los autores de las combinaciones se han
abreviado siguiendo a Brummitt y Powell (1992) en sus sucesivas ediciones.

En este trabajo, se sigue el orden establecido por el proyecto Flora iberica en la exposicion de las
familias.

2. Material y Métodos

La metodologia empleada ha sido la comtn en estos trabajos, salidas al campo, herborizacion,
secado y etiquetado. Los materiales recolectados por los autores han sido incluidos en los Herbarios
LOU y Herbarios particulares de Garcia Martinez (XRGM) y Gémez Vigide (GV), enviandose, en su
caso, copias a otros herbarios.

Para cada cita, los datos son los escritos en la etiqueta del pliego o, en su caso, los de nuestras
libretas de campo. En aquellos en los que no consta algin dato de municipio o georreferencia en la eti-
queta del pliego, la hemos afnadido nosotros, indicandolas entre corchetes.

La determinacion se ha realizado mediante las Floras basicas, monografias u otros trabajos que
figuran en la bibliografia.

3 Resultados

Se publican nuevas localidades, se hacen diversos comentarios y se aportan mapas de distribucion
de las siguientes especies en Galicia:

Juniperus communis L. subsp. alpina (Suter) Celak

Quercus cerris L.

Quercus ilex L. subsp. ballota (Desf.) Samp.

Iberis ciliata All. subsp. contracta (Pers.) Moreno

Rubus idaeus L.

Euphorbia polygalifolia Boiss. & Reut. ex Boiss. subsp. hirta (Lange) M. Lainz,
Euphorbia flavicoma DC. subsp. occidentalis M. Lainz
Menyanthes trifoliata L.

Pedicularis sylvatica L. subsp. sylvatica

Pedicularis sylvatica subsp. lusitanica (Hoffmanns. & Link) Cout.
Echium vulgare L. subsp. vulgare

Echium vulgare subsp. pustulatum (Sm.) E. Schmid & Gams in Hegi = E. pustulatum Sm.
in Sibth. & Sm.

Thymus longicaulis C. Presl.
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Th. froelichianus Opiz
Th.praecox Opiz subsp. britannicus (Ronninger) Holub = Th. drucei Ronninger

Thymelaea coridifolia (Lam.) Endl. subsp. dendrobryum (Rothm.) M. Lainz
Senecio doria subsp. legionensis (Lange) Chater = S. doria var. subintegrum Merino
Luzula lactea (Link) E.H.F. Meyer

Alopecurus pratensis L.

Veratrum album L.
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1. Introduccion

Los bosques de Quercus representan las comunidades climécicas del Noroeste Peninsular; actual-
mente menos del 10% de la superficie. Desde antiguo estos bosques han sido sometidos a explotacion
para lefia, pastoreo o fuego, por lo que actualmente sufren una fuerte fragmentacion. El conocimiento
de la riqueza floristica y los suelos es importante a la hora de la recuperacion de esas masas e indirec-
tamente designar areas a proteger y su gestion.

Estudios anteriores sobre vegetacion o suelos bajo estas especies en la zona son los de Dantas
Barreto (1958), Izco et al. (1990), Silva-Pando et al. (1993, 1995, 2001), Diaz-Maroto (1997), Amigo
et al. (1998), Diaz Maroto et al. (2005, 2006), asi como otros incluidos en trabajos mas amplios.

El objetivo de este trabajo es profundizar en el conocimiento de las relaciones entre la variabili-
dad floristica y las caracteristicas de los horizontes superficiales de los suelos que se desarrollan bajo
los bosques de robles caducifolios y marcescentes atlanticos gallegos y relacionar la variabilidad entre
ambos componentes del ecosistema robledal.

2. Material y Métodos

Se han estudiado masas gallegas de Quercus robur, Q. pyrenaica'y Q. petraea e hibridos, asigna-
bles a diferentes asociaciones fitosocioldgicas. Se han levantado 289 inventarios fitosocioldgicos y
tomado 327 muestras de suelo a 0-20 cm de profundidad y 223 muestras a 20-40 cm; de ellas, 136 y
125 analisis de suelos, de 0-20 y 20-40 cm respectivamente, se han realizado el analisis fisico. Las
muestras de suelo fueron secadas al aire, tamizadas a 2 mm y envasadas hasta su posterior analisis. En
las muestras secas y tamizadas se realizo el analisis quimico de macronutrientes y la determinacion de
caracteres fisico-quimicos (N, P, C, Mg, Ca, K, humedad, pH (Bara et al., 1983). Para la caracteriza-
cion ecologica de las especies, se han ultilizado los indices ecologicos de Ellenberg (Mayor Lopez,
1999) para Asturias y la experiencia propia.

3. Resultados

Se han encontrado una media de 19,4 especies por inventario, que comprenden 260 especies mas
12 a nivel genérico, que pertenecen a 63 familias, siendo las mas frecuentes Gramineae, Leguminosae,
Compositae, Apiaceae 'y Rosaceae. Mas de 50 especies aparecen en mas de 30 inventarios. Las espe-
cies mas abundantes son Pteridium aquilinum, Rubus spp., Lonicera peryclymenum, Teucrium scoro-
doni'y Holcus mollis y 17 especies de helechos.

En el espectro corologico, hay dominancia de elementos eurosiberiano, seguidos de los 37 ende-
mismos (17 %) (endemismos ibéricos, 6%; endemismos atlanticos, 11%), con endemismos regionales
como Cytisus ingrammi, Anemone trifolia ssp. albida, Saxifraga spathularis, Eryngium juressianum y
Deschampsia caespitosa ssp. gallaecica

El espectro bioldgico estd dominado por los hemicriptofitos, con un alto porcentaje de faneroéfitos
y geofitos en relacidna ncomunidades de zonas proximas.

Los suelos son suelos arenosos o arenoso limosos, con porcentaje de arcilla mas uniforme en el
horizonte 20-40 cm y limo y arena mas similar en ambos horizontes. Los porcentajes de carbono y
materia organica son bajos, con los horizontes superficiales teniendo una concentraciéon mayor para
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ambos parametros. En el horizonte de 20-40 no se encuentran muestras con concentraciones mayores
del 10% de carbono.

Los niveles de nitrégeno son bajos, con el horizonte superior presentando valores mayores para el
nitrogeno. Los valores de la relacion C/N son altos, indicando unos niveles de mineralizacion medios
y bajos y ambos horizontes presentando valores muy similares para esta relacion.

Los suelos son de acidos a débilmente acidos. El horizonte superficial presenta una mayor acidez
y la dispersion de los valores es similar en ambos horizontes.

Al representar las especies de acuerdo a su caracter frente a la acidez, las especies de pH en ese
intervalo deberian ser las mas frecuentes, tal como se aprecia en la figura 1; segiin Mayor (1999), los
valores 2 y 3, representan pH de 3,5-5,5 y 4,5-7,5, que coinciden bien con nuestras muestras.

En relacion a la humedad, las especies muestran un cardcter mesofilo y la luz del sotobosque
corresponde a media luz, indicativo del temperamenteo de la especie.

= = = =pH luz humedad

%

Figura 1. Porcentaje del total de especies inventariadas en los robledales frente a los valores de pH, luz y
humedad (segin Mayor, 1999).
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1. Introduccion

La adaptacion es la habilidad de una poblacion para responder genética o fenotipicamente a los
posibles cambios ambientales del entorno. La biodiversidad forestal es fundamental para mantener los
ecosistemas forestales y que éstos mantengan su capacidad adaptativa a los cambios climaticos (Noss,
2001; Drever et al., 2006). Los efectos del cambio climatico pueden alterar los bosques de multiples
maneras cambiando la biodiversidad local, alterando los ecosistemas (incrementando la posibilidad de
incendios, el ataque de insectos u otras plagas, produciendo condiciones extremas de temperaturas o
sequia y alterando por completo la productividad forestal; McCarthy, 2001; Millar et al., 2007). El uso
de especies introducidas puede acarrear serios problemas sanitarios ya que pueden ser susceptibles a
patdgenos que no existian en su hébitat original o introducir enfermedades nuevas en la plantacion de
destino, asi como no ser capaces de adaptarse a las nuevas condiciones climaticas y edaficas. Sin
embargo, el uso de plantaciones de elevado interés comercial y gran productividad, puede reducir la
continua pérdida de biodiversidad a largo plazo debido a que se evita con dichas plantaciones la
deforestacion y la degradacion forestal. Pinus radiata D.Don es una de las coniferas mas plantadas en
el mundo. Su distribucion nos da una idea de la facilidad de la especie para adaptarse a diferentes
condiciones ambientales pero es imprescindible saber si esta adaptacion se debe a su plasticidad
fenotipica que es la propiedad de un determinado genotipo de producir diferentes fenotipos en
respuesta a distintas condiciones ambientales. En este trabajo se ha demostrado que el pino radiata es
una especie introducida con alta plasticidad fenotipica ya que se adapta muy bien a las distintas
condiciones climaticas gallegas.

2. Material y Métodos

El material vegetal consistié en tres ensayos de progenie de 58 familias de medio-hermanos de
polinizacioén abierta, 50 procedentes de arboles superiores seleccionados en las masas gallegas, 6
procedentes del plan de mejora de la especie en el Pais Vasco y 2 de semilla comercial gallega. Se
tomaron medidas de vigor, forma, resistencia a factores bidticos y abioticos y ritmos de crecimiento
en todos los individuos tras 3 afios posteriores a la plantacion. Los resultados obtenidos, asi como los
detalles de todas las plantaciones pueden consultarse en Codesido y Fernandez-Lopez (2009a; 2009b).

3. Resultados y Discusion

Los resultados de este trabajo sugieren que existe interaccion G x A pero ésta ocurre como
consecuencia de un pequefio nimero de familias muy reactivas; de manera que la solucion mas eficaz
para evitar la interaccion en el programa de mejora de la especie, es identificar y eliminar las familias
mas reactivas. La seleccion debe realizarse basandose en la eleccion de los mejores ejemplares con
respecto a la media y que ademds sean estables entre localizaciones. Conclusiones similares se
obtuvieron para Pinus radiata en Australia (Johnson, 1992; Matheson y Raymond, 1984), y Nueva
Zelanda (Johnson y Burdon, 1990).

4. Conclusiones

Los resultados obtenidos nos permiten descartar los peores ejemplares del plan de mejora y
quedarnos con familias que poseeran una excelente calidad de madera, sin nudos, con entrenudos
largos y rectos, que mejoren de manera considerable el aprovechamiento de la masa forestal,
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aumentando la productividad de la industria maderera sin necesidad de aumentar las cortas ya que, con
menos cantidad de arboles, se obtendra un mayor rendimiento La depuracion de los ejemplares
indeseables del huerto, asi como el tratamiento intensivo del mismo, aportara grandes cantidades de
semilla de calidad de pino radiata para poder abastecer las necesidades presentes y futuras de
forestacion de la especie. Los datos obtenidos nos indican claramente que es posible la introduccion
de especies foraneas con elevada plasticidad fenotipica que permitira en nuestras masas incrementar
la biodiversidad, la ganancia genética de los caracteres mas deseables y evitar las consecuencias
negativas del cambio climatico.
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1. Introduccion

La crioconservacion o almacenamiento en nitrégeno liquido (NL) se considera, actualmente, una
de las técnicas mas prometedoras para la conservacion a largo plazo del germoplasma de especies que
se propagan vegetativamente o poseen semillas recalcitrantes, siendo ademas un método complemen-
tario a los sistemas tradicionales de conservacion. Durante la tltima década, los trabajos sobre la crio-
conservacion de masas embriogénicas y embriones somaticos de especies forestales se ha ido
incrementando en nimero e importancia, aplicandose ya a gran escala para la conservacion de miles
de lineas embriogénicas de coniferas (Haggman et al., 2000), de café, cacao o palma de aceite
(Engelman, 2004). La combinacion de embriogénesis somatica y crioconservacion es especialmente
util ya que con ella se puede mejorar considerablemente la capacidad de seleccionar genotipos supe-
riores. Ademas la crioconservacion facilita el manejo de las lineas embriogénicas reduciendo costes y
tiempo empleado en ello, limitando asi el riesgo de aparicion de variacion somaclonal o contamina-
cion. Para la crioconservacion de material embriogénico se aplica fundamentalmente el método tradi-
cional del enfriamiento lento (ampliamente aplicado a cultivos embriogénicos de coniferas) o
mediante la aplicacion de técnicas basadas en la vitrificacion. El objetivo de este trabajo consistio en
la crioconservacion de lineas embriogénicas de Fagaceas incluyendo roble, alcornoque y castafio
mediante metodologias de vitrificacion y/o desecacion. En el caso del castaiio también se han criocon-
servado lineas embriogénicas modificadas genéticamente.

2. Material y Métodos

En roble se utilizaron lineas embriogénicas inducidas a partir de hojas de plantulas (Cuenca et al.,
1999) y hojas de arboles adultos (Toribio et al., 2004; Valladares et al., 2006). En alcornoque las line-
as embriogénicas también se iniciaron de hojas de arboles adultos mientras que en castafio las lineas
embriogénicas utilizadas fueron inducidas a partir de hojas aisladas de cultivos mantenidos mediante
la multiplicacion de yemas axilares (Corredoira, 2002). Todas las lineas embriogénicas se han mante-
nido mediante embriogénesis secundaria en medio de proliferacion con subcultivos secuenciales cada
4-6 semanas. En los experimentos de crioconservacion se utilizaron como explantos grupos de
embriones somaticos (e.s.) en estadio globular-torpedo (4-6 mg) en el caso del roble, estadio globular
(2-4 mg) en alcornoque y globular-corazén (6-8 mg) en castafio.

Crioconservacion mediante desecacion: e.s. de roble y castafio

Los grupos de embriones se precultivaron durante 3 dias en medio de proliferacion en el que se
increment6 la concentracion de sacarosa a 0,3 M seguido de cuatro dias con sacarosa 0,7 M.
Posteriormente los explantos fueron transferidos a placas Petri vacias y expuestos a desecacion en
camara de flujo laminar durante cinco periodos diferentes (0, 1, 2, 3 y 4 h). Después de cada periodo
de desecacion, la mitad de los explantos desecados se transfirieron a medio de proliferacion (control
de tratamiento) y la otra mitad se introdujo en crioviales con posterior inmersién en NL durante al
menos 24 h. Después de la descongelacion (2 min en bafio a 40°C), los explantos se cultivaron en
medio de proliferacion durante 8 semanas.

Crioconservacion mediante vitrificacion: e.s. de roble, alcornoque y castaiio

Los grupos embriogénicos se precultivaron durante 3 dias en medio de proliferacion sin regulado-
res del crecimiento con la concentracion de sacarosa incrementada a 0,3M. Posteriormente, las mues-
tras se introdujeron en crioviales con 1,8 ml de solucién de vitrificacion PVS2 (Sakai y col., 1990).
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Después de diferentes periodos de exposicion a la solucion de vitrificacion (0, 60, 90 6 120 min) se
introdujeron en NL durante al menos 24 h. Después de la descongelacion, los explantos se cultivaron
en medio de proliferacion durante 6-8 semanas. Ademas de los controles tratados con PVS2 y no crio-
conservados, también se utilizaron controles con material no tratado procedente del cultivo stock y
material tratado solamente con sacarosa 0,3M.

