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INTRODUCCION

Conservacion de recursos
geneticos del Principado de
Asturias

ANTONIO MARTINEZ MARTINEZ. Jefe del Departamento Tecnoldgico y de Servicios. anmartinez@serida.org
CARMEN Diez MoNFORTE. Jefa del Departamento de Investigacion. mcdiez@serida.org

Debido al desarrollo agricola e indus-
trial y a la progresiva unificacion de habi-
tos culturales y alimenticios de las tltimas
décadas, el nimero de razas y también
de especies vegetales, asi como la hete-
rogeneidad dentro de los mismos, han
ido descendiendo progresivamente, has-
ta el punto de que gran parte de la ali-
mentacion y aprovechamientos forestales
estan basados en la explotacion de sélo
unas pocas especies animales y vegeta-
les, asi como de razas y variedades.

El desarrollo de la mejora genética y la
introduccion de razas y variedades co-
merciales, uniformes y mucho mas adap-
tadas a las técnicas modernas de produc-
cion intensiva y a los nuevos canales de
comercializacion, pero con una base ge-
nética muy reducida, y dejando de lado
las caracteristicas organolépticas o cuali-
tativas y también las referentes a aspec-
tos sanitarios, han acentuado la pérdida
de diversidad, desplazando innumerables
materiales tradicionales, heterogéneos y
menos productivos, pero altamente adap-
tados a su ambiente local y poseedores
de una gran diversidad genética y resis-
tencia natural a patégenos, derivada de la
seleccién natural durante siglos.

La erosion genética de los materiales
locales supone una limitacion de la capa-
cidad de responder a nuevas necesida-
des y un incremento de la vulnerabilidad
frente a cambios ambientales, climaticos
0 a la aparicién de nuevas plagas o en-
fermedades.

Los recursos genéticos animales y ve-
getales constituyen un patrimonio de gran
valor, por lo que es preciso fomentar, no
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solo en la sociedad, sino también en el
ambito cientifico, técnico y formativo, una
sensibilizacién sobre el valor y la necesi-
dad de la conservacion y el uso de los re-
cursos genéticos locales de cada zona.

La conservacion y recuperacion de las
razas ganaderas autéctonas y las varieda-
des locales de frutas, hortalizas, cereales,
especies forestales 0 microorganismos
que intervienen en diferentes procesos de
elaboraciéon de productos, representan
una oportunidad para el desarrollo de nue-
vos productos y tienen una incidencia po-
sitiva en la rentabilidad de las explotacio-
nes, en un mercado donde cada vez es
mas importante la diferenciacién de la
oferta por sus caracteristicas organolépti-
cas, y su asociacion a territorios concretos
y a manejos sostenibles con el medio am-
biente. La conservacién y el uso no deben
contemplarse como conceptos indepen-
dientes e incompatibles, sino como com-
plementarios y debe valorarse su contribu-
cion en diversos servicios ecosistémicos
que también deberian ser cuantificados.

Asi, el reto de presente y futuro no es-
td solo en la recogida, caracterizacion y
conservacion de materiales locales, sino
también en la exploracion de sus posibili-
dades de aprovechamiento y contribu-
cion al sistema productivo, sin olvidar los
aspectos medioambientales.

Consciente de ello, el SERIDA lleva
desarrollando desde hace anos, una acti-
vidad importante en este campo, ponien-
do en marcha actuaciones en diferentes
areas de trabajo que se plasman de for-
ma resumida en los siguientes articulos
de esta revista.
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Recursos fitogeneéticos de
horticolas y trigos

ANA CamPA NEGRILLO. Area de Cultivos Hortofruticolas y Forestales. Programa de Genética Vegetal. acampa@serida.org
ELENA PEREZ-VEGA. Area de Cultivos Hortofruticolas y Forestales. Programa de Genética Vegetal. epvega@serida.org
MONTSERRAT SANZ VILLALUENGA. Area de Cultivos Hortofruticolas y Forestales. Programa de Genética Vegetal.

JuAN Jost FERREIRA. Area de Cultivos Hortofruticolas y Forestales. Programa de Genética Vegetal. jjferreira@serida.org

Los recursos fitogenéticos, entendidos como cualquier material de origen
vegetal con valor real o potencial para la alimentacion y la agricultura, son la
base de la seguridad alimentaria y del desarrollo sostenible. La conservacion
de la biodiversidad es un motivo de preocupacion social y precisa de estrate-
gias que eviten los procesos de erosion genética como la conservacion en
colecciones ‘ex situ’. Este texto describe el origen, el material reunido y la
utilizacion que se ha dado a la Coleccion de semillas del SERIDA.

Origen de la Coleccion

En los anos 80 del pasado siglo XX, se
realizaron prospecciones de especies de
multiplicacion por semilla tradicionalmen-
te cultivadas en el medio rural asturiano.
La mayor parte del material recogido fue
remitido, para su conservacion, a otras
instituciones como el Banco de Especies
Horticolas (CITA, Zaragoza) o el Centro de
Recursos Fitogenéticos (CRF, INIA Ma-
drid). En el caso de la judia (Phaseolus
vulgaris L) se mantuvo, ademas, una co-
leccién de trabajo en el SERIDA (antes
Centro de Experimentacion Agraria), en-
focada a los tipos varietales faba granja,
granjina o canelini, dado el especial inte-
rés del cultivo de esta legumbre para la
region. Esta coleccion de trabajo inicial
fue completada con prospecciones reali-
zadas a principios de la década de los 90
por personal del SERIDA. En 1991, se
instala en el SERIDA una camara frigorifi-
ca de 25 m® adaptada a la conservacion
de colecciones de semillas ortodoxas, es-
to es, aquellas que admiten una deshi-
dratacién sin modificar su capacidad de
germinacion. Los obijetivos iniciales con
los que se cred esta pequena coleccion
eran: /) contribuir a preservar las varieda-
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des locales de judia, esto es, la diversidad
local y, i) proporcionar materiales para
los programas de mejora genética de la
institucion, asi como garantizar la conser-
vacion de las nuevas obtenciones.

En el ano 1999, aprovechando los re-
cursos y la experiencia adquirida en el
manejo de colecciones de semillas, se
ampliaron los objetivos iniciales abordan-
do la conservacion y caracterizaciéon de la
escanda (Triticum aestivum spp spelta. en
Thell), un tipo de trigo tradicionalmente
cultivado en Asturias cuya recuperacion
estaba siendo promovida desde varias
iniciativas regionales. Se incorpord una
coleccion de trigos asturianos a partir de
una muestra de entradas que habian sido
recolectadas en Asturias en la segunda
mitad del siglo XX y que se conservaban
en el CRF, y se completé con material
reunido en recolecciones propias. En
2006, se empiezan a incorporar a la Co-
leccion entradas de especies horticolas
tradicionales en la huerta asturiana como
cebollas, berzas, lechugas, calabazas, pe-
rejil, pimientos, etc, para colaborar con el
desarrollo de la produccion agraria eco-
l6gica en el marco de dos convenios de
colaboracioén establecidos con otras enti-
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Tabla 1.-Numero de
entradas de germoplasma
local reunidas en la
Coleccion de Semillas del
SERIDA agrupadas en tres
tipos de colecciones en
funcion de las especies.

dades regionales. Este modelo de pro-
duccién agraria se encontraba, en aque-
llos momentos, con un limitado nimero
de variedades, muchas de las cuales ade-
mas mostraban una deficiente adaptacion
a las condiciones locales de cultivo. En
este sentido, las variedades locales reuni-
das en bancos de germoplasma pueden
suponer una alternativa. El material incor-
porado procedia de otras instituciones y
fue ampliado con materiales procedentes
de una reciente prospeccion realizada
por personal del CRF en Asturias (De la
Rosa et al. 2012). Paralelamente a esta
continua incorporacion de germoplasma
local, la Coleccion de semillas se ha enri-
quecido con variedades comerciales y los
materiales derivados de programas de
mejora genética o andlisis genéticos, en
los que también se reline una importante
diversidad.

Material reunido en la
coleccion

Cada muestra diferente, identificable,
que se mantiene almacenada en una co-
leccion para su conservacion se denomi-
na ‘entrada’ o ‘accesion’. Las entradas
reunidas en la Coleccién de semillas del

Grupo en la Especie

Coleccion P

Judias Phaseolus vulgaris L.
Phaseolus coccineus L.

Trigos Triticum aestivum L.
Triticum turgidum L.

Horticolas Lactuca sativa L.

Allium cepa L.

Vicia faba L.
Brassica oleracea L.
Brassica rapa L.
Setaria italica L.
Pisum sativum L.
Capsicum annum L.

Curcubita pepo L.
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SERIDA se agrupan en dos categorias
atendiendo a su origen:

Germoplasma local

El término ‘germoplasma local” hace
referencia al material vegetal de repro-
duccion (semilla, estaquilla, rebrotes, po-
len) que tras su cultivo durante genera-
ciones por los agricultores ha originado
una variabilidad adaptada a condiciones
agroclimaticas locales. En este grupo se
incluyen, principalmente aquellos mate-
riales derivados de recolecciones realiza-
das directamente en el medio rural. El
germoplasma local de la Coleccion de se-
millas del SERIDA incluye, actualmente,
730 accesiones de 13 especies diferen-
tes, y se agrupan en tres categorias aten-
diendo a las especies vegetales (Tabla 1).

La especie Phaseolus vulgaris L. es la
mas representada en la Coleccion, por ra-
zones histéricas y por el esfuerzo en in-
vestigacion que se ha desarrollado en es-
te cultivo. En cuanto al ambito geografico
que representa esta coleccion, el 82% de
las entradas han sido recolectadas en As-
turias, el 13% en Cantabria y el resto de
entradas han sido recolectadas en comu-
nidades del Norte de Espana como Gali-
cia, Pais Vasco y Castilla y Ledn.

Nombre comun N.° accesiones

judia 397
judion 10
escanda/trigo 88/31
povia 31
lechuga 55
cebolla 58
haba 8
berza 15
nabo

panizo

guisante 12
pimiento 10
calabaza 8
TOTAL 730
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Stock genético

En este grupo se incluyen materiales
obtenidos en programas de mejora gené-
tica, desarrollados en el SERIDA o en
otras instituciones, variedades comercia-
les y materiales desarrollados para llevar
a cabo estudios genéticos concretos. Su
conservaciéon también tiene un alto inte-
rés, pues es el resultado de trabajos de
investigacion y desarrollo, y constituye la
base de muchos estudios y programas de
mejora. Las entradas del stock genético
se pueden agrupar en cuatro categorias:

a) Obtenciones desarrolladas en el SERI-
DA:

—Variedades comerciales inscritas en
registros oficiales: 6 variedades de
judia.

—Lineas mejoradas derivadas de pro-
gramas de mejora propios: 25 lineas
de judia y 33 de escanda.

b) Intercambios con otras instituciones:
197 lineas de judia y 6 de escanda.

¢ Poblaciones de lineas recombinantes,
desarrolladas para investigar la heren-
cia de caracteres de particular interés.
Se mantienen tres poblaciones consti-
tuidas por una media de 100 lineas
por poblacion.

d Coleccion nuclear de judias del CRF,
constituida por 200 entradas que re-
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presentan la diversidad genética de
esta especie reunida en la coleccion
del CRF (para mas detalles visitar
www.inia.es/crf).

Metodologia de trabajo

Para la gestién de la Colecciéon se si-
guen las normas para bancos de germo-
plasma de recursos fitogenéticos para la
alimentacion y la agricultura propuestas
por la Organizacién de las Naciones Uni-
das para la Alimentacion y la Agricultura
(FAO, 2014), asi como las recomendacio-
nes de Martin (2001) y Pita y Martinez
(2001). Considerando el tipo de manejo y
conservacion, la Coleccién de semillas se
puede calificar como coleccion activa. El
término ‘coleccion activa’ hace referencia
a una coleccion conservada a corto-me-
dio plazo, en la que la entrada-salida de
materiales para su distribucion, intercam-
bio, multiplicaciéon o evaluacion es cons-
tante, frente al término ‘coleccion base’
que es una colecciéon conservada a largo
plazo y su funcién es de seguridad, para
evitar pérdidas de material.

Condiciones de conservacion

Las entradas reunidas en la Colecciéon
de semillas del SERIDA se conservan
dentro de una camara frigorifica para pro-
longar su conservacion. La cdmara man-
tiene unas condiciones de 4+1°C de tem-

f ‘W
1S
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Figura 1.-A) Interior de la
cémara frigorifica donde
se conserva la Coleccion
de semillas del SERIDA.
Diferentes tipos de
recipientes en los que se
mantienen empaquetadas
las semillas.

B) Tarros de cristal
herméticos conservando
semillas de judia comun
del germoplasma local.
O) Tarros de pléstico
conservando semillas del
stock genético.

D) Tubos de ensayo de
vidrio conservando
semillas de especies
horticolas.
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Figura 2.-Parcelas de
multiplicacion. A) Parcela
de multiplicacion en
aislamiento espacial de
una entrada de berzas y

una de habas (alégamas).

B) Parcela de
multiplicacién con varias
entradas de judia
(autégama).

peratura y una humedad relativa por de-
bajo de 40+10%. Dentro de la camara,
las semillas de entradas calificadas como
germoplasma local estan empaquetadas
en tarros de vidrio herméticos, en el caso
de las especies con semillas grandes, o
en tubos de ensayo sellados en el caso
de especie con semillas pequenas. Res-
pecto al material del stock genético, las
entradas se encuentran empaquetadas
en tarros de plastico (véase Figura 1). En
todos los casos, las semillas son secadas
para reducir su humedad antes de ser
empaquetadas e incorporadas a la cdma-
ra. En nuestra experiencia, estas condi-
ciones permiten una germinacion mayor
del 80% en semillas de judia durante un
periodo de 10-15 anos.

Multiplicaciones y regeneraciones
del material

Anualmente se realiza un programa de
multiplicacion de las entradas reunidas
en funcidn de los niveles de existencias,
de la antigiiedad o del poder germinativo
del material, y/o de necesidades especifi-
cas. Generalmente, las entradas son mul-
tiplicadas en campo siguiendo su ciclo de
cultivo habitual en el norte de Espana (Fi-
gura 2). Para el desarrollo de estas multi-
plicaciones se tiene en cuenta el tipo de
polinizacion de cada especie (alégama o
autdbgama) para que las multiplicaciones
afecten lo menos posible a la composi-
cion de genotipos de las entradas. Para
multiplicar especies aldgamas se utiliza la
separacién espacial junto con barreras fi-
sicas como medida para minimizar la po-
linizacion cruzada entre entradas, de ma-
nera que la capacidad maxima de
multiplicacion por especie aldgama en las
instalaciones del SERIDA es de 10-12 en-
tradas/especie/ano.
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Caracterizacion y evaluacién

La posibilidad de utilizacion del mate-
rial reunido en una coleccién esta rela-
cionada con el nivel de conocimiento que
se tenga de sus caracteristicas o atribu-
tos. Generalmente, se consideran dos ni-
veles de caracterizacion del material: i)
primaria, que hace referencia a caracte-
res o atributos estandarizados y especifi-
cos de cada especie y que generalmente
son muy discriminantes, de naturaleza
cualitativa y poco afectados por el am-
biente en su expresion; i) secundaria o
evaluaciones, que hace relacion a carac-
terizaciones mas especificas, como la
evaluacion de caracteres de interés agro-
nomico y/o econdémico, muchos de los
cuales muestran una gran influencia del
ambiente en su expresién, asi como la
derivada de marcadores moleculares. Las
entradas reunidas en la coleccion del
SERIDA han sido sometidas a diferentes
niveles de caracterizacion. Todas las mul-
tiplicaciones de material son aprovecha-
das para realizar una caracterizacion pri-
maria apoyada con la toma de imagenes
en frutos o semillas (Figura 3).

Para responder a objetivos concretos
de proyectos, ciertos grupos de entradas
han sido sometidos a una caracterizacion
secundaria detallada cuyos resultados
fueron publicados en diferentes trabajos
cientifico-técnicos. Como ejemplo de es-
tos trabajos especificos pueden citarse:

— Caracterizacién morfoldgica bajo un
mismo ambiente de un juego de
180 entradas que representan la di-
versidad asturiana de judia reunida
en la coleccion SERIDA. Como re-
sultado se seleccionaron y descri-
bieron 13 variedades tradicionales

[»g
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en el cultivo local (véase Ferreira et
al. 2005).

— Evaluacion morfo-agronémico y de
calidad de lineas del tipo faba gran-
ja obtenidas en los programas de
mejora genética desarrollados en el
SERIDA (Véase Ferreira et al. 2007).

— Evaluacion de la Coleccion Nuclear
de judias del CRF para la reaccion a
diferentes patdgenos que causan
enfermedades frecuentes en el culti-
vo, como la antracnosis, el moho
blanco, oidio, ascochyta, etc,... (base
de datos del CRF; www.inia.es/crf/).

— Evaluacion morfo-agrondmica de 10
entradas locales de judia con aptitud
para verdeo con objeto de valorar su
adaptacion a la produccion ecologica.

— Evaluacion morfo-agronémica de
seis lineas pre-seleccionadas de es-
canda obtenidas en el SERIDA para
identificacion de potenciales varie-
dades comerciales.

Documentacion de la coleccion

Para una eficiente gestion y utilizacion
de la Coleccion, los datos reunidos para
cada entrada se mantienen correctamente
documentados y actualizados. Hay dife-
rentes niveles de complejidad en la docu-
mentacion de las colecciones, pero todas
ellas disponen de ‘datos de pasaporte” es-
to es, datos relevantes tomados en la re-
coleccién de cada entrada como la fecha
y lugar de recoleccién, coordenadas GPS,
clasificacion taxondmica de la especie, ti-
po de cultivo, etc... Los datos de pasapor-
te de la Coleccién de semillas del SERIDA
en lo que se refiere a germoplasma local
estan disponibles en el Inventario Nacio-
nal (bases de datos del CRF, www.inia.es/
crf/). Otro nivel de documentacion son los
datos relativos a la gestion de la coleccion
como antigliedad, existencia, posicion en
la cdmara, tipo de empaquetado o por-
centaje de germinacion. Finalmente, otro
nivel de documentacion son los datos de-
rivados de las caracterizaciones y evalua-
ciones. Estos dos ultimos niveles de docu-
mentaciéon se encuentran reunidos en
base de datos internas del SERIDA.

