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RESUMEN

El noroeste peninsular acumula el 85% de la superficie total de Espafia destinada
a praderas (MARM, 2010). En los tltimos 15 afios la superficie destinada a praderas
en Espaiia se incrementd en mas de un 40%, pasando desde 191 500 a 287 500 ha. Por
tanto, los trabajos de investigacion, conservacioén y mejora de las especies pratenses son
vitales para el desarrollo y sostenibilidad agricola en esta zona de la Espaiia himeda.

Desde hace mas de 30 afios se lleva acometiendo en el Centro de Investigaciones
Agrarias de Mabegondo (CIAM), una considerable labor de conservacién y utilizacion
de los recursos fitogenéticos de las especies pratenses de la Espafia hiimeda, con
posible interés en usos agricolas y medioambientales. Estos trabajos de recoleccion,
multiplicacién y caracterizacién, proporcionaron la base para la creacién de algunas las
variedades comerciales con base genética autdctona que atin se siguen comercializando.
Actualmente, se conservan en Galicia colecciones de semillas pertenecientes a los
principales géneros de especies pratenses (mas de 1300 muestras de Lolium, Festuca,
Poa, Dactilys, Agrostis, Trifolium, Lotus, Medicago, etc.), que representan una magnifica
muestra de la diversidad autdctona del noroeste Peninsular, y se consideran de un alto
valor estratégico para la creacién de variedades mds adaptadas a las condiciones del norte
de Espafia. Las colecciones se mantienen en el CIAM, dependiente del Instituto Galego
de Calidade Alimentaria (INGACAL), y en la Misién Bioldgica de Galicia (MBG),
dependiente del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC). También
se conservan duplicados de la mayoria de las entradas en la Coleccion de Reserva del
Centro de Recursos Fitogenéticos (CRF) del Instituto Nacional de Tecnologfa Agraria y
Alimentaria (INIA), y de algunos duplicados en el Banco de Germoplasma del Area de
Produccién Vegetal de la Universidad de Oviedo.

En este trabajo se resume la labor de recoleccion e investigacion realizada en las
ultimas tres décadas acerca de los recursos fitogenéticos de especies pratenses en
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Galicia, expuesta en mds de medio centenar de trabajos realizados sobre este material
conservado.

Palabras clave: Bancos de germoplasma, biodiversidad agricola, semillas
estratégicas.

LOS RECURSOS FITOGENETICOS

El afio 2010 fue declarado Afio Internacional de la Diversidad Bioldgica por la 61°
Sesién de la Asamblea General de las Naciones Unidas celebrado en 2006. Esta iniciativa
fue emprendida como consecuencia de la alarmante pérdida de biodiversidad de las
ultimas décadas. La extincion de las especies siempre ha ocurrido como un fendmeno
natural, pero el ritmo de desaparicién nunca habfa sucedido tan rdpidamente como ahora,
debido a la actividad humana y al cambio climatico. Al mismo tiempo la pérdida de la
biodiversidad agricola constituye una seria amenaza para la seguridad agroalimentaria.
En los dltimos afios la comunidad cientifica internacional reconocié que la conservacion
de los recursos fitogenéticos era de crucial importancia para la sostenibilidad de los
sistemas agricolas, y numerosas instituciones y organismos iniciaron actividades de
recoleccién, conservacién y uso sostenible de estos recursos para evitar la pérdida de
nuestra biodiversidad agricola.

Los procesos de la evolucién han originado una compleja pluralidad de formas de
vida, que fueron adaptandose a las diferentes condiciones de su medio ambiente. Esta
variabilidad genética acumulada se ha ido extendiendo y equilibrando en el planeta, y
constituye nuestra actual diversidad bioldgica o “biodiversidad”, término acuflado por
primera vez en 1986, durante el Foro Nacional sobre Biodiversidad de Washington. La
biodiversidad que vemos hoy es el fruto de miles de millones de afios de evolucidn,
moldeada por procesos naturales y, cada vez mas, por la influencia de los seres humanos.

En los tltimos afios también se ha acufiado el término “biodiversidad agricola”, el
cual tiene un amplio significado, ya que engloba todos los aspectos de la biodiversidad
relativos a la alimentacién y la agricultura, asi como los demds componentes
que constituyen un agro-ecosistema. Es decir, que comprende las variedades y la
variabilidad de animales, plantas y microorganismos, que son necesarios para mantener
la sostenibilidad de los sistemas agricolas. Segin el dltimo informe de la FAO sobre el
estado de los recursos fitogenéticos, desde el afio 1900 se estima que a nivel mundial se
ha perdido un 75% de ésta diversidad agricola (FAO, 2010).

El término “recursos fitogenéticos” se entiende por los mejoradores de una forma
mds limitada, incluyendo tnicamente los pocos cientos de especies con posible utilidad o
cuya diversidad puede ser utilizada en mejora y domesticacién. Dentro de este conjunto,
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los recursos fitogenéticos comprenden elementos del mundo vegetal poseedores de un
valor real, o potencial, para el presente o el futuro. Segin Martin (2001), la pérdida de
estos recursos supone un proceso irreversible y una grave amenaza para la seguridad
alimentaria con posibles repercusiones a escala mundial.