En todos los experimentos, la toma de datos se llevo a cabo evaluando la recuperacion embriogé-
nica definida como el porcentaje de explantos que muestran formaciéon de nuevos embriones somati-
cos en estado cotiledonar.

3. Resultados y Discusion

Los mejores resultados en la crioconservacion de embriones somaticos de roble y castafio se obtu-
vieron con la técnica de vitrificacion. Con la técnica de desecacion las tasas de recuperacion embrio-
génica mas altas fueron del 31-57% en roble y del 33% en castafio al aplicar el tratamiento de
desecacion en camara de flujo laminar durante 2 horas lo que corresponde a un contenido hidrico de
los tejidos del 25% (en base a peso fresco). Las tasas de recuperacion embriogénica se incrementaron
significativamente con la metodologia de la vitrificacion, obteniéndose valores entre el 57-92% en las
diferentes lineas embriogénicas de roble independientemente de su origen, juvenil o adulto, y valores
del 57-68% en las lineas embriogénicas de castafio. Las lineas embriogénicas de alcornoque mostra-
ron una elevada capacidad de regeneracion tras la crioconservacion, alcanzandose valores alrededor
del 90% en la mayoria de los genotipos.

4. Conclusiones

El protocolo de crioconservacion desarrollado permite el almacenamiento indefinido de germo-
plasma seleccionado de roble, alcornoque y castaflo, permitiendo de esta forma la creacion de un
banco de germoplasma de genotipos de alto interés cientifico y comercial.
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1. Introduccion

La camelia ornamental mas cultivada es Camellia japonica L., especie de la que se han descrito mas
de 30000 cultivares. En jardines de pazos y casas sefioriales de Galicia crecen ejemplares de C. japonica
de mas de cien aflos, de los que en muchos casos se desconoce el cultivar o se consideran de un determi-
nado cultivar tnicamente por el parecido de sus flores y hojas con dibujos y descripciones de libros anti-
guos y catalogos de viveros. La identificacion correcta de los recursos genéticos de C. japonica es crucial
para el manejo y conservacion de colecciones y jardines y tiene un gran interés comercial, ya que existen
viveros interesados en la propagacion de material de ejemplares antiguos como cultivares gallegos. En
Galicia, se han caracterizado y catalogado algunos ejemplares de camelia con valor histérico y cultural,
utilizando descriptores morfobotanicos. Por otro lado, en los ltimos afios se han introducido las técnicas
moleculares para la caracterizacion de material vegetal. En Camellia sinensis L., los marcadores genéti-
cos de tipo microsatélite han permitido identificar y autentificar cultivare, por lo que podrian ser ttiles para
la diferenciacion de cultivares de C. japonica L.

El objetivo de este trabajo fue caracterizar 13 ejemplares antiguos de C. japonica localizados en
Galicia mediante descriptores morfobotanicos y marcadores microsatélite.

2. Material y Métodos

Se estudiaron 13 ejemplares de camelia mantenidos en 11 jardines de Galicia (Ayuntamiento de Marin,
en Marin; Castillo de Soutomaior, en Soutomaior; Pazo de Marifian, en Bergondo; Estacion Fitopatoloxica
do Areeiro, Facultad de Bellas Artes, jardines de la Herreria, jardines de Vicenti, Liceo Casino, Pazo de
Gandardn y Pazo de Lourizan, en Pontevedra; Pazo Quifiones de Ledn, en Vigo). Comparando sus carac-
teristicas morfologicas con la informacion disponible en el /nternational Camellia Register (ICR) (Savige,
1993), en catalogos de viveros y dibujos de publicaciones del siglo XIX ycon plantas bien identificadas de
colecciones vivas, 7 ejemplares se adscribieron al cultivar ‘Bella Romana’ y 6 al cultivar ‘Prince Eugene
Napoleon’. Se consideraron ejemplares de referencia para cada cultivar el de la Estacion Fitopatoloxica do
Areeiro (‘Bella Romana’) y el del Pazo de Gandardn (‘Prince Eugene Napoleon®).

Se recogieron 12 flores y 12 hojas de cada planta para observar /o medir 30 descriptores morfobota-
nicos: porte de la planta; en hojas: longitud, ancho, indice foliar, forma de la lamina, forma del apice,
forma de la base, margen, color del haz y longitud del peciolo; en flor: forma y tamailo; en pétalos: nume-
ro, forma, margen, color, distribucion del color y venacion; en estambres: presencia, numero, disposicion,
color de los filamentos, color de las anteras, union de la antera al filamento y dehiscencia de la antera; altu-
ra relativa entre androceo y gineceo; en petaloides: presencia, nimero, variegacion y disposicion.

Para la caracterizacion molecular, se extrajo ADN a partir de hojas congeladas a -80 °C de los 13 ejem-
plares antiguos y de 100 cultivares de C. japonica de la coleccion de la Diputacion de Pontevedra. Se estu-
di6 el polimorfismo de 14 loci de tipo microsatélite descritos para C. japonica (Ueno et al., 1999, Abe et
al., 2006) y C. sinensis (Freeman et al., 2004; Hung et al., 2008; Zhao et al., 2008), mediante un analiza-
dor genético ABI PRISM 310. La identificacion de alelos se realizo utilizando GeneMapper 3.5.

3. Resultados y Discusion

Los descriptores morfoldgicos permitieron clasificar a los 13 ejemplares de camelia en dos gru-
pos. En uno se incluyeron las 7 plantas adscritas inicialmente al cultivar ‘Bella Romana’ y en el otro
los 6 ejemplares considerados del cultivar ‘Prince Eugene Napoleon’, coincidiendo con la identifica-
cion basada en informacion del ICR, publicaciones del siglo XIX y plantas de colecciones vivas.
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Sin embargo, el genotipado del ejemplar de referencia y de los otros seis del grupo ‘Bella Romana’
reveld que al menos cuatro de los seis corresponden a cultivares diferentes y ninguno es idéntico al
ejemplar de referencia (datos no mostrados). El perfil genético del ejemplar de referencia y de los
cinco ejemplares del grupo ‘Prince Eugene Napoleon’ indicd que todas las plantas menos una perte-
necen a este cultivar (datos no mostrados). Con los marcadores de tipo microsatélite se detectd, por
tanto, mayor diversidad genética que la apreciada con los marcadores morfobotanicos. Esto no signi-
fica que se pueda prescindir de la caracterizacion morfologica de los cultivares de C. japonica, que,
a pesar de que puede verse influida por factores de desarrollo y ambientales, es indispensable para
una primera clasificacion del material vegetal.

4. Conclusiones

La utilizacion conjunta de descriptores morfoldgicos y de marcadores moleculares de ADN de tipo
microsatélite puede ser una herramienta eficaz para la diferenciacion de cultivares y para conocer de
forma mas precisa la diversidad del germoplasma de C. japonica en Galicia.
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El género Betula esta representado en Espafia por dos especies: Betula alba (=B. pubescens Ehrh.)
y B. pendula Roth (= B. verrucosa Ehrh.), de las cuales en Galicia solo es autoctono el grupo alba. La
variabilidad natural de este grupo llevo a a describir una especie nueva, B. celtiberica Rothm. & Vasc.
(=B. pubescens subsp. celtiberica (Rothm. & Vasc.) Rivas-Martinez), que se extiende por el Noroeste
ibérico, desde Baixo Litoral en Portugal hasta Lérida, bajando hasta Madrid. En Galicia esta especie
se extiende por las 4 provincias, desde poco mas de 100 m de altitud hasta las mas altas montafas
orientales, superando los 1800 m.

El objetivo de este estudio es conocer la variabilidad natural intra e interpoblacional en Galicia, de
forma que permita mejorar su conocimiento y ayudar a caracterizar estas poblaciones frente al resto
de la europeas.

Se han delimitado 8 zonas en Galicia y dentro de ellas se han seleccionado 3 localidades por zona
(separadas entre 5 y 15 km entre si). En cada localidad se han seleccionado 15 arboles y en cada arbol
se han tomado 15 ramas. Para este articulo, s6lo se ha utilizado una poblacion por zona.

Los datos medidos corresponden a variables de rama (glandulas resiniferas, lenticelas y pilosidad,
forma y pilosidad de las hojas y aquenios (largo y ancho de la nuez y alas y pilosidad). También se ha
incluido la altitud de la localidad.

Del analisis de los datos se ha comprobado que se ajustan a una distribucion normal, Para el ana-
lisis de varianza se ha tomado como factor fijo la localidad y como factores anidados, el arbol en loca-
lidad y muestra en arbol. Las comparaciones multiples entre localidades se han efectuado con el test
de Duncan, considerando un nivel de probabilidad fijado en 0,05.

Para los aquenios, las muestras de cada arbol han sido homogéneas, no apreciandose diferencias
significativas entre ellas, mientras que para cada localidad se observan diferencias entre individuos.
La mayoria de las variables muestran unn efecto muy significativo (<0,0001) de la altitud. Las plan-
tas de la zona Lovios-Xurés presentan los valores mas altos para el ancho de nuez, ala y aquenio,
seguido de Terra Cha. Los menores valores so obtienen en muestras de la Sierras orientales ourensa-
nas y la dorsal gallega, en las montafias entre A Corufia y Lugo.

Para los demas parametros foliares y de rama, se observan variaciones entre las distintas poblaciones
e individuos.
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1. Introduccion

Tradicionalmente la caracterizacion de cultivares de vid se ha venido realizando mediante la des-
cripcion de sus caracteristicas morfologicas y agronémicas, que —como es sabido- en muchos casos
dependen en exceso de las condiciones ambientales. Asi, la busqueda de marcadores bioquimico-
moleculares (DNA, enzimas,...) de utilidad para la caracterizacion y la clasificacion de los cultivares
de vid ha sido una constante. En este sentido, entre los compuestos metabdlicos utilizados con éxito
en quimiotaxonomia de la vid, destacan los de naturaleza fendlica, y entre ellos —y para las variedades
tintas- los antocianos, responsables del color y alguna otra caracteristica organoléptica de uvas y vinos.
Pertenecen al grupo de los flavonoides y en las viniferas estan presentes como formas monoglucosi-
ladas de cinco antocianidinas (cianidina, delfinidina, petunidina, peonidina y malvidina) y sus corres-
pondientes acetil, p-cumaroil y cafeoil derivados. Presentamos aqui la caracterizaciéon antocianica de
seis cultivares tintos de vid cultivados en Galicia, el conocido como Tinta Oubifia y cinco de los que
han adquirido mayor relevancia en nuestra Viticultura por su interés enoldgico: Mencia, Brancellao,
Souson, Merenzao y Mouraton.

2. Material y Métodos

Uvas en estado de madurez tecnoldgica, recogidas durante tres afios consecutivos en la coleccion
de la EVEE de Ribadumia, se han llevado a nuestro laboratorio y congelado a -23° C hasta el momen-
to de su elaboracion. Las pieles fueron separadas de la pulpa manualmente y los antocianos extraidos,
separados e identificados mediante HPLC-DAD y espectrofotometria UV-vis de acuerdo con el méto-
do de Pomar et al. (2005).

3. Resultados y Discusion

De un total de 26 derivados antocianicos separados, se han podido identificar total o parcialmen-
te 19, confirmando su estructura quimica mediante hidrolisis y co-cromatografia frente a patrones
comerciales. La observacion de la tabla 1, que muestra las concentraciones medias relativas de cada
uno de estos compuestos para cada cultivar, permite deducir que las formas monoglucosiladas fueron
siempre las mas abundantes, particularmente las de la malvidina. En este sentido, el cultivar
Brancellao, para el que los derivados de la peonidina fueron mayoritarios, es una excepcion. Se debe
destacar también el elevado contenido en cianidin-3-glucédsido del cv. Tinta Oubifia, que supera
ampliamente los valores medios del resto de cultivares.

4. Conclusiones

El analisis de antocianos ha permitido diferenciar, incluso cualitativamente, los seis cultivares
estudiados y establecer una huella dactilar especifica para cada uno de ellos.
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Concentracion relativa (%)

Picos tr }-max Compuesto Tinta oubifia Mouratéon Brancellao Mencia Merenzao Souson
1 33 277; 346; 524 Delfinidin-3-glucésido 7,79 9,63 3,75 4,34 4,78 14,62
2 4,5 279; 330; 515 Cianidin-3-glucésido 17,49 2,62 5,70 2,15 2,51 4,73
3 5,4 277; 347; 526 Petunidin-3-glucdsido 8,81 10,26 5,21 6,39 6,58 15,09
4 7,9 279; 515 Peonidin-3-glucésido 24,69 11,95 36,51 14,43 12,80 7,96
5 9.4 277;348; 526 Malvidin-3-glucésido 26,37 33,90 28,99 38,13 38,38 39,77
6 11,9 280; 523 Delfinidin-3-acetil-glucdsido 0,27 1,42 0,35 0,80 0,54 0,83
7 15,2 278; 349; 526 Desconocido 1 0,26 0,20 - 0,27 0,27 0,07
8 15,6 280; 524 Desconocido 2 0,27 - - - - 0,09
9 16,3 280; 514 Cianidin-3-acetil-glucésido 0,53 0,37 0,42 0,31 0,31 0,14

10 16,6 283; 534 Desconocido 3 0,22 - - - - -

11 17,9 280; 527 Desconocido 4 0,27 - - - 0,22 0,24

12 18,4 278; 528 Petunidin-3-acetil-glucosido 0,38 1,68 0,41 1,17 0,78 0,65

13 18,7 276; 536 Desconocido 5 0,28 - - - 0,21 0,06

14 19,3 278; 524 Desconocido 6 0,26 - - - - -

15 21,2 280; 526 Desconocido 7 0,33 0,15 0,27 - 0,25 -

16 21,9 280; 530 Petunidin-3-cafeoil-glucésido 0,24 0,14 0,32 0,25 0,23 0,12

17 22,3 280; 519 Peonidin-3-acetil-glucosido 1,02 3,71 2,34 3,57 2,43 2,19

18 23,0 278; 348; 526 Malvidin-3-acetil-glucésido 1,05 6,69 1,94 8,80 5,68 2,75

19 23,6 281; 526 Al-cafeoil-glucosido? 0,40 0,21 0,38 0,32 0,30 0,10

20 23,8 283; 519 A2-cafeoil-glucdsido? 1,38 0,69 1,03 0,57 0,79 0,48

21 24,0 282; 527 A3-cafeoil-glucdsido? 0,94 0,25 0,34 0,35 0,46 0,21

22 24,5 281; 534 Delfinidin-3-p-coumaroil -glucésido 0,92 1,87 0,68 1,25 1,70 1,46

23 24,8 282;529 Cianidin-3-p-coumaroil -glucosido 0,38 0,24 0,064 0,27 0,42 0,06

24 25,2 280; 535 Petunidin-3-p-coumaroil-glucdsido 0,41 0,39 0,53 0,47 0,94 0,22

25 26,8 282; 519 Peonidin-3-p-coumaroil-glucdsido 2,32 4,03 5,76 4,85 4,56 0,98

26 27,4 282; 534 Malvidin-3-p-coumaroil-glucédsido 2,73 9,61 4,44 11,29 14,87 7,19

Tabla 1. Tiempos de retencion, caracteristicas espectrales y concentracion relativa de los compuestos identificados en los cultivares estudiados.
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1. Introduccion

Los compuestos de naturaleza estilbénica han adquirido un considerable interés en los ultimos
tiempos, no solo por sus propiedades como antioxidantes, que confieren efectos beneficiosos sobre la
salud humana a los alimentos que los contienen, sino también por su papel en la defensa de las plan-
tas frente a situaciones de estrés bidtico y abidtico. En el caso concreto de la vid, estos compuestos
han sido estudiados fundamentalmente en vinos tintos y por su interés en el campo de los alimentos
funcionales, pero se sabe que muchos de ellos (resveratrol y derivados) actiian también como fitoale-
xinas frente al ataque de organismos patogenos. En este trabajo presentamos los resultados del anali-
sis de estilbenos en mostos de la variedad Albarifio y durante tres afios consecutivos, con el objetivo
de estudiar la posible relacion entre el contenido en estos compuestos fenolicos y las condiciones
ambientales, pudiéndose observar la existencia de diferencias significativas para dos de los estilbenos
identificados, la trans-astringina y el trans-resveratrol.