Duplicacion de la coleccion

La duplicacion de material en diferen-
tes colecciones es una estrategia de con-

[}
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servacion a largo plazo que minimiza el
riesgo de pérdida accidental del material.
Asi, las multiplicaciones realizadas para
regenerar la coleccion del SERIDA han si-
do aprovechadas para enviar un duplica-
do a la coleccién del CRF, Centro en el
que se mantiene la coleccidn base de se-
milla ortodoxas de la Red Espanola de
Colecciones de Semilla (BOE 7 mayo
1993). El nivel de duplicacion de la Co-
leccion de semillas del SERIDA es, ac-
tualmente superior al 90% del germo-
plasma local. EI CRF también mantiene en
colecciones activas algunas especies y
distribuye sus entradas bajo determina-
das condiciones y previa solicitud
(www.inia.es/crf/).

Utilizacion de las colecciones y
perspectivas de futuro

Con la creacién de la Coleccién se ha
buscado contribuir a la preservacion de la
diversidad genética de las especies reuni-
das y apoyar al desarrollo de nuevas va-
riedades que aporten soluciones a proble-
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Figura 3.-Ejemplos de
diversidad de fruto de
algunas de las entradas
que se han regenerado
en el SERIDA de

A) Capsicum annum L.,
B) Curcubita pepo L.
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mas en los cultivos locales. En lo que con-
cierne a la conservacion de la diversidad
local, la Coleccién ha contribuido a la pre-
servacion de las variedades locales, parte
del patrimonio cultural de la sociedad as-
turiana, tanto con su mantenimiento y es-
tudio en el SERIDA como con su duplica-
cion en las colecciones del CRF. En lo que
respecta al desarrollo de nuevas varieda-
des, los primeros trabajos de prospeccion,
conservacion y utilizacion dentro del tipo
varietal faba granja asturiana contribuye-
ron significativamente a la descripcion del
tipo comercial fabada y a la seleccion de
las primeras variedades comerciales co-
mo la variedad Andecha (Fueyo y Goicoe-
chea 1989). Asi mismo, la coleccién pro-
porciond las fuentes de caracteres para la
obtencion de nuevas variedades dentro
del tipo faba asturiana, como las varieda-
des comerciales Cimera, Xana, Sinara, Ma-
ximina y mas recientemente Maruxina. Por
ejemplo, el cardcter habito de crecimiento
determinado introducido para generar la
variedad Xana fue tomado desde la entra-
da V203 del germoplasma local (Ferreira
et al. 2007). Ademas, en la coleccién se
relne un amplio stock genético fruto de
programas de mejora o estudios genéti-
cos. Este stock genético incluye las varie-
dades desarrolladas y liberadas cuya con-
servacion en las mejores condiciones de
pureza varietal y calidad sanitaria es res-
ponsabilidad de la institucién obtentora.
Similarmente, en trigos, la Colecciéon pro-
porciond la variaciéon de partida para el
desarrollo de una coleccién de lineas ho-
mocigotas de escanda seleccionada para
minimizar algunos de los problemas del
cultivo, como la ambigua definicién de la
escanda asturiana, la heterogeneidad de
las poblaciones usadas en las siembras y
la alta tendencia al encamado en las fase
finales del cultivo. De esta coleccion de li-
neas se han preseleccionado tres que ac-
tualmente estan en fase de registro como
variedades comerciales.

En suma, desde su puesta en marcha,
la Coleccion de semillas del SERIDA ha
estado en continua evolucién contribu-
yendo a muchos de los avances y logros
realizados en las tres ultimas décadas. La
intensidad en su uso, asi como la mejora
de esta Coleccion en el futuro, depende-
ran de las lineas de investigacion que se
prioricen y de los recursos disponibles.
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En todo caso, como actor en la conserva-
cion y utilizacion de los recursos fitoge-
néticos locales, deberia jugar un papel
estratégico para el desarrollo de una pro-
duccién agraria regional sostenible y de
calidad.

Proyectos financiados

En el periodo 1994-2013, la gestion
de esta coleccion ha estado financiada a
través de sucesivas convocatorias de pro-
yectos de investigacion incluidos en los
‘Programas de conservacion y utilizacion
de recursos genéticos’ del Instituto Nacio-
nal de Investigacién y Tecnologia Agraria
y Alimentaria, INIA (RF94-031; RF95-
008-C4-3; RF99-003-C3; RF03-024-C6-
3; RFP04-0013-00-00; PC06-043; RFO7-
00014-C04; RFP2009-00010-00-00;
RF2010-00005-C05-02).
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Introduccioén

El maiz es una de las muchas especies
importadas a Europa tras el descubri-
miento de América. En Galicia y en la
Cornisa Cantabrica se adapté muy bien a
la climatologia y, dado su alto rendimien-
to, su explotacion se fue extendiendo ha-
cia toda Europa. Podemos decir que el
cultivo del maiz fue causa y consecuencia
de la revolucién industrial de la agricultu-
ra. Aumenté el rendimiento de la superfi-
cie cultivada y permiti6 la estabulacion de
los animales, que empezaron a ser ali-
mentados con piensos, mientras produci-
an el estiércol necesario para abonar los
cultivos, constituyendo desde entonces
una parte muy importante de la dieta tan-
to humana como animal en Europa. En la
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actualidad, practicamente todo el maiz
cultivado en las zonas templadas desarro-
lladas del planeta es maiz hibrido, resul-
tante del cruzamiento de dos lineas pu-
ras. Los primeros hibridos europeos de
maiz grano se produjeron en la Misidon
Biolégica de Galicia en 1928, aunque su
cultivo tardé varias décadas en genera-
lizarse y con el paso del tiempo estos
maices para grano fueron convirtiéndose
paulatinamente en maices para forraje.
En la actualidad el INRA (Institute Natio-
nal de la Recherche Agronomique), enti-
dad pionera en la investigacién sobre me-
jora genética en hibridos de maiz, lleva a
cabo sus investigaciones manteniendo
como criterio prioritario la obtencion de
variedades con un alto contenido en al-
middn, pero, sobre todo, orientadas a in-
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Figura 1.-Alguna de las
poblaciones locales de

maiz recuperadas a lo
largo de la geografia
asturiana y pendientes de
evaluacion.
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crementar la digestibilidad de la parte
verde de la planta, concretamente bus-
cando una mejora de la digestibilidad por
disminucidn de la cantidad de fibra no di-
gestible. Todas esas variedades comer-
ciales se han obtenido pensando en pro-
duccién convencional y, por tanto, no
contemplan entre sus requisitos caracte-
risticas como rusticidad y adaptacion al
medio ambiente, sumamente importan-
tes en la agricultura ecoldgica.

El cultivo de maiz en condiciones eco-
l6gicas, aunque estd en una situacién inci-
piente, es una alternativa prometedora y
es previsible que aumente su demanda en
los préximos anos, tanto para la produc-
cion de forrajes y piensos para alimenta-
cion animal ecolégica, como para la pro-
duccion de alimentos humanos directos
(maiz dulce, maiz de palomitas y harina de
maiz). En este sentido, tanto en el maiz co-
mo en los demas cultivos, actualmente se
tolera provisionalmente el uso de semilla
obtenida en agricultura convencional para
las explotaciones ecolégicas, pero la prac-
tica ortodoxa de la agricultura ecoldgica
requiere la utilizacion de semilla producida
en condiciones ecolégicas. De hecho, las
normas que regulan la produccion ecol6-
gica (Reglamentos CE N.° 834/2007 y
889/2008), marcan como objetivo el em-
pleo de semillas locales en los distintos
cultivos, independientemente del uso al
que vayan a ser destinadas (alimentacion
animal o humana). Por tanto, es necesario
explorar al maximo las posibilidades de
encontrar poblaciones autdctonas de es-
pecies como el maiz, adaptadas a las
distintas zonas de cultivo.

Poblaciones locales de maiz en
Asturias

La domesticacion del maiz debio te-
ner lugar en México alrededor de 5.000
anos a.C., hecho que avalan tanto estu-
dios arqueoldgicos, como la presencia de
teosintes silvestres en esa zona. En las
tierras altas de Pery, debidé ocurrir un se-
gundo centro de domesticacion, entre los
anos 450 y 1.500 a.C,, aunque no seria
hasta el primer milenio a.C. cuando apa-
recieron maices mas vigorosos, produci-
dos probablemente por cruzamientos
con teosintes silvestres, que irfan poco a
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poco desplazando a los cultivos iniciales.
La gran diversidad del maiz, que se ex-
tendia por todo el continente americano,
desde Chile a Canad3, y se cultivaba des-
de las altas cordilleras alpinas hasta el ni-
vel del mar, se explica por su reproduc-
cion alégama y por el cruzamiento de
poblaciones de diferentes procedencias.

Segun referencias histéricas, las pri-
meras semillas de maiz llegaron a Astu-
rias, concretamente a Tapia de Casariego
en el siglo XVII, traidas del continente
americano por el Gobernador de Florida
Gonzalo Méndez de Cancio. Este maiz se
cultivd en comunidades cerradas y luga-
res apartados durante siglos, sin riesgo de
contacto con los maices hibridos introdu-
cidos a mediados del siglo XX, y se fue
adaptando progresivamente a unas deter-
minadas zonas geogréficas, consiguiendo
rusticidad y adaptacion al medio am-
biente para resistir condiciones de estres,
plagas y enfermedades endémicas.

La recolecciodn sistematica de poblacio-
nes locales de maiz cobrd gran importan-
cia a mediados del siglo pasado ante la
evidencia de la sustitucién de las pobla-
ciones locales por los hibridos ameri-
canos, lo que implicaba pérdidas irre-
versibles de recursos fitogenéticos, y el
consiguiente aumento de la vulnerabilidad
de los cultivos con estrecha base genética.
Este empeno resultd en una proliferacion
de colecciones de germoplasma que, con
frecuencia, no se conservaban ni multipli-
caban debidamente. En Espana, las pobla-
ciones locales de maiz recuperadas estan
conservadas mayoritariamente en bancos
de germoplasma procedentes de prospec-
ciones realizadas en los anos 70. Ademas,
hay otras poblaciones conservadas por los
agricultores que, por su aislamiento geo-
grafico y correcto manejo histérico, se
consideran suficientemente protegidas de
contaminacion por hibridos comerciales.
También se encuentran regiones que, por
sus singulares condiciones e historia, con-
tienen recursos fitogenéticos insuficiente-
mente recolectados y estudiados pero con
elevado interés potencial, tales como el ar-
chipiélago Canario o Asturias.

En el caso concreto de Asturias, diver-
sas poblaciones locales de maiz se con-
servan en diferentes bancos de germo-
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plasma. Sin embargo, la recoleccion de las
poblaciones no ha sido hecha de forma sis-
tematica, por lo que es de prever que haya
algunas zonas muestreadas en exceso y
otras insuficientemente. Aun hoy, existen
areas en las que no se han recolectado los
recursos genéticos de maiz porque se tra-
ta de cultivos residuales en explotaciones
pequenas, sin importancia econdmica para
los agricultores, aunque, se continGian cul-
tivando poblaciones locales debido a su
empleo en la elaboracién de productos ti-
picos. La situacion y orografia de la region
hace que tenga unas condiciones ambien-
tales muy heterogéneas, donde es de es-
perar una amplia diversidad entre las po-
blaciones locales recolectadas. Por tanto,
hace falta conocer el origen geografico
exacto de todas las poblaciones asturianas
que se conservan en las distintas coleccio-
nes, para identificar las zonas insuficiente-
mente muestreadas.

La diversidad morfoldgica de algunas
de las poblaciones recuperadas a lo largo
de la geografia asturiana se puede apre-
ciar en la Figura 2.

Por otra parte, la mejora genética que
se aplica a los hibridos también podria
aplicarse a las poblaciones locales, dirigi-
da especificamente a conseguir aumen-
tos de rendimiento que den como resul-
tado variedades competitivas con los
hibridos comerciales en las condiciones
de produccion ecoldgicas. Estas pobla-
ciones locales una vez mejoradas podrian
ser cultivadas por los agricultores duran-
te varios anos sin experimentar grandes
pérdidas de rendimiento y paliando los
principales problemas del cultivo de hibri-
dos, ya que los caracteres a mejorar tie-
nen una estructura genética que permite
su mejora eficaz.

Ademas, de igual manera que se han
obtenido maices hibridos con aptitud pa-
ra grano y para forraje, las poblaciones lo-
cales del Norte y Noroeste de Espana
pueden diferir en su aptitud para ambas
producciones, € incluso en las caracteris-
ticas del grano. En concreto, las pobla-
ciones locales de maiz asturianas han
sido empleadas tradicionalmente para ali-
mentacion animal y humana. Algunas de
estas poblaciones locales pueden ser ap-
tas para producir forraje con destino a en-
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silado, otras pueden tener aptitud de ce-
real grano para industria de elaboracion
de alimentos compuestos para animales y
otras ser aptas para su uso en la industria
harinera para panaderia y reposteria tipi-
cas. Por otro lado, la produccién de maiz
autéctono para consumo humano en con-
diciones de agricultura ecolégica puede
ser una interesante alternativa para paliar
el progresivo abandono de las explotacio-
nes tradicionales que, ademas, responde
a una demanda social de productos au-
toéctonos y de mayor seguridad alimenta-
ria. Ademas, la conservacion de recursos
locales permite recuperar tradicion y
aspectos culturales en desuso. Pero, an-
tes de plantearse un proceso de mejora
genética, se necesita llevar a cabo una
caracterizacion y evaluacién tanto mor-
folégica como agronémica de las pobla-
ciones locales recuperadas, que permita
la elaboracion de un catédlogo de varieda-
des locales de maiz potencialmente Utiles
para alimentacién animal y/o humana en
el marco de la produccion ecolégica.

Descripciéon de los ensayos de
evaluacion y caracterizacion de
poblaciones locales de maiz
asturiano

Desde el ano 2007, dentro del Progra-
ma de Investigacién sobre Pastos y Forra-
jes del Servicio Regional de Investigacion
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Figura 2.-Poblaciones
locales de maiz
recuperadas en
prospecciones realizadas
en varios puntos de la
geograffa asturiana.
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Figura 3.-Actividades
previas a la realizacion de
los ensayos de evaluacion
y caracterizacion.

y Desarrollo Agroalimentario (SERIDA), se
estan realizado prospecciones y recupe-
racion de material de poblaciones locales
de maiz en varios puntos de la geografia
asturiana, con el propésito de obtener in-
formacion cientifica y técnica sobre:

— Diversidad del germoplasma de maiz as-
turiano: lo que ensanchara la base gené-
tica disponible para mejorar la adaptacion
a zonas templado-himedas y la resisten-
cia a factores ambientales adversos como
plagas y enfermedades endémicas.

— Variabilidad de los ambientes en los
que se cultiva maiz en Asturias: infor-
macion complementaria a la anterior
para proporcionar una idea de la singu-
laridad de la coleccién.

—Valor potencial del maiz asturiano para
su cultivo en agricultura ecoldgica: in-
formacioén util para los mejoradores y
agricultores que busquen variedades
adecuadas para su modalidad de pro-
duccién.

— Valor potencial del maiz asturiano para
produccion forrajera: informacion (til
para los mejoradores que busquen
fuentes de alelos favorables para la uti-
lizacién de la planta entera de maiz en
la alimentacién del ganado.
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— Valor potencial del maiz asturiano para
produccién de harina panificable: infor-
macion Util para los mejoradores que
busquen fuentes de alelos favorables
para molineria y elaboracion de pro-
ductos artesanales.

Con esta actividad se pretende cons-
truir la coleccion asturiana de poblacio-
nes de maiz autoctono e identificar las
mejores poblaciones locales de maiz pa-
ra usos forrajero y panadero, asi como
aportar estrategias y directrices para la
producciéon de maiz enfocada hacia las
necesidades de la agricultura ecoldgica.

Hasta el momento se ha recuperado
semilla de un total de 27 poblaciones lo-
cales, de las cuales se han evaluado un
total de 19.

Una vez recuperadas las poblaciones,
se procede a realizar ensayos de germi-
naciéon en condiciones controladas de
temperatura y humedad para evaluar la
viabilidad de las semillas.

En los casos en que la muestra obteni-
da de una determinada poblacién proce-
dente de los bancos de germoplasma o
de las prospecciones realizadas resulte in-
suficiente, se procede a su multiplicacion
en condiciones de aislamiento con el fin
de disponer de semilla en cantidad sufi-
ciente para los posteriores ensayos de ca-
racterizacion y evaluacion. Los ensayos de
multiplicaciéon se realizan en condiciones
de manejo ecoldgico, siguiendo el méto-
do habitual consistente en sembrar al me-
nos 150 granos para hacer todos los cru-
zamientos posibles de parejas de plantas,
de modo que cada planta pueda actuar
como macho o como hembra una sola
vez. Dado que el nimero de poblaciones
a multiplicar resulta elevado, el ensayo de
multiplicacién de semilla, se fracciona a lo
largo del marco temporal previsto, conti-
nuando en el momento actual.

Posteriormente se procede a selec-
cionar las mejores mazorcas de cada
poblacién obtenidas en el ensayo de
multiplicacién, entre las que presentan
una buena conformacion y estan ausen-
tes de danos, para finalmente recuperar
su semilla, parte de la cual se conserva
Como reservorio genético, y otra parte se
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utiliza en los ensayos de caracterizacion
morfométrica de planta, mazorca y grano,
y de evaluacion de aptitud forrajera y de
produccion de grano.

Con esta informacioén, para cada va-
riedad local recuperada se confecciona
una ficha, en la cual se va incorporando
progresivamente toda la informacién
disponible sobre la misma: fotografias
disponibles, lugar de procedencia inclu-
yendo coordenadas geograficas para
su localizacion, ciclo FAO al que perte-
nece, resultados de los ensayos de
germinacion, disponibilidad de semilla,
cantidad de la misma, fecha de las eva-
luaciones realizadas y caracteristicas re-
cogidas en los ensayos relativos a la
planta entera, mazorca y grano, asi co-
mo cualquier otra informacién conside-
rada de interés.

En la figura 3 se puede ver una des-
cripciéon de de las actividades descritas
correspondiente a una de las poblaciones
locales recuperadas.

Paralelamente y con el propésito de
conocer su singularidad y establecer las
relaciones filogenéticas existentes en-
tre las poblaciones recuperadas, se pre-
tende genotipar la coleccion de poblacio-
nes locales recuperadas con una bateria
de marcadores genéticos.