Histdricamente, la utilizacién de los recursos fitogenéticos fue esencial en la
evolucion de la agricultura desde un sistema de subsistencia hacia un sistema con
elevados niveles de produccién y de bajos costes al mismo tiempo. Sin embargo, hoy
dia este proceso estd generando la extincién de muchas variedades autdctonas y de razas
locales, al producirse un reemplazo de las variedades tradicionales por las variedades
modernas. Paradéjicamente, la agricultura moderna destruye la propia fuente de
diversidad de la que proviene. Por estas razones, se inicid a nivel mundial un importante
movimiento conservacionista destinado a preservar la diversidad genética de los ecotipos
silvestres.

La diversidad que contienen los recursos fitogenéticos es la base para adaptar los
cultivos a ambientes diferentes y a los requerimientos de la agricultura moderna. Por
es0, los esfuerzos de conservacién y mejora pueden contribuir a hacer frente a algunos
retos de sostenibilidad relacionados con la agricultura. Pero hasta las dltimas décadas,
no se habia reconocido en los foros internacionales el valor intrinseco de tal diversidad
biolégica y de sus componentes, valores que comprenden aspectos ecoldgicos,
genéticos, socio-econdémicos, cientificos, culturales, recreativos y estéticos. Por tanto,
se origind una preocupacion internacional por la conservacién de tales recursos como
consecuencia de la degradacién que estaban sufriendo por las actividades antropicas y
sus repercusiones en el medio ambiente.

En los tltimos 200 afios la homogeneizacién de los hébitos alimenticios y
la simplificacién de los sistemas agricolas han reducido el nimero de cultivos y
también la heterogeneidad de los mismos, tanto que, a finales de siglo XX se estimé
que el 90% de la alimentacion estaba basada, a nivel mundial, en tan solo unas 30
especies vegetales (FAO, 1996). La utilizacién de un estrecho abanico de cultivares,
mas productivos y adaptados a las condiciones de comercializacion de la sociedad
actual, ha ido desplazando paulatinamente a muchos cultivares tradicionales, menos
productivos, pero mds adaptados a su ambiente y poseedores de una gran diversidad
genética. Como consecuencia, los nuevos materiales vegetales suministrados por la
agricultura moderna, destruyen la propia fuente de diversidad genética que utilizan los
fitomejoradores (Martin, 2001), existiendo un mayor riesgo de erosion genética, definida
como la pérdida de diversidad, incluyendo la pérdida individual de genes, y un mayor
riesgo de vulnerabilidad genética, definida como la condicién de un cultivo cuando
es uniformemente susceptible a un patégeno o plaga (National Research Council,
1972). Segtin Iriondo (2001) la principal causa de la erosién genética es la sustitucién
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de las variedades tradicionales por cultivares modernos, seguida de la degradacion de
los ecosistemas. En el origen de las sociedades agrarias siempre ha estado presente la
utilizacion de una parte muy reducida de la biodiversidad del 4rea, y, por otra parte, la
adaptacion del material genético a las condiciones de uso y al lugar de cultivo, proceso
conocido como domesticacion (Smith, 2001). La domesticacion es un proceso contrario
a la evolucidn, ya que implica pérdida de diversidad y un aumento de la vulnerabilidad
genética, al mismo tiempo el uso continuado de estos genotipos implica que las especies
silvestres relacionadas reciban constantemente un flujo de genes menos diverso,
empobreciendo la riqueza genética de estas especies.

Hasta el momento, se han identificado alrededor de 1,75 millones de formas de vida.
A pesar de los progresivos esfuerzos de conservacion iniciados, el creciente deterioro
de los espacios naturales ha ocasionado que a finales del siglo XX se encontraran
amenazadas el 12,5% de las mas de 250 000 especies vegetales conocidas (Walter y
Gillett, 1998). Barreno ef al. (1984) constataron que 1095 taxones de la flora vascular
espafiola estaban amenazados o extintos en Espafia en la década de los 80. En el afio
2000, segtn datos del Ministerio de Medio Ambiente (Ministerio de Medio Ambiente,
1999; VV.AA , 2000), de las casi 10 000 especies y subespecies inventariadas, un total
de 1149 se consideraron amenazadas, mds otras 265 que hubieron de dejarse dentro de
la categoria DD (Datos Insuficientes). En 2008, se publicé la Lista Roja de Especies
Amenazadas (Moreno, 2008) que ampliaba a 1221 el nimero de especies en peligro o de
interés especial, siendo Galicia una de las comunidades auténomas con mayor nimero
de espacios amenazados, junto con Canarias, Baleares y Andalucia.

Hasta bien entrado el siglo XX no se tuvo conciencia del estrechamiento que estaba
sufriendo la base genética de las especies cultivadas, cuando se constatd que el fendmeno
de erosién genética habia alcanzado dimensiones globales. Ademas, la mecanizacion
promovié mds el uso de variedades uniformes y de mayor rendimiento, abandonandose
el cultivo de razas locales menos productivas o de dificil mecanizacion, pero poseedoras
de una gran diversidad genética. El peligro que comenzaron a observar los cientificos
era que las poblaciones naturales, que presentaban una respuesta mas pldstica frente
a adversidades ambientales o frente a los patégenos, estaban siendo desplazadas por
cultivares mucho mds uniformes, pero con menos capacidad de respuesta frente a
adversidades del entorno; por lo tanto, existia un mayor riesgo al ser todas las plantas de
una misma variedad semejantemente susceptibles ante condiciones desfavorables para el
cultivo.