2. Material y Métodos

Mostos de la variedad Albarifio, recogidos durante tres afios consecutivos en bodegas de la D.O.
Rias Baixas, se han llevado a nuestro laboratorio y congelado a -23° C hasta el momento de su anali-
sis. Para la extraccion, separacion e identificacion de los derivados estilbénicos, se ha seguido el méto-
do establecido por Masa et al. (2007) para el estudio de uvas de variedades blancas gallegas, siendo la
cromatografia liquida en fase inversa (HPLC-DAD) y la espectrofotometria UV-vis las principales téc-
nicas utilizadas en este proceso.

3. Resultados y Discusion

Se han podido separar e identificar un total de 4 estilbenos ( frans-astringina, trans-resveratrol, trans-
piceido y cis-piceido) y un estilbenoide que, de acuerdo con Lopez-Hernandez et al. (2007), podria ser
generado por la accion de la luz UV sobre la forma cis del resveratrol. De la observacion de la tabla I,
que muestra las caracteristicas cromatograficas y espectrofotométricas de los compuestos identificados
asi como su concentracion media en los tres aflos estudiados, se puede deducir que los estilbenos mas
abundantes en todos los casos son las formas cis y trans del piceido, un glucésido derivado del resvera-
trol; que el afio I es el que presenta mayor contenido en todos y cada uno de los estilbenos identificados,
y que existen diferencias significativas entre los aflos estudiados para trans-resveratrol y trans-astringi-
na. Nuestros resultados coinciden con lo adelantado por Bavaresco et al. (2007), que relacionan la mayor
presencia de estilbenos con las condiciones climatoldgicas, particularmente con la mayor humedad rela-
tiva y la menor temperatura en la tltima fase de la maduracion.

4. Conclusiones

De la observacion de nuestros resultados se puede deducir que existe una clara relacion entre la
concentracion de estilbenos y las condiciones climatologicas, de forma particular en el momento del
envero. En efecto, el afio I, en el que los valores de estilbenos en los mostos de Albarifio fueron nota-
blemente superiores, presentd en envero (tabla II) la mayor humedad relativa, el menor nimero de
horas de sol, la menor temperatura y la mayor precipitacion de los tres aflos, una situacion que se repi-
te para los tres primeros parametros cuando se considera el periodo envero-maduracion.
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Tabla 1. Tiempos de retencion, caracteristicas espectrales y concentracion media (pug/L) de los estilbenos
identificados en mostos de Albarifio.

Concentracion media (pg/L)

Picos tR Amax Compuesto

Ao | Ao 11 Ao 111 Sig.
1 297 303;314  frans-astringina 3642 82 92" *
2 38,1 305;319 trans -piceido 105,2 474 39,7 ns
3 51,6 285 cis-piceido 123,0 54,6 549 ns
4 56,6  261;297; 341; 358 estilbenoide 5.1 3,5 1,1 ns
5 57,6 305; 318 trans -resveratrol 41,5 a 7,6 b 3,2 b ok

Las diferentes letras que aparecen como superindices indican diferencias significativas de acuerdo con el test
MDS con una p<0,05. Sig: diferencias significativas; ***p<0,001; *p<0,05; ns: no hay diferencias significativas.

Tabla 2. Caracteristicas climatologicas de los afios estudiados.

Agosto Septiembre Total
Afo [ 18,6 18,5 37,1
Temperatura (°C) Afio 11 20,9 17,8 38,7
Afio III 21,1 18,5 39,6
Afio I 119 43 162
Precipitacion (mm) Ao 1T 12 89 101
Afio III 58 130 188
Afio I 85 79 -
Humedad relativa (%) Afio II 66 73 —
Afio 111 65 79 -
Afio [ 219 224 443
Horas de sol (h/mes) Afo IT 303 270 572
Ao 111 278 174 452
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Zamuz, S.'; Lorenzo, A."; Grana, M.J.%; Magan, M."; Vilanova, M."; Masa, A.'

' Misién Bioloxica de Galicia, CSIC. Pontevedra
? EVEE de Ribadumia (Xunta de Galicia). Ribadumia, Pontevedra

1. Introduccion

Tradicionalmente la caracterizacion de cultivares de vid se ha venido realizando en base a la apli-
cacion de métodos ampelograficos y/o ampelométricos, que describen —entre otras- sus caracteristicas
morfoldgicas y agrondmicas, caracteres en muchos casos dependientes en exceso de las condiciones
ambientales. La busqueda de marcadores de utilidad para la caracterizacion y la clasificacion de los
cultivares de vid ha sido una constante, y entre los compuestos metabolicos utilizados con éxito des-
tacan los flavonoides y entre ellos —y para las variedades blancas- los flavonoles. En las viniferas, los
flavonoles estan mayoritariamente presentes como formas glicosiladas en posicion 3 de dos agliconas,
la Quercetina y el Kaempferol. En este trabajo presentamos la caracterizacion flavondlica de seis de
los mas importantes cultivares blancos de vid cultivados en Galicia: Albarifio, Blanco lexitimo, Caifio
blanco, Loureiro, Torrontés y Treixadura.

2. Material y Métodos

Uvas en estado de madurez tecnoldgica, recogidas durante tres afios consecutivos en la coleccion
de la EVEE de Ribadumia, se han llevado a nuestro laboratorio y congelado a -23° C hasta el momen-
to de su elaboracion. Las pieles fueron separadas de la pulpa manualmente y los flavonoles extraidos,
separados e identificados mediante HPLC-DAD y espectrofotometria UV-vis de acuerdo con el méto-
do de Masa et al. (2007).

3. Resultados y Discusion

Se han podido separar e identificar total o parcialmente 14 flavonoles, confirmando su estructura
quimica mediante hidrolisis y co-cromatografia frente a patrones comerciales. De la observacion de la
tabla 1, que muestra las concentraciones medias relativas de cada uno de estos compuestos para cada
cultivar, se puede deducir que las formas mas abundantes en todos los casos son las derivadas de la
Quercetina, de forma particular las glicosidadas con glucosa y galactosa, mientras que entre los deri-
vados del Kaempferol es siempre el glucurénido el mas abundante. Se debe sefalar también el eleva-
do contenido en Quercetina-3-O-rutindsido del cultivar Loureiro y la relativamente baja presencia de
rhamnosidos en todos los cultivares estudiados.

4. Conclusiones

El anélisis de los flavonoles ha permitido diferenciar, tanto de forma cuantitativa como cualitati-
vamente, los seis cultivares estudiados y establecer una huella dactilar especifica para cada uno de
ellos, lo que confirma la validez del método.
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Concentracion relativa (%)

Picos tR A max Compuesto
Alb ariiio  Blanco lexitimo Caiiio blanco Loureiro Torrontés Treixadura

1 33,9 256; 354 Quercetin -3 -O -rutindésido 7,45 4,30 5,33 11,42 7,94 5,50
2 34,2 256; 354 Quercetin -3 -O -glucurénido 14,34 13,36 17,83 19,37 20,69 14,89
3 34,8 256; 354 Quercetin -3 -0 -galactés ido 20,01 31,29 28,79 18,13 23,34 28,01
4 35,2 256; 352 Quercetin -3 -O -glucoésido 28,06 17,07 38,53 36,96 34,34 39,07
5 37,1 256; 354 Quercetin -3 -O -rhamnésido 1,28 1,32 0,53 0,57 0,53 0,80
6 38,4 254:353 Quercetin -3 -O -glicosido 0,27 0,21 - 0,11 0,30 0,19
7 38,9 265; 347 Kaempferol -3 -O -rutindésido 4,77 5,25 1,63 1,32 5,97 2,12
8 39,5 265; 342 Kaempferol -3 -0 -glicésido 0,88 0,76 0,50 1,79 1,49 0,13
9 41,2 265; 347 Kaempferol -3 -O -glucurénido 21,14 24,66 6,74 9,30 24 47 7,82
10 432 256; 352 Quercetin -3 -0 -glicosido 1,15 0,53 0,51 0,90 1,50 1,34
11 44,3 265; 348 Kaempferol -3 -0 -glicosido 0,36 0,49 - - - -
12 46,1 265; 352 Kaempferol -3 -0 -glucosido? 0,08 0,10 - - - -
13 49,8 264; 346 Kaempferol -3 -0 -rhamnosido 0,09 0,56 - - - -
14 61,1 254; 367 Isorhamnetina 0,11 0,10 0,12 0,13 0,12 0,14

Tabla 1. Tiempos de retencion, caracteristicas espectrales y concentracion relativa de los compuestos identificados en los cultivares estudiados.
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1. Introduccion

El “Valle del Salnés” es la subzona de la D.O. Rias Baixas con mas del 50% de la superficie viti-
cola de la D.O.. Dentro de las variedades de uva cultivadas en esta D.O., la Albarifio (Vitis vinifera L.)
se destaca como la mas representativa, suponiendo un 95% de la produccion total (Consello Regulador
D.O. Rias Baixas, datos cosecha 2009).

En el presente trabajo, se realiz6 una caracterizacion aromatica de la uva Albarifio producida en el
Valle del Salnés en la cosecha 2009.

2. Material y Métodos

La uva empleada se obtuvo de un vifiedo de la variedad Albariiio (Pe Redondo, Bodegas
Martin Codax) situado en el Valle del Salnés, dentro de la D. O. Rias Baixas en la cosecha
2009. Los mostos obtenidos fueron sulfitados a razéon de 40mg/L y desfangados durante una
noche a 10°C. La fermentacion alcohdlica se realizd siguiendo el método propuesto por
Sampaio et al. (2007). Al final de la fermentacion los vinos obtenidos fueron trasegados, sulfi-
tados y embotellados.

Las extracciones, identificacion y cuantificacion de los compuestos volatiles se realizaron
por el método Oliveira (2006). La identificacion se realizd con un cromatdgrafo de gases
Chrompack CP-9000 equipado con inyector Split/Splitness y un detector de ionizacion de llama
(FID).

3. Resultados y Discusién

En los vinos analizados se identificaron y cuantificaron, por el método de GC-FID, com-
puestos volatiles pertenecientes a las familias de los monoterpenos, C;-norisoprenoide, com-
puestos en C,, alcoholes, ésteres y acetatos, acidos volatiles y fenoles volatiles. Para cada
compuesto volatil cuantificado, se calculd el valor de su actividad aromatica (OAV) como
cociente entre la concentracion detectada y su umbral de percepcion. En la tabla 1 se muestran
las concentraciones medias, el OAV y los descriptores de los compuestos volatiles presentes en
concentraciones superiores a su umbral de percepcion (Ui), asi como de los monoterpenos lina-
lol y citronelol, que si bien se encuentran en concentraciones por debajo de su umbral de per-
cepcioén, han sido largamente descritos como identificadores aromaticos de los vinos
“Albarifios” (Cortes et al., 2003)

A pesar de que los compuestos mayoritarios cuantificados en los vinos de Albarifio, fueron los
pertenecientes al grupo de los alcoholes y de los acidos volatiles, al analizar la repercusion de cada
componente en el aroma (unidades OAV), se observo que son la b-damascenona, y los ésteres eti-
licos del acido hexanoico y octanoico los que afectan de forma mas importante al aroma del vino.

Basandonos en los descriptores aromaticos de los compuestos con mayor incidencia en los
vinos analizados, se trataria de vinos afrutados, principalmente con aromas de manzana y fruta
madura. Cabe destacar también, los aromas florales (principalmente rosas), amielados y los espe-
ciados derivados de alcoholes, Cy3-norisoprenoides y acetatos. Estos descriptores coinciden con
los utilizados por catadores en estudios previos (Vilanova y Vilarifio, 2006; Campo et al., 2008),
que destacaron la predominancia de aromas afrutados, principalmente manzana, frutas tropicales y
fruta madura, y de rosas.
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4. Conclusiones

En este trabajo realizado sobre la composicion volatil de vinos Albarifio procedentes de vifiedos
del Valle del Salnés en la cosecha 2009 hemos observado, una vez mas, que estos vinos destacan por
su contenido en compuestos que aportan aromas principalmente afrutados y florales.
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Tabla 1. Concentracion individual (ug/L), Ui, OAV y descriptores de los compuestos volatiles detectados en los
vinos de Albarifio.

Tabla 1. Concentracion individual (ug/L), Ui, OAV y descriptores de los compuestos volatiles detectados en
los vinos de Albarifio.

Familias de Concentracion

compuestos Compuesto (u g/l) Ui (ug/l) OAV Descriptor aromético
Monoterpenos Linalol 11,8 25 0,47 Floral, lavanda
Citronelol 26,3 100 0,26 Citrico
. C13 . B-damascenona 7,5 0,05 149,82 Manzana, rosa, miel
norisoprenoides
Alcoholes 2+3-metil-1-butanol 52275,6 14000 3,73 Rosa, lila, especias, miel
2-feniletanol 20518,8 10000 2,05 Rosa, fruta madura
Esteres etilicos y 3-metil butanoato de Frutal. manzana
acetatos etilo 13,4 3 4,47 ?

Frutal, manzana, fruta
hexanoato de etilo 3753 14 26,81 madura
octanoato de etilo 168,3 5 33,65 Manzana, fruta madura

Acetato de 2- Rosa, miel, tabaco
feniletilo 1061,4 250 4,25 > >
o . acido 2+3- .
Acidos . 171,7 34 5,05 Queso, rancio, sudor
metoxibutirico
acido hexanoico 928,3 420 2,21 Sudor, aceite vegetal
acido octanoico 2525,6 500 5,05 Queso, sudor
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1. Introduccion

Los aromas varietales son los responsables de la tipicidad del vino, puesto que proceden de la propia
uva (Rocha et al., 2007) y de ellos terpenos y C13-norisoprenoides son los més importantes. Estos pueden
encontrarse como compuestos aromaticos libres o como compuestos glicosilados. Los primeros son aque-
llos que pueden ser detectados directamente por el olfato, mientras que los segundos se corresponden con
aquellos que estan unidos a un azucar mediante un enlace glicosidico, por lo tanto inodoros, manifestan-
dose tnicamente cuando son liberados a través de diversas reacciones quimicas o enzimaticas.

La uva Godello es la variedad blanca mas importante de la Denominacion de Origen (D.O.)
Valdeorras. El objetivo de este estudio fue estudiar la composicién terpenica de esta variedad en la
cosecha 2009. Estudios previos de las caracteristicas sensoriales de los vinos elaborados con variedad
Godello en la D.O. Valdeorras, describieron estos vinos como afrutados (Vilanova, 2009).

2. Material y Métodos

Muestras: Las muestras de uva (3 kg) de la variedad Godello de los vifiedos de D.O. Valdeorras fueron
recogidos en el momento Optimo de maduracion en la cosecha de 2009. Las uvas fueron despalilladas de
forma manual y prensadas. El mosto extraido se almaceno a -20°C hasta el momento de su analisis.

Preparacion de muestra. La extraccion y fraccionamiento de los compuestos libres y glicosilados se
lleva a cabo mediante extraccion en fase solida (SPE) seglin la metodologia descrita por Oliveira et al. (2008).
El analisis de los extractos obtenidos se lleva a cabo mediante cromatografia de gases acoplada a espectro-
metria de masas (GC-MS), con identificacion por comparacion de los espectros de masas y los tiempos de
retencion de los patrones puros. Las concentraciones se expresan como equivalentes de 4-nonanol.

3. Resultados y discusion

La concentracion total de terpenos detectados en la fraccion libre y en la fraccion ligada ha sido 5,7pg/L
y 33,0ug/L, respectivamente. La presencia de terpenos libres supuso el 15 % de la cantidad total de terpe-
nos detectados en el mosto procedente de esta variedad.

En la figura 1 se muestra a nivel individual los compuestos detectados tanto en la fraccion libre como
en la glicosilada.

Sélo se han detectado cinco terpenos en la fraccion libre, de los cuales Geraniol ha sido el mas abun-
dante (3,5ug/L). Los restantes compuestos terpénicos identificados no superan el microgramo por litro.
Linalol, Nerol y Geraniol proporcionan aromas florales, mientras que Citronelol aromas citricos.

En la fraccion ligada, se han detectado 13 terpenos, que en general presentan niveles superiores que en
la fraccion libre. Cabe destacar la importante contribucion de 6xido furanico de linalol cis (7,5ug/L) y (Z)-
8-hidroxilinalol (6,6pg/L), asi como otros en menor concentracion (3,7-dimetil-1,5-octadien-3,7-diol y
acido geranico) que son precursores de terpenos que proporcionan notas florales, verdes y térreas.

4. Conclusiones

En este trabajo se ha estudiado la composicion terpénica en mostos de la variedad Godello de la D.O.
Valdeorras. Se han identificado un mayor niimero de compuestos de naturaleza terpénica en la fraccion
glicosilada frente a la libre. Cabe destacar la presencia de compuestos que proporcionan notas florales,
citricas y herbaceas, tal como se ha identificado en estudios sensoriales previos sobre esta variedad.
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Figura 1. Concentracion de terpenos en la fraccion libre y glicosilada en la variedad Godello de la D.O.
Valdeorras.
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1. Introduccion

La Ribeira Sacra es una zona viticola situada al Noroeste de Espafia, en la Comunidad Auténoma
de Galicia, concretamente al Sur de la provincia de Lugo y al Norte de la provincia de Ourense. Los
vifiedos estan plantados en laderas con fuertes pendientes entalladas por los cauces de los rios Mifio y
Sil (Dominguez, 2001). Esta Denominacion de Origen se divide en 5 subzonas: Amandi, Chantada,
Ribeiras de Mifio, Ribeiras de Sil y Quiroga-Bibei.

La zona de Ribeira Sacra cuenta con un clima que combina caracteristicas atlanticas con caracte-
risticas mediterraneas. Existen variaciones climaticas entre las diferentes subzonas de la denomina-
cion, pero en general, la Ribeira Sacra se caracteriza por tener veranos y otoflos calurosos y poco
htmedos, sin embargo su precipitaciéon annual media es de 800mm lo que mantiene a su vez un pai-
saje muy frondoso (Blanco-Ward et al., 2007)

La variedad tinta mas cultivada en la Denominacion de Origen es la Vitis vinifera Mencia.
Esta variedad fue caracterizada en estudios previos por aromas de fruta madura, balsamico, rega-
liz, mineral y cuero (Vilanova et al, 2005). El objetivo de este trabajo fue estudiar las diferen-
cias en la maduracién de la variedad Mencia en dos zonas de esta D.O. y en dos campafias 2009
y 2010.

2. Material y Métodos

Las parcelas muestreadas fueron: Subzona de Amandi: Lugar Doade, Altitud 302 msnm, orien-
tacion Sureste y Subzona de Chantada: Lugar Nogueira, Altitud 274 msnm, Orientacion Este. El
material vegetal utilizado es la variedad Vitis vinifera Mencia. En este estudio se comparan las
campaiias de 2009 y 2010. Los dias en que se muestrearon las dos parcelas fueron para la campa-
fla 2009 el 27 de Agosto y el 2 y el 9 de Septiembre, y para la campaiia 2010 el 25 y 30 de Agosto
y el 7 de Septiembre. En las dos campatfias se utiliz6 el mismo procedimiento de muestreo. En cada
una de las parcelas se seleccionaron al azar diez cepas de la variedad Mencia. En cada muestreo se
recogieron aleatoriamente bayas de cada una de las cepas. Una vez en el laboratorio se prensaron
las bolsas para extraer el mosto de las bayas y proceder a su analisis. Utilizando parametros clasi-
cos se analizo el pH, la acidez total y el grado alcoholico probable.

3. Resultados y Discusion

En la figura 1 se puede observar la evolucion de acidez, pH y grado alcohdlico potencial durante
la maduracion de la variedad Mencia en Amandi y Chantada en las cosechas 2009 y 2010. En ambas
campailas el grado alcohdlico probable y el pH es superior en la subzona de Amandi. Sin embargo, la
acidez en esta subzona es notablemente inferior a la de Chantada. Una vez mas se demuestra el efec-
to del Terroir sobre la maduracion de la uva en la Ribeira Sacra. La variabilidad del terreno y el clima
en esta denominacion hace que el comportamiento de la variedad Mencia sea diferente muy condicio-
nado por las diferencias de altitud entre ambas zonas estudiadas.

4. Conclusiones

Los resultados muestran en ambas campafias que en la subzona de Chantada la variedad
Mencia es mucho mas tardia en maduracion que la de Amandi. En el momento de la vendimia la
uva de la subzona de Amandi tenia unas caracteristicas bioquimicas mas optimas que las de la sub-
zona de Chantada.
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Figura 1. Evolucion del pH, acidez y grado alcohdlico probable en la maduracion de la variedad Mencia.
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1. Introduccion

En los ultimos afos se ha detectado una agresiva plaga causada por el hongo Phytophthora alni
que esta secando miles de alisos en toda Europa. La enfermedad se caracteriza por una lesion necro-
tica en la raiz y cuello del arbol, con un exudado oscuro en la zona externa, disminucién del nume-
ro y del tamafio de las hojas que presentan un color mas amarillento, un incremento de la
fructificacion y el arbol atacado suele morir rapidamente. Entre las especies de alisos europeos
(Alnus glutinosa, A. cordata, A. viridis y A. incana), A. glutinosa es la especie predominante en
Galicia y la que presenta una mayor susceptibilidad al ataque del hongo (Webber y Gibbs,
2006).Existe una gran preocupacion por el efecto que una sequia masiva de alisos tendria sobre los
ecosistemas fluviales, dada la importancia que estas formaciones vegetales tienen en el funciona-
miento ecoldgico de los rios, como habitats de especies catalogadas y por los multiples servicios
ambientales y sociales a los que contribuye. Por estos motivos, planteamos en este trabajo el des-
arrollo de un protocolo para la micropropagacion y conservacion del aliso como una forma de pre-
servar su diversidad genética.

2. Material y Métodos

Establecimiento: Para la iniciacion de los cultivos se recogieron ramas de la copa de 4 arboles de
o” (R1-R4) y renuevos basales de un

entre 25-30 aflos de la Reserva de la Biosfera “Terras do Mifio
arbol de entre 20-25 afios que habia sido talado en las proximidades de Santiago de Compostela (G1)
Las recogidas de material se efectuaron en los meses de noviembre y junio. Las estaquillas se forza-
ron a brotar en un fitotrén y los apices y nudos (1 cm) de los brotes desarrollados se utilizaron para
establecimiento in vitro una vez esterilizados con hipoclorito sodico al 0.6%. El medio de cultivo esta
compuesto por las sales y vitaminas de Woody Plant Medium (WPM, Lloyd y McCown 1980), saca-
rosa 3%, agar Difco 0.7%, 2 mg/l de 6-benciladenina (BA) y 0,5 mg/l de acido indol acético (AIA).
El pH de los medios se ajusto a 5.7 antes de autoclavar.

Multiplicacion: Se utilizé el medio WPM, realizando 3 ciclos de transferencia a medio fresco de
3 semanas cada uno. Como reguladores de crecimiento se utilizaron BA 0,2 mg /1 + AIA 0,5 mg /l en
el 1* ciclo, reduciendo la concentracion de BA a 0,1 mg/l en el 2° y 3* ciclo y adicionando ademas 0,5
mg/l de zeatina en el tercero. Como explantos se utilizaron segmentos apicales y basales de los bro-
tes. Los ensayos se realizaron con el clon G1. Los resultados se recogieron al final de los 3 ciclos de
transferencias (9 semanas).

Enraizamiento: La formacion de las raices adventicias se indujo en brotes de 2-3 cm aislados de
los cultivos en multiplicacion del clon R4. Se utilizé el medio WPM con los macronutrientes reduci-
dos a la mitad con o sin la adicién al medio de 0.1 mg/1 de acido indol butirico (AIB). Los resultados
se evaluaron a las 4 semanas.

Todos los cultivos se mantuvieron en una camara con temperatura (25/20°C dia/noche) y fotope-
riodo (16/8h) controlado, con una intensidad luminosa de 50-60 pmol m? s™.

3. Resultados y Discusion

Establecimiento: Los mejores resultados (100%) se obtuvieron con el clon G1 de origen juvenil,
mientras que en el resto de los clones los porcentajes de establecimiento oscilaron entre un 14% (R1,
recogida de Junio) y un 75% (R3, recogida de noviembre). El tiempo de estabilizacion de los cultivos
oscil6 entre 5 meses para el clon G1 y 12 meses para el R1.
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Multiplicacion: Se ha basado en la proliferacion de los brotes axilares. Al igual que sucede con
otras especies (San José et al 1990; Vieitez et al 1993) la eficacia de la micropropagacion depende del
tipo de explanto utilizado, la mejor respuesta tuvo lugar con los explantos basales (n° total de brotes
3.4 frente a 1.8 con los apicales). Aunque algunos autores (Tremblay et al 1986) han utilizado la BA
como unico regulador de crecimiento para el desarrollo de brotes de A/nus, nosotros obtuvimos una
mejora significativa en el desarrollo de los brotes al realizar 3 ciclos de transferencia y afiadir zeatina
en el tercero. En Fagus sylvatica, se ha sefialado que estas transferencias sucesivas aportan nutrientes
para el crecimiento de los cultivos, mientras que la combinacion de BA y Z favorece el desarrollo in
vitro de los brotes y las hojas (Vieitez et al 1993, 2003). Resultados similares obtuvieron con Q. alba
y Q. bicolor (Vieitez et al 2009)

Enraizamiento: Los resultados obtenidos (80 % de enraizamiento en el control frente a un 66.7%
con IBA), muestran la facilidad de enraizamiento del aliso, no siendo necesaria la aplicacion de auxi-
na para que tenga lugar la formacion de raices adventicias en los brotes desarrollados in vitro.

4. Conclusiones

Los resultados obtenidos muestran la posibilidad de micropropagar distintos individuos de 4. glu-
tinosa como una forma de preservar su diversidad genética que se encuentra amenazada en diferentes
puntos de nuestra geografia como consecuencia del ataque del hongo Phytophthora alni.
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1. Introduccion

La produccion de madera, productos forestales no maderables, biocombustibles, la proteccion del
suelo o la restauracion del paisaje, unido a un interés creciente por la proteccion y conservacion de los
ecosistemas, denotan la importancia de las especies forestales en todo el mundo. Los sistemas tradi-
cionales de conservacion ex-situ (ej. bancos de semillas y colecciones en campo) han contribuido de
forma fundamental a la preservacion de los recursos vegetales. Sin embargo, numerosas Angiospermas
forestales (ej. castafio, roble, castafio de indias y muchas especies tropicales) tienen semillas recalci-
trantes que pierden rapidamente la viabilidad o su capacidad de germinacion se reduce considerable-
mente durante su almacenamiento. Las técnicas de cultivo in vitro han contribuido, desde su inicio, de
forma muy importante no solo a la propagacion de estas especies sino también a su conservacion.
Actualmente, se utilizan de forma sistematica en la conservacion e intercambio de recursos fitogené-
ticos, siendo especialmente necesarias para preservar el germoplasma de los individuos obtenidos
mediante transformacion genética. Para la conservacion in vitro de material vegetal existen tres opcio-
nes diferentes: 1) subcultivos secuenciales in vitro sin restriccion del crecimiento, 2) imponiendo un
crecimiento reducido (almacenamiento a medio plazo) y 3) suprimiendo totalmente el crecimiento
mediante temperaturas ultrabajas o crioconservacion (almacenamiento a largo plazo). Desde hace 30
afios en el Departamento de Fisiologia Vegetal del Instituto de Investigaciones Agrobiologicas de
Galicia (IIAG) se ha obtenido la regeneracion in vitro de numerosas especies lefiosas, basandose fun-
damentalmente en el sistema organogénico via multiplicacion de yemas axilares y en el sistema de
induccion de embriogénesis somatica. El objetivo del presente trabajo es mostrar algunos de los prin-
cipales resultados sobre los estudios realizados en el IIAG sobre la conservacion de diferentes espe-
cies lefiosas mediante cultivo in vitro y el almacenamiento en frio de las mismas.

2. Material y Métodos

El material vegetal empleado para realizar los experimentos de crecimiento reducido mediante el
almacenamiento en frio fueron explantos nodales y apices caulinares (1-1,5 cm) aislados de cultivos
de brotes mantenidos in vitro mediante la multiplicacion de yemas axilares de diferentes especies de
los siguientes géneros: Castanea (C. sativa y Castanea sativa x C. crenata), Quercus (Q. robur, Q.
bicolor, Q. rubra, Q. petraea. 'y Q. alba), Populus (P. alba'y Populus tremula x P. tremuloides), Fagus
(F. sylvatica y F. orientalis), Betula pendula, Ulmus (U. minor 'y U. glabra), Prunus (P. avium 'y P.
serrulata), Camellia (C. japonica 'y C. reticulata), y Malus sp.. Para su conservacion se han utilizado
armarios frigorificos (340 L Sanyo Medicool MPR 311D) que proporcionan 2-4°C de temperatura y
como unica fuente de luz se ha empleado la iluminacion exterior “dim light” (8-10 mmol.m” s'). En
estos experimentos, se han estudiado factores como el tipo de explanto, tiempo de pre-almacenamien-
to y duracién del almacenamiento en ftio.

3. Resultados y Discusion

Como parte de las estrategias para disminuir el crecimiento de los explantos destaca, desde un
punto de vista practico, la reduccion de la temperatura y/o iluminacioén durante el almacenamiento, por
su eficacia y simplicidad. Por ese motivo, las condiciones de luz y temperatura para conseguir un
almacenamiento eficaz fueron los primeros factores a determinar. Los rangos de temperaturas para cul-
tivos de especies lefiosas oscilan entre -3°C a +12°C, aunque la mayoria de las especies se almacenan
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entre 2°C y 5°C. En nuestro caso, la temperatura utilizada para todas las especies estudiadas fue de 2-
4°C. Durante el almacenamiento los cultivos pueden mantenerse en condiciones de luz o de oscuridad
dependiendo de la especie. En nuestro trabajo, se ha utilizado una intensidad luminica muy baja para
todas las especies excepto en el castaflo y el alamo que se mantienen en oscuridad. Uno de los facto-
res que mas influyen en la supervivencia del material almacenado es el tiempo transcurrido desde el
ultimo subcultivo en condiciones estandar hasta su almacenamiento en frio. En los cultivos de roble,
castafio, manzano y cerezo forestal se ha determinado que 10-12 dias de subcultivo previo son nece-
sarios para obtener un almacenamiento 6ptimo; este periodo se extiende a dos semanas en el caso del
alamo, abedul y haya y a cuatro semanas en la camelia. Bajo estas condiciones es posible mantener el
material vegetal de todas estas especies durante al menos un afio sin que sea necesario su transferen-
cia a medio fresco. En el caso del haya, dlamo, la camelia, el abedul y algunos genotipos de castafio
el periodo de almacenamiento puede extenderse a 18 meses o incluso mas. Una vez optimizados los
tiempos de subcultivo previo y de almacenamiento en frio, los porcentajes de supervivencia obteni-
dos, después de ser transferidos a condiciones de crecimiento estandar, son del 85 al 100% en estas
especies, recuperando los cultivos sus tasas de multiplicacion normales después de 1-2 subcultivos
sucesivos. De todas las especies evaluadas, el material de castafio y el de roble es el mas afectado por
el almacenamiento a bajas temperaturas. El manzano, la camelia, el abedul, el cerezo forestal y el haya
no se deterioran tanto por el frio mostrando crecimiento incluso durante su almacenamiento, si bien
con sintomas de etiolacion y clorosis. La conservacion en frio también se ha aplicado para mantener
lineas transgénicas de alamo y castaflo obtenidas en nuestro laboratorio. En el caso del alamo se
encuentran almacenadas en frio unas 200 lineas portadoras de genes que inhiben la formaciéon de
polen, genes que confieren resistencia a TNT y genes que incrementan la tolerancia a metales pesa-
dos, observandose un porcentaje de supervivencia del 100% después de al menos un afio de conserva-
cion en frio. En castafo, se mantienen en frio 4 lineas transformadas con genes marcadores, que
muestran un 100% de supervivencia después de 6 meses de almacenamiento.

4. Conclusiones

En nuestro Departamento se han definido las condiciones para el desarrollo y mantenimiento a
medio plazo de un banco de germoplasma in vitro de especies lefiosas constituido en la actualidad por
21 especies que se conservan mediante cultivo in vitro y/o almacenamiento a baja temperatura.
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1. Introduccion

El castaiio europeo (Castanea sativa Mill.) y el alcornoque (Quercus suber L.) son especies
forestales de gran importancia econdémica, ecologica y social que en la actualidad se encuentran
amenazadas tanto por la actividad humana como por el ataque de patogenos. Para el manteni-
miento de la diversidad genética de estas especies es necesario disefiar estrategias de conserva-
cion, tanto in situ como ex situ. Dentro de los sistemas de conservacion ex situ, y englobada en
las técnicas de cultivo in vitro de tejidos, se encuentra la crioconservacion [la conservacion del
material vegetal en nitrogeno liquido (NL)], que es un método seguro y econdémico para el man-
tenimiento a largo plazo de germoplasma de especies que son propagadas vegetativamente o que
tienen semillas recalcitrantes al almacenamiento convencional. Las condiciones indispensables
para iniciar un proceso de crioconservacion son disponer de a) un sistema de acondicionamiento
de las células de los tejidos a crioconservar para evitar la formacion intra e intercelular de crista-
les de hielo, y b) un sistema de regeneracion de plantas factible y repetitivo, que permita la recu-
peracion de plantas completas después de que las células, organos o tejidos hayan estado
inmersos en NL.

En castafio y alcornoque se cumplen ambas condiciones ya que las metodologias para la crio-
conservacion de embriones somaticos de alcornoque (Valladares et al., 2004) y de apices caulina-
res de castaiio (Vidal et al., 2005) han sido desarrollada en el Instituto de Investigaciones
Agrobiolégicas de Galicia. Por otra parte, la empresa ptuiblica TRAGSA trabaja desde el ailo 2000
en la seleccion y desarrollo de materiales de especies frondosas de alto valor econdémico, como el
castafio y el alcornoque, para su propuesta al Catdlogo Nacional de Materiales de Base. El pre-
sente trabajo ha consistido en la transferencia de la tecnologia de crioconservacion, adaptandola
a las necesidades de la empresa, con el objetivo de desarrollar por primera vez bancos de germo-
plasma aplicados de ambas especies.

2. Material y Métodos

Se han utilizado 46 clones de castafio de origen adulto y establecidos in vitro en el
Departamento de Mejora Agroforestal de TRAGSA en Maceda (Ourense). Estos genotipos fueron
seleccionados en campo por sus caracteristicas de aparente resistencia a la enfermedad de la tinta.
Por otra parte, se utilizaron 51 lineas embriogénicas de alcornoque establecidas a partir de arbo-
les seleccionados por su forma, tamafio, condicion fitosanitaria y calidad del corcho, localizados
en 15 rodales selectos de 4 regiones de procedencia de Extremadura.

Para el cultivo y crioconservacion de castafio se ha seguido el método descrito por Vidal et al.
(2005). Previamente a su aplicacion a los genotipos seleccionados, se realizaron estudios destina-
dos a evaluar a) la estabilidad genética tras la crioconservacion utilizando RAPDs, y b) el efecto
de la adicion del Supercool X-1000 (SC) a la disolucion crioprotectora (Vidal et al., 2010). En el
alcornoque se ha seguido el método de Valladares et al. (2004), evaluandose ademas el uso de pla-
cas con papel de filtro durante las 24 horas siguientes a la descongelacion y la influencia de la
duracion del periodo de precultivo en sacarosa 0,3 M sobre los porcentajes de recuperacion de la
capacidad embriogénica (Vidal et al., 2008), a fin de facilitar la simplificacion del protocolo y su
adaptacion a la empresa.
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3. Resultados y Discusion

Los resultados obtenidos indican que la respuesta a la crioconservacion en ambas especies, como
muchas otras caracteristicas de las especies leflosas, depende en gran medida del genotipo. En castaiio,
el analisis mediante RAPDs no revela modificaciones genéticas en las plantas obtenidas a partir de los
apices caulinares crioconservados. Por otra parte, se ha observado que la adicion de 0,1% de SC a la diso-
lucion crioprotectora PVS2 mejora los porcentajes de supervivencia en 6 de los 8 clones utilizados en
dicho estudio y que la aplicacion de SC duplica los valores de recuperacion de brotes en 5 de los 6 clo-
nes que los forman. Por tanto, este compuesto se utiliz6 en la crioconservacion de los 46 clones que cons-
tituyen el banco de germoplasma, obteniéndose la supervivencia del material en 43 de ellos y
recuperacion de brotes en 29 genotipos. En alcornoque, se ha simplificado el protocolo de crioconser-
vacion original y se ha obtenido la recuperacion de la capacidad embriogénica en los 51 genotipos obje-
to de estudio, aunque de nuevo se observan diferencias genotipicas ya que las frecuencias de formacion
de embriones secundarios oscilan entre 18 y el 100% en los distintos clones crioconservados.

4. Conclusiones

Se han establecido dos bancos de germoplasma, uno de castafio y otro de alcornoque, a los que se
contintian afiadiendo nuevos genotipos. De los 46 genotipos caracterizados en castaiio, el 93% ha
mostrado alta capacidad de supervivencia y el 63% capacidad de recuperacion de brotes. El banco de
alcornoque esta constituido hasta el momento por 51 genotipos y todos ellos muestran alta capacidad
de recuperacion de embriones. Estos resultados confirman la posibilidad de utilizar la crioconserva-
cidn para conservar a largo plazo germoplasma de estas especies.
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1. Introduccion

La encina (Quercus ilex L.) es una de las especies mas importantes y representativas de los eco-
sistemas forestales mediterraneos. A pesar de su interés medioambiental y econdémico, su biologia
ha sido poco estudiada, en especial a nivel molecular. La encina muestra una gran variabilidad
fenotipica, algo caracteristico de especies aldgamas poco intervenidas por el hombre, con origen y
localizacién muy diversos. Nuestro proyecto multidisciplinar con encina (Variabilidad, cataloga-
cion, respuesta a estreses y propagacion clonal de encina, DECOVA, AGL2009-12243-C02-02) va
dirigido, entre otros objetivos, a estudiar la variabilidad poblacional y la respuesta a estreses, en
especial a aquellos de mayor incidencia en la actualidad (infeccion por patogenos) o relacionados
con condiciones de cambio climatico (sequia y sindrome de seca). En esta reunion se presentan los
resultados de los estudios de variabilidad y respuesta a sequia, utilizando aproximaciones de pro-
teomica (Echevarria Zomeifio et al., 2009; Jorge, 2006; Jorrin Novo et al., 2009), bromatologia y
morfometria (Valero Galvan et al., 2010), y los de la optimizacién de protocolos de extraccion de
acidos nucleicos (Echevarria Zomeiio et al., en preparacion). También se mencionan los datos pre-
liminares del analisis de microsatélites en las poblaciones de encina de Anadalucia (Echevarria
Zomeflo et al., en preparacion).

2. Materiales y Métodos

La estructura genética poblacional de Andalucia se determinara a través de marcadores de ADN
(microsatélites, Echevarria Zomefio et al., en preparacion). La variabilidad en la composicion broma-
tologica y proteica de la bellota se esta analizando por espectroscopia NIR (Valero Galvan et al., 2010)
y protedmica (Romero et al., en preparacion, Valero Galvan et al., 2010), La respuesta diferencial a
sequia y Phytophthora cinnamomi Rands se estd estudiando mediante aproximaciones de genomica
funcional: protedmica (Echevarria-Zomeifio et al., 2009; Jorge, 2006) y transcriptomica (Echevarria
Zomeifio et al., en preparacion). Estas aproximaciones se complementan con otras mas clasicas, como
la morfometria, microscopia, ecofisiologia, y de bioquimica. Todo ello ha supuesto la puesta a punto
y optimizacion de un buen niimero de protocolos (Jorge, 2006; Valero Galvan et al., 2010; Romero et
al., en preparacion; Echevarria Zomefio et al., en preparacion).

3. Resultados y Discusion

Los primeros trabajos dirigidos a caracterizar el proteoma de hojas de encina indicaron una gran
variabilidad en el perfil proteico obtenido por electroforesis bidimensional (2 DE), incluso entre hojas
recogidas del mismo arbol pero en orientaciones y momentos diferentes (Jorge, 2006). Esta alta varia-
bilidad también fue observada por morfometria y composicion quimica de harinas de bellotas de 14
areas de dehesa de Andalucia (Valero Galvan et al., 2010).

Los perfiles de proteinas de bellotas de 10 poblaciones correlacionaron con las condiciones geo-
graficas y climaticas en que se desarrollaron. El analisis 2-DE de cuatro poblaciones nos permitio
identificar 21 proteinas diferenciales, algunas de ellas pertenecientes al grupo de las leguminas (Valero
Galvan et al., 2010). El analisis del perfil proteico SDS-PAGE o 2-DE del polen de cuatro poblacio-
nes las separ6 coincidiendo con su diferente localizacion. El analisis 2-DE de éstas permitio identifi-
car 70 proteinas (50 diferenciales) del metabolismo de carbohidratos y energia, de defensa y alérgenas
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(Valero Galvan et al., en preparacion).

Las poblaciones de encina en la region de Andalucia presentaron diferencias en la respuesta a la
sequia a diferentes niveles (contenido hidrico y fisioldgicas, Valero et al., no publicado). A nivel mole-
cular la sequia afectd a proteinas relacionadas con la fotosintesis, ruta glicolitica y proteinas de defen-
sa. En el tratamiento de recuperacion, las proteinas del metabolismo fotosintético tienen valores
similares a los del control, no asi las de la glicdlisis, que no se recuperan tras este corto periodo de
riego (Echevarria-Zomeiio et al., 2009).

Tras la evaluacion de varios protocolos de extraccion de acidos nucleicos, se eligieron dos, para
ADN genomico y ARN, ambos basados en purificacion con membrana de silice y mejorados en ren-
dimiento y limpieza, con la adicion de polivinil-polipirrolidona (PVPP). Dichos protocolos resultaron
rapidos y eficaces usados en hojas de encina.

El analisis de microsatélites en siete poblaciones de encina apunta a un alto nivel de heterocigosi-
dad esperada y un bajo nivel de domesticacion. Los datos de variabilidad sugieren que ésta es alta den-
tro de la poblacion, lo que contrasta con una baja de variacion genética entre poblaciones (Echevarria
Zomeifio et al., en preparacion).

4. Conclusiones

A través del analisis SDS-PAGE y 2-DE fue posible discriminar entre las diferentes poblaciones
de encina, agrupando las poblaciones segun las caracteristicas geografica y climaticas. En condicio-
nes de sequia moderada, se observé un descenso en proteinas de la fotosintesis y la glicolisis. Las pri-
meras tienen un nivel similar al control en las plantas recuperadas mientras que las segundas no lo
alcanzan tras el periodo de riego.

Los protocolos de extraccion de acidos nucleicos elegidos para hoja de encina, basados en mem-
brana de silice y adicion de PVPP, responden a las caracteristicas quimicas de este tejido, rico en com-
puestos fenolicos, taninos y metabolitos secundarios.

La estructura genética que sugiere el estudio de microsatélites concuerda con lo esperado en la
encina, especie forestal aldgama poco domesticada: alta variabilidad intra-poblacional y alta heteroci-
gosidad. Estos resultados han de ser ampliados para recoger el maximo numero de poblaciones antes
de postular conclusiones definitivas.
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APROVECHAMIENTO TRADICIONAL DE LA FLORA VASCULAR
Y FUNGICA ASOCIADA A LOS HAYEDOS GALLEGOS

Rodriguez Guitian, M. A.; Romero Franco, R.; Rigueiro Rodriguez, A.