Se utilizaran como testigo, otras po-
blaciones de la Peninsula Ibérica y de las
tierras altas de México, consideradas es-
tas ultimas como origen de la domestica-
cién del maiz. Para ello, se seleccionan
10 semillas representativas de cada una
de las poblaciones recuperadas. Estas
semillas se siembran en condiciones
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adecuadas de germinacién, hasta alcan-
zar el estadio de 3 hojas y unos 10 cm
de altura. En este momento se recogen,
se identifican adecuadamente y se alma-
cenan a -20 °C hasta su posterior anali-
sis. A partir de hoja verde tierna se extrae
el ADN utilizando para ello el Kit comer-
cial GeneMATRIXPlant&Fungi DNA Purifi-
cation Kit (EURX) y se conserva a 4° C,
constituyendo el banco de germoplasma
de maiz local del Principado de Asturias
(Ver Figura 4).

El siguiente paso en el proceso de ca-
racterizacion de estas poblaciones locales
es realizar la siembra (Ver Figura 5). Esta
se realiza en una parcela con historial pre-
vio de aprovechamiento bajo los requeri-
mientos de la produccién ecolégica y cu-
ya extension permite que el ensayo esté
alejado de zonas de influencia de cultivo
de hibridos comerciales de maiz, para evi-
tar posibles cruzamientos. Se siembran
cuatro 4 surcos con 25 granos por surco
de cada poblacién a caracterizar, a una
dosis inicial equivalente a 90.000 semi-
llas/ha, pero buscando una densidad final
mas baja, para facilitar la toma de datos,
que se consigue con un aclareo cuando
las plantas alcanzan los 20 cm de altura.

Los ensayos de evaluacién realizados
hasta el momento se realizaron en 2008
y 2011 utilizando un diseno aumentado
con cuatro repeticiones incluyendo en el
campo de evaluacién algun testigo pro-
cedente de poblaciones mejoradas y/o
hibridos comerciales para actuar como
testigos indicadores del ciclo de cultivo.
Concretamente, en estos ensayos se utili-
z6 como testigo el hibrido comercial de
ciclo corto “Pollen”, que previamente ha-
bia sido evaluado con buenos resultados

SERIDA

Tecnologia Agroalimentaria - n.° 15

&«
Figura 4.-Estado
vegetativo del maiz para
la extraccion de ADN y
constitucion del banco de
germoplasma.
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Figura 5.-Campo de
evaluacion de
poblaciones locales de
maiz en manejo ecoldgico
en Grado (zona interior
baja de Asturias).

en la misma zona del ensayo “Zona inte-
rior baja de Asturias” en los ensayos de
evaluacion de variedades comerciales de
maiz que el SERIDA viene realizando des-
de 1996.

La toma de datos correspondiente a
los descriptores morfométricos de to-
das las poblaciones sembradas se realiza
en el periodo comprendido entre los es-
tados fenoldgicos de floracién de las
plantas de maiz y maduracion del grano,
utilizando los descriptores primarios y se-
cundarios pertinentes propuestos por el
Internacional Plant Genetic Resources
Institute de México (IPGRI, 1991).

Para la preseleccion de las poblaciones
con mejores aptitudes, tras los procesos
de recuperacion, multiplicacion, caracteri-
zacion y evaluacion se realiza un segui-
miento del cultivo y se toman datos de:

—Produccién forrajera (en t de materia
seca por ha).

—Relacién peso seco mazorca/planta en
estado de cosecha forrajera.

—Rendimiento de mazorca en peso seco.
— Rendimiento de grano.

—Humedad del grano.

— Estado sanitario.
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Para la evaluacion y control de paré-
metros de aptitud forrajera (produccién y
contenido en principios nutritivos) y pro-
duccién de grano, se realizan los siguien-
tes controles:

—Vigor de establecimiento.
—Fecha de aparicion de estilos.
—Numero de plantas.

—9% de plantas caidas.

—0% de plantas con el tallo partido por
debajo de la espiga.

— Altura de las plantas.

—Altura de la insercion de la mazorca
principal.

— Presencia de plagas.

—Presencia de enfermedades.

Las muestras recogidas para el control
de produccion forrajera se homogenei-
zan y se toman submuestras para la de-
terminacion de sus principios nutritivos.
Estas muestras una vez secas y molidas,
son analizadas en el laboratorio de Nutri-
cién Animal del SERIDA, para determinar
materia seca final, cenizas, proteina bruta,
fibra neutro detergente y su digestibilidad
con celulasa, almidén y estimacion de la
digestibilidad in vivo de la materia organi-
ca, energia metabolizable y UFL por kg
de materia seca cosechada.

Previsiones de futuro

Hay que tener en cuenta que la carac-
terizacion y mantenimiento de la Colec-
cién del SERIDA de poblaciones de maiz
autéctono se considera una actividad
continua, y que los técnicos del SERIDA,
en colaboracién con agricultores locales,
estadn constantemente en busca de nue-
vas poblaciones para ser anadidas al ban-
co. En este trabajo se presenta el proto-
colo de trabajo establecido por el Area
de Nutricién Pastos y Forrajes del SERIDA
para la evaluacion y caracterizacion de
las poblaciones locales de maiz. Hasta el
momento hay 19 poblaciones evaluadas.
Existen otras ocho variedades incorpora-
das al banco, y, alguna mas esta en estos
momentos en fase de estudio para ser in-
corporada. El primer paso futuro sera la
multiplicacién de estas poblaciones en
condiciones de aislamiento y manejo
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ecoldgico con el fin de disponer de semi-
lla en cantidad suficiente para los poste-
riores ensayos de caracterizacion y eva-
luacion. Posteriormente se caracterizaran
y evaluaran, siguiendo el protocolo esta-
blecido.

De la misma manera, se completara el
banco de germoplasma y ADN con tejido
verde de plantas en estadio de 3 hojas y
unos 10 cm de tamano, y el ADN de 10
individuos de cada poblacién. A partir de
este material genético, se pretende geno-
tipar las poblaciones con una bateria de
15 marcadores neutros (no sometidos a
seleccién) para establecer las relaciones
filogenéticas entre ellas, identificar pobla-
ciones singulares, y determinar la propor-
ciéon de migrantes entre parejas de po-
blaciones. Una vez obtenida y estudiada
toda la informacién disponible, se preten-
de establecer:

— Una descripcién de cada una de las
poblaciones locales en cuanto a su
valor potencial en agricultura ecol6-
gica, para produccién forrajera y/o
para produccion de harina panifica-
ble.

—Un ranking de las poblaciones te-
niendo en cuenta las prioridades de
conservacion.

Asimismo, se pretende determinar la
calidad harinera de cada poblacién en es-
tudio, para lo cual se determinaran los pa-
rametros de: densidad, prueba de molido
y, rotura de pericarpio.
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El avellano de fruta es un cultivo tradicional en Asturias, mientras que el
arandano es un cultivo emergente con enorme potencial para toda la Cornisa
Cantabrica. Este texto describe el origen, el material reunido y las perspectivas
de utilizacion de las Colecciones de campo de avellano y arandano reunidas en

el SERIDA.

T

Figura 1.-Vista de la
coleccion de campo de
avellanos del SERIDA
tomada en el verano
de 2014.

Origen de las colecciones y
materiales reunidos

En Asturias el avellano (Corylus avella-
na L) crece espontaneamente (formas sil-
vestres) o0 se cultiva por los agricultores,
principalmente en las orillas de los rios o
en los bordes de las parcelas. Los trabajos
en el SERIDA con esta especie arrancan a
mediados del siglo XX con la recogida de
alguna variedad o ecotipo local, y con es-
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tudios para la modernizacion del cultivo
(Alvarez-Requejo 1965). Las variedades
locales Casina, Espinaredo, Quirés y
Amandi, derivadas de estos trabajos pio-
neros, junto con 20 variedades comercia-
les de diverso origen, fueron instaladas en
una parcela de Villaviciosa en el ano 1991
para valorar su adaptacion a las condicio-
nes locales del cultivo. En el periodo
2003-2005 se realiz6 una prospeccion
por todo Asturias en colaboracion con
personal de Mas de Bover-IRTA (Reus, Ta-
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rragona), institucién en la que se localiza
el Banco Nacional de Frutos Secos. En
total, se estudiaron 91 ejemplares de 21
concejos y 41 localidades asturianas.
Considerando las caracteristicas de fruto,
ubicacion y estado, se selecciond un gru-
po de estos arboles para ser conservados
y evaluados en detalle. Para ello, primero
se recogieron brotes que fueron injerta-
dos en patron franco y, posteriormente, se
realizaron propagaciones vegetativas me-
diante la producciéon de acodos. Por Uulti-
mo, dos clones derivados de cada arbol
injertado se incluyeron en una coleccién
de campo para su conservacion y estudio
bajo las mismas condiciones ambientales.
Actualmente, la coleccion de avellanos
del SERIDA retine un total de 63 entradas:
18 variedades comerciales derivadas de
la coleccion plantada en 1991 (Grande o
Barcelona, Negret, Tonda Romana, Segor-
be, Ennis, Gironell, S. Maria de Gesu, Da-
viana, Morell, Mortarella, Tombul, Tonda
Gifoni, Camponica, Puetet, Kilankara, Ri-
bet, Butler, Royal), 38 entradas derivadas
de la prospeccién 2003-2005, 3 entradas
locales de Cantabria y las variedades lo-
cales asturianas Casina, Espinaredo, Qui-
rés y Amandi. Ademas, en la parcela to-
davia se conservan los arboles originales
de estas cuatro variedades locales.

En Asturias crece de forma silvestre
una especie de arandano (Vaccinium
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myrtilus L). Sin embargo, todas las espe-
cies cultivadas proceden de selecciones
desarrolladas a partir de varias especies
silvestres americanas como Vaccinium
corymbosum L., V. ashei Reade, sinénimo
de Vvirginatum, y V agustitifolium Ait. En
Asturias, y muy probablemente en toda
Espana, la primera plantacién experimen-
tal fue realizada por la Diputacién Provin-
cial hace unos 50 anos en el concejo de
Tineo. Los trabajos del SERIDA en esta
especie se iniciaron a mediados de los
anos 80 del siglo pasado, y las primeras
explotaciones comerciales aparecen en
Asturias y Galicia a finales de esa década,
aunque ha sido en los Ultimos afios cuan-
do su cultivo ha suscitado un creciente
interés. Las plantaciones actuales se ba-
san en un limitado juego de variedades
como Duke, Bluecrop, Bluegold, Chan-
dler, Liberty, Aurora, Elliott, y Ochlocko-
nee para cubrir un amplio periodo de
produccion. En el ano 2010 en el SERI-
DA se comienza a reunir una coleccion
de variedades comerciales de arandano
con el objeto de evaluar su comporta-
miento y adaptacion a las condiciones
locales, asi como servir de soporte a pro-
gramas de mejora genética. Las varieda-
des fueron obtenidas en viveros, dado
que se trata de una especie de reciente
domesticacion e introduccién en Europa
y no es probable encontrar variedades
locales derivadas de una larga interac-
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Figura 2.-A) Propagacion
vegetativa de avellano
mediante acodos.

B) Propagacion vegetativa
de arandano mediante
estaquillado.
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Figura 3.-Vista de la
coleccion de campo de
arandanos del SERIDA
tomada en primavera
2015.

A) Coleccion en
contenedores de 16 |I.
B) Coleccion en suelo.

cion entre el medio y el agricultor. La co-
leccién reune, actualmente, un total de
84 entradas que incluyen variedades de
las especies V. corymbosum o V. ashei
y variedades élite derivadas de hibridos
interespecificos. Esta coleccién incluye
variedades de los diferentes tipos agro-
némicos: arandano alto highbush blue-
berry’) con altos (‘northern highbush’) o
bajos requerimientos en frio (‘southern
highbush’), arandano tipo ojo de conejo
(‘rabbiteye blueberry’) y ardndanos bajos
(lowbush blueberry’).

Condiciones de conservacion

El avellano y el ardandano son espe-
cies lenosas de polinizacién cruzada o
alégama, por lo que los descendientes
obtenidos a partir de las semillas produ-
cidas por una planta no conservan la to-
talidad de las caracteristicas o atributos
de aquella. Ademas, las semillas de ave-
llano son recalcitrantes y no toleran bien
su desecacion para su conservacion a
largo plazo en frio como colecciones de
semillas. Por todo ello, la mejor forma de
preservar la identidad de estas varieda-
des es mediante clonacién o propaga-
cion vegetativa, lo que equivale a realizar
copias exactas del arbol. El avellano, per-
mite una reproduccién vegetativa me-
diante injertos o acodos, mientras que
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las especies de ardndano cultivado
permiten una reproduccién vegetativa
mediante injertos, estaquillas o micro-
propagacion (Figura 2). Debido a las par-
ticularidades de propagacion de estas
especies lenosas, el modelo para con-
servar las variedades o genotipos es me-
diante el establecimiento de colecciones
ex situ en colecciones de germoplasma
de campo, en las que varias plantas vivas
de cada entrada son cultivadas y mante-
nidas en una parcela.

Las entradas que constituyen las co-
lecciones de avellano y arandano del
SERIDA se mantienen en sendas colec-
ciones de campo ubicadas en las instala-
ciones del SERIDA, siguiendo las Normas
para Bancos de Germoplasma (FAO
2014). La coleccién de avellanos se con-
serva en una parcela de campo de unos
1500 m? en la que se conservan dos
ejemplares por accesion o variedad for-
mados en un eje y en un marco de plan-
tacion es 2 x 4 m (Figura 1). Asi mismo,
se conserva un duplicado de las 38
accesiones locales en el Banco Nacional
de Frutos Secos para garantizar su pre-
servacion. La coleccién comenz6 a ser
instalada en 2008 y las Ultimas reposicio-
nes se realizaron en el invierno de 2013.
En lo que respecta a la coleccion de aran-
danos, el material se conserva en el
SERIDA por duplicado. Por un lado, se
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conservan 2-4 ejemplares de cada acce-
sion en contenedores de 16 | a corto pla-
zo (coleccién en vivero). Asi mismo, y pa-
ra una conservacion y caracterizacion a
largo plazo, dos ejemplares de cada en-
trada se conservan en una parcela con un
marco de plantacién de 1 x 2,7 m, con
instalacién de riego y lineas acolchadas
(coleccién de campo). En las colecciones
de ardndano, las plantas se cultivan sobre
sustrato de corteza de pino para garanti-
zar los requerimientos de pH de estas es-
pecies (véase Figura 3). Las primeras ac-
cesiones de coleccién de campo de
arandano se instalaron en invierno de
2011 y las ultimas 14 accesiones fueron
trasplantadas en invierno en 2015.

Las colecciones de campo de avella-
no y arandano son mantenidas con los
cuidados culturales habituales, que inclu-
yen podas regulares, abonados, desbro-
zado y control de plagas y enfermedades.
También la coleccion de arandano se re-
juvenece periédicamente mediante una
propagacion vegetativa de las accesiones
por estaquillas (Figura 2) para minimizar
riesgos de pérdida de alguna entrada por
accidentes, enfermedades o plagas.

Utilizacion de las colecciones y
perspectivas de futuro

La constitucion de ambas colecciones
persigue contribuir a la preservacion de
la diversidad genética de estas especies
y apoyar al desarrollo de nuevas varieda-
des que aporten soluciones a problemas
0 mejoras en los cultivos locales. Por ello
el primer objetivo es mantener y conocer
la diversidad reunida. A corto plazo se
busca conocer detalladamente las carac-
teristicas morfolégicas, agronémicas o
tecnoldgicas de las accesiones reunidas
en ambas colecciones de cara a disponer
de informaciéon contrastada, de varios
anos, que permita apoyar la toma deci-
siones en el diseno de nuevas plantacio-
nes. Aunque las producciones regionales
de avellano se destinan principalmente al
autoconsumo o a la venta de excedentes
en los mercados locales, disponer de va-
riedades locales diferenciadas seria un
punto de partida para la recuperacion y
modernizacion de este cultivo en Astu-
rias. En el caso del arandano la coleccion
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reunida es el soporte para el programa
de mejora genética que se desarrolla con
el objeto de obtener variedades de pro-
duccion tardia o extra-tardia adaptadas a
las condiciones de la Cornisa Cantabrica,
que permitirian cubrir un nicho de mer-
cado a principios de otono para el que
actualmente no existe suministro que cu-
bra la demanda.
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Figura 1.-Vista general de
la parcela BGV1 del
Banco de Germoplasma.

Constitucion del Banco de
Germoplasma de Manzano

El Banco de Germoplasma de Manza-
no del Servicio Regional de Investigacion
y Desarrollo Agroalimentario (SERIDA) se
constituy6 en el ano 1990 en el marco de
un proyecto nacional de recursos fitoge-
néticos de pepita y hueso del Norte (INIA
9162) y forma parte de la Red Nacional
de Bancos de Germoplasma del Instituto
Nacional de Investigacién y Tecnologia
Agraria y Alimentaria (INIA). En una etapa
previa, entre 1986-1990, se determina-
ron, mediante caracterizacion morfolégi-
ca, los duplicados existentes entre los
materiales provenientes de la Estacion
Pomoldgica, se realiz6 la incorporacion
de algunos materiales de una prospec-
cion efectuada entre 1979-82 en el con-
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cejo de Nava por el Dr. Dapena y se abor-
dé la renovacién del material que se dis-
ponia en coleccion.

El Banco de Germoplasma de Manza-
no retine 803 entradas que, en funcion de
su etapa de incorporacion, se pueden se-
parar en tres grupos, las provenientes de
la antigua Estacion Pomoldgica (245 en-
tradas), las que se incorporaron paulatina-
mente desde el ano 1987 hasta el ano
1998 (132 entradas), y las que se incor-
poraron en los anos 1998 y 1999, como
resultado de una importante prospeccion
de variedades locales (426 entradas).

El proceso de conservacion y enrique-
cimiento de los recursos del Banco de
Germoplasma de Manzano del SERIDA
se llevd a cabo desde el ano 1991 hasta
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la actualidad mediante el desarrollo de
proyectos de recursos fitogenéticos de
manzano (INIA 9162, RF94-030, RF95-
024-C6-5, la financiacién de la Caja Rural
de Asturias (1995-1997), los conve-
nios de colaboracién entre el INIA y el
SERIDA para la ejecucion de actividades
de caracter permanente de Conservacion
e Inventario de Recursos Fitogenéticos
(1998 hasta el 2003), y los proyectos de
actividades permanentes de conserva-
cion INIA (RFP2004-00025, RFP2009-
18 y RFP2012-00022). Durante este pe-
riodo se realiz6 una prospeccién en la
zona centro oriental de Asturias en 312
plantaciones de 146 nucleos de pobla-
cion de 25 municipios, que permitio la
salvaguarda de unos recursos fitogenéti-
cos que se encontraban en grave riesgo
de desaparicién en Asturias (Dapena et
al, 1999), la incorporacion, a requeri-
miento del INIA, de variedades vascas
existentes en las colecciones de las Esta-
ciones de Zubieta (Diputacién de Guipuz-
coa), Zalla (Diputacion de Vizcaya) y ga-
llegas en la coleccion de la Estacion de
Areiro (Diputacion de Pontevedra), y el
enriquecimiento con variedades de sidra
y mesa de otras procedencias y algunos
materiales de otras especies del género
Malus. Ademads, se abordaron nuevas ac-
tuaciones de renovacion y reposicion y
los consiguientes trabajos de verificacion
de la identidad varietal de las entradas re-
puestas o renovadas.

Todo ello ha posibilitado la conforma-
cién de un Banco de Germoplasma de
Manzano con 803 entradas, que reline
una alta diversidad genética de manzano
de diversas procedencias y que es la co-
leccion mas importante del estado espa-
nol y una importante coleccién en el am-
bito del Arco Atlantico, en especial de
variedades de manzana de sidra. En la ta-
bla 1 se presenta la distribucion de las
entradas en funcién del origen y el tipo
de uso.

Conservacion y caracterizacion,
de los recursos fitogenéticos
disponibles

Actualmente, las 372 entradas incor-
poradas hasta el afio 1998 estan conser-
vadas en dos plantaciones coleccion:
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ORIGEN

Asturianas de sidra
Vascas de sidra

Extranjeras de sidra
Total de sidra

Asturianas de mesa
Gallegas
Variedades de mesa del nordeste

Extranjeras de mesa
Total de mesa
Otras especies de Malus

TOTAL

— La plantacion coleccién BGV1 (Fig. 2), lo-
calizada en las instalaciones del SERIDA,
que fue establecida en el ano 2001 a
razon de tres arboles / entrada, injerta-
dos sobre el portainjertos PI80. Apro-
vechando la necesidad de abordar su
renovacion se agruparon en una misma
parcela todas las accesiones recogidas
en tres parcelas diferentes.

— La plantacién colecciéon BGV2 (Fig. 2),
ubicada en Priesca, en el concejo de Vi-
llaviciosa, que fue establecida en el
2011 como plantacién de seguridad de
las accesiones disponibles en BGV1, a
fin de evitar riesgos de pérdidas por en-
fermedades o plagas, o problemas a ni-
vel edéfico. Las variedades se injertaron
en el portainjertos M7 y se dispone de
dos arboles por accesion.

A partir de la prospeccién efectuada
entre 1995-97, en los afos 1998-99 fue-
ron incorporadas 426 variedades locales,
primeramente en una plantacion-colec-
cion, denominada VPC, en las instalacio-
nes del SERIDA en Villaviciosa, a razén
de tres arboles por entrada, injertados so-
bre portainjertos tipo M9 para acelerar la
entrada en produccion. En los anos 2002
y 2004 se establecieron dos plantacio-
nes complementarias para asegurar su
conservacion y poder hacer la evaluacion
de estos recursos fitogenéticos en otros
héabitats con condiciones edafoclimaticas
diferentes. La primera, denominada NPC,
se efectud en el concejo de Nava (zona
interior de la Comarca de la Sidra), en la

516
57,
30

603
35
21

15

121

192

803
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%
64,26%
7,10%
3,74%
75,09%
4,36%
2,62%
1,87%
15,07%
23,91%
1,00%
100

1

Tabla 1.-Distribucién de
las accesiones del Banco
de Germoplasma de
manzano en funcion del
origen y el uso.
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Figura 2.-Ubicacion de
las plantaciones coleccion
de las 425 entradas
incorporadas en el

Banco de Germoplasma
de Manzano.

que se utilizd el portainjertos M7 y se
plantaron tres arboles/entrada, y la se-
gunda, denominada OPC, (Fig. 2) en la
franja litoral de la Comarca de la Sidra en
la Lloraza, Oles (Villaviciosa), en la que
se utilizé también el portainjertos M7 y se
plantaron dos arboles/entrada. Como
consecuencia de los danos habidos en
los arboles, en la parcela VPC por inten-
sos ataques de roedores, al resultar el
portainjertos M9 muy vulnerable a los mi-
crétidos, y los danos producidos por asfi-
xia radicular en la parcela de NPC, debi-
do a prolongados periodos de intensas
lluvias en los inviernos 2008 y 2009, al
ser un terreno de sustrato arcilloso con
una capa fredtica bastante superficial, ac-
tualmente se conservan estas variedades
Unicamente en la parcela OPC, aunque
se esta procediendo a producir nueva-
mente planta para disponer de otra plan-
tacion coleccion de seguridad con estas
accesiones.

Con la ejecucidon de los proyectos
INIA RFO1-011, RFO4-00046, RF08-33 y
RF11-0001-C05-04, se dio un fuerte im-
pulso a la caracterizacion morfoldgica,
incluyendo una notable contribucién me-
todolégica (Dapena et al. 2009), y parale-
lamente se abordo6 la caracterizacién mo-
lecular de la mayor parte de las entradas
del Banco, para verificar la identidad va-
rietal y detectar las sinonimias existentes
y analizar la diversidad y estructura gené-
tica de los recursos disponibles. A partir
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de los analisis efectuados con 14 micro-
satélites en 247 entradas (Llamero, 2014)
se ha podido comprobar que el nimero
de sinonimias de los materiales incorpo-
rados antes de 1998 es reducido (Tabla
2) y algunas podrian deberse a errores en
los procesos de renovacion (‘Gloster 69,
‘Chisel Jersey’ o Vostok)), y que las varie-
dades estudiadas presentaron una alta
variabilidad genética. Ademas se ha de-
terminado la estructura poblacional de
las variedades analizadas, habiéndose di-
ferenciado una poblaciéon que agrupa la
mayor parte de las variedades asturianas,
y se encontré una mayor proximidad ge-
nética con las variedades vascas, mien-
tras que algunas variedades de mesa lo-
calizadas en Asturias presentaron una
mayor proximidad con variedades inter-
nacionales.

Evaluacién y optimizacion
de su aprovechamiento

En el Banco de Germoplasma de man-
zano se ha llevado a cabo una intensa la-
bor investigadora orientada a optimizar
su aprovechamiento. Esta actividad se ha
realizado en el marco de los proyectos de
investigacion INIA 8567, SC93-089,
FICYT, INIA SC98-013, RTA01-013,
RTAO4-147, RTA08-120 y RTA12-00118.
Estos trabajos han permitido la evalua-
cion agrondémica y tecnolégica de la ma-
yor parte de los recursos existentes (Da-
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pena, 1996; Dapena y Blazquez, 2003),
(Mangas et al, 1999; Minarro y Dapena,
2007) la seleccién de las variedades de
mayor interés y la obtencion de nuevas
variedades de elevada resistencia, regula-
ridad productiva o elevado contenido en
fenoles (variedades amargas) (Dapena y
Blazquez, 2004) y el registro de algunas
de ellas. Las variedades seleccionadas por
el Programa de Fruticultura del SERIDA
son las que se han estado utilizando prin-
cipalmente en la renovacion del cultivo
del manzano de sidra en la Cornisa Can-
tabrica y han sido incluidas como priorita-
rias en la Denominacién de Origen Prote-
gida Sidra de Asturias (Dapena y Blazquez,
2009), lo que ha supuesto una importan-
te repercusion econémica. También algu-
nas variedades de consumo en fresco es-
tan siendo cultivadas a escala regional.
Actualmente alguno de estos recursos fi-
togenéticos sirven de base para la realiza-
cion de nuevos trabajos de seleccion y
mejora genética desarrollados por el Pro-
grama de Fruticultura del SERIDA.

La actividad investigadora ha genera-
do una informacion que contribuye a la
caracterizacion secundaria de las varie-
dades del Banco de Germoplasma y esta
siendo utilizada para su documentacion,
mediante la elaboracion de fichas varieta-
les que aglutinan los resultados de eva-
luacién agronémica y tecnolégica y los
de caracterizacion morfoldgica y molecu-
lar. Como ejemplo se expone en la figura
2 la ficha de la variedad Amariega.

Cooperacion con otros Bancos
de Germoplasma de Manzano

A nivel internacional el Dr. Dapena ha
participado como reprentante espanol en
el Grupo Malus Pyrus del ECP/GR, desde
su constitucion y se han mantenido rela-
ciones de colaboracion bilaterales, en es-
pecial con el Conservatoire de Aquitania
(Francia) y el Centro de Gembloux (Bélgi-
ca). A nivel estatal, con el Centro de Re-
cursos Fitogenéticos del INIA, la Estacion
de Zubieta (Diputaciéon de Guipuzcoa), la
Estacion de Zalla (Diputacion de Vizcaya),
el ITGA (ahora INTA de Navarra), el CEDER
de la Serrania de Ronda (Malaga), la Uni-
versidad de Sevilla y la Asociacién San Vi-
tores de Hijas (Cantabria).

[»]
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VARIEDAD

Antonovka

Astracan Blanca
Astracan Roja
Calvilla Lesans
Camuesa Castellana
Cortland

Durona de Tresali
Golden Delicious
Gorri Txikia
Guldborg

Marie Menard
Manolo Rios
Princesa de Asturias
Raxao Antigua
Reineta Blanca del Canada
Reineta de Madera
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Sinonimias

Belflor Quitaica n.° 201
Papirovca

San Pedro

Ontario

Camuesa de Daroca
Gloster 69

Puntalina

Golden Auvil Spur
Oni Sarratua

Flippa

Chisel Jersey
Valiente el Nietu
EM42

Llagar

Reineta Francia
Nuestra Senora

Reineta Gris de Canada Esperiega
Reineta Panera Fernal
Revoltosa Sagar Gorria
Scarlet Staymanred Vostok
Tartalla Jacques Level

Transaparente Amarilla
Verdialona Barnes

Mas recientemente con el desarrollo
del proyecto de I+D del INIA RF2011-
00017-C05-04 “Armonizacion de la meto-
dologia de caracterizacion, evaluacion de
la diversidad genética y definicion de la
coleccién nuclear de germoplasma de
manzano conservado en los Bancos de
Germoplasma espanoles” en el que estan
implicados grupos de investigacién de la
UPNA (Navarra), Aula Dei y CITA (Aragon)
UdL (Lérida), USC (Galicia) y el SERIDA
(Asturias), se ha realizado una intensa ac-
tividad orientada a optimizar el manejo y
la gestion de los recursos fitogenéticos de
manzano autéctono conservados en los
Bancos de Germoplasma espanoles por
medio del desarrollo y la implementacion
de metodologias y criterios de caracteri-
zacién comunes para caracteres morfold-
gicos y moleculares, asi como el analizar
de forma conjunta la variabilidad conser-
vada en las colecciones existentes, y de-
terminar las accesiones que representan
la mayor parte de la variabilidad genética
albergada en las colecciones y que inte-
grarian la colecciéon nuclear nacional de
esta especie (Miranda et al., 2014).
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Descripcion del arbol y caracteres agronémicos y tecnolégicos

Vigor: Elevado.

Silueta de la estructura de la ramificacion (Sistema de formacion en eje): 15.

Tipo de fructificacion: IV.

Sensibilidad a hongos: Baja a moderado y muy baja a oidio, chancro y monilia.

Epoca de inicio de la floracion (promedio periodo 2005-2009): Tardia

i (principios de la primera decena de mayo).

Epoca de maduracién: Tercera decena de octubre a primera decena de
noviembre.

Produccion: Rapida entrada en produccion.

Rendimiento en mosto (/100 Kg): 65,7.

° BRIX: 12,5.

Acidez total (g/H,S0y): 2,1.

pH: 3,8.

Fenoles totales (g/I ac. Tanico): 2,4.

Grupo tecnolégico: Amargo.

Caracteres morfolégicos de los brotes

Espesor del entrenudo central: Medio (5,1-6 mm) a algo delgado (4,1-5 mm).
Longitud de un entrenudo: Corto (21-25 mm).

Rigidez: Flexible.

Color: Marrén oscuro.

Recubrimiento grisaceo plateado (%): >75%.

Pubescencia: Muy elevada ( >75%).

Numero de lenticelas: Escasas (4-8/cm?).

Forma de las lenticelas: Redondas.

Tamaio de las yemas: Medio a grande.

Forma de las yemas: Conica o en punta y algunas alargada u ojival.
Posicién de la yema: Pegada.

Caracteres morfolégicos de las flores

Color del botén: Parpura.

Forma del botdn: Redondeado.

Didmetro de la corola: Mediano (41-45 mm) a pequeno (35-40 mm).

Forma de la flor abierta: Medianamente capuliforme.

Color de la flor abierta: Blanco rosado.

Posicion relativa de los pétalos: Tocandose.

Relacién longitud / anchura de los pétalos: Mucho mas largo que ancho
(>1,6).

Forma de los pétalos: Elipticos y algunos fusiformes.

Longitud de la uiia: Media (2,1-3 mm).

Color de los sépalos: Verde.

Posicion de los estigmas / anteras: Al mismo nivel a mas bajo.

Longitud de la zona soldada del estilo: Nula.

Pubescencia de la zona soldada del estilo: -

Pubescencia de la zona libre del estilo: Glabro.

Caracteres morfolégicos de las hojas
Forma de la insercién de la hoja en relacién al brote: Horizontal.
Longitud maxima del limbo: 79 mm.
Anchura maxima del limbo: 55 mm.
Relacion longitud / anchura de la hoja: Pequena (1,3-1,6).
Y v Forma de la hoja: Ovalar, lanceolada y algunas elipticas.
Cima del limbo: Puntas cortas y anchas.

Base del limbo: Festoneada o lobulada.
Intensidad de color del limbo: Verde oscuro.
)
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Figura 2.-Ficha de la
variedad Amariega.

Forma de la denticulacion del borde del limbo: Bicrenada.
Pubescencia: Abundante a media.

Longitud del peciolo: Medio (21-25 mm).

Estipulas: Filiformes.

Extension de la coloracién antocidnica del peciolo: Nula a pequena.




Caracteres morfolégicos de los frutos

Altura: 59,44 + 5,72 mm.

Diametro: 73,89 £ 6,19 mm.

Relacion altura didmetro: Bastante aplanada.

Posicion diametro méximo: En el medio (69,9%) y
hacia el pedtnculo (30,1%).

Acostillado interior cubeta ocular: Ausente débil.

Coronamiento final caliz (perfil cubeta): Ausente o
débil.

Apertura ojo: Algo abierto (61,0%) y abierto (22,0%).

Tamafro ojo: Medio (75,4%) y pequeno (17,5%).

Longitud sépalos: Media (65,9%).

Profundidad cubeta ocular / altura: Poco profunda
(58,9%) y media (39,7%).

Anchura cubeta ocular / diametro: Ancha.

Longitud pedunculo: Muy corta (64,9%) y corta
(19,3%).

Espesor pedtnculo: Medio (59,6%) y grueso (31,6%).

Profundidad cubeta peduncular / altura: Media
(76,7%) y poco profunda (19,2%).

Anchura cubeta peduncular / diametro: Ancha.

Relacién cubeta ocular / cubeta peduncular:
Cilindrica.

Forma: Aplanada globulosa (61,6%) y truncada cénica
(21,9%).

Pruina epidermis: Ausente o débil.

Textura epidermis: Cerosa.

Estado ceroso de la epidermis: Moderado (58,5%) y
débil o ausente (29,3%).

Color de fondo: Verde blanquecino (53,7%) y amarillo
blanquecino (39,0%).

Extension del color de superficie: Alta (65,9%) y
media (31,7%).

Color de superficie: Rojo y naranja marron con estrias
rojas y parpuras.

Intensidad color superficie: Media (63,4%) y oscura
(36,6%).

Tipo color de superficie: Placas continuas con estrias.

Cantidad de russeting en cubeta peduncular: Alta
(58,5%) y media (31,7%).

Cantidad de russeting en laterales: Ausente o baja.

Cantidad de russeting en cubeta ocular: Ausente o
baja (78,0%) y media (19,5%).

Densidad de las lenticelas: Media (75,6%) y baja
(24,4%).

Tamafio de las lenticelas: Medio.

Aureola: Sin aureola.

Color nucleo lenticelas: Marrén.

Color de la pulpa: Blanco.

Apertura de I6culos (en seccion transversal): Cerrados
(50,9%) y algo abiertos (49,1%).

iy
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Figura 2.-Ficha de la
variedad Amariega
(continuacion).
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Previsiones de futuro

Se pretende trabajar en los siguentes
aspectos:

* Incorporacion de recursos fitogenéti-
cos de la region de la especie silves-
tre emparentada Malus sylvestris.

* Finalizar la caracterizacion morfologi-
ca de las entradas locales que se in-
corporaron en los anos 1998-99.

Completar la caracterizacion mole-
cular de las entradas del Banco de
Germoplasma de Manzano, que se
encuentra en fase muy avanzada y se
espera concluir en el ano 2015. Ello
permitira completar la identificacion
de las entradas y determinar las du-
plicaciones que puedan existir, en
especial entre las entradas incorpo-
radas en 1998-99.

Completar el analisis de la diversidad
genética, utilizando los datos de ca-
racterizaciéon morfolégica y molecu-
lar y de evaluacion agrondmica y tec-
noldgica.

Continuar la documentacién del Ban-
co de Germoplasma mediante elabo-
racion de fichas varietales de sintesis
con la inclusién de los datos disponi-
bles de la evaluaciéon agronémica y
tecnoldgica, obtenidos a través de
proyectos de investigacion y los de
caracterizacion morfologica y mole-
cular.

Abordar un plan de actuacion de
conservacion descentralizada, de tal
modo que cada variedad local esté
conservada en fincas de al menos
dos productores-conservadores. Un
plan de actuacion de estas caracte-
risticas se estd abordando de modo
muy satisfactorio en Suiza, y se con-
sidera que puede ser un modo de
implicar a productores de la region
en la conservacion de los recursos
fitogenéticos locales, de poder com-
probar el comportamiento de las va-
riedades locales en otros habitats y
de favorecer su utilizacion a pequena
escala.

Tecnologia Agroalimentaria - n.° 15



INFORMACION AGRICOLA

Agradecimientos

Los autores agradecen al INIA, a los fon-
dos FEDER, y al Principado de Asturias la fi-
nanciacién principal de las actuaciones en es-
ta materia; y a FICYT, CajAstur, Caja Rural de
Asturias, Caja Rural de Gijén, Proder Il “Co-
marca de la Sidra”, la cofinanciacion habida al
respecto. También a Marcos Minarro por su
colaboracion y comentarios al texto, asi como
al resto del personal del Programa de Investi-
gacién de Fruticultura del SERIDA.

Referencias bibliograficas

DAPENA, E. (1993). El cultivo del manzano (, 1D.
En: Sidra y Manzana de Asturias. 325-340,
341-356. Edit. Prensa Asturiana.

DAPENA, E. 1996. Comportamiento agronomi-
co y tecnolégico de variedades de man-
zano asturianas. Tesis Doctoral. Universi-
dad de Oviedo

DaPENA E. Research activities at SERIDA
(Spain). Second Meeting of the ECP/GR
Working Group on Malus/Pyrus, Pillnitz,
Dresden (Germany), 2-4 Mayo 2002.

DAPENA, E. 2006. Proposal of the new classifi-
cation of apple general shape based on
biometrics criteria. 11l meeting of the Work-
ing group Malus/Pyrus. Thilisi, Georgia, 25-
27 de octubre de 2006.

DAPENA, E.; BLAzZQuEz, M2 D. 1997. Apple ge-
netic resources in the Cantabrian coast
and their use in a cider apple breeding
programme. Report of a Working Group on
Malus/Pyrus. ECP/GR-IPGRI.

DAPENA, E.; BLAzQUEZ, M.2 D. (2002). Conserva-
cion, evaluacion, seleccion y mejora de los
recursos fitogenéticos del Banco de Ger-
moplasma de Manzano del SERIDA. Fruti-
cultura Profesional. Especial Manzano I, n®
128: 65-72.

DAPENA, E.; BLAZQuEZ, M. D. 2003. Evaluacion
y seleccién de variedades de manzano de
sidra asturianas del Banco Nacional de
Germoplasma. Libro de actas del X Con-
greso Nacional de Ciencias Horticolas
2003: 82-84.

DaPENA, E., BLAZQuEZ, M. D. (2004). Improve-
ment of the resistance to scab, rosy apple
aphid and fireblight in a breeding pro-
gramme of cider apple cultivars. Acta Hor-
ticulturae 663: 725-727.

DAPENA, E., BLAZQuEz, M. D. (2009). Descrip-
cion de las variedades de manzana de la
D.O.P. Sidra de Asturias. SERIDA. 69 pp.

DAPENA, E.; GARCIA, J.; BLAZQUEZ, M.2 D. 1999.
Conservaciéon y aprovechamiento de los
recursos fitogenéticos de manzano en As-
turias. Resultados de una nueva prospec-

Tecnologia Agroalimentaria - n.° 15

cion de variedades locales. Rev. Mayando
n° 3.

DAPENA, E.; BLAzZQuUEZz, M. D.; FERNANDEZ, M.
(2006). Recursos fitogenéticos del Banco
de Germoplasma de manzano del SERIDA.
Tecnologia Agroalimentaria 3, 34-39.

DAPENA, E., MINARRO, M., BLAZQuUEZ, M. D. 2008.
Produccion frutal mediante la utilizacion
de sistemas sostenibles y variedades loca-
les: un ejemplo en manzano. En: Red An-
daluza de Semillas (Ed.) Manual para la Uti-
lizaciéon y Conservacion de Variedades
Locales de Frutales y Lenosas, Red Anda-
luza de Semillas, Sevilla. Pp. 111-128.

DAPENA, E., BLAZQUEZ, M. D., AlvArEZ, J., MIRA-
RRO, M., FERNANDEZ, M. Conservation and
use of local cider-apple cultivars in Asturias
(NW Spain). Péster. Eucarpia symposium:
Breeding for resilience: a strategy for orga-
nic and low-input farming systems? Paris,
1-3 de diciembre de 2010._

LLamERO, N. 2014. Caracterizacion molecular
de variedades del Banco de Germoplasma
de Manzano del SERIDA. Proyecto fin de
master, Universidad de Oviedo, julio 2014.
[Director] Enrique Dapena.

MANGAS, J. J.; RODRIGUEZ, R.; SUAREZ, B.; PICINEL-
L, A. & DAPENA, E. (1999). Study of the phe-
nolic profile of cider apple cultivars at ma-
turity by multivariate techniques. Journal of
Agricultural and Food Chemistry 47 (10),
4046-4052.

MIRARRO, M.; DAPENA, E. (2007). Resistance of
apple cultivars to Dysaphis plantaginea
(Hemiptera: Aphididae): role of tree phe-
nology in infestation avoidance. Environ-
mental Entomology 36(5): 1206-1211.

MIRANDA, C.; PEREIRA-LORENZO, S.; RAMOS-Ca-
BRER, A. M.; URRESTARAZU, J.; PINA, A.; Diaz-
HERNANDEZ, M. B.; SANTESTEBAN, L. G.; LA-
QUIDAIN, M. J.; DAPENA, E.; ERREA, P.; SANZOL,
J.; URBINA, V.; DALMASES, J.; BLANCO, A.; Mo-
RENO, M. A; GOGORCENA, Y. Royo, J. B.
2014. Diversidad genética de las coleccio-
nes espanolas de manzano evaluada con
SSR. Acta Horticultura. 69: 57-58.

PEREZ-ROMERO, L. F.; SUAREZ, M. P.; DAPENA, E.;
RALLO, P. 2015. Molecular and morphologi-
cal characterization of local apple cultivars
in Southern Spain. Genet. Mol. Res. 14 (1):
1487-1501.

RAMIREZ, M.; LOPEZ, J. A.; DAPENA, E.; HORMAZA,
I. Recuperacion y puesta en valor del Pero
de Ronda. Poéster. VIII Congreso SEAE de
Agricultura y Alimentacion Ecoldgica. Bu-
llas (Murcia), 17-20 de septiembre de
2008.

Ruiz E. 2002. “Utilizacién de marcadores mo-
leculares en la conservacion y mejora
genética de variedades de manzano en
Asturias”. Seminario de Investigacion Uni-
versidad de Oviedo, Junio 2002. &

(]

SERIDA



INFORMACION FORESTAL

Recursos fitogenéticos de
castano, cerezo y nogal

MARTA CIORDIA ARA. Area de Cultivos Hortofruticolas y Forestales. Programa Forestal. mciordia@serida.org
IsaBEL FEITo Diaz. Area de Cultivos Hortofruticolas y Forestales. Programa Forestal. ifeito@serida.org
JuaN MaJaba. Centro Tecnoldgico y Forestal de la Madera de Asturias (CETEMAS). jmajada@cetemas.es

Introduccion

La finalidad de un programa de mejo-
ra genética vegetal es la de optimizar las
principales caracteristicas de rendimiento
y de calidad, asi como garantizar la segu-
ridad de produccion a través de la selec-
cion de genes deseables y su perpetua-
cién mediante la utilizacién de semillas o
clones mejorados. Por tanto, el desarrollo
de un programa de mejora genética fo-
restal consistira en el establecimiento de
poblaciones o individuos genéticamen-
te superiores, a partir de poblaciones
amplias y diversas (poblaciones base) de
especies forestales, mediante su uso
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operacional como semilla a partir de po-
blaciones de produccién, o mediante clo-
nes por multiplicacion vegetativa.

A modo de resumen, podemos recor-
dar las siguientes definiciones:

El Material de Base estd constituido
por aquellas poblaciones, plantaciones y
clones de los que se obtiene el Material
Forestal de Reproduccién (MFR) (semi-
llas y plantas) para utilizar en las repobla-
ciones. Los tipos de material de base
aprobados actualmente son: Fuentes
semilleras, Rodales selectos, Huertos se-
milleros, Progenitores de familia, Clones
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y Mezcla de clones. A su vez, de acuer-
do al nivel de seleccion y/o mejora,
es decir, la cantidad de informacién dis-
ponible sobre el material, los MFR se cla-
sifican en las siguientes categorias: iden-
tificado, seleccionado, cualificado vy
controlado.

El Catalogo Nacional de Materiales
de Base (CNMB) es el registro de todos
estos tipos de materiales de base para la
obtencién de las diferentes categorias de
material de reproduccion.

La mejor garantia para la utilizaciéon de
buen material genético es poder dispo-
ner de materiales cualificados y/o contro-
lados de acuerdo con la normativa (Real
Decreto 289/03 que traspone y adapta a
Espana la Directiva Europea 1999/105/
CE sobre comercializacién de MFR). La
seleccién de estas categorias de material
permite asegurar tanto el origen como la
calidad genética de los materiales con los
que se realizan las plantaciones o repo-
blaciones. Este Real Decreto establece
que los MFR comercializados para ser
empleados en plantaciones deben estar
inscritos en CNMB.

Para garantizar la adaptabilidad de los
materiales a los sitios de plantacion, asi
como la adecuacion de los materiales de
base destinados a la produccién de MFR
de las categorias material identificado y
seleccionado, se delimitan las regiones
de procedencia para las especies perti-
nentes. La region de procedencia es el
territorio o conjunto de territorios con
condiciones ecoldgicas practicamente
uniformes en los que hay poblaciones
(masas, rodales o fuentes semilleras) que
presentan caracteristicas fenotipicas o
genéticas semejantes, teniendo en cuen-
ta el aislamiento geogréfico y las diferen-
cias ecoldgicas (localizacion, altitud, cli-
ma, estacion meteoroldgica, fitoclima,
geologia y litologia, suelos, vegetacion
acompanante y series de vegetacion). En
Espana, al no existir una caracterizacion
de Regiones de Procedencia o unidades
basicas de comercializacién para las fron-
dosas de interés regional, como el casta-
no (Castanea sativa), el nogal Uuglans re-
gia) o el cerezo (Prunus avium), se
emplea el método diviso de RIUs (Regio-
nes de lIdentificaciéon y Utilizacion del
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material forestal de Reproducciéon) que
comprende, para cada zona, el origen del
material y sus principales caracteristicas
ecologicas (Garcia et al., 2005). El territo-
rio del Principado de Asturias estd dividi-
do en dos RIUs, la n.° 3, que se corres-
ponde con la zona litoral, y la RIU n.° 4,
con la interior.

Las Fuentes Semilleras y los Rodales
Selectos serian los materiales de base del
CNMB sometidos a requisitos menos se-
veros. En estos casos, no es necesario
conocer el valor de mejora intrinseco del
material, ni tampoco la prediccién del
comportamiento de su descendencia.
Una primera revision de estos materiales
no mejorados se publicé en esta misma
revista (Kidelman et al., 2007). En ese ar-
ticulo se presentaron los materiales fores-
tales ya disponibles en Catdlogo para su
recoleccion en el Principado de Asturias,
segun categorias y especies: castano eu-
ropeo (Castanea sativa Mill.), cerezo (Pru-
nus avium L), haya (Fagus sylvatica L), ro-
ble comun o carbayo (Quercus robur L),
roble albar [Quercus petraea (Mattuschka)
Liebl] y pino del pais (Pinus pinaster Ai-
ton). Posteriormente, en la revista Oficial
de la Agrupacion de Propietarios Foresta-
les, Viesca Astur (Majada et al., 2011) se
publico el listado de los Materiales Fores-
tales de Reproduccion (MFR) de castano
e hibridos para madera disponibles en
Espana, asi como las caracteristicas y
aptitudes de los clones inscritos en el
Catélogo.

Sin embargo, los recursos genéticos
de estas categorias no mejoradas pre-
sentan un gran dinamismo temporal, con
entradas y salidas constantes del catdlo-
go. Por ello, es importante recurrir a las
bases de datos disponibles en http://
www.magrama.gob.es/es/desarrollo-ru-
ral/temas/politica-forestal/recursos-gene-
ticos-forestales/rgf_catalogo_materia-
les_base.aspx, donde se puede acceder
a todos los boletines oficiales en los que
se publican las categorias disponibles pa-
ra las distintas especies.

En Asturias, la generacion de mate-
riales de calidad genética superior esta
ligada al inicio, en 2003, del Programa
de Investigaciéon Forestal de la Conseje-
ria de Agroganaderia y Recursos Autdc-
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tonos (PIF), en el que participa el SERI-
DA. Entre las prioridades del sector se
planted la necesidad de desarrollar ma-
teriales genéticamente mejorados en di-
versas especies de interés por su alto
valor anadido y como base de una posi-
ble diversificacion en la produccion fo-
restal de madera de calidad en el Princi-
pado de Asturias. Aunque con pequenas
diferencias, que se detallardn mas ade-
lante, los programas de mejora de casta-
no, nogal y cerezo, iniciados entre 2003
y 2005, tuvieron en cuenta dos aspectos
esenciales para que un programa de me-
jora sea exitoso: i) obtener ganancia en
cantidad y calidad de productos median-
te la selecciéon de unos pocos individuos
(genotipos élite) para servir como padres
y que suministren las progenies que se-
rdn propagadas y plantadas con fines
operacionales y ii) proveer una base ge-
nética lo mas amplia posible (Zobel y Tal-
bert, 1984).

La seleccion de MFR para la produc-
cién de madera en frondosas tiene como
objetivo disminuir la ramosidad, mejorar
el vigor, la rectitud de fuste, la dominancia
apical, las caracteristicas de la madera, la
capacidad de adaptacién frente al cam-
bio climatico, asi como la resistencia a
plagas y enfermedades.

Castaino

Castaiio para uso forestal

Los materiales de castano europeo
inscritos en el CNMB corresponden, prin-
cipalmente, a la categoria identificado.
Asturias cuenta, tras la ampliacion en
2011 del CNMB con diversas especies fo-
restales para la produccion de MFR (BOE
n.° 148 de 22 de junio de 2011), con cin-
co fuentes semilleras de Castanea sativa
en esta categoria. Sin embargo, en otras
comunidades autonomas existen mate-
riales disponibles de las categorias res-
tantes que corresponden, principalmente,
a materiales de castafno hibrido entre la
especie europea (C. sativa) y la japonesa
(C. crenata).

En Asturias, la aplicacion practica del
RD 289/03 esta preparandose en base a
las caracterizaciones de los materiales dis-
ponibles. En este sentido, se cuenta con
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una Poblaciéon Base de progenies de
Castanea sativa, con dos ensayos ubica-
dos en La Toya, (Arriondas) y en Les (Ta-
ramundi), respectivamente.

Los estudios se iniciaron con la pros-
peccion, identificacion, seleccién y carac-
terizacién con parametros forestales, de
arboles superiores de castano en las dos
RIUs, totalizando 40 accesiones en la RIU
n°3y20enlaRIUn° 4.

Se consiguieron 57 familias de semi-
fratias a partir de la germinacién de las
semillas recogidas de cada arbol supe-
rior. La planta obtenida se instalé en
dos ensayos con diferentes caracteristi-
cas edafoclimaticas en los afnos 2001-
2002 en el marco del proyecto FEDER
1FD97-0955-C03-02, “Desarrollo inte-
gral del aprovechamiento de castano en
Asturias”. En estos ensayos de proge-
nies se introdujeron como control clo-
nes de C. crenata x C. sativa, asi como
material de semillas de las especies
asiaticas puras.

Tecnologia Agroalimentaria - n.° 15
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Las plantaciones siguen un diseno en
bloques incompletos al azar, con 30y 20
bloques en Arriondas y Taramundi, res-
pectivamente, y un individuo/familia/blo-
que.

La parcela del ensayo de La Toya
(Arriondas) se encuentra a una altura de
250 m. Ocupa una superficie de 6,91 ha,
con orientacion NE y con una pendiente
de 5-15%. El objetivo final de los trabajos
de caracterizaciéon de este ensayo esta
enfocado a la determinacién de parame-
tros genéticos de distintos caracteres de
interés, al manejo de la poblacion en la
puesta en marcha de un programa gené-
tico, asi como a su conversion a Huerto
Semillero de brinzales, categoria cualifi-
cado, tras una depuracién previa.

El ensayo de Les (Taramundi) se en-
cuentra a una altura de 304, 94 m sobre
el nivel del mar. Ocupa 1,24 ha, con
orientacién NO y una pendiente de 25-
350%. El objetivo final de los trabajos de
caracterizacion de este ensayo es el de
complementar la informacion en torno a
la poblacién base con la determinacion
de pardmetros genéticos de distintos ca-
racteres de interés, para posteriormente
eliminarlo, a fin de priorizar la cataloga-
cion del material clonal, que se explica a
continuacion.

Estos dos ensayos de progenies de C.
sativa se han evaluado en cuatro ocasio-
nes, siendo la ultima medicion conjunta
la de 2007, y en 2010 solo para la de
Arriondas. Los parametros de seguimien-
to han sido la altura total y el didmetro de
la base, el didametro normal y a tres me-
tros de altura, el nUmero de ramas poda-
das, brotadas, curva del fuste y basal, vo-
lumen del arbol, supervivencia, asi como
presencia/ausencia de chancro. Estos tra-
bajos se han recogido en un Proyecto Fin
de Carrera (Méndez E., 2007).

Material clonal de hibridos inte-
respecificos de castano. El objetivo de
estos hibridos es generar materiales
resistentes a los hongos del género
Phytophthora (P. cinnamomi' 'y P. cambi-
vora) que causan la enfermedad de la tin-
ta. En Asturias se dispone de un ensayo
en Les (Taramundi) que recoge una am-
plia cantidad de clones de los existentes
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en Espana. Consta de una coleccion con
27 genotipos de materiales hibridos inte-
respecificos de C. sativa x C. crenata, con
un maximo de 20 copias/clon, obtenidos
todos ellos en el nicleo de propagacion
de Clones Hibridos del CIF de Lourizén
(Pontevedra). Algunos de estos materia-
les han sido autorizados como materiales
de base para la produccion de MFR y
pertenecen a dos categorias, cualificados
y controlados (DOG n.° 77, viernes 20 de
abril de 2007), e incluyen el nivel de tole-
rancia a la tinta, asi como los caracteres
relacionados con la produccion de fruta.

La reevaluacién de nuestro ensayo
clonal se realiza en base a caracteres fe-
noldgicos, de aptitud forestal, sensibilidad
a chancro y tinta, de calidad de madera
en pie con métodos sonicos, densidad
basica y caracteres adaptativos. Esta ca-
racterizaciéon se ha incluido en el proyec-
to presentado a la convocatoria INIA
RTA2014-00073-00-00, la cual permitira
redefinir las unidades de admision, clones
ya existentes en el CNMB, que formen
parte del huerto, y proponer un Huerto
de Progenitores de Familia de clones hi-
bridos, categoria cualificado. Para lograr-
lo, seria necesario depurar los clones hi-
bridos menos interesantes, y las
progenies de C. sativa del ensayo de Ta-
ramundi, anteriormente citado.

Ademads, la Comunidad Auténoma del
Principado de Asturias ha autorizado la
incorporacion en el CNMB de Fuentes
Semilleras (FS) de Castanea sativa, para
la produccion de MFR Identificado:
FS-72/04/33/001 localizada en Teverga,
FS-72/04/33/002 en Proaza, FS-72/04/
33/003, FS-72/04/33/004 y FS-72/04/
33/005, ubicadas en Caso. Todas ellas
corresponden a la Region de proceden-
cia n.° 4.

Castaiio para uso fruticola. Banco
clonal con los principales cultivares de
castaino de Asturias

La recuperacion de variedades tradi-
cionales es una estrategia combinada
que permite la conservacion de la biodi-
versidad y el desarrollo sostenible del
medio rural. De esta forma, la seleccion
de los cultivares mejor adaptados a las
condiciones locales, tanto desde el punto
de vista productivo como fitosanitario, fa-
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cilita el desarrollo y expansién de los cul-
tivos, de modo que sus producciones
sean econdmicamente viables.

Un primer paso en esta estrategia de
conservacion de los materiales genéticos
de castano para uso fruticola en Asturias
supuso la prospeccién o busqueda de
cultivares injertados para produccién fru-
ticola, que se inicié en el marco del pro-
yecto financiado FEDER, 1TFD1997-0955-
C03-02, y se llevd a cabo en 145
localidades pertenecientes a 49 conce-
jos, marcandose 301 accesiones, 0 arbo-
les, que correspondian a 66 denomina-
ciones varietales. Los estudios de
caracterizacion morfoldégica y genética
llevados a cabo en cada accesion se re-
cogen en Pereira-Lorenzo et al. (2005), y
han permitido clasificar los cultivares as-
turianos en dos grandes grupos, segun el
interés comercial y la dispersion del culti-
var: cultivares principales y secundarios
(Diaz et al., 2009).

Con el fin de contribuir a recuperar,
conservar y utilizar la diversidad genéti-
ca en esta especie, asi como para reali-
zar un plan operativo de amplificacion a
gran escala, se ha instalado un Banco
Clonal en las instalaciones del SERIDA
de la finca La Mata (Grado) con 13 culti-
vares seleccionados: Bacoa, Chamber-
ga, Doriga, Forniega, Grua, Llanisca, Mi-
guelina, Navexa, Parede, Pelona,
Rapuca, Valduna y Vaquera. Se cuenta
con, al menos, dos pies injertados de ca-
da cultivar, bien sobre patrén franco de
C. sativa, o sobre el patréon clonal hibri-
do HS (unidad de admisién CHR-151).
También esta previsto incluir estas varie-
dades fruticolas en el Registro de Varie-
dades Comerciales.

Una vez caracterizados los cultivares
asturianos y amplificado el material en un
banco clonal, el siguiente paso es el es-
tablecimiento de proyectos piloto para
poner en valor estas variedades tradicio-
nales y evaluar aspectos culturales, pro-
ductivos y econdémicos relacionados con
el aprovechamiento de la castana. En es-
ta linea, se estdn desarrollando varios
proyectos en terrenos municipales de los
ayuntamientos de Las Regueras y Canda-
mo, ambos regulados mediante convenio
con la Consejeria de Agroganaderia y de

[»]

SERIDA

INFORMACION FORESTAL

Recursos Autdctonos. La direcciéon técni-
ca de los proyectos, con el apoyo del Pro-
grama Forestal del SERIDA, le correspon-
de a técnicos del Servicio de Montes de
la Direcciéon General de Politica Forestal.
Como ejemplo, se ha iniciado la recupe-
racion de la castana Valduna, la evalua-
cion de sensibilidad de los cultivares de
castano a la plaga emergente en Asturias
Dryocosmus kuriphyllus, conocida popu-
larmente como la avispilla del castano, asi
como la evaluacién de la compatibilidad
entre diferentes porta injertos con estos
materiales.

Cerezo (Prunus avium

Ademas de diversas fuentes semille-
ras localizadas en distintas provincias e
inscritos como materiales de base para la
produccién de MFR identificado, existen
actualmente una serie de clones y de
huertos semilleros registrados en el
CNMB como materiales cualificados.

El origen de los materiales existentes
en Asturias tiene lugar con el desarrollo
de un proyecto de ambito supra-autoné-
mico, dentro del marco del Plan Sectorial
(I + D) del INIA y con la participacion de
las comunidades de Galicia, Asturias,
Castilla-Ledn y Navarra, que se inicié con
el proyecto “Mejora Genética de Especies
Forestales Productoras de Maderas Valio-
sas” entre las que se encontraba el cere-
zo (INIA SC98-061-C3-2, 1998-2001).
En este marco se realizaron actividades
de prospecciéon y seleccion de arboles
superiores de cerezo in situ en Galicia,
Asturias, Navarra, Pais Vasco y Castilla y
Ledn, basada en criterios de seleccion fe-
notipica de aptitud forestal (elevado cre-
cimiento, buena conformacion de fuste y
sin bifurcaciones...).

Tras el injertado de las puas recogidas
en las comunidades autdbnomas partici-
pantes del proyecto, se establecieron va-
rios Huertos Semilleros: dos en el CIFA
de Lourizdn (Galicia), uno en el SERIDA
de Asturias, otros dos en el CIF de Valon-
sadero (Soria) y uno en la sociedad
GVRAN de Navarra. Ademas, se procedio
a la clonacion “in vitro” de algunos de los
arboles élite seleccionados en campo.
Posteriormente, en el SERIDA se ha pro-
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" cedido a la clonacién mediante técnicas
Ensayo cerezo clonal, de microesquejado de genotipos presen-
Vegadeo, abril 2015. tes en el huerto semillero de Asturias

(Busto, 2008), los cuales habian sido se-
leccionados previamente por su vigor y
N calidad sanitaria. Pero la ventaja de la uti-

Tabla 1.-Ntmero (n.9) de lizacion del material mejorado clonal no
clones presentes en el

Banco clonal de cerezo

forestal en La Toya

es tal si no se ha valorado la adaptacion al
area, o estacion, en la que se van a plan-
tar. Este trabajo tuvo continuidad con los
siguientes proyectos RTA2005-00057-
C05-00 “Avance en la seleccién y mejora
del nogal, cerezo, peral y pistachero para
uso agroforestal’, y RTA2011-00046-00-
00 “Evaluacién adaptativa, productiva y
tecnoldgica de materiales de Juglans sp.,
de P. avium y de Fraxinus sp. para su uso
en la produccién de madera. Desarrollo
de metodologias para seleccidn/caracteri-
zacion precoz de nuevos materiales’, que
persiguen la obtencion de modelos de
manejo de las plantaciones para la pro-
duccion de madera de calidad y, a los que
se incorporo el SERIDA como socio. Co-
mo resultado de estos proyectos se con-
solid6 una red nacional de Huertos semi-
lleros, asi como de ensayos clonales a fin
de evaluar la interaccion genotipo x am-
biente. Fruto de estas colaboraciones, se
dispone en Asturias de los siguientes re-
cursos genéticos de cerezo:

Banco clonal con 92 genotipos de
arboles superiores de Prunus avium,
cuyo obijetivo es inscribirlo en el Catalogo
como Huerto Semillero, categoria cualifi-
cado. Los clones de cerezo de este huer-
to provienen de 5 comunidades auténo-
mas (CCAA) del norte peninsular. La
plantacion, realizada a un marco de 5 m
x 5 m, sigue un diseno en bloques com-
pletos al azar, con 5 repeticiones y un in-
dividuo por unidad experimental, injerta-
do sobre patréon franco. Se encuentra a
una altitud de 190-210 m s.n.m. Ocupa
una superficie de 1,5 ha, tiene una expo-
sicion NE y una pendiente que oscila en-
tre el 5 y el 15%. El nimero de clones
presentes en el banco clonal, la comuni-
dad auténoma de origen de la que pro-
ceden y el nimero de clones selecciona-
dos de cada comunidad en base a
caracteres de crecimiento y resistencia a

(Arriondas), la CCAA de Procedencia N.° clones N.° clones
origen de la que (CCAA Banco seleccionados
proceden y el n.°

de clones de cada Asturias 10 2
comunidad, seleccionados Galicia 14 5

en Asturias, en base a

caracteres de crecimiento Navarra 62 5

y resistencia a Pais Vasco 4 0
cilindrosporiosis. Castilla y Le6n 2 0
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cilindrosporiosis en Asturias se recoge en
la tabla 1.

Para alcanzar el objetivo indicado es
necesario reinstalar el Banco clonal en
otra ubicacion, ya que las condiciones
eddéficas de esta parcela no son las ade-
cuadas para esta especie. Una vez esta-
blecidos los grupos de incompatibilidad
gametofitica (Cachi et al., 2014), el banco
se depurard en funcion de éstos, injertan-
do los materiales seleccionados sobre
patrones francos. En este sentido, se estd
a la espera de poder definir con la DGPF
un lugar mas adecuado para realizar la
instalacién del nuevo huerto y proceder a
su registro en el CNMB.

Ensayo clonal con 18 genotipos de
arboles superiores de P. avium. Insta-
lado en 2009 en Montouto (Vegadeo,
Asturias). Se encuentra a una altitud de
140 m s.n.m. y ocupa una superficie de
2.440 m?,

Los genotipos de cerezo provienen de
arboles plus de la mitad norte de la Pe-
ninsula Ibérica: Galicia con 8 genotipos,
Castillay Leén con 5, y Navarra con 5 ge-
notipos. Todos los ensayos instalados en
la red nacional cuentan con tres clones
franceses comerciales, de categoria con-
trolado, como testigos. La plantacion se
realizd siguiendo un diseno en bloques
completos al azar, con 8 bloques y una
repeticion por clon y bloque, plantada a
un marcode 5 mx 5 m.

El protocolo de toma de datos ha sido
comun para todas las parcelas: creci-
mientos (didmetros y alturas), conforma-
cion (rectitud, dominancia y tipo de rami-
ficacion), y fenologia. También se estudié
la presencia de afecciones bidticas (cilin-
drosporiosis, pulgones, bacteriosis, etc) y
abidticas. Los resultados obtenidos en la
fase juvenil permiten concluir que el cre-
cimiento esta muy ligado a la estacion vy,
que los caracteres adaptativos, como la
duracion del periodo vegetativo o la re-
sistencia a enfermedades, tienden a de-
pender del origen del material (Aletd et
al., 2014).

Ademads, en el proyecto solicitado
INIA RTA2014-00008-00-00 esta previs-
to completar la caracterizacién de estos
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MFR de Prunus avium de la red de eva-
luacion de materiales de base, en funciéon
de caracteres anatomicos de la madera,
adaptativos, productivos, la variacion am-
biental de la estacién y su interrelacion, a
fin de proporcionar una mayor informa-
cion sobre criterios de uso en su catalo-
gacion en el CNMB como material ‘cuali-
ficado o controlado’.

Ademas de estas colaboraciones, la
Comunidad Auténoma del Principado de
Asturias ha autorizado la incorporaciéon
en el CNMB de Fuentes Semilleras (FS)
de Prunus avium, para la producciéon de
MFR Identificado: FS-95/04/33/001 y
FS-95/04/33/002 en Cangas del Narcea,
y FS-95/04/33/003 en Ibias.

Tecnologia Agroalimentaria - n.° 15
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N

Poblacién base de
progenies de nogales
asturianos, Cornellana,
septiembre 2012.

Nogal (Juglans spp.)

A pesar de los avances realizados en
Espana en la seleccion y mejora de Ju-
glans spp., los MFR registrados en el
CNMB se corresponden, principalmente,
con fuentes semilleras de J. regia y de J.
nigra, categoria identificado, HS de J. regia
para la produccién de MFR cualificado; va-
rios clones de J. nigra de empresas priva-
das y clones hibridos y de J. regia del IR-
TA. Recientemente, se han incorporado
cinco progenitores de familia de J. regia
en el CNMB para la producciéon de MFR
cualificado. El programa de conservacion
y mejora de nogal del Principado de Astu-
rias tiene un enfoque similar al descrito an-
teriormente para Castanea sativa. Se trata
de un plan regional con prospeccion de
arboles superiores con aptitudes foresta-
les en las distintas RlIUs presentes en
nuestro territorio, que se inicié en el mar-
co del proyecto RTA2005-00057-C05-00
“Avance en la seleccién y mejora del no-
gal, cerezo, peral y pistachero para uso
agroforestal” seleccionandose, por parte
del SERIDA, 43 arboles superiores distri-
buidos en 20 concejos.

A partir de los materiales y resultados
generados en este proyecto, asi como
otros coordinados por el IRTA, en la actua-
lidad contamos con los siguientes recur-
S0Ss genéticos:

Ensayo de progenies de Juglans spp.,
instalado en 2008 en el marco del pro-
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yecto INIA RTA2005-00057-C05-00 en
Intriago (Cangas de Onis). Se encuentra a
una altitud de 440 m s.n.m. y ocupa una
superficie de 0,6316 ha, con una pen-
diente del 40,1%. La plantacién, a un mar-
co de 5 m x 5 m, sigue un diseno en blo-
ques completos al azar, con 3 repeticiones
y 9 individuos por unidad experimental.
Los materiales vegetales utilizados son
siete progenies de Juglans spp.: 5 pre-se-
leccionadas por el IRTA 3 de J. regia:
MBPo 6, MBT-231, MBT-218; 2 de J. ni-
gra: MBNg 3, MBNg 10), y 2 hibridos co-
merciales utilizados como referencia
(Ng23 x Ra y Mj209 x Ra). Esta estacion
forma parte de la red instalada a nivel na-
cional, que cuenta con dos ensayos en
Cataluna (gestionados por el IRTA y el
CTFC, respectivamente) y uno en Palencia
(CIF, actualmente clausurado). Los datos
experimentales registrados en el proyecto
que dio continuidad al programa de mejo-
ra del nogal forestal, RTA2011-00046-00-
00, son de caracter fenoldgico (desborre y
defoliacion), de crecimiento (alturas, dia-
metros) y de conformacion (rectitud, domi-
nancia, nimero-grosor-angulo de ramas),
fitopatoldgicos y sensibilidad a factores
abidticos (heladas). Y al igual que en el ca-
so del cerezo forestal, se ha solicitado fi-
nanciacién en el mismo proyecto (INIA
RTA2014-00008-00-00) para valorar la in-
fluencia de la gestion y del ambiente en la
diversidad y variabilidad de caracteres
adaptativos y tecnolédgicos en nogal.

Como culminacién de la caracteriza-
cién adaptativa y productiva de estas pro-
genies de Juglans sp. en las distintas cli-
matologias, el IRTA tiene previsto registrar
en el CNMB las selecciones como proge-
nitores de familia hibrida, categoria cuali-
ficado.

Poblacion base de progenies de se-
mi-fratias de Juglans regia de Asturias,
instalada en el invierno de 2009-2010, a
un marco de 6 m x 6 m, con brinzales de
tres anos, en Cornellana (Salas), y mante-
nida con riego por goteo. Posee una su-
perficie de 1,09 ha y una pendiente del
3,3%. La poblacion base esta constituida
por los mejores individuos (276) de las
mejores familias (34) y que se selecciona-
ron mediante un indice de seleccién pre-
coz generado con herramientas estadisti-
cas. Sobre esta poblaciéon base se han
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evaluado en campo pardmetros fenotipi-
cos de crecimiento (altura, didmetro), de
conformacién (rectitud, dominancia, nu-
mero-grosor-angulo de ramas), arquitectu-
ra (n.° ramas podadas, indice ramosidad),
sensibilidad a heladas, asi como fitopato-
I6gicos (abolladura, antracnosis).

La seleccion y desarrollo de materia-
les de reproduccion de J. regia en Astu-
rias con aptitudes forestales se han reco-
gido en un Proyecto Fin de Carrera
(Garcia, 2010).

El objetivo final de estos trabajos ser3,
disponiendo de la financiacion adecuada,
la reconversion a Huerto Semillero de
progenies de nogal asturianos, categoria
cualificado.
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Vinedo de Cangas.

Introduccién

Los recursos fitogenéticos se definen
como cualquier material genético de ori-
gen vegetal con valor real o potencial pa-
ra la alimentacién y la agricultura.

La vid europea (Vitis vinifera L) ha ex-
perimentado una enorme erosion genéti-
ca desde finales del siglo XIX por diver-
sos motivos. Primero fue la plaga de la
filoxera, que destruyé mas de un millén
de hectdreas de vinedo en Espana. Pos-
teriormente, la homogeneizacion del
mercado del vino, que originé el arran-
que de vinedos viejos, donde se con-
servaba una elevada diversidad varietal,
para la plantacién con un namero reduci-
do de cultivares.
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La alta competitividad en el mercado
vitivinicola ha propiciado que en los Ulti-
mos anos se estén realizando trabajos de
prospeccion, identificacién, conservacion
y evaluacion del potencial enoldgico de
cultivares autdctonos de vid, con el fin de
obtener productos originales con un ni-
cho de mercado diferenciado.

Los habitantes prerromanos de Astu-
rias conocian el vino pero era muy esca-
so y so6lo lo bebian en los grandes festi-
nes. Cuando llegaron los romanos a la
actual Asturias en el 29 a.C., no habia vi-
nas, y su invasion no produjo ningin im-
pulso en este cultivo (Gémez, 1920).

Existen referencias escritas sobre el
cultivo de vinedo desde el siglo VIII. No
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obstante, fue con la fundacion del Mo-
nasterio benedictino de San Juan Bautis-
ta de Corias, en el siglo Xl, cuando co-
menzé su expansion (Spani y Cortizo,
2008).

Entre las resenas historicas de varie-
dades cultivadas en el pasado en Astu-
rias, Suarez (1879) menciona las varieda-
des tintas Alvarin negro (Pata de perdiz),
Carrasco, Carrasquin, Negron (o Agudie-
llo) y Verdejo; y las variedades blancas Al-
varin blanco (o Albillo), Moscatel y Teta de
Vaca. Por otro lado, Garcia de los Salmo-
nes (1914) cita las siguientes:

— Tintas: Agudillo, Alvarin, Carrasquin,
Conrasion, Mallén, Negrin, Negrén,
Pardusco Prieto, Pata de Perdiz, Pi-
cudo, Rondales, Tinta y Verdejo.

— Blancas: Albarin, Blanca, Bondal,
Moscatel, Pedro Jiménez y Verdeja.

Manuel Naredo (1914) cita, como va-
riedades asturianas pre-filoxéricas, Agu-
diello, Alvarin Blanco, Alvarin Negro, Ca-
rrascon, Carrasquin, Jaen-Moscatel,
Moscatel, Negrin, Negrén, Rondal Negro
y Verdejo Tinto, y resena como “las anti-
guas variedades del pais” a Alvarin Ne-
gro, Carrasquin, Negrin y Verdejo. Segun
este mismo autor, las variedades Alicante,
Cabernet, Garnacha Roja, Garnacha Tin-
torera, Mencia, Malbec y Sumoll fueron
introducidas tras la filoxera.

Caracterizacion molecular

El estudio del patrimonio viticola de
una region conlleva una exhaustiva labor
de prospecciéon en vinedos antiguos, en
los que se conserva la mayor diversidad
varietal. La drastica reduccion en la su-
perficie de este cultivo en Asturias desde
5.493 ha en el ano 1858 hasta las apro-
ximadamente 100 ha actuales hace su-
poner que se haya producido una enor-
me erosion varietal, por lo cual es
urgente su localizacion, estudio y conser-
vacion para evitar su desaparicion.

Para evaluar los recursos genéticos de
vid existentes en la actualidad en Astu-
rias, el SERIDA llevé a cabo entre los
anos 2003 a 2014 prospecciones en los
concejos de Allande, Boal, Candamo,
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Cangas del Narcea, Degana, Grandas de
Salime, Ibias, lllano, Las Regueras, Pesoz y
Tineo, marcdndose alrededor de 350
ejemplares localizados en vinedos anti-
guos, asi como cepas aisladas.

Para cada cepa marcada se recogio la
maxima informacion posible sobre su lo-
calizacion, identidad, procedencia y culti-
vo, asi como sintomas de virosis, enfer-
medades criptogdmicas y plagas. A las
cepas marcadas se les realizé un andlisis
de ADN mediante marcadores microsaté-
lite para proceder a su identificacion.

El estudio de marcadores microsatéli-
te es la técnica méas adecuada para la
identificacion varietal de la vid. Las cepas
procedentes de las prospecciones en
campo se analizaron con nueve marca-
dores microsatélite. La comparacion de
los perfiles obtenidos con bases de datos
nacionales e internacionales permitid
identificar un total de 37 variedades:

— Variedades blancas: Albarin Blanco,
Bastardo Blanco, Cayetana Blanca,
Chasselas Doré, De José Blanco,
Dona Blanca, Furmint, Godello, Italia,
Lairén, Moscatel Blanco de grano
menudo, Moscatel de Alejandria, Pa-
lomino, Roseti, Savagnin Blanc.

— Variedades tintas: Albarin Tinto,
Alphonse Lavallée, Aramon, Be-
quignol, Bobal, Cabernet Sauvignon,
Cardinal, Carrasquin, Espadeiro,
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Cepa en Marentes.

9

Tabla 1.-Variedades
identificadas y descritas
ampelograficamente.

*HPD: hibrido productor
directo.
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Garnacha Tintorera, Mazuelo, Men-
cia, Morenillo, Morrastel Bouschet,
Mouratoén, Petit Bouschet, Plant de
Chaudefonds 53, Sumoll, Temprani-
llo, Verdejo Tinto.

— Variedades rosadas o rojas: Chasse-
las Rosé€, Moscatel Rojo.

Ademas se localizaron diversos hibri-
dos productores directos y seis varieda-
des que permanecen sin identificar.

Caracterizacion ampelografica

El estudio sistematico de las varieda-
des de vid, de sus caracteristicas botani-
cas y de sus aptitudes constituye la Am-
pelografia. Sus objetivos son, por una
parte, conocer las aptitudes de cultivo y
fisiolégicas de cada variedad, y por otra,
describirla botanicamente para su correc-
ta identificacion y reconocimiento, en to-
dos los lugares, bajo nombres locales di-
ferentes (Galet, 1985).

Paralelamente a la caracterizacién mo-
lecular de las variedades localizadas en el
Principado de Asturias, se abordé su des-
cripcion ampelografica in situ sobre diez
ejemplares (o diez 6rganos, en el caso de
no localizar un nimero suficiente de plan-
tas) de cada variedad. En dicha descrip-
cion se emplearon 58 descriptores am-
pelograficos de pampano joven, hoja
joven, padmpano, zarcillos, hoja adulta, ra-
cimo y baya (O.LV, 2008).

Se describieron ampelograficamente
32 de las variedades identificadas (Tabla 1).

En resumen, se han identificado en el
Principado de Asturias 20 variedades tin-
tas, 15 blancas y dos rosadas o rojas, de
las cuales se han descrito ampelografica-
mente 32. Asimismo, se han localizado
diversos hibridos productores directos,
asi como seis variedades desconocidas,

Variedades blancas

Albarin Blanco
Bastardo Blanco
Chasselas Doré

De José Blanco (HPD*)
Dona Blanca

Furmint

Godello

Italia

Lairén

Moscatel Blanco de grano menudo
Moscatel de Alejandria
Palomino

Roseti

Savagnin Blanc
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Variedades tintas

Variedades rojas

Albarin Tinto Chasselas Rosé
Alphonse Lavallée Moscatel Rojo
Aramon

Cabernet Sauvignon
Cardinal

Carrasquin
Garnacha Tintorera
Mazuelo

Mencia

Morenillo

Morrastel Bouschet
Mouraton

Petit Bouschet

Plant de Chaudefonds 53
Sumoll

Verdejo Tinto
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de las cuales se han descrito in situ cua-
tro de ellas, y de las que se ha enviado
material vegetal al Banco Nacional de
Germoplasma de Vid de El Encin para su
conservacion.

Teniendo en cuenta la escasa superfi-
cie de vinedo en la region, es sorprenden-
te la riqueza varietal que aun posee el Prin-
cipado de Asturias, en gran parte debido al
tradicional destino de este cultivo para el
autoconsumo. De ahi la importancia de su
conservacion para limitar la enorme ero-
sién genética sufrida por este cultivo.
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Colonias de levaduras.

Los microorganismos son el grupo
de seres vivos menos conocido y con
mas potencialidad. Desde tiempos remo-
tos han sido empleados como materiales
esenciales de trabajo en la obtencién de
antibiéticos, vitaminas y aminoacidos, en
la fabricacién de solventes y reactivos y
en la elaboracién de alimentos (pan, que-
so, leche y bebidas), entre otras aplica-
ciones.

La importancia de conocer y conser-
var la biodiversidad microbiana, y el cre-
ciente uso de microorganismos en la bio-
tecnologia, han contribuido a reconocer
el valor que tienen las Colecciones de

_l:l : m Tecnologia Agroalimentaria - n.° 15

Cultivos Microbianos en la preservacion
ex-situ de los recursos genéticos.

Origen de la Coleccion

El Area de Tecnologia de Alimentos
del SERIDA inicié la conservacién ex situ
de recursos microbianos de origen sidre-
ro en la década de los 80. El trabajo co-
menzd con una prospeccion de microor-
ganismos en ocho lagares asturianos.
Dada la importancia que tiene la elabora-
cion de sidra en Asturias se priorizd la
conservacion de microorganismos autéc-
tonos responsables de las principales
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transformaciones que se producen duran-
te la elaboracién de sidra: la fermentacion
alcohdlica (levaduras) y la transformacion
malolactica (bacterias lacticas). También,
se puso énfasis en que los aislados fueran
representativos de las zonas geograficas
con mayor produccion de sidra en Astu-
rias. Fruto de este trabajo fue el inicio de
la Coleccion de Cultivos Autdctonos del
SERIDA, constituida por 23 cepas de le-
vaduras y 22 de bacterias lacticas.

El nimero de microorganismos con-
servados se ha incrementado a lo largo
de estos anos, bien con entradas prove-
nientes de nuevas prospecciones en la-
gares del concejo de Villaviciosa y/o de
aislamientos realizados en muestras del
Servicio de Analisis externo ofertado por
el SERIDA. Actualmente, en la Coleccién
se conservan mas de 2.900 aislados au-
toctonos (Tabla 1).

Metodologia de trabajo

Conservacion

Para realizar una conservacién de mi-
croorganismos, en primer lugar hay que
disponer de cultivos puros microbianos y,
en segundo lugar, de herramientas que
aseguren su correcta preservacion.

Un cultivo puro es aquél en el que to-
dos los microorganismos provienen de
una célula. Para su obtencion el microor-
ganismo tiene que aislarse de su nicho
ecolégico en el que, generalmente, se
encuentra formando parte de poblacio-
nes mixtas. Durante este proceso, se de-
be proporcionar a los microorganismos
las condiciones fisicas y nutritivas ade-
cuadas que permitan la obtencion de co-
lonias aisladas en medios de cultivos soli-
dos. Por su parte, la conservacion de
cultivos se debe hacer asegurando su pu-
reza, viabilidad y estabilidad genética. Es
decir, hay que evitar que se produzcan
contaminaciones durante el proceso de
conservacion, la tasa de supervivencia de
las células debe ser alta y éstas tienen
que permanecer genéticamente estables.

En el laboratorio de microbiologia
del Area de Tecnologia de Alimentos, la
conservacion comienza con la siembra
de los microrganismos en medios de cul-
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Prospecciones Servicio de Analisis Total
Levaduras 900 324 1.224
Bacterias lacticas 480 1.201 1.681

tivos selectivos, que posibilitan el creci-
miento de forma individualizada de los
grupos microbianos: levaduras/hongos y
bacterias lacticas. La selectividad de los
medios utilizados esta aportada tanto
por el uso de antibiéticos como por las
diferentes condiciones de crecimiento.
Una vez que se dispone de colonias ais-
ladas, y antes de proceder a su conser-
vacién, se comprueba su pureza median-
te siembra por agotamiento en los
mismos medios de cultivo. Cuando se
observa una total homogeneidad de co-
lonias, se obtiene un cultivo puro a partir
de una colonia.

Las células se crecen hasta el final de
la fase logaritmica en los medios descri-
tos preparados como caldos, y posterior-
mente se separan del medio por centrifu-
gacion y se resuspenden en un agente
crioprotector. La conservacion se realiza
por congelacion de los cultivos, utilizando
una tasa de enfriamiento de unos 10°C
por minuto hasta alcanzar los -80°C. Los
crioprotectores tienen como funciéon mi-
nimizar los danos de las células durante
la congelacion, favoreciendo la vitrifica-
cion del agua y evitando la formacion de
cristales de hielo. De forma rutinaria, y
para minimizar la probabilidad de perder
aislados, se conservan dos copias de ca-
da microorganismo almacenadas a -80°C
(arcén congelador) y a -190°C (nitrégeno
liquido).
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Tabla 1.-Microorganismos
sidreros conservados

en la Coleccion.
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Vista macroscopica en
medios de cultivos
selectivos de
poblaciones mixtas de
levaduras (A) y bacterias
lacticas (B).




>
Vista microscépica de
cultivos puros de
levaduras (A) y
bacterias lacticas (B).
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Tabla 2.-Especies de
levaduras y bacterias
lacticas identificadas en
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Cuando se necesita recuperar los mi-
croorganismos, se descongelan en condi-
ciones controladas (37°C/20 minutos) y
se inoculan en los medios de cultivo para
revitalizar o rejuvenecer las células. Pos-
teriormente y antes de su uso se realizan
controles de viabilidad, pureza y autenti-
cidad de los microorganismos mediante:
recuento de viables, observaciones mi-
croscopicas, siembras por agotamiento y
comprobacién de propiedades y caracte-
risticas con respecto al microorganismo
original.

Identificacion

El valor de las colecciones de cultivo
microbianas aumenta y se enriquece
conforme se realizan actividades de in-
vestigacién destinadas a la identificacién
y caracterizacion de los microorganis-

la Coleccién. mos que las constituyen. Desde el ano
2000, el Area de Tecnologia de los Ali-
Levaduras Bacterias lacticas

Candida glaebosa
Candida parapsilosis
Candida vini

Dekkera bruxellensis
Hanseniaspora osmophila
Hanseniaspora uvarum
Hanseniaspora valbyensis
Metschinikowia pulcherrima
Pichia guilliermondii

Pichia membranafaciens
Zygossaccharomyces bailii
Saccharomyces bayanus
Saccharomyces cerevisiae
Saccharomycodes ludwigi

Lactobacillus collinoides
Lactobacillus diolivorans
Lactobacillus hilgardii
Lactobacillus plantarum/pentosus
Lactobacillus rhamnosus
Leuconostoc mesenteroides
Oenococcus oeni

Pediococcus ethanolidurans
Pediococcus parvulus
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mentos viene realizando, de forma paula-
tina, la identificacion y caracterizacion de
aislados de origen sidrero que constitu-
yen la Coleccion de Cultivos Autoctonos
del SERIDA.

En la actualidad la identificacion de
microorganismos se realiza preferente-
mente mediante técnicas de biologia mo-
lecular. Estos métodos analizan el geno-
ma de los microorganismos de manera
independiente del estado fisiologico de
las células. Tienen como principal ventaja
producir menos ambigliedades e inco-
rrecciones que los métodos convencio-
nales de identificacién, en los que las
caracteristicas analizadas estan fuerte-
mente influenciadas por las condiciones
de cultivo.

Las dos técnicas utilizadas para iden-
tificar a nivel de género o especie los re-
cursos microbianos son: el andlisis de
restriccién de la regién ribosdomica 5,8S
para las levaduras (Esteve-Zarzoso y col.,
1999), y la secuenciacion de la region ri-
bosémica 16S en el caso de las bacterias
lacticas (Werning y col. 2006). Con estas
técnicas se han identificado en sidras as-
turianas 14 especies de levaduras y nue-
ve de bacterias lacticas (Tabla 2).

Caracterizacion molecular, fisiol6-
gica y tecnolégica

Las actividades orientadas a caracte-
rizar, es decir a diferenciar inequivoca-
mente los distintos individuos o cepas de
las Colecciones de Cultivo Microbianas y
a determinar sus propiedades o atributos
suelen abordarse por grupos micro-
bianos. En este sentido, los recursos de
origen sidrero se han agrupado en leva-
duras Saccharomyces, levaduras no-Sac-
charomyces y bacterias lacticas.
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Levaduras Saccharomyces

Tolerancia al etanol Poder fermentativo

Poder fermentativo

Produccion de aromas

Produccion de dcido acético
Produccion de dioxido de azufre
Produccion de cido sulfhidrico
Determinacion del factor killer
Capacidad de floculacion
Caracteristicas espumantes
Determinacion de actividad glicosidasa

La diferenciacion de cepas se realiza
mediante métodos moleculares. Asi en el
caso de las levaduras Saccharomyces se
utiliza el andlisis de restriccion del ADN
mitocondrial (Querol y col.,, 1992). Dicha
molécula posee un alto grado de variabi-
lidad en las levaduras de este género y es
muy estable durante los procesos de mul-
tiplicacion. Las diferentes cepas se evi-
dencian, mediante electroforesis, por la
presencia de distintos perfiles de diges-
tion. Para las levaduras no-Saccharomy-
ces y bacterias lacticas el polimorfismo
entre individuos se evalla por la presen-
cia o ausencia de fragmentos de ADN
amplificado cuando se utilizan cebadores
0 iniciadores de secuencia arbitraria y
corta longitud (Zapparoli y col. 2000; Buj-
dosoé y col. 2001).

La caracterizacion fisioldgica y tec-
noldgica de cepas genera informacion
que puede ser utilizada para mejorar los
procesos de elaboracion y la calidad de
los productos. Para cada grupo microbia-
no se han analizado caracteristicas acor-
des a las actividades o funciones que po-
seen durante la transformacién del mosto
de manzana.

Para las levaduras Saccharomyces,
principales responsables de la fermenta-
cion de los azucares del mosto, se han
analizado caracteristicas consideradas
criterios discriminantes a la hora de rea-
lizar una seleccion de iniciadores o star-
ters (Tabla 3). Asi por ejemplo, en este
género se ha evaluado la capacidad de
las distintas cepas para producir y tolerar
etanol, producir ésteres, alcoholes supe-
riores y compuestos volatiles que influ-
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Levaduras no-Saccharomyces

Produccion de aromas

Determinacion de actividad pectolitica
Determinacion de actividad proteolitica
Determinacion de actividad glicosidasa
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Bacterias lacticas

Cardcter homo-heterofermentativo

Produccion de acido acético

Produccion de aminas bidgenas

Produccion de precursores de carbamato de etilo
Produccion de polisacéridos extracelulares
Determinacion de fenotipo ropy

Rendimiento transformacion malolactica

yen en el aroma de las sidras y otros as-
pectos como la produccion de toxina ki-
ller o las caracteristicas espumantes. En
el caso de las levaduras no-Saccharomy-
ces, Saccharomyces productoras de ba-
jas graduaciones alcohdlicas y altas con-
centraciones de sustancias volatiles que
influyen en el aroma de los fermentados,
se ha analizado su tolerancia al etanol y
la produccién de actividades enzimati-
cas. Mientras que, para las bacterias lac-
ticas responsables de la transformacion
malolactica y de importantes altera-
ciones en sidra (picado lactico, picado
alilico y filado) las caracteristicas deter-
minadas han sido: la producciéon de sus-
tancias alterantes y nocivas para la salud
y la capacidad de metabolizar el acido
malico en cepas Oenococcus oeniy Lac-
tobacillus plantarum/pentosus.

Utilizacion del material
conservado

El mantenimiento y la incorporacion
de nuevos recursos genéticos microbia-
nos en la Coleccién de Cultivos Autécto-
nos del SERIDA permite conservar la bio-
diversidad de los recursos microbianos
sidreros, conocer la ecologia microbiana
de las elaboraciones de sidra, y disponer
de material para realizar investigaciones
que permitan ahondar en el conocimien-
to de las caracteristicas de las diferentes
cepas. Asimismo, ha propiciado el uso de
recursos microbianos de origen sidrero,
en la mejora de procesos de elaboracion
de productos como: la sidra natural, la si-
dra con segunda fermentaciéon en botella
o el aguardiente de magaya.
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Utilizacion de recursos
microbianos

en la elaboracién de
aguardientes de
magaya. 3A: Obtencién
de biomasa de levadura;
3B: Fermentaciones
inducidas con distintas
cepas autéctonas;

3C y 3D: Determinaciéon
del grado de
implantacion de los
inéculos.
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Proyectos financiados

La conservacion y caracterizaciéon de
microorganismos de origen sidrero se ha
realizado con ayuda de los proyectos
RM2006-00008, RM2009-00005 vy
RTA2009-00111 financiados por el Institu-
to Nacional de Investigacion y Tecnologia
Agraria y Alimentaria (INIA) con fondos
FEDER y PC04-24 financiado por la Fun-
dacioén para el Fomento en Asturias de la
Investigacion Cientifica Aplicada y la Tec-
nologia (FICYT).
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Recursos zoogeneéticos.
Banco de razas domésticas
autoctonas en peligro de
desaparicion

CaRLOs O. HibALGO ORDONEZ. Area de Seleccion y Reproduccién Animal. cohidalgo@serida.org
CAROLINA TAMARGO MIGUEL. Area de Seleccién y Reproducciéon Animal. ctamargo@serida.org
ANGEL FERNANDEZ GARCiA. Area de Seleccion y Reproduccién Animal. angelfg@serida.org
MARiA JosE MERINO HERNANTES. Area de Seleccién y Reproduccién Animal

Precedentes y situaciéon actual

En los ultimos anos se asiste en Espa-
Na a una rapida pérdida y desaparicion de
razas de ganado de menor especializacion
productiva, que se explotaban con buenos
rendimientos hasta hace pocos anos, y
que estan siendo desplazadas por razas
mas productivas. Estas razas, aunque po-
co competitivas en el plano productivo,
constituyen una importante reserva de va-
riabilidad genética, que seria totalmente
irrecuperable en caso de desaparicion.
Ademas, las razas locales presentan con
frecuencia un mayor grado de adaptacion
a condiciones desfavorables o extremas,
por lo que son mas indicadas para el apro-
vechamiento de los recursos naturales de
esas zonas, siendo ademas capaces de
proporcionar productos alimentarios dife-
renciables de alta calidad y por tanto sus-
ceptibles de lograr un valor anadido.

Por todo ello, existe la obligacion de
conservar el patrimonio genético con to-
das las herramientas disponibles, lo que
ha venido constituyendo una preocupa-
cién constante de la FAO. Una vez identi-
ficados y caracterizados los recursos ge-
néticos de un pais, se pueden conservar
/n Situ o ex situ. Los métodos /77 s/t man-
tienen a los animales en el habitat donde
estan adaptados, mientras que los méto-
dos ex s/itu obtienen los recursos genéti-
cos animales de su medio ambiente tra-
dicional para conservarlos fuera del
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mismo. La conservacion ex s/ incluye,
por un lado, el mantenimiento de pobla-
ciones de animales cerradas fuera del
ambiente en que se han desarrollado y
por otro lado, la recogida y congelacion
de semen, 6vulos y/o embriones, con la
intencion de utilizarlos en programas de
cruzamiento en el futuro (Holt y col.,
1996), mediante la instauracion de Ban-
cos de Recursos Zoogenéticos (BRZ). La
criopreservacion de gametos y embrio-
nes tiene por finalidad mantener la viabi-
lidad durante un ciclo de congelacion,
descongelacién y almacenamiento en ni-
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Recogida de semen de
toro “Asturiana de la
Montana”.

trégeno liquido (Curry, 2000), siendo el
método mas econémico de conserva-
cion, (Wildt y col., 1997), pero debe ser
utilizado como complemento y seguro de
la conservacion /7 s/itu, parte asumida por
los criadores (ERPF, 2003).

Los BRZ tienen gran importancia en la
recuperacion de las razas y lineas aban-
donadas y garantiza su permanencia en
caso de una epidemia, por el riesgo cre-
ciente de epizootias o0 enfermedades
emergentes que obliguen a su sacrificio
(FAO, 1998). Existen razones diversas
(econodmicas, sociales, politicas, religio-
sas, etc...) por las que determinadas es-
pecies han de estar incluidas en un BRZ y
estos motivos para su inclusiéon son, a me-
nudo, interdependientes. Pero indepen-
dientemente de las razones que llevan a
la instauracion de un banco de estas ca-
racteristicas, hay que tener claro que,
mientras los motivos del almacenamiento
pueden cambiar con el tiempo, los pro-
ductos almacenados no se alteran, por lo
que el BRZ tiene un enorme potencial pa-
ra multiples aplicaciones, incluso no pre-
vistas en el momento de su creacion.

En la recuperacion de las razas autéc-
tonas han jugado un papel determinante
diversos colectivos, como las asociacio-
nes de criadores, que las fomentan, con el
reconocimiento oficial oportuno, y gestio-
nan los libros geneal6gicos, con el apoyo
de distintas administraciones. Estas ulti-
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mas intervienen, tanto por medio de ayu-
das directas, como con la participacion y
promocion de proyectos de investigacion
y desarrollo y con la firma de convenios y
acuerdos de colaboracion. Desde el Area
de Seleccion y Reproduccién Animal del
SERIDA hemos venido trabajando en las
Gltimas décadas en la conservacién de re-
cursos genéticos de razas autoctonas; por
un lado, mediante el desarrollo de progra-
mas de mejora genética y, hoy en dia, con
el BRZ de razas domésticas autdctonas en
peligro de desaparicion del Principado de
Asturias. Se pretende, en definitiva, cola-
borar en la pervivencia de estas, asi como
en el desarrollo de biotecnologias repro-
ductivas que propicien la conservacién de
la biodiversidad.

El origen del Banco en Asturias se ini-
cia en el ano 2004 con el desarrollo del
Proyecto INIA RZ2004-00031, “Esta-
blecimiento de un banco de conserva-
cion de especies domésticas en peligro
de extincion”, que se desarrolld hasta
2007. Gracias a €l se establecieron las
bases del trabajo conjunto con los di-
ferentes sectores de la region implica-
dos: la Administracién Autonémica, des-
de la Direccion General de Ganaderia y
Agroalimentacion de la Consejeria de
Medio Rural y Pesca; las asociaciones de
ganaderos (la Asociacion Espanola de
criadores de ganado vacuno selecto de
la raza Asturiana de la Montana - ASEA-
MO, Asociacion de criadores de ponis
de raza Asturcon - ACPRA, Asociacion
de Criadores de Cabra Bermeya - ACRI-
BER, Asociacion de Criadores de Oveya
Xalda de Asturias - ACOXA vy, la Aso-
ciacién de Criadores del Gochu Astur-
celta - ACGA, tras su reconocimiento en
2007) y las Administraciones Locales.
Dicho proyecto nos permitié comenzar a
trabajar en los métodos de obtencion de
semen y en los protocolos para su con-
gelacion, tratandose, todas ellas de
razas rusticas, no adiestradas al uso
de vagina artificial y se determinaron,
tanto las caracteristicas de los eyacu-
lados, como su capacidad de criopre-
servacion. Hay que mencionar la ayuda
facilitada en el Proyecto INIA RZP
2009-00002-C02-01 “Mantenimiento
y ampliacién del banco de recursos zoo-
genéticos de razas domésticas autdcto-
nas en peligro de extincion en Asturias”,
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que financié durante tres anos los gas-
tos generados en la conservacion de las
muestras ya obtenidas.

Hemos continuado con los trabajos de
mantenimiento y ampliacion del ndmero
de donantes y muestras que integran en
la actualidad el BRZ, gracias a la conce-
sion del Proyecto INIA RZ2010-00010
“Conservacion ex s/ifv mediante la utiliza-
cién de técnicas de reproducciéon animal
asistida de las razas de ganado autoctono
en peligro de desapariciéon del Principado
de Asturias”, con fin de aumentar la varia-
bilidad genética.

En la actualidad, nos encontramos
en el desarrollo del Proyecto INIA
RZP2013-0006-00-00, que ademas de
mantener las dosis seminales y los em-
briones hasta ahora conservados de las
razas expuestas, pretende la realizacion
de determinaciones de su viabilidad a lo
largo del tiempo de almacenamiento, pa-
ra garantizar su calidad, en caso de un
eventual uso.

La Consejeria de Agroganaderia y Re-
cursos Autéctonos del Principado de
Asturias, mediante Resolucion de 6 de
marzo de 2013, autoriz6 el banco de ger-
moplasma de razas domésticas autdcto-
nas como centro de recogida y almace-
namiento de semen y embriones bovinos,
ovinos, caprinos, porcinos y de équidos,
nombrando responsable del mismo a
Carlos O. Hidalgo Ordénez, Jefe de Area
de Seleccion y Reproduccion Animal del
SERIDA, segun el R.D. 841/2011, por el
que se establecen las condiciones basi-
cas de recogida, almacenamiento, distri-
bucién y comercializacion de material ge-
nético de dichas especies.

Metodologia de trabajo

Criopreservacion de dosis seminales

La FAO en su “Segundo Documento
de Lineas Directrices para elaboracion de
planes nacionales de gestién de los re-
cursos genéticos de animales de granja.
Gestion de pequenas poblaciones en pe-
ligro de extincion” recomienda un nime-
ro minimo de machos (25 en todas las es-
pecies que componen el BRZ) y de dosis
seminales por macho para cada una de
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las especies para poder considerar que
estd mantenida: 538 dosis de cada toro,
14.280 dosis por caballo, 398 dosis de
cada morueco, 270 dosis en el caso del
macho cabrio y 1.235 dosis seminales de
cada verraco. Asi pues, cada ano las aso-
ciaciones de ganaderos de las respecti-
vas razas seleccionan por sus caracteris-
ticas genéticas y morfoldgicas los
donantes que interesa que formen parte
del BRZ. Tras obtener un diagnéstico ne-
gativo en las pruebas sanitarias que dicta
la autoridad competente en sus explota-
ciones, son trasladados a las instalacio-
nes del Centro de Biotecnologia Animal
(CBA) de Deva en Gijon, excepto los toros
de Asturiana de Montana que se alojan
en el Centro de Recogida de Semen de
Cenero (Gijon). Alli superan un periodo
de adaptacion, tras el cual comenzamos
su adiestramiento para la recogida de se-
men (mediante vagina artificial, excepto
€en porcino que es con mano enguanta-
da). Cuando esto ultimo es posible, deter-
minamos las caracteristicas de los eyacu-
lados en el laboratorio y, si superan los
valores minimos necesarios, 10s procesa-
MOoS para su congelacion.

De modo resumido, en el caso del se-
men bovino, se anade un diluyente co-
mercial, pero en los eyaculados porcinos,
equinos, ovinos y caprinos se precisa su
centrifugacion, para la eliminacion del
plasma seminal y hay que elaborar el di-
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Recogida de semen de
Gochu Asturcelta.

luyente de congelacion apropiado. De
manera general, éste se compone de un
azlcar, como fuente de energia, sales pa-
ra conseguir una presion osmotica ade-
cuada, un tampoén para neutralizar los
cambios de pH del catabolismo esperma-
tico, un crioprotector (glicerol), yema de
huevo o leche para atenuar el choque
por frio y antibioticos para controlar el
crecimiento bacteriano, entre otros com-
puestos. En todos los casos, se descien-
de la temperatura hasta los 5° Cy se con-
gelan las dosis seminales segln una
rampa de descenso de temperatura pro-
pia para cada especie en un biocongela-
dor programable.

Producciéon de embriones in vivo

El Centro de Biotecnologia Animal de
Deva (Gijon) dispone de instalaciones pa-
ra hembras donantes de Asturiana de la
Montana y la recogida y procesado de
embriones. En este caso, los objetivos re-
comendados por la FAO son la obtencién
de 206 embriones, a partir de 25 hem-
bras donantes que seran inseminadas con
el mayor nimero posible de padres (25).

Los embriones se obtienen por lavado
uterino de las donantes, que han sido pre-
viamente superovuladas con un prepara-
do comercial de gonadotropinas de ex-
tractos de pituitaria porcina, FSH-P. Los
embriones obtenidos de cada colecta se
clasifican y procesan siguiendo las nor-
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mas de la International Embryo Transfer
Society (IETS) y, posteriormente, se con-
gelan para su inclusién en el banco. Al
igual que en el caso de la produccion se-
minal, las hembras que vayan a ser utili-
zadas como donantes son sometidas a to-
dos los controles sanitarios exigidos por
la legislacion vigente. También se realizan
analisis sanitarios individuales para garan-
tizar que los animales donantes estén
libres de agentes patdgenos (especial-
mente de aquellos transmisibles por los
embriones) tres meses antes de las co-
lectas, cumpliendo las exigencias obliga-
torias recomendadas por la FAO (1998).

Caracterizacion y evaluacion
de los eyaculados

Como hemos dejado constancia, a ca-
da eyaculado se le exige unos minimos
requisitos de calidad (volumen, concen-
tracion, motilidad subjetiva y objetiva, in-
tegridad del acrosoma y morfoanomali-
as), que varian en funcién de la especie
de la que se trate, que establecimos con
la referencia en los trabajos realizados
con otras razas autdctonas de nuestro
pais, cuya enumeracién bibliografica
seria muy extensa. Hay que destacar que
tratandose de razas rusticas, el porcen-
taje de éxito en el procesamiento, que
definimos como los eyaculados efectiva-
mente procesados del total de eyacula-
dos recogidos, ha sido muy alto en todas
las razas asturianas.

Asi mismo, antes de considerar las do-
sis seminales congeladas como parte real
del BRZ, hemos venido realizando prue-
bas de calidad seminal de cada lote tras
su descongelacion, evaluando hasta aho-
ra el vigor y la calidad del movimiento es-
permatico, la integridad funcional de la
membrana plasmatica (mediante el test de
enddésmosis) y la integridad del acrosoma.

Los productos almacenados en los
BRZ tienen un valor incalculable, que se
incrementa con el tiempo, siendo nece-
sario asegurar su continua viabilidad (Se-
gura-Correa y col,, 2001) y debiendo po-
sibilitarse controles periddicos de la
misma. Por ello, en la actualidad nos plan-
teamos la realizacion de pruebas de cali-
dad seminal, con el uso de nuevas tecno-
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logias, para lo que es necesario la des-
congelacion de una muestra representati-
va de las muestras almacenadas.

Los nuevos sistemas computerizados
para el andlisis de la motilidad y de la
morfometria espermatica, junto con la ci-
tometria de flujo, permiten adquirir, de
forma rapida y objetiva, datos precisos
sobre multiples parametros relativos a
caracteristicas estructurales y funciona-
les de los espermatozoides. Aunque no
existe ningun método que por si mismo
sea capaz predecir la capacidad fecun-
dante del semen (Rodriguez-Martinez,
2000), las modernas técnicas automati-
zadas son fiables, de facil ejecucion y ele-
vada repetibilidad, por lo que permiten
estandarizar y objetivar la contrastacion
espermatica.

Los sistemas CASA, del inglés Com-
puter Assisted Sperm Analisis, tratan de
eliminar la subjetividad inherente a la eva-
luacion microscépica de la motilidad es-
permatica (Verstegen y col., 2002), cons-
tando de un microscopio de contraste de
fases conectado a una cdmara de video,
que envia la imagen desde el microsco-
pio a un monitor de TV. Posteriormente, la
imagen es enviada desde el monitor a un
ordenador, donde un analizador digital de
imagen captura varias fotografias seria-
das de cada campo microscépico selec-
cionado, normalmente en menos de 1 se-
gundo. El software discrimina a los
espermatozoides de otras particulas que
puedan aparecer en la imagen por su ta-
mano, y analiza la trayectoria recorrida
por cada espermatozoide individual du-
rante esa fraccion de segundo. Al final del
proceso, el CASA proporciona toda una
serie de datos relativos a la velocidad y
trayectoria de cada espermatozoide indi-
vidual, con lo que permite obtener infor-
macion precisa, objetiva y repetible, so-
bre el porcentaje de células moviles
presentes en la muestra y la calidad me-
dia de ese movimiento (Amann, 1989;
Anzar y col, 1991).

La citometria de flujo es una técnica
que permite identificar, cuantificar y sepa-
rar las distintas subpoblaciones celulares
presentes en una muestra de células en
suspension, en funcion de los distintos
patrones de tincién adquiridos tras el
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marcaje con diferentes colorantes fluo-
rescentes, que se unen a estructuras
celulares especificas o se acumulan se-
lectivamente en compartimentos intra-
celulares (Graham, 2001; Muino, 2007;
Martinez-Pastor y col., 2010 ). A lo largo
de las dos ultimas décadas, la citometria
de flujo se ha convertido en una herra-
mienta de gran utilidad para la investiga-
cion de poblaciones espermaticas.

Material conservado

Existencias

Tal como se puede ver en la tabla 1, el
Banco consta, a dia de hoy, de un total de
un total de 17.920 dosis seminales de 10
donantes de la raza equina Asturcén, re-
cogidas mediante vagina artificial; asi mis-
mo, contamos con 23.491 dosis semina-
les procedentes de 15 verracos de raza
Gochu Asturcelta recogidas mediante el
método de mano enguantada. Respecto a
los pequenos rumiantes, en la actualidad,
se almacenan 4.589 dosis seminales de
14 machos cabrios de raza Bermeya, par-
te recogidas mediante electroeyaculacion
y parte mediante vagina artificial y 4.235
dosis seminales de 6 donantes de raza
ovina Xalda recogidas con vagina artificial
(hay que considerar que el ano 2013 fue
el primero en el que trabajamos con estos
ultimos, por diferentes limitantes previos).
En el caso de la raza bovina Asturiana de

Tecnologia Agroalimentaria - n.° 15

i
Recogida de semen de
Asturcon.



INFORMACION GANADERA

>
Tabla1.-Existencias en el
BRZ del CBA de Deva.

Raza N.°
de donantes

Asturcon 10
Gochu Asturcelta 15
Bermeya 14
Xalda 6
Asturiana de la Montaiia” 44

N.° dosis Método de

seminales recogida
17.920 Vagina artificial
23.491 Mano enguantada
4.589 Electroeyaculacion y

vagina artificial

4.235 Vagina artificial
151.445 Vagina artificial

* También forman parte del BRZ 314 embriones congelados procedentes de cruzamientos realizados entre 23 hembras donantes y 22 machos.

la Montana, la coleccién actual consta de
un total de 314 embriones congelados,
procedentes de distintos cruzamientos re-
alizados entre 23 hembras donantes y 22
machos de la raza; ademds, contamos
con un total de 151.445 dosis seminales
obtenidas de 44 toros.

Conservacion

El BRZ actual se encuentra ubicado en
una sala de uso exclusivo, en los siguien-
tes contenedores, correctamente identifi-
cados, ubicados en el CBA de Deva:

— 2 recipientes criogénicos con capa-
cidad de 50 I, en uno de ellos se
alojan las dosis seminales de raza
ovina Xalda y en el otro las dosis se-
minales de raza caprina Bermeya.

— 2 recipientes criogénicos de 50 I. de
capacidad, donde se ubican los em-
briones de raza bovina Asturiana de
la Montana.

— 1 recipiente criogénico de 500 I. de
capacidad, en los que ubicamos las
dosis seminales de la raza porcina
Gochu Asturcelta.

— 1 tanque criogénico de 500 I. de ca-
pacidad, en el que actualmente se
encuentran almacenadas las dosis
seminales de la raza equina Astur-
con.

— 1 contenedor criogénico de 1.000 I.
de capacidad en el que se ubican
las dosis seminales de la raza bovina
Asturiana de la Montana.

Ademas, la instalacion consta basica-
mente de un depdsito criogénico o silo,
que se encuentra en el exterