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Resumen

La investigacion desarrollada en esta Tesis Doctoral ha sido
llevada a cabo en los sistemas agroforestales mediterraneos,
principalmente en las dehesas. Estos sistemas tienen gran
importancia ecoldgica y socioeconomica, y mantienen altos
valores medioambientales y de diversidad bioldgica a la vez
que producen importantes servicios ecosistémicos.

La tesis estudia: i) la evidencia de la existencia de un cam-
bio global del estrato arbéreo y del manejo del pastoreo en
el todo el érea de distribucion de la dehesa durante los Ul-
timos 60 anos; ii) la importancia del papel que juega el ar-
bolado disperso y el adecuado manejo del ganado en la
mejora de la produccion, calidad y diversidad de las comu-
nidades herbaceas, que a su vez, un pasto herbaceo bien
desarrollado es importante para la rentabilidad del sistema,
evaluando estos efectos bajo distintos escenarios de clima
y calidad de estacion; v iii) la evidencia de la falta de rege-
neracion en sistemas agroforestales mediterraneos bajo
distintos tipos de manejo del pastoreo, y ademas se evalla
el crecimiento y desarrollo de las pocas plantulas existentes
que seran las que aseguren la viabilidad y persistencia y de
estos sistemas.

El arbolado disperso de estos sistemas ha experimentado
una reduccién importante en su densidad arbdrea y fraccion
de cabida cubierta durante el periodo entre 1950-1980
donde tuvieron lugar importantes transformaciones en la ac-
tividad agropecuaria. La cabafa ganadera de ovino dismi-
nuy6 drasticamente en los afios 70 en comparacion a la de
bovino que desde entonces ha aumentado progresivamente
hasta la actualidad.

En el estudio de la regeneracion en estos sistemas agrofo-
restales, se constata que el mismo manejo del ganado do-

méstico (especialmente bovino) durante bastante tiempo
(minimo 30 anos) ha provocado una reduccion significativa
de la densidad de las plantulas. Ademéas la probabilidad de
ocurrencia y la intensidad de dafos por herbivoria es mayor
bajo pastoreo bovino (con dafos mas intensos y consis-
tentes) que bajo pastoreo ovino o sin pastoreo doméstico
(presencia de ciervos). También el patron de crecimiento de
las plantas jovenes encontradas estuvo afectado por el tipo
de manejo, generando plantulas achaparradas en el caso
del bovino y plantulas esbeltas favoreciendo el crecimiento
en altura en el caso del ovino.

LLa presencia de un arbolado disperso genera una mayor di-
versidad en las comunidades herbaceas y ejerce un efecto
variable en la produccion de biomasa segun las condicio-
nes de disponibilidad de agua. Los pastos herbaceos aso-
ciados al ecotono en el borde de la copa de grandes
arboles mostraron valores especialmente altos de diversi-
dad herbéacea. La presencia del ganado bajo pastoreo con-
tinuo de intensidad moderada a alta, especialmente el
bovino (presente en zonas con algo mas de humedad eda-
fica), incrementd los rendimientos de produccion y diversi-
dad del estrato herbaceo.

Los resultados de esta tesis muestran la importancia del
equilibrio entre la produccion y la conservacion de los sis-
temas agroforestales mediterraneos para obtener una
produccion sostenible de servicios ecosistémicos mientras
se asegura la perpetuacion del sistema a largo plazo. Es cru-
cial disefar planes de gestion incorporando objetivos de
conservacion que integren técnicas silvopastorales apro-
piadas para poder aplicar en los sistemas agroforestales me-
diterraneos. Los resultados han sido parcialmente
publicados en Plos ONe y Grass and Forage Science.
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Resumen

El principal foco de interés de la presente tesis ha sido ex-
plorar diversos procesos de duplicacion, recombinacion,
pseudogenizacion, conversiones génicas y poliploidizacion
en las gramineas templadas (Poaceae), poniendo un mayor
énfasis en la subfamilia Pooideae. Para ello hemos utilizado
el analisis de genes nucleares, cloroplasticos y mitocondria-
les. Estos estudios, junto con la construccion de una robusta
filogenia desde un enfoque molecular, la estimacion de los
tiempos de divergencia y los patrones biogeogréficos histo-
ricos, logran explicar de lo micro a lo macroevolutivo la apa-
ricion de nuevos linajes, y sus patrones de dispersion y de
distribucion histérica. En su conjunto, esta tesis doctoral
ofrece una importante contribucion en el campo de la siste-
matica molecular y evolutiva, logrando avances significativos
y ofreciendo nuevas herramientas para el estudio de los ge-
nes en las plantas.

Como conclusiones generales cabe destacar: /) La com-
pleja y singular dinamica evolutiva del gen nuclear copia
simple (LCNG) 3-amylase y del gen mitocondrial rps3 en la
familia Poaceae. Dicha dinamica evolutiva ha sido corro-
borada a través de la detencion de secuencias bajo pseu-
dogenizacion, paralogia, homeologia, recombinacion y
desplazamientos filogenéticos. i) La existencia de MITEs
(Miniature Inverted Repeat Transposable Elements) en re-
giones intronicas y espacios intergénicos de los genes -
amylase, Xylose isomerase (xly), Barley leucine zipper
(blz-1), Nucellin (nuc) y Disrupted meiotic cDNA (dmc1) nos
ayudan a interpretar la compleja dinamica evolutiva del ge-
noma nuclear de las gramineas, el cual ha resultado ser mu-
cho mas complejo e intrincado de lo esperado. La hipotesis
mas plausible que explica la existencia de dichos elemen-
tos transponibles dentro de las Loliinae templadas es su ad-
quisicion independiente en diferentes momentos, seguida
de multiples pérdidas y transferencias horizontales. iii) La
identificacion y evaluacion de genes y secuencias bajo re-
combinacion, pseudogenizacion y con una presion evo-
lutiva negativa es un paso clave en el uso de marcadores
moleculares como fuente de datos en reconstrucciones
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filogenéticas. La existencia de dichos eventos evolutivos ha
resultado ser mucho mas comun de lo esperado en gra-
mineas. Quizé estemos en los albores de entender que el
modelo de evolucion génica en plantas, actualmente limi-
tado a especiaciones, duplicaciones y pérdidas de genes,
es mucho mas amplio debiéndose incorporar a la rutina in-
vestigadora fendbmenos como microconversiones, o trans-
ferencias horizontales de genes entre especies alejadas
filogenéticamente. iv) Las filogenias presentadas en esta te-
sis doctoral, basadas en marcadores nucleares (ITS, 53-
amylase) y plastidicos (matK, ndhF, trnH-psbA, trnTL y
trnLF), fueron en general altamente congruentes con los tra-
bajos publicados hasta la fecha. Cabe destacar las nueva re-
lacion observada entre los clados Brachypodieae + core
pooids, y los cinco nuevos linages descritos correspondien-
tes mayormente a Loliinae Australes: el clado Euroasiatico -
Sur Americano, el clado sur Africano - centro Americano, el
clado de Africa tropical - sur Africano, el clado de Vulpias
Americanas + Pampas, y el clado Afroalpino. v) Las data-
ciones de Pooideae calibradas con fosiles indican que la di-
versificacion mas temprana dentro del clado BEP ocurrid
entre el Paleoceno medio y el Eoceno temprano. Dichas di-
versificaciones parecen estar relacionadas con un periodo
de calentamiento global. Sin embargo, el desarrollo de un
clima mas frio y seco durante el Eoceno tardio y el Oligo-
ceno favorecid la diversificacion de las Pooideae debido
probablemente a la formacion de grandes espacios abier-
tos en forma de prados y praderas. Nuestras estimaciones
indican que la subtribu Loliinae se origind durante el Oligo-
ceno tardio, y divergié fundamentalmente durante el Mio-
ceno medio y el tardio. vi) Los escenarios biogeogréaficos
reconstruidos para la subtribu Lolinae sugieren que la ma-
yor parte de sus ancestros se dispersaron mediante neo-
colonizaciones, recolonizaciones y migraciones a larga
distancia desde el hemisferio norte al sur, pero también en
direccion opuesta e incluso dentro del hemisferio sur. Las
“festucas de hoja ancha” presentaron un inequivoco an-
cestro comun en el Mediterraneo occidental. Sin embargo,
el grupo de las “festucas de hoja fina” muestran a priori dos
origenes independientes: el Mediterraneo occidental y la re-
gion Patagonica.

Palabras Clave: Dataciones filogenéticas, dispersion-larga-
distancia, elementos transponibles, genética, incongruen-
cias filogenéticas, Poaceae, poliploidia, recombinaciones
génicas, sistematica molecular, tasas de diversificacion, ta-
xonomia, transferencia horizontal de genes.

Disponible en:

http://zaguan.unizar.es/record/31598