Departamento de Produccion Vexetal. Escola Politécnica Superior. Universidade de Santiago de Compostela. Lugo

1. Introduccion

Las especies vegetales forman parte del patrimonio cultural de las sociedades humanas desde épocas
remotas. Hasta no hace mucho tiempo, el conocimiento de las plantas y sus utilidades eran fundamentals para
el mantenimiento de la socioeconomia de los pueblos. Las transformaciones sufridas en el medio rural en el
ultimo siglo, fundamentalmente en los paises ricos, conllevaron un cambio radical en la forma de vida en las
aldeas y sobre todo su relacion con la naturaleza. Pese a ello todavia hay personas que mantienen en su
memoria los usos tradicionales de los recursos vegetales. La recuperacion de esa parte del patrimonio cultu-
ral tiene cada vez mds importancia, siendo indispensables para conocer la identidad cultural de los distintos
pueblos (Ford, 1978). Ademas, en algunas zonas del mundo empiezan a considerarse como una herramien-
ta de desarrollo de zonas deprimidas, tratando de recuperar el uso ancestral de los recursos vegetales locales
y garantizando su gestion sostenible (Pardo y Gomez, 2003).

Si bien existen numerosos estudios sobre la diversidad floristica y de la vegetacion de las areas monta-
fiosas del oriente gallego y zonas limitrofes, son mucho mas escasas las referencias especificas a temas etno-
botanicos. Este trabajo se centra en la determinacion los distintos aprovechamientos tradicionales, que los
habitantes de las montafias del oriente de Lugo, han hecho hasta épocas recientes, de las plantas vasculares
presentes en los hayedos de este territorio.

2. Material y Métodos

La metodologia de trabajo consistio basicamente en la realizacion de encuestas a los habitantes de las
aldeas situadas en las cercanias de los hayedos. La informacion proporcionada fue catalogada en distintas
tipologias de usos y aplicaciones consideradas habitualmente en los estudios etnobotanicos (alimentacion
humana, alimentacion animal, uso medicinal, combustible e iluminacion, construccion, carpinteria y ebanis-
teria, calzado, fabricacion de utensilios, cesteria y torneria, cama para el ganado, magico-religioso) (Rivera
Nufez y Obon de Castro, 1998).

3. Resultados y Discusion

En total se recopilaron referencias sobre usos relativos a 75 plantas vasculares, 26 de las cuales son arbo-
les, 12 arbustos, 4 trepadoras y 33 plantas herbaceas, asi como el uso de hongos pertenecientes al género
Lycoperdon. Las familias botanicas con mayor numero de especies utiles son Rosaceae (8 especies),
Fabaceae (siete especies), Fagaceae (6 especies) y Ericaceae (5 especies), estando representadas 19 familias
con una unica especie. En gran medida, las familias mejor representadas coinciden con las registradas en
estudios relativos a otras areas geograficas del NW peninsular con habitats semejantes al aqui tratado (Pardo
de Santayana et al., 2007), lo que se podria interpretar como indicador de un sustrato cultural colectivo comiin
a este territorio peninsular.

En cuanto a los usos tradicionales de las especies recopiladas, 26 plantas se utilizan para alimentacion de
animales domésticos, a continuacion aparece el uso como combustible (25 especies), en tercer lugar, con 23
citas se registra el uso medicinal. A la fabricacion de utensilios diversos se dedican 22 especies y los usos que
incluyen menor niimero de especies son la fabricacion de calzado (cuatro plantas lefiosas unicamente ) y a la
finalidad magico religiosa, también con cuatro citas.

Précticamente todas las especies lefiosas de los hayedos y de las formaciones vegetales colindantes tuvie-
ron algun uso o aplicacion. El uso mas extendio fué la utilizacién como combustible (Fagus sylvatica L.
(faia), Acer pseudoplatanus L. (pradairo), Castanea sativa Miller (castiieiro), Betula pubescens Ehrh
(bidueira), Quercus spp (carballo), para preparar los hornos del pan o del alimento del ganado (Erica austra-
lis L. (uces), Cytisus spp (xestas y piornos),). Un numero elevado de especies arboreas también se utilizaron
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como forraje animal. Algunas de estas plantas también se utilizaban usualmente para el cierre de fincas como
Salix atrocinerea Brot. (salgueiro), Salix caprea L. (Paleiro), Corylus avellana L. (abelaira), Fagus sylvatica
L. (faia), Crataegus monogyna Jacq (espifio) y Prunus spinosa L. (agrufieiro)

La mayoria de los usos medicinales de las plantas recopiladas en este estudio coinciden co los referen-
ciados en otros trabajos sobre etnobotanica peninsular (Mulet, 1991; Blanco, 1996; Rigueiro et al., 1996;
Bonet et al., 1999, Gonzalez-Hernandez et al., 2003). Sin embargo encontramos algunos aspectos novedo-
sos que consideramos interesantes resaltar. Asi, se recoge en este trabajo por primera vez el uso medicinal de
Arum italicum L (nabuxairo), planta extremadamente toxica por su alto contenido en alcaloides, y que sin
embargo sus frutos eran utilizados externamente a modo de friegas como febrifugo y para el tratamiento de
afecciones respiratorias. Es destacable asimismo el uso interno de Chelidonium majus L.(celidonia), dada la
toxicidad de la planta, asi como la diversidad de uso de Gentiana lutea L. (xanza). Esta planta que habitual-
mente se usa como tonica-reconstituyente, en este area geografica se utiliza ademas para curar afeccions
bucales y gastricas e incluso para el dolor de muelas.

Algunas plantas también son utilizadas en medicina veterinaria siendo llamativo el uso que se hace de
algunas plantas ricas sen alcaloides como la ruda (Ruta graveolens L.), la celidonia o Helleborus foetidus L.,
todas ellas empleadas para el tratamiento del timpanismo en el ganado bovino. Es llamativo, asi mismo, el uso
de las ortigas como reconstituyentes, administradas al ganado porcino después del proceso de esterilizacion o
el usode Lilium martagon L (perendd).para consolidar las fracturas de las patas de ovejas, cabras y gallinas.

En este trabajo se documenta por primera vez el uso de Heracleum sphondilium L. (badoros), como
ictiotoxica, utilizada en la pesca de la trucha y el empleo de Helleborus foetidus L (herba chaveira) como
planta raticida.

En cuanto al uso de las plantas en la alimentacion humana y animal, en la mayoria de los casos se repi-
ten los aprovechamientos de otras areas de la Peninsula Ibérica (Lastra, 2003; Rivera et al., 2006). Algunas
de las denominaciones locales de las plantas son extraordinarimante descriptivas a este respecto, como acon-
tece con panqueixo para Primula acaulis (L.) Hill o mantecadas para Cytinus hipocistis. L.

Es destacable también el uso magico religioso que se hace de algunas plantas como Digitalis purpurea L.
(estralotes) o de diversas genisteas (xestas ¢ piornos), utilizadas para espantar los malos espiritus.
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REINFFORCE: UN PROYECTO DEL ARCO ATLANTICO
PARA LA EVALUACION DE LOS EFECTOS DEL CAMBIO CLIMATICO
SOBRE LOS BOSQUES ATLANTICOS

Silva-Pando, F. J.'?

' Centro de Investigacion Forestal de Lourizan. D.X. Montes Conselleria de Medio Rural. Xunta de Galicia.
Pontevedra
> Departamento de Produccion Vegetal. E.P.S. Universidad de Santiago de Compostela. Lugo

Los efectos del cambio climatico sobre las especies forestales es de un gran interés para la evalua-
cion del potencial adaptativo de las mismas frente al cambio climatico. Con este fin, un grupo de tra-
bajo integrado por 11 centros de investigacion de 4 paises (Gran Bretafia, Francia, Espafia y Portugal)
ha desarrollado el proyecto REINFFORCE para los afios 2009 a 2014. El objetivo del proyecto es esta-
blecer 32 arboretos (finalmente 35) y varios ensayos de demostracion de técnicas selvicolas frente al
cambio climatico, distribuidos en las regiones del Arco Atlanticos, desde Escocia a Ribatejo. En cada
arboreto, se plantard un minimo de 30 especies con al menos 3 procedencias por especie y un minimo
de 12 plantas por procedencia y especie, asumiendo que las condiciones de crecimiento en el sitio de
plantacion seran las adecuadas en relacion a la procedencia. Las especies seleccionadas proceden los
los paises de los participantes en el proyecto como de la region mediterranea, China y Pacifico noroc-
cidental (tabla 1). Los esnayos de demostracion incluiran parcelas con las técnicas selvicolas tipicas
de las diferentes regiones y otras que se considere oportunas.

Tabla 1. Relacion de especies a utilizar en los arboretos del proyecto REINFFORCE

Abies cephalonica
Calocedrus decurrens
Cunninghamia lanceolata
Larix decidua

P, elliotii

P nigra subsp. salzmannii
P, pinaster

P. pinea

P, taeda

Sequoia sempervirens
Acer pseudoplatanus
Ceratonia siliqua

E. nitens

F sylvatica

Quercus ilex subsp. rotundifolia
Q. robur

Robinia pseudoacacia

Cedrus atlantica
Cedrus libani
Cupressus sempervirens
Pinus brutia

P, nigra subsp. laricio
P. peuce

P. ponderosa

P, sylvestris
Pseudotsuga menziesii
Thuja plicata

Castanea sativa
Eucalbyptus gundal
Fagus orientalis
Liquidambar styraciflua
Q. petraea

Q. suber

Nota: poster presentado en el XXIII Congreso Mundial de IUFRO, celebrado en Seoul (Korea) del 23 al

29 de agosto de 2010
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DIVERSIDAD DEL MATERIAL VEGETAL DE Actinidia deliciosa
EN PLANTACIONES COMERCIALES DE GALICIA

Salinero, C.'; Vela, P.'; Couselo, J.L."; Sainz, M.J.?

" Estacion Fitopatoloxica do Areeiro. Pontevedra
? Departamento de Produccion Vegetal, Universidad de Santiago de Compostela. Lugo

1. Introduccion

El cultivo de kiwi se realiza mayoritariamente en todo el mundo con variedades de Actinida delicio-
sa (A. Chev.) C.F. Liang et A.R. Ferguson, seleccionadas por la calidad de su fruto. La variedad mas cul-
tivada es ‘Hayward’; sus flores se forman en los brotes de ramas de un afo de edad. En el brote que surge
de cada yema axilar de la rama, hay ocho meristemos potencialmente reproductivos (nudos 5 al 12). Del
nudo 13 en adelante, se forman hojas mientras que las yemas estan progresivamente menos desarrolla-
das (Brundell, 1975). Las flores pistiladas se presentan en dicasios formados por una flor terminal y dos
flores laterales; en el caso de ‘Hayward’ las flores laterales generalmente abortan (Hopping, 1990), lo que
lleva al desarrollo del fruto solo en la flor terminal. Sin embargo, algunos afios de inviernos mas frios las
flores laterales completan su desarrollo y se producen inflorescencias de dos o tres flores.

En Espaiia las primeras plantaciones de 4. deliciosa se establecieron en Galicia en los afios 70 a
partir de planta importada del cultivar ‘Hayward’. Actualmente Galicia es la principal Comunidad
Autéonoma productora, con 820 ha cultivadas en 2008 que produjeron 13260 t de fruta, un 76,4% de
la produccion espaiiola.

Se considera que todas las plantas pistiliferas de las plantaciones gallegas son ‘Hayward’. Sin
embargo es frecuente observar en las plantaciones vides que presentan caracteristicas fenotipicas que
no se ajustan al estandar de ‘Hayward’, ya que presentan brotes fructiferos mas cortos con frutos que
parecen formar densos racimos. El objetivo de este trabajo fue comparar caracteristicas agromorfold-
gicas y productivas de vides tipicas y no tipicas de ‘Hayward’ en plantaciones gallegas.

2. Material y Métodos

En tres plantaciones de Pontevedra (Abadia, Carregal y Pifieiro), se localizaron 5 plantas pistilife-
ras de kiwi en produccion que presentaban todos sus brotes con frutos en racimo (dos plantas en
Carregal y Pifieiro y una en Abadia) y se seleccionaron al azar tres vides con caracteristicas estandar
de ‘Hayward’ (una en cada plantacion). Dentro de cada plantacion todas las plantas se sometieron a
las mismas practicas de cultivo, incluidas las podas. En cada planta, se cogieron 12 hojas situadas en
ramas fructiferas (siempre la tercera hoja después del ultimo fruto de la rama), y se marcaron al azar
cuatro de esas ramas fructiferas para recolectar todos sus frutos en cosecha.

En las hojas se determiné la forma de la lamina, del seno peciolar, del apice, el tipo de borde y el
numero de nervios. Se midié con calibre la longitud de los senos peciolares izquierdo y derecho, la
longitud y el diametro de la hoja y la longitud del peciolo. En las cuatro ramas fructiferas, se registro
el ntimero total y peso de frutos cosechados. En cada fruto recolectado se determino el peso fresco, el
largo y los diametros mayor y menor. Los resultados de los parametros cuantitativos se sometieron a
un analisis de varianza de una via, comparando las medias mediante el test de Duncan para P<0,05.

3. Resultados y Discusion

No se observaron diferencias en los caracteres morfologicos de las hojas entre plantas tipicas de
‘Hayward’ y las no tipicas (datos no mostrados). Respecto a las plantas tipicas, las vides atipicas pre-
sentaron ramas fructiferas mas cortas, con frutos en todas las flores del dicasio, y los frutos dispues-
tos en racimo en posicion aparentemente terminal, ya que las ramas fructiferas no se desarrollaron en
longitud. Sin embargo, en las plantas tipicas se formo fruto solo en la flor terminal del dicasio. Como
consecuencia, el nimero de frutos por rama en las plantas atipicas fue significativamente mayor y su
tamafo menor que los de las plantas tipicas (tabla 1).
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El ntimero de frutos formados por dicasio tiene una gran influencia en el tamafio del fruto. Los fru-
tos que se originan de las flores laterales son siempre pequefios y tienen un valor comercial muy bajo
(Antognozzi et al., 1991), compitiendo con el fruto principal por azicares y limitando su desarrollo
(Zuccherelli, 1994). Esto explica que los frutos de los dicasios de las plantas atipicas presentaran un
tamano similar.

Los resultados demostraron que los frutos de las plantas atipicas tienen un bajo valor comercial,
ya que su peso fue inferior a 90 g, valor minimo exigido para la categoria Extra de kiwi en el merca-
do europeo.

4. Conclusiones

En las plantaciones gallegas de kiwi se encuentran vides con ramas fructiferas y caracteristicas de
produccion de fruta que no se corresponden con las tipicas del cultivar ‘Hayward’, por lo que habria
que investigar si corresponden a otros cultivares de Actinidia.
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Tabla 1. Valores medios por planta de distintas caracteristicas de produccion de fruta. En cada fila, valores
seguidos de distinta letra son significativamente diferentes para P<0,05.

Pifieiro Carregal Abadia
P1 P2 P3 C1 C2 C3 Al A2
. frutoen | fruto en frutoen | fruto en fruto en
C;flersgtlzrlf(tgsas racimos | racimos | Hayward| racimos | racimos | Hayward| racimos | Hayward
g cortos cortos cortos cortos cortos
Total frutos 189 241 112 145 169 117 141 80

Frutos/rama 473 a 60,3 a 28,0 bc | 36,3 abc| 42,3 abc| 29,3 bc | 35,3 abc| 20,0 ¢
Peso fruto (g) | 71,1 fe | 70,6 g | 1189 bc | 71,6 fg [ 70,7 ¢ |109,1 ¢ 86,7d |1449 a
Largo (mm) | 52,3 f 492 ¢ 62,2 53,7 53,0 63,7 58,8 69,8 a
D. mayor (mm)| 51,7 ¢ 534 ¢ 60,0 b 493 d 52,1 ¢ 58,1 b 522 ¢ 62,5 a
D. menor (mm)| 44,7 d 44,1 e 522 b 436 e 427 e 494 ¢ 46,0 d 544 a
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MAPEO DE PEROXIDASAS (Prxs) EN ACCESIONES DE CEBADA
(Hordeum vulgare) MEDIANTE LA TECNICA NBS-PROFILING.
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1. Introduccion

Las peroxidasas de clase III (Prxs; EC1.11.1.7) se encuentran en todas las plantas superiores. Estas
Prxs participan en un amplio rango de procesos fisiologicos debido a su alto numero de isoformas y a
la regulacion tan heterogénea de su expresion. Ademas, estas enzimas multifuncionales se encuentran
altamente conservadas tanto entre genes paralogos como ortélogos. Este trabajo demuestra el uso efec-
tivo de una nueva estrategia, denominada Prx-profiling, para mapear nuevos marcadores homologos
a Prxs en el genoma de cebada (Hordeum vulgare).

2. Material y Métodos

El disefio de los cebadores degenerados se baso en la secuencia de 105 genes de Prx de cebada
(PeroxiBase, Passardi et al., 2007). Estas secuencias se alinearon con ClustalX (Thompson et al.,
1997) y en ellas se identificaron dos motivos peptidicos conservados: FHDCFV y VSCADI. A partir
de estos motivos se diseflaron 12 cebadores (denominados PERO) que se combinaron con tres enzi-
mas de restriccion: Msel, Alul, Rsal. E1 método de Prx-profiling se llevé a cabo de acuerdo al proto-
colo descrito por van der Linden et al. (2004) con algunas modificaciones. Para probar la eficiencia
de este método usamos dos RILs de cebada (Recombinant Inbred Lines, lineas recombinantes puras)
(L94 x Vada y Vada x SusPtrit). Se obtuvo un mapa integrado de cebada con 6990 marcadores, inclu-
yendo 160 PERO marcadores mediante el programa JoinMap 4 (Jansen et al., 2001). El mapa también
incluy6 secuencias basadas en Prxs. Para predecir el nimero de clusters posibles en el genoma de
cebada se empled un programa especifico para el procedimiento de re-muestreo, programado en C++;
la curva adaptada a los datos se realiz6 con el programa GenStat (VSN Int. Ltd., Oxford, UK).

3. Resultados y Discusion

Se seleccionaron las 12 combinaciones de cebador-enzima mas optimas de entre las 36 posibles.
Estas combinaciones generaron 1292 bandas, de las cuales 185 fueron polimoérficas. Las tasas medias
de polimorfismo detectadas usando Msel, Rsal y Alul como enzimas fueron 14%, 13% and 18%, res-
pectivamente. El nimero medio de bandas polimérficas por combinacion fue 15,4. Las poblaciones no
difirieron en su nivel de polimorfismo (14,2 y 14,4%).

Finalmente, se mapearon168 bandas (84 en cada poblacién) y 32 secuencias basadas en Prxs,
todas ellas se situaron en un mapa integrado de cebada (figura 1). Ambas poblaciones mostraron una
distribucion similar de los marcadores. El procedimiento de re-muestreo dio lugar a una curva con una
asintota horizontal que corresponde a 41 (figura 2), indicando que los clusters encontrados son alre-
dedor de un 95% del numero total de genes de Prx en cebada.

4. Conclusiones

Gracias al empleo de la nueva estrategia denominada Prx-Profiling, se han conseguido mapear un
gran nimero de genes de Prx en el genoma de cebada, pudiéndose hablar del mapeo de un 95 % de
los clusters reales de Prxs en cebada.
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Figural. Localizacion de PERO marcadores en el mapa integrado de cebada.

45

Figura 2. Cada punto representa la media de 50000 “runnings”. Se muestra la relacion entre el tamafio de la
muestra y el nimero medio de clusters de la muestra.
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POTENCIAL FOR RAJERO DE VARIEDADES LOCALES DE MAIZ
Y RELACION ENTRE CARACTERES AGRONOMICOS,
DE RENDIMIENTO Y DE VALOR NUTRITIVO

Campo Ramirez, L.; Moreno-Gonzalez, J.

Centro de Investigaciones Agrarias de Mabegondo (CIAM). Instituto Galego de Calidade Alimentaria
(INGACAL). A Coruiia.

1. Introduccion

Los hibridos forrajeros de maiz (Zea mays L.) han sido seleccionados por su capacidad producto-
ra de materia seca y por su adaptacion al medio, mientras que las variedades locales tradicionales son
capaces de soportar condiciones ambientales que dafiarian seriamente a muchos hibridos comerciales,
lo que les confiere una mayor estabilidad productiva. Ademas poseen genes para caracteres tales como
resistencia a enfermedades y plagas, calidad y adaptacion a condiciones adversas.

Con el fin de poder ofertar variedades locales de maiz tradicionales y de obtener variedades mejo-
radas a partir de ellas, los objetivos de este trabajo fueron: (1) identificar variedades locales de maiz
con alto valor forrajero y (2) determinar el grado de asociacion entre los caracteres agronémicos, de
rendimiento de materia seca y los caracteres de valor nutritivo de la parte verde de la planta.

2. Material y Métodos

Setenta y seis variedades locales (VL) de maiz mas 6 hibridos comerciales utilizados como testi-
gos, fueron caracterizadas y evaluadas durante los afios 2004, 2005 y 2006. El disefio experimental fue
un latice triple 9x9 con tres repeticiones.

En la recoleccion se tomaron los datos de contenido de (MS) y rendimiento en materia seca de la
planta entera (RF), de la parte verde (RPV) y de la mazorca (RM). Se tomaron muestras de la parte
verde de la planta de maiz que fueron secadas en estufa de aire forzado durante 16 h a 80°C y poste-
riormente molidas. Las muestras se escanearon mediante un espectrofotdmetro modelo NIRSystem
6500 (WinlSI 1.5).

Para poder estimar el valor nutritivo de las VL, se analiz6 el contenido de materia organica (MO),
de proteina bruta (PB), de fibra acido detergente (FAD), de fibra neutro detergente (FND) y la diges-
tibilidad de la materia organica in vitro (DMO). Las estimaciones de dichos parametros fueron reali-
zadas segun técnicas y ecuaciones citadas en Campo y Moreno-Gonzalez (2003).

El analisis combinado se baso en las medias de los tratamientos ajustados obtenidas por el anali-
sis latice de los ensayos individuales en cada afio.

3. Resultados y Discusion

Las diferencias de las medias entre las VL y los hibridos fueron significativas para todos los para-
metros evaluados (tabla 1). Los valores medios de las VL fueron superiores a las medias de los hibri-
dos testigos para DMO, PB y ENC. Al contrario ocurrié con los valores de fibra (FAD y FND). Por lo
tanto la capacidad nutritiva de las VL, globalmente, fue superior a la de los hibridos evaluados.
Brichette et al. (2001) también encontraron mayores produccion de materia organica digestible en
variedades locales frente a hibridos comerciales. “Dudar” fue la VL con mas bajo encamado (3,4), por
debajo de la media de los hibridos. El ecotipo ‘Coristanco’ fue el que alcanzo la digestibilidad mas
alta, 65,7%, y un PB de 5%, unos valores 3,5 y 1,4% superiores al mejor de los hibridos testados. En
cuanto al rendimiento de materia seca en todos los casos los valores fueron superiores para los hibri-
dos frente a las VL. Las VL “Lagarin”, “Mondariz”, “Mondofiedo” y “Andoain”, alcanzaron produc-
ciones de RF por encima de las 12 t/ha.

Las variables de calidad nutritiva fueron las mas altamente correlacionada con DMO (P<0,001),
con coeficientes de correlacion de 0,61, 0,39, -0,91 y -0,68, para MO, PB, FAD y FND respectivamen-
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te. El rendimiento de materia seca se encuentra negativamente correlacionado con DMO con coefi-
cientes de -0,26, -0,24 y -0,23 para RF, RM y RPV respectivamente. No se ha encontrado una relacion
directa entre produccion de materia seca y calidad nutricional ya que al aumentar la produccion en
verde se aumenta el contenido de carbohidratos simples y complejos, lo que disminuye la digestibili-
dad de la planta.

3. Conclusiones

La calidad forrajera, asi como el rendimiento forrajero de la planta, las floraciones y el encamado
se ven afectados por el factor ambiental ya que la interaccion genotipo*aiio fue significativa.

El rendimiento de materia seca fue superior en los hibridos que en las variedades locales (14,5 vs
9,2 t/ha) mientras que la calidad nutritiva, la precocidad y el encamado fueron superiores en las varie-
dades locales. Las variedades locales seleccionadas para alta produccion fueron “Lagarin”,
“Mondariz”, “Mondofiedo” y “Andoain”, todas ellas con rendimiento de materia seca por encima de
las 12 t/ha, mientras que las variedades locales con mas alto valor nutritivo fueron “Coristanco”,
“Monfero”, “Taboada” y “Canicouva”.

La digestibilidad de la materia organica in vitro se encuentra altamente correlacionada con el resto
de caracteres de calidad nutritiva, contenido de materia organica, proteina bruta, contenido de fibra acido
detergente y neutro detergente, cuyos coeficientes de correlacion fueron de 0,61, 0,39, -0,91 y -0,68, res-
pectivamente. El rendimiento de materia seca se encuentra negativamente correlacionado con digestibi-
lidad de la materia organica (-0,26), ya que las variedades locales mas precoces fueron las que
presentaron mayores digestibilidades mientras que las mas tardias alcanzaron rendimientos superiores.
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Tabla 1: Medias del rendimiento de materia seca, los caracteres agronomicos y de valor nutritivo evaluados
en 76 variedades locales (VL) y 6 hibridos (H) en tres afios.

Nombre RF |[RM | RP | VT | VT | FF | FM | EN |MO | PB | FA | FN | DM
v E A C D D o

Lagarin 129|576 | 711 413 1422|731 ]695| 40 |924| 42 (402|671 |598
Mondariz 12,6 | 5,62 | 6,95 | 3,40 | 4,40 | 67,9 | 65,7 | 5,7 | 93,1 | 3,9 40,7 | 68,2 | 59,0
Mondoiiedo 12,4 | 527 | 7,05 | 3,26 | 3,97 | 68,8 | 66,3 | 59 [ 93,4 | 4,0 | 38,1 | 62,9 | 60,2
Andoain 12,1 | 6,46 | 5,71 | 3,16 | 3,92 | 61,7 | 60,4 | 4,5 | 93,5| 4,0 |389 | 66,0 | 60,8
Coristanco 8,5 13,89 14,59 3,20 3,50 73,0 70,7 | 43 |93,6| 50 |362|62,7 65,7
Monfero 6,0 | 3,14 12,88 | 3,34 | 4,02 | 70,8 | 68,2 | 9,3 |93,8 | 4,8 |36,6 | 63,1 | 64,9
Taboada 6,2 12,79 3,38 |3,35|3,66|66,6|64,5]| 6,1 [925| 51 |36,0|63,1]|64,8
Canicouva 49 12,68 221 3,62 3,52 |81,1793| 42 (93,0 5,1 |38,0]066,3 |64,6
Media de VL 9,2 4,19]5,03 3,10 | 3,48 | 71,8 | 69,8 | 6,12| 93,1 | 4,29| 38,9 | 65,5 | 60,8
Media de H 14,5 | 8,37 | 6,17 | 2,76 | 3,22 | 73,6 | 71,6 | 3,42| 94,0 | 4,01| 40,5 | 68,6 | 59.4
LSDg(5%) 2,06 | 1,09 | 1,21 | 0,53 | 0,54 | 2,77| 2,95 6,25| 1,53 0,83| 3,23] 3,8 | 4,52
LSDIh(5%) 0,62 | 0,33 | 0,36 | 0,16 0,16 | 08| 09| 19 | 05| 02 | 1,0 1,1]1,36
LSD: minimas diferencias significativas entre genotipos (g) y entre variedades locales e hibridos (vlh).
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BIODIVERSIDAD Y TOLERANCIA A ESTRES HiDRICO EN JUDIiA COMUN
(Phaseolus vulgaris): DIVERSAS ESTRATEGIAS

Riveiro, M."; De Ron, A.M?; Rodifio, A. P.

' Estacion Experimental Agricola do Baixo Mifio, INGACAL. Pontevedra.
> Mison Biologica de Galicia, CSIC. Pontevedra.

1. Introduccion

El éxito de la adaptacion de una planta a su medio radica su capacidad para generar descendencia,
y por tanto el grado de adpatacion lo dara la produccion de grano. Merced a los efectos del cambio cli-
matico existe la posibilidad de que se incremente la intensidad y la duracion de los periodos de sequia.
El presente trabajo pretende analizar las estrategias empleadas por las plantas de judia comun para
superar el déficit hidrico.

2. Material y Métodos

Todas las variedades utilizadas pertenecen al banco de germoplasma de la Mision Bioldgica de
Galicia-CSIC. Las variedades locales de este banco son nombradas con el codigo PHA- y los 23 cul-
tivares de referencia utilizados como control son nombrados con el codigo PMB-.

El ensayo se realizd entre los meses de junio y septiembre en dos parcelas de la Estacion
Experimental Agricola do Baixo Miflo, situada en el municipio de Salceda de Caselas, Pontevedra. La
pluviosidad del periodo del ensayo fue de 74 mm. En la parcela de regadio se practicd un riego de 64
mm. El disefio experimental elegido fue el de bloques completos al azar, con dos tratamientos (rega-
dio y sequia) y dos repeticiones. La parcela experimental media 1 m?. Se tomaron datos fenologicos
(inicio floracion, maduracion de vaina), numero de plantas finales, vainas/planta, semillas/vaina, masa
de 100 semillas, produccion, materia seca (MS) foliolos y area foliolos.

3. Resultados y Discusion

Las variedades con mejores producciones en situacion de estrés hidrico y entre las cuales no exis-
ten diferencias significativas fueron: PMB-0286 (1412 kg/ha), PMB-0312 (1135 kg/ha), PHA-0683
(1060 kg/ha), PHA-0432 (1031 kg/ha), PHA-0471 (1030 kg/ha), PMB-0310 (891 kg/ha), PMB-0285
(822 kg/ha), PMB-0307 (798 kg/ha).

Para analizar las distintas estrategias utilizadas por las variedades ensayadas se establecio una clasifi-
cacion ascendente jerarquica utilizando los parametros: periodo reproductivo, produccion regadio y seca-
no. Ademas para valorar la respuesta al estrés hidrico se incluyeron como variables los incrementos de
regadio a secano de: dias inicio floracion, periodo reproductivo, vainas/planta, semillas/vaina, masa de 100
semillas, MS foliolos, area foliolos y produccion. Como resultado se obtuvo un dendograma con 16 cla-
ses con proximidad por disimilitud, distancia euclidea y método de aglomeracion de Ward (figura 1).

Cada clase representa un grupo de variedades con similitudes en parametros fenologicos y produc-
tivos, asi como, en su respuesta ante un medio con estrés hidrico. Las variedades con mejor compor-
tamiento en sequia estan incluidas en 4 clases: C5, C9, C10 y C12. Pero no todas las variedades de
estas 4 clases se encuentran entre las mas productivas, lo cual indica que aunque sean variedades que
comparten la misma estrategia no siempre logran el mismo objetivo.

Las variedades de la clase C5 se caracterizan por tener pocas semillas por vaina, hojas pequefias y una
produccion en regadio escasa. Su respuesta frente a la sequia consiste en un retraso moderado del inicio
floracion, un aumento del periodo reproductivo de 14 dias. Demuestran una gran estabilidad en parame-
tros productivos (vainas/planta, semillas/vaina) y por tanto una menor caida en la produccion de grano.

Las variedad de la clase C9 son muy productivas en condiciones de regadio, con muchas
vainas/planta y gran tamafio de semilla. Los foliolos son pequefios con mucha MS. Ante el estrés hidri-
co a pesar de sufrir una gran caida de rendimiento sigue siendo de las variedades mas productivas.
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Retrasa su floracion (22 dias) sin modificar su periodo reproductivo, el nimero de semillas/vaina ape-
nas es afectado, pero las pérdidas en vainas/plantas y masa de 100 semillas se situan en el valor medio.

Las variedades de la clase C10 son también muy productivas en condiciones de regadio, con
muchas vainas/planta, semillas/vainas pero con una semilla de tamafio intermedio. Los foliolos son
grandes con mucha MS. Ante el estrés hidrico a pesar de sufrir una gran caida de la produccion, es la
variedad con mayor reduccion de vainas/planta. Ain asi sigue siendo de las variedades mas producti-
vas. Sus parametros fenoldgicos no se ven afectados. Experimentan la mayor reduccion del area del
foliolo (16,9 cm?).

Las variedades de la clase C12 se caracterizan por tener un moderado numero de vainas por plan-
ta, pero con pocas semillas por vaina. Las semillas son pequenas y los foliolos son grandes con poca
MS. La produccion en regadio es intermedia. Ante la situacion de sequia sus parametros fenoldgicos
y su area foliar permanecen inalterados. Son las variedades que experimentan una menor reduccion de
la produccion, sufren una caida en el numero de vainas/planta y semillas/vaina, pero aumenta el peso
de las semillas.
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Figura 1. Dendograma con 16 clases con proximidad por disimilitud, distancia euclidea y método de aglo-
meracion de Ward.
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CARACTERIZACION MORFOLOGICA PRELIMINAR DE CULTIVARES
LOCALES DE CALABAZAS DE CANARIAS

Afonso Morales, D.; Gonzalez Gonzalez, 1.; Rios Mesa, D.

Centro de Conservacion de la Biodiversidad Agricola de Tenerife. Servicio Técnico de Agricultura y
Desarrollo Rural. Cabildo Insular de Tenerife. Tacoronte, Santa Cruz de Tenerife

1. Introduccion

En las Islas Canarias, las calabazas (Cucurbita sp) han formado parte de los cultivos destina-
dos al autoconsumo. Las condiciones especificas de las islas han propiciado el desarrollo de una
gran cantidad de ecotipos locales que constituyen un rico patrimonio genético (Ferriol et al.,
2007). El objetivo de este ensayo fue la caracterizacion morfolégica de un grupo de entradas de
calabazas de origen canario, conservadas en el Centro de Conservacion de la Biodiversidad
Agricola de Tenerife.

2. Material y Métodos

El ensayo se llevo a cabo en una parcela al aire libre localizada en el municipio de Tacoronte,
en la isla de Tenerife (28°29°52°" N, 16°25718"" O, 277 msnm). Se caracterizaron un total de 11
entradas, pero debido a la segregacion existente, al final fueron contabilizados y caracterizados 27
fenotipos. Se plantaron un total de 4 plantas por entrada, a una distancia de 3 m entre plantas y 4 m
entre filas. Se tomaron un total de 20 caracteres morfoldégicos, siguiendo los descriptores interna-
cionales (Esquinas-Alcazar y Gulik, 1983). Se caracterizaron 5 frutos por entrada. Los caracteres
medidos fueron: seccion transversal y caracteristicas del pedinculo, forma del fruto, acostillado,
color principal y secundario, disefo del dibujo, textura de la piel, dureza de la cascara y color de la
carne, longitud, anchura y peso del fruto, espesor de la céscara y espesor de la carne.

3. Resultados y Discusion

Todas las entradas estudiadas presentan el pediinculo duro y acampanado lo que indica que perte-
necen a la especie Cucurbita moschata, corroborando los trabajos previos realizados sobre las calaba-
zas en Canarias (Ferriol et al., 2007) (tabla 1).

El analisis cluster realizado de las entradas ha permitido diferenciar la existencia de dos gru-
pos principales. Un grupo que engloba a las entradas con frutos elongados, piriformes y de cue-
llo curvo. La mayoria de frutos tienen un peso menor a 9,1 kg, anchura por debajo de los 25,2 cm
y un espesor de la carne inferior a los 4,5 cm. El otro grupo engloba las entradas con frutos redon-
dos y aplastados, con acostillado intermedio, sin color secundario. El peso de los frutos suele
estar por encima de los 9,1 kg, un ancho superior a los 25,2 cm y el espesor de la carne mayor a
los 4,5 cm.

4. Conclusiones

Todas las entradas se han identificado como Cucurbita moschata. Dentro de esta especie se han
encontrado ademas una gran cantidad de formas, tamafios y colores del fruto, lo indicaria que Canarias
es un centro de una gran diversidad en esta especie.

Por otro lado, la inexistencia de métodos de control de la polinizacion por parte de los agriculto-
res ha provocado algunas variaciones dentro de cada entrada.
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Tabla 1. Caracteres estudiados en cultivares locales de calabaza de Canarias

1f pf af ec ecr
ff ac C dd 1 cc dj
Ecotipo P P Polem | G| em | mm) | (mm)

1038 aplastado intermedio verde - suave naranja_| intermedia | 15,3 10,2 | 35 2,2 6,5
1132-1 piriforme superficial naranja MG suave amarillo | intermedia | 46,7 6,7 | 18,9 2,8 2,9
1132-2 | aplastado superficial verde MG gracll:lla naranja | intermedia | 17,4 89 | 27,6 32 51

cuello . . .

1317 curvo ausente verde MG suave naranja | intermedia | 41,9 3,1 | 152 2,6 2,6
1493-2 elongado superficial verde MG SO amarillo | intermedia | 53,5 | 12,4 | 24,1 2,9 42
1493-3 lelxerillg superficial naranja | MG suave | amarillo | intermedia | 66,9 | 142 | 254 32 4.4
1718-1 aplastado intermedio verde - suave amarillo | intermedia | 19,8 | 15,4 | 37,8 2,8 6,3
1718-2 redondo intermedio verde - suave naranja_| intermedia | 19,3 9,9 | 30,9 2,8 4,1
1936-1 oval ausente verde MG Suave amarillo | intermedia | 30 83 | 24,6 2,5 4,1
1936-2 aplastado intermedio verde MG suave amarillo | intermedia | 18,9 [ 17,4 | 41,4 2,7 17,4
1936-4 cilindrico superficial amarillo MG suave amarillo | intermedia | 36,3 94 | 24 4 45

1945-1 aplastado intermedio verde MG SO naranja | intermedia | 20,2 | 22 44,1 1,9 9,4
1945-3 redondo intermedio verde MG suave naranja | intermedia | 22,7 | 142 | 34,7 1,9 7,2

1946-1 piriforme superficial verde MG suave amarillo blanda 28,3 | 12,1 | 27,7 2 9,5
1946-2 Z?xilllg superficial verde MG suave naranja blanda 61,3 | 11,4 | 13,9 1,3 33
1946-3 | piriforme superficial verde MG suave naranja suave 28,5 9 26 3 4,5

1946-4 redondo intermedio verde MG suave amarillo blanda 24,2 7.8 | 24,6 2.4 4,5
1948-2 aplastado profundo verde MG SO amarillo blanda 19,2 | 30,2 | 50,4 2,79 16,9
1948-3 | piriforme superficial verde MG suave naranja | intermedia | 51,5 | 22,8 | 304 2,2 5

1949-1 aplastado profundo verde MG SO amarillo | intermedia | 21 16,4 | 40,3 1,6 7,6

1949-2 redondo intermedio verde - SO amarillo blanda 31 18,3 | 373 2,5 7,2
1949-3 redondo intermedio verde - suave naranja blanda 25 13,5 | 333 1,9 5,5
1949-4 redondo superficial verde - suave naranja | intermedia | 22,3 82 | 27 2,6 5,6

1950-1 cilindrico intermedio verde MG SO naranja blanda 52,3 | 20,7 | 27,5
1950-2 piriforme intermedio verde MG SO naranja blanda 36,1 17,4 | 30,9 2,2 5,9
1950-3 oval superficial verde MG suave amarillo | intermedia | 29,6 89 | 27,2 2,7 5.4
Cuello 482 | 18,8 | 32,6 | 2.7 5

1950-4 superficial verde MG suave naranja blanda
curvo

Tipo de hoja (tp), forma del fruto (ff), acostillamiento (ac), forma del pedunculo (fp), color primario (cp),
color secundario (cs), disefio del dibujo (ds), Seccion transversal del pedunculo (stp), textura de la piel (sp),
color de la carne (cc), dureza de la piel (dp), longitud del fruto (If), peso del fruto (pf), ancho del fruto (af),
espesor de la cascara (ec) y espesor de la carne (ecr), duro y acampanado (DA), manchado grosero (MG),
suavemente anguloso (SA), fuertemente anguloso (FA), suavemente ondulado (SO).
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PROSPECCION DE LA BIODIVERSIDAD VEGETAL
COMO FUENTE DE NUEVOS BIOHERBICIDAS

Puig, C. G; Alvarez—lglesias, L.; Reigosa, M. J.; Pedrol, N.

Departamento de Bioloxia Vexetal e Ciencia do Solo, Facultade de Bioloxia, Universidade de Vigo. Vigo

1. Introduccion

Desde tiempos lejanos se han obtenido extractos de las plantas con actividad bioldgica como reme-
dios para la salud humana, como promotores del crecimiento, o0 como pesticidas, entre otros usos. Sin
embargo, y a pesar de que la quimica de productos naturales en colaboracion con la boténica y otras
ciencias han incrementado nuestro conocimiento sobre los metabolitos secundarios de plantas, toda-
via hay muchisimas especies que nunca se han considerado o estudiado, y mucho menos se ha reali-
zado la prospeccion de toda la biodiversidad existente.

Las plantas silvestres han desarrollado numerosas y muy variadas estrategias evolutivas para compe-
tir por el espacio donde establecerse. Uno de estos mecanismos moldeado por la seleccion natural es pre-
cisamente la alelopatia, definida como ‘el efecto directo o indirecto, positivo o negativo, mediado o no por
microorganismos, que ejerce una planta sobre otra a través de la liberacion de sustancias quimicas a su
entorno’ (Rice, 1984). Estas sustancias, denominadas aleloquimicos, provocan cambios fisico-quimicos en
el medio, efectos en los microorganismos del suelo, intervienen en la resistencia a herbivoros, estimulan
el establecimiento de simbiosis, y/o indirectamente la inhibicion del crecimiento de las especies con que
la planta donadora compite; a su vez, la alelopatia es un estrés bidtico mas que, junto con el resto de fac-
tores biodticos y abioticos, son motor de evolucion y fuentes de biodiversidad (Pedrol ez al., 2006)

Creemos que la biodiversidad vegetal del sistema agroforestal atlantico es una fuente por explorar
de herbicidas naturales (a priori mas biodegradables y ambientalmente correctos que los herbicidas de
sintesis); de ahi que el primer objetivo de nuestro trabajo sea realizar una prospeccion de especies con
el fin de encontrar extractos y compuestos naturales con efectos fitotoxicos, utiles para el control de
la flora arvense en agricultura sostenible.

2. Material y Métodos

Los criterios de seleccion para la prospeccion de la biodiversidad vegetal, sobre la base de la lite-
ratura cientifica, han sido los siguientes: (i) especies de las que ya se han aislado aleloquimicos, pero
que ensayados in vitro no reproducen su capacidad alelopatica observada en el campo (p.ej., eucalip-
to, acacia), (ii) especies silvestres o cultivadas destinadas a fines medicinales con propiedades fungi-
cidas, bactericidas, etc., cuyos extractos no han sido evaluados como bioherbicidas (p. ej., menta), (iii)
especies invasivas cuya actividad puede deberse, al menos en parte, a la liberacion al medio de meta-
bolitos secundarios y (iv) disponibilidad de biomasa en el agroecosistema y facilidad de recoleccion.
Nuestra prospeccion inicial, siguiendo estos criterios, comprendié las siguientes especies: Mentha
rotundifolia (L.) Huds., Urtica sp. L., Tradescantia fluminensis Vell., Eucalyptus globulus Labill.,
Acacia melanoxylon R. Br., Acacia dealbata Link, Oxalis pes-caprae L., Pteridium aquilinum (L.)
Khun, Pentaglottis sempervirens (L.) Tausch ex L.H. Bailey, y Parietaria judaica L.

De cada una de las especies se prepararon extractos acuosos en proporcion 1 g de peso seco/15 mL
de agua destilada, que se ensayaron sobre la germinacion y crecimiento de radiculas de especies mode-
lo dicotiledoneas y monocotiledoneas (Lactuca sativa L. cv. Grandes Lagos y Agrostis stolonifera L.
cv Pencross), frente a los efectos del agua destilada y del herbicida de sintesis metolacloro, como con-
troles negativo y positivo, respectivamente.

3. Resultados y Discusion

La Figura 1 muestra los resultados preliminares de esta prospeccion, donde sorprenden los efec-
tos fitotoxicos de los extractos naturales bioensayados, incluso mas intensos que los del herbicida
comercial.
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En experimentos subsiguientes, se han observado efectos fitotoxicos de los extractos mas promete-
dores sobre distintas especies de malas hierbas, en contraste con interesantes efectos de estimulacion de
la germinacion de semillas de cultivos, incrementandose por ello el interés de estos extractos bioactivos.

A partir de estos resultados, nuestros experimentos deben centrarse en profundizar sobre la natu-
raleza de los efectos bioherbicidas encontrados, y dirigirse al establecimiento de pautas de utilizacion
de los extractos activos o del material vegetal como herramientas sostenibles eficientes para el control
de la flora arvense.
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Figura 1. Valores medios de crecimiento de radicula y porcentaje de germinacion total de Lactuca sativa tras
48 horas de tratamiento con extractos vegetales acuosos, frente al herbicida de sintesis metolacloro.
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