Fue a partir de los afios 60, cuando la comunidad cientifica reconocié que todos los
cultivos tradicionales y la flora silvestre constitufan recursos fitogenéticos que debian
preservarse, por lo que se iniciaron los esfuerzos de conservacién para evitar, en la
medida de lo posible, el proceso de erosion genética. Bajo el concepto de recursos
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fitogenéticos se incluyen: i) las variedades de especies cultivadas (tanto tradicionales
como comerciales), ii) especies silvestres o asilvestradas afines a las cultivadas y
iii) materiales obtenidos en trabajos de mejora genética (Esquinas-Alcazar, 1993).
Las modalidades de conservacién iniciadas se centraron en dos lineas concretas:
conservacion in situ: espacios naturales gestionados y protegidos integralmente, y
conservacion ex situ: colecciones de plantas y bancos de germoplasma.

Las colecciones de germoplasma se han definido como colecciones de muestras de
genotipos de especies domesticadas y de sus formas silvestres, que se mantienen en
forma de semillas, de plantas o in vitro, y que sirven como material de partida a los
mejoradores genéticos ¢ investigadores. La evaluacidn, caracterizacion y conservacion
de los recursos genéticos es uno de los principales aspectos en la gestion de las
colecciones de germoplasma (Bretting y Widrlechner, 1995; Clark et al., 1997).

El primer registro existente en la historia sobre una recoleccién de recursos
fitogenéticos data del afio 1495 a.C. por la reina Hatshepsut de Egipto en el pais de
Punt (Musgrave et al., 2000). Se organizé una expedicién para recolectar, entre otros
productos, especies del arbol de la mirra (Commiphora sp T. Nees) para la fabricacién
de incienso. Esta fascinacién con la vida silvestre y las plantas raras y exéticas continud
durante siglos, cobrando un especial protagonismo entre los siglos XVI y XIX, con el
descubrimiento de América y las expediciones imperiales de los siglos XVIII y XIX
(Dfez et al., 2005).

En Europa, la primera coleccién sustancial de germoplasma de un cultivo fue llevada
a cabo por Philippe de Vilmorin, en Verrieres (Francia), hacia la segunda mitad del s.
XIX. Tal coleccién consistia esencialmente en genotipos de trigo silvestres (Frankel
et al., 1995). Sin embargo, hasta la segunda década del s. XX, no se obtuvieron las
primeras colecciones sistematicamente recopiladas a cargo del cientifico N.I. Vavilov,
cuyo objetivo era obtener una representacion mundial de la diversidad genética de los
principales cultivos (Vavilov, 1949-50). Sus mas de 100 expediciones de recoleccién
de recursos fitogenéticos por todo el mundo resultaron finalmente en una coleccién
de 1373 muestras, esencialmente formada por leguminosas. La coleccién iniciada por
Vavilov contiene actualmente unas 43 000 entradas pertenecientes a 160 especies, que
se conservan en el Vavilov Institute of Plant Industry de Rusia (Kurlovich et al., 2000).
A partir de estos trabajos, y para preservar la variabilidad genética de las poblaciones
naturales, se inici6 por parte de diversas instituciones nacionales e internacionales, un
importante movimiento conservacionista que pretendia concentrar la mayor parte de
la diversidad posible de especies de interés en centros especiales de almacenamiento.
Entre los afios 1940 y 1950 se inicia en EE.UU. la creacién de una serie de centros de
conservacion en Ames, lowa, 1947; Geneva, Nueva York, 1948; Experiment, Georgia,
1949; y Pullman, Washington, 1949. Estos centros conservaban el material a temperatura
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ambiente. Hasta 1958, no se inicia la conservacién del material a bajas temperaturas
(2 °C), a cargo del National Seed Storage Laboratory en Colorado, (EE.UU.) que
conservaba colecciones de los principales cultivos americanos (Pita y Martinez, 2001).

En 1974 se crea el International Board for Plant Genetic Resources (IBPGR),
posteriormente en 1991 denominado Internacional Plant Genetic Resources Institute
(IPGRI) y actualmente desde 2001 es Bioversity International, al unirse el TPGRI
e International Network for the Improvement of Banana and Plantain (INIBAP),
cuya labor era coordinar una red internacional de conservacién y mantenimiento
de recursos fitogenéticos. Estas iniciativas derivaron en la aprobacion en 1983 del
Compromiso Internacional sobre Recursos Fitogenéticos por los paises miembros de
la FAO, en el cual diversas instituciones coordinadas internacionalmente asumieron
la responsabilidad de conservar y mantener colecciones en especies de interés para
el beneficio de la comunidad mundial. En 1994, y con motivo de promover una
utilizacién mads eficiente de los recursos genéticos en el sector agricola, la Comisién
Europea present6 al Parlamento Europeo un informe sobre la aplicacién del programa
relativo a la conservacién, caracterizacion, recoleccidén, multiplicacién y utilizacién
de los recursos genéticos en virtud del reglamento CE n° 1467/94 (Comisién Europea,
1999), aprobandose una declaracion en la que se esgrimia la necesidad de conceder
mds recursos financieros a dicho programa. Desde los afios 70, el ntimero de muestras
conservadas en colecciones de germoplasma en todo el mundo se ha multiplicado por
diez. Segin datos de la FAO (FAO, 1995) se calculé que existian almacenadas ex situ
seis millones de entradas en cerca de 1300 colecciones de germoplasma, de las cuales el
91% se conservan en forma de semilla, el 8% se conservan in vivo en jardines botanicos
y s6lo un 1% se conservan in vitro. A principios de 2008 se anunci6 la construccion de
la B6veda Global de Semillas de Svalbard en el Circulo Polar Artico. En la ceremonia
inaugural, se depositaron 100 millones de semillas procedentes de un centenar de paises
de todo el mundo. El proyecto, impulsado por el Gobierno Noruego, el Fondo Mundial
para la Diversidad de Cultivos y el Banco Genético Nérdico, permitid la creacién de
un depdsito seguro de bancos de duplicados de semillas de los principales cultivos del
mundo, asegurando su supervivencia frente a fendmenos como el cambio climatico y
catéstrofes naturales (http://www.croptrust.org).

LOS RECURSOS FITOGENETICOS EN ESPANA

En 1979, en virtud del acuerdo de colaboracion establecido entre el Instituto Nacional
de Tecnologia Agraria y Alimentaria (INIA) y el IPGRI, fue creado en Espaiia el primer
banco de germoplasma nacional conservado en forma de semillas. Posteriormente en
1981, por Orden del Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion (MAPA) sobre
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conservacion y utilizacién del patrimonio genético vegetal nacional, el INIA asumi¢ la
coordinacién de las actividades de gestién de recursos fitogenéticos en los centros de
investigacién agraria dependientes. Como consecuencia, se crearon diversas colecciones
de germoplasma en las distintas comunidades auténomas. Con la rapida intensificacion,
a principios de los 80, de las actividades de recoleccién y conservacion, fue necesario la
construccion en 1986 de un nuevo banco de semillas con capacidad de almacenamiento
para muestras de todo el material recolectado en los bancos a nivel autondmico, y la
creacion en 1993 de un organismo coordinador, el Centro de Recursos Fitogenéticos del
INIA (CRF), el cual, a través del Programa de Conservacion y Utilizacion de Recursos
Fitogenéticos del MAPA (BOE de 7 de mayo de 1993), promueve y gestiona numerosas
actividades de recoleccion (Ruiz er al., 1997, 1999). El CRF actiia como centro de
conservacion de colecciones base de semillas y como centro de documentacién de los
recursos fitogenéticos de la red, realizando ademds las actividades correspondientes a
la gestion del germoplasma depositado, sean colecciones base o activas, y aquellas de
apoyo técnico y coordinacion que le sean encomendadas. Este programa estd dirigido
fundamentalmente a la conservacién ex situ de tales recursos y a evitar la pérdida de
diversidad como consecuencia de los logros de la mejora vegetal y de la disminucién
de la superficie de los espacios naturales. La anterior Orden Ministerial se modificé
mediante la Ley 30/2006, de 26 de julio, la cual tiene por objeto establecer el régimen
juridico aplicable a la produccién destinada a la comercializacion de las semillas
y plantas de vivero, regular las condiciones de conservacién y utilizacién de los
recursos fitogenéticos y determinar el procedimiento de inscripcién de las variedades
comerciales en el correspondiente registro (BOE ntm. 178, jueves 27 julio 2006). El
CREF tiene almacenadas 42 285 muestras en la actualidad pertenecientes a 1155 especies,
cuyos datos de pasaporte pueden ser libremente consultados a través de su pagina web
(www.inia .es) y, también, a través de los portales internacionales de intercambio de
informacién sobre bancos de germoplasma como EURISCO (http://eurisco.ecpgr.org) y
GENESYS (http://www.genesys-pgr.org).

Actualmente, existen en Espafia colecciones de germoplasma bastante representativas
de la variabilidad autéctona de algunos cultivos, como es el caso de los cereales de
grano y de algunas leguminosas. No obstante, algunas especies estdn poco representadas
y sus poblaciones naturales corren un riesgo de erosién genética, como consecuencia de
la expansion de la agricultura, el uso de variedades comerciales o de la disminucion de
los espacios naturales derivada de la urbanizacién otras actividades antrépicas. En otros
casos, la gran variedad agricola y climdtica existente en la peninsula Ibérica, propicia la
generacién de una gran diversidad genética que hace necesario intensificar los esfuerzos
de recoleccién para una mejor representacion de los ecotipos silvestres existentes.
Otras veces, el cardcter minifundista de algunos territorios, como es el caso de Galicia,
promueve la seleccion de razas locales con gran interés de conservacion, ya que algunas
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practicas culturales concretas delimitan estructuras genéticas, sobre todo en especies
horticolas, que urge conservar. La importancia de su conservacién radica en el hecho de
que es muy dificil encontrarlas en la actualidad, ya que estén siendo desplazadas por las
variedades comerciales, debido sobre todo a lo laborioso que resulta la produccion de
semilla por parte de los agricultores (Oliveira, 1997).

LAS RECOLECCIONES DE RECURSOS FITOGENETICOS DE ESPECIES
PRATENSES EN GALICIA

En los afios 80 comenzaron en Galicia numerosos trabajos de recoleccion,
conservacion y caracterizacion de recursos fitogenéticos autéctonos por parte del
CIAM y de la MBG. Inicialmente, el objetivo fue la obtencion de variedades vegetales
con base genética autdctona de especies pratenses para uso forrajero. Posteriormente,
los esfuerzos se ampliaron a especies horticolas, cereales, frutales, especies de interés
ambiental y también para la obtencién de productos interesantes en la industria vinicola.
Actualmente también se estdn realizando prospecciones para la localizacién de posibles
ecotipos autéctonos de lipulo con interés en la industria cervecera. En lo relativo a
especies pratenses, estos trabajos han dado como resultado la creacién de variedades
comerciales pratenses con origen genético gallego, como las variedades comerciales de
raigras inglés ‘Brigantia’ y ‘Ciami’, raigrds italiano ‘Pomba’, dactilo ‘Artabro’ y trébol
violeta ‘Maragato’, ya comercializadas y que ain permanecen en la Lista Espafiola de
Variedades Comerciales (Pifieiro y Difaz, 2005). Con este material se han publicado
numerosos trabajos cientificos y se han finalizado tres tesis doctorales y una tesis master.

Los primeros trabajos de recoleccién de ecotipos de gramineas y otras especies
pratenses comenzaron con Vivero (1979) y Pifieiro y Pérez (1986), los cuales tuvieron
como finalidad principal el uso del material recogido para la creacién de variedades.
Los primeros intentos de convertir los ecotipos autdctonos en variedades comerciales
se deben a Lindner (1973) y a Vivero (1976), que trabajaron con ecotipos gallegos de
raigras italiano y dactilo. Lindner (1976, 1988-89) estudi6 ecotipos de dactilo recogidos
en Pontevedra y Orense, Posteriormente, los trabajos de Zulueta (1978) dieron lugar a
la creacién de la variedad experimental ‘IFIE-1’ de dactilo, seleccionada por el autor a
partir de material recogido en Galicia (Pifieiro y Diaz, 2005). Ninguno de estos trabajos
culmind con el registro de una variedad comercial, pero fueron estudios pioneros que
sirvieron de base a investigaciones mds profundas de las poblaciones autéctonas y para
la obtencién de variedades con base genética local.

Continuando con estos trabajos se realizd un muestreo exhaustivo de poblaciones de
raigrases y festucas entre los afios 1985 y 1990. Estas expediciones permitieron recoger
y caracterizar agronémicamente una serie de poblaciones de raigrases (L. perenne
L., L. multiflorum Lam. y L. rigidum Gaud.) y de festuca alta (F. arundinacea) del



PASTOS 2010 PASTOS, 40 (1), 5-27

Norte de Espafia (Oliveira y Charmet, 1988a, 1988b, 1990). Parte de este material fue
evaluado por Oliveira (1992a, 1992b, 1997), Pifieiro y Pérez (1992), Oliveira y Castro
(1993), Arbones y Oliveira (1993, 1995), Arbones (1994), Bregu y Oliveira (1994),
Lindner et al. (1995, 1996, 1997), Castro y Oliveira (1996), Oliveira et al. (1996,
1997a, 1997b, 1998, 2000a, 2002a), Oliveira y Lépez (1999), Oliveira y Gonzilez
(2000), Lopez y Oliveira (2000a, 2000b, 2000c, 2000d, 2000e, 2001a, 2001b, 2002),
Costal et al. (2003, 2004a, 2004b, 2005, 2006), y Lépez (2010). Los estudios citados
incluyeron evaluaciones en ensayos de campo (caracterizacion agrondmica, seleccion
y cruzamiento), técnicas de laboratorio (electroforesis de isoenzimas, NIRS) y anélisis
multivariantes para diferenciar grupos interesantes. Todos estos trabajos demostraron el
gran valor agrondémico de la coleccién de gramineas del CIAM. Una sintesis de estos
estudios se puede consultar en Oliveira (2006).

Sobre esta coleccion de raigrases y festucas también se efectuaron diversos estudios
para conocer la incidencia de los hongos endofitos por parte de Oliveira y Castro (1994,
1997, 1998) y Oliveira et al. (1997¢, 2000b, 2001a, 2002b, 2003, 2004), observandose
una pérdida de viabilidad del mismo en los casos de semilla almacenada en envases no
herméticos, por lo que se opt6 por conservar herméticamente las muestras del banco.

La coleccion se amplié durante los afios 1999 y 2000 con nuevos muestreos de
especies poco representadas en el banco del CIAM (Oliveira et al., 2001b, Oliveira et
al., 2008), entre las que se encuentran géneros como Agrostis (A. curtisii Kerguélen, A.
duriaei Boiss, A. capillaris L., A. semiverticillata Forsk y A. stolonifera L.), Poa, (P.
alpina L., P. pratensis L., P. nemoralis L.) y festucas finas (Festuca rubra L. y Festuca
ovina L.). Estas nuevas muestras ampliaron los objetivos del banco hacia otros usos no
forrajeros, como son la utilizacién en céspedes de bajo mantenimiento o la recuperacién
de espacios degradados, publicdndose varios trabajos cientificos que sugerfan un posible
interés ambiental de estas especies (Oliveira et al., 2005, 2006).

En 2005 se increment6 la coleccién con 700 ecotipos de Dactylis procedentes de
la Misién Biolégica de Galicia (MBG) por la imposibilidad de su conservacién en este
centro perteneciente al Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC) (Ron
et al., 1991, 1997). Esta coleccién, proveniente de la MBG, es fruto de exhaustivas
recolecciones de poblaciones naturales de dactilo realizadas por Lindner desde 1969
en el noroeste de la peninsula Ibérica (Lindner y Garcia, 1997; Lindner y Lema, 2003;
Lindner er al., 2004). En ella, estan representadas la subespecie glomerata, tetraploide
(2n=4x=28) que generalmente encontramos cultivada, la subespecie izcoi, endémica
de Galicia y del norte de Portugal, que comprende citotipos diploides (2n=2x=14) que
ocurren en dreas limitadas del interior de Galicia y tetraploides (2n=4x=28) que estin
presentes en todo tipo de habitats, la subespecie marina, tetraploide (2n=4x=28),
presente en los acantilados marinos y que se caracteriza por la presencia de papilas
epidérmicas, y la subespecie hispdnica, también tetraploide (2n=4x=28), que ocupa
un amplio rango de situaciones ecoldgicas en zonas de sequia estival. Muchas de estas
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poblaciones han sido caracterizadas morfolégica y agrondmicamente (Lindner et al.,
1999; Lindner y Lema, 2002, 2003).

Ademads de especies de gramineas, también se conservan en Galicia algunas
colecciones de leguminosas como el altramuz, del que se conservan 216 poblaciones
silvestres pertenecientes a las especies Lupinus angustifolius L., L. hispanicus Boiss.
& Reut. y L. luteus L. Ciento cuarenta de estas poblaciones han sido caracterizadas y
evaluadas para caracteres morfoldgicos, fenolégicos y agronémicos, demostrandose la
aptitud de algunas de ellas en alimentacién animal, tanto para la produccién de grano
como de forraje (Lema et al., 2005; Lema y Lindner, 2010). Tales colecciones se
conservan en la MBG.

Otras especies de leguminosas utilizadas en la siembra de praderas como el trébol
blanco (Trifolium repens L.), el trébol violeta (Trifolium pratense Lam.) y el loto
(Lotus corniculatus L.), se consideraron de interés debido a su escasa representacion
en el banco y también por la facultad que tienen estas especies de fijar el nitrégeno
atmosférico. Por tanto, se realizaron diversas prospecciones en la cordillera Cantabrica
con el fin de recolectar poblaciones naturales y evaluar su comportamiento frente a
variedades comerciales. Los estudios se realizaron en plantas aisladas para caracteres
agronémicos y cianogénicos (Lopez et al., 2009, 2010). Los resultados mostraron que
muchas poblaciones tenfan un mejor comportamiento agrondmico que las variedades
comerciales con las que se compararon, pero no se habia probado la capacidad de estas
poblaciones para utilizacién en siembra de praderas o en mezcla con otras especies
como el raigras inglés, por lo que Lépez et al. (2011) realizaron un estudio agronémico
simulando estas condiciones y los resultados mostraron que algunas poblaciones
producian mayores rendimientos que las variedades comerciales, hecho muy notable
sobre todo en el caso del trébol violeta, en cuyo ensayo todas las poblaciones superaron
ampliamente los rendimientos de la variedad comercial comparada.

En definitiva, hoy en dia se conserva en el CIAM una coleccién de ecotipos de mas
de 1300 entradas de las principales especies pratenses (Tabla 1), siendo el Gnico banco
que conserva actualmente una coleccion de referencia de las zonas himedas de Espafia
en tales especies. La importancia de este banco para las zonas hlimedas espaiiolas radica
en que las muestras han sido recolectadas mayoritariamente en el noroeste peninsular, tal
y como se puede observar en la Tabla 2. La Figura 1 muestra graficamente la distribucion
de muestras en Galicia.

Este material se mantiene con la expectativa de crear nuevas variedades bien
adaptadas a las condiciones del norte de Espafia y contribuir al cumplimiento de la
Politica Agraria Comunitaria (PAC) mediante el suministro de material vegetal para la
creacién de nuevas variedades.
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TABLA1

Nimero de accesiones y niimero de especies pratenses por género almacenadas en el banco
de germoplasma del CIAM. Se resaltan aquellos géneros que han sido evaluados.

Number of accessions and number of meadow species by genus stored at the CIAM gene bank.

Highlighted are those genera that have been evaluated.

Género Num. Especies Num. accesiones Evaluadas
Agropyron 1 1 -
Agrostis 1 86 63
Anthoxanthum 2 2 -
Arrhenatherum 1 2 -
Avena 3 4 -
Avenula 1 1 -
Brachypodium 1 2 -
Briza 1 1 -
Bromus 1 1 -
Cynodon 1 1 -
Cynosurus 3 3 -
Dactylis 2 740 89
Deschampsia 1 1 -
Digitaria 1 2 -
Echinocloa 1 1 -
Elymus 1 1 -
Festuca 11 110 59
Helictotrichon 1 3 -
Holcus 3 3 -
Hordeum 2 3 -
Koeleria 2 3 -
Lolium 5 305 155
Lophochloa 1 1 -
Lotus 2 2 2
Lupinus 1 1 -
Micropyrum 1 1 -
Piptatherum 1 1 -
Poa 6 39 6
Polypogon 1 1 -
Pseudarrhenatherum 1 1 -
Setaria 1 1 -
Trifolium 4 35 25
Trisetum 1 1 -
Vicia 1 1 -
Vulpia 1 1 -
Total géneros Total especies Total muestras Total evaluadas
35 78 1362 399
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TABLA 2
Distribucién mayoritaria de las accesiones segiin su origen.

Distribution of accessions according to their origin.

Origen Num. muestras % sobre el total
A Corufia 286 21%
Lugo 274 20%
Asturias 240 17%
Orense 173 13%
Pontevedra 185 13%
Otras 211 16%
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FIGURA 1
Distribucion en el noroeste peninsular de las muestras de especies pratenses del banco de
germoplasma del CIAM.

Distribution in Northwest Spain of the meadow species accessions stored at the CIAM gene bank.
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TRABAJOS REALIZADOS PARA LA CONSERVACION EFECTIVA DE LA
DIVERSIDAD GENETICA

Creacion de colecciones nucleares

El mantenimiento y la gestion de un elevado nimero de muestras es precisamente la
limitacién practica mas frecuente en la mayoria de las colecciones. La multiplicacion es
uno de los procesos mas delicados en el mantenimiento de las muestras en los bancos
de germoplasma, ya que segin observaron Breese y Tyler (1981) se puede producir
pérdida de diversidad debido a los procesos implicados en la multiplicacién. Por
tanto, se hizo un esfuerzo en la investigacidon de metodologias orientadas tanto de la
renovacion de la diversidad genética (multiplicacion, recoleccién y limpieza) como a
la eliminacién de redundancias para asegurar una gestién adecuada en el suministro y
mantenimiento de germoplasma interesante para programas de mejora. La redundancia
en la diversidad almacenada en las colecciones de germoplasma es un factor limitante a
tener en cuenta. Cubero Salmerdn et al. (2006) elaboraron un estudio sobre la diversidad
duplicada existente en las colecciones actuales almacenadas en el mundo, concluyendo
que la duplicacién superaba el 50% para la mayoria de los cultivos importantes a escala
mundial. Para evitar este problema algunos autores ya habian propuesto el concepto
de “coleccion nuclear” o “core collection” (Frankel, 1984; Brown, 1989a, 1989b) que
consiste en una fraccion manejable de muestras, seleccionadas por conservar la mayor
diversidad posible del conjunto y evitar redundancias.

Con estas premisas, se supuso que en el banco del CIAM era posible la existencia
de material genético duplicado, asi que siguiendo las recomendaciones de la FAO se
decidié crear colecciones nucleares de las principales especies pratenses cultivadas en
Galicia. Primeramente se realizé una comparacion entre diversas estrategias utilizadas
en las especies de gramineas mds ampliamente representadas en el banco (raigrases
y festucas). Lopez y Oliveira (2000a, 2001b) realizaron una comparacion de técnicas
utilizadas habitualmente en la creacién de colecciones nucleares: se utilizaron 74
accesiones de Lolium perenne, 42 de Lolium multiflorum y 24 de Festuca arundinacea
para comparar diversas técnicas de seleccion al azar, técnicas multivariantes e indices
de diversidad. Con los resultados obtenidos en tal comparacion se selecciond un método
multivariante para la creacién de una coleccion nuclear en cada especie signiendo la
metodologia propuesta por Noirot ez al. (1996) y Hamon et al. (1998), con el objetivo de
renovar la maxima diversidad posible de las muestras almacenadas y teniendo en cuenta
la capacidad del CIAM para la multiplicacién de material. Finalmente se aplicé dicha
técnica para cada especie y se seleccionaron un total de 28 accesiones para conformar
la coleccién nuclear del complejo Festuca-Lolium (16 de L. perenne, sicte de L.
multiflorum y cinco de F. arundinacea). La multiplicacion de estas accesiones se realizé
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en 2008 y 2009, obteniéndose en total unos 17 kg de semilla durante los dos afios de
multiplicacién. Se estima que esta coleccién nuclear conserva el 92% de la diversidad
genética sobre la coleccion total de raigrases y festucas.

La coleccién de dactilo, ampliamente representada en el banco, también fue
objeto de estudio para la creacién de colecciones nucleares. Lindner y Fortes (2005)
eligieron un método multivariante de clasificacién ascendente jerdrquica para
establecer una coleccién nicleo representativa de la variabilidad de esta especie
con las muestras estudiadas en el norte y noroeste de Espafia. Tomando una serie de
accesiones caracterizadas que constituian aproximadamente el 10% de la coleccién
total, seleccionaron nueve poblaciones teniendo en cuenta caracteres morfolégicos y
caracteristicas geogréficas. Se eligieron tres poblaciones tetraploides izcoi, una diploide
izcoi, una de la subespecie marina, una glomerata, dos de la subespecie hispanica y una
costera marina x glomerata, que contenian en total el 84% de la variabilidad existente
sobre la coleccidn total.

Creacién de poblaciones experimentales

Las poblaciones experimentales, creadas por cruce en panmixia de poblaciones
individuales, se han planteado como una alternativa de conservacion de la diversidad
genética, frente a otras estrategias como la creacidon de colecciones nucleares o la
multiplicacién individual. La mayor parte de las accesiones conservadas en el banco
del CIAM corresponden a especies alégamas con polinizacién anemdfila, sobre las
cuales no hay mucha informacién sobre el modo en que se ve afectado la conservacién
de las frecuencias alélicas y de los caracteres agromorfolégicos durante el proceso
de multiplicacién. Balfourier et al. (1994) estudiaron, en poblaciones de gramineas,
como afectaba el método de creacién de poblaciones experimentales a la conservacién
de las frecuencias alélicas y genotipicas a partir de poblaciones naturales, utilizando
isoenzimas, observando que se conservaban tanto los alelos comunes como los raros,
pero no realizaron ningtin estudio agronémico. Johnson (1998) utilizé la electroforesis
de isoenzimas para estudiar la estructura genética de poblaciones de raigras italiano
multiplicadas de diferentes maneras, observando la pérdida de algin alelo raro,
pero tampoco habfa evaluado agronémicamente la conservacién de los caracteres
agromorfolégicos.

Por tanto, se iniciaron en el CIAM estudios encaminados a comprobar si esta
técnica era adecuada para la renovacion de la diversidad genética de algunas accesiones
del banco. Se escogieron cinco poblaciones de dos clases agrondmicas de raigras
italiano que habfan sido seleccionadas mediante métodos multivariantes en una
caracterizacién agromorfolégica realizada por Oliveira et al. (1997b). Para el estudio
se utilizaron marcadores isoenzimaticos y caracteres agromorfolégicos durante dos
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afios. Las comparaciones se realizaron entre las poblaciones originales, las multiplicadas
individualmente, y las dos poblaciones experimentales creadas. Los resultados
mostraron que las poblaciones experimentales mantenian las frecuencias alélicas; no
obstante, se observo la pérdida de algiin alelo raro. Los caracteres agromorfoldgicos, en
general, se conservaron, excepto algunos en aquellas poblaciones de floracién temprana,
probablemente debido a que la barrera de aislamiento no estaba suficientemente
formada. No se observo la pérdida de ningin alelo comtin (frecuencias alélicas mayores
del 5%). Los componentes claves de la diversidad, la heterocigosidad y el nimero medio
de alelos por locus se mantuvieron después de un ciclo de multiplicacion, por lo que esta
metodologia podria ser considerada como alternativa a los métodos de multiplicacion
individual (Lépez y Oliveira, 2000c).

Centralizacién, coordinacion y transferencia de la informacion existente

Segiin Painting et al. (1993), un banco de germoplasma necesita un suministro
constante de informacion exacta y actualizada para funcionar con eficiencia. La gran
cantidad de datos de pasaporte y caracterizacién almacenada en el banco durante los
dltimos afios estd siendo objeto de una profunda revision y, actualmente, se estin
centralizando los datos existentes en formatos accesibles a los investigadores a través
de las nuevas tecnologias y herramientas como los SIG (sistemas de informacién
geogréfica) y bases de datos accesibles on-line para proporcionar una mayor eficacia en
el uso de la informacidn disponible.

CONCLUSIONES

Las investigaciones sobre la conservacion eficiente de la de la biodiversidad, implican
una gran labor de recoleccién, multiplicacién y suministro de los recursos fitogenéticos.
Involucran todos los aspectos necesarios para mantener el valor econdmico, estético,
cultural o ambiental de una regién o pais. La conservacion de especies silvestres
“ex situ”, es una estrategia fundamental para mantener el germoplasma autéctono
aislado de los procesos evolutivos, catdstrofes naturales, plagas, etc., y con costos de
mantenimiento relativamente bajos. Las investigaciones en conservacién y uso de los
recursos fitogenéticos implican a menudo resultados a medio o largo plazo; sin embargo,
sus beneficios para la humanidad son fundamentales, tanto para las generaciones
presentes como para las futuras.

La diversidad genética de los cultivos y la biodiversidad en sentido amplio, no
son s6lo importantes para satisfacer las demandas actuales, sino que son también
indispensables para las necesidades futuras en la mejora de las plantas cultivadas, en la
biotecnologfa, en la medicina e industria, asi como una posible respuesta a un cambio
climatico global.
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MEADOW SPECIES GENETIC RESOURCES IN GALICIA (NW
SPAIN)

SUMMARY

About 85% of the total area devoted to lays in Spain (MARM., 2010) is located in
Galicia (NW Spain). The main use of the most relevant meadow species is for sowing
lays. In the last 15 years the surface devoted to lays in Spain has increased by more than
40%, from 191 500 to 287 500 hectares. Therefore, conservation and breeding works
on these meadow species are crucial for the development and sustainability of the local
agriculture in northwestern Spain.

For more than 30 years, the Centro de Investigaciéns Agrarias de Mabegondo
(CIAM) (Agrarian Research Center of Mabegondo) has undertaken a considerable work
on the conservation and use of the phytogenetic resources of the main common crops
in the Spanish humid zones with possible interest for agricultural and environmental
uses. Collecting, multiplication and characterization works have provided the base
for the creation of several commercial varieties with a native genetic base which are
still being commercialized nowadays. More than 1300 accessions of, mainly, Lolium,
Festuca, Poa, Dactilys, Agrostis, Trifolium, Lotus and Medicago are stored in Galicia.
They are a magnificent sample of the Galician native diversity and are considered to be
of a high strategic value for the creation of varieties adapted to northern Spain specific
conditions. These collections are currently stored at CIAM, of INGACAL (Galician
Institute of Food Quality), and at Misién Biol6gica de Galicia (MBG) of Consejo
Superior de Investigaciones Cientificas (Spanish National Research Council). Duplicates
of the majority of the accessions are also stored at the Centro de Recursos Fitogenéticos
(CRF), of the Instituto Nacional de Investigacion y Tecnologia Agraria y Alimentaria
(INTA) (National Institute of Agrarian and Food Technology) and also some duplicates
are stored at the Germplasm Bank of the Crop Production Area of the University of
Oviedo (North Spain).

Collecting and research work on meadow species undertaking in Galicia is
summarized in this paper, based on more than 60 published papers on the accessions
stored at the CIAM gene bank.

Key words: Phytogenetic resources, agricultural biodiversity, strategic seeds.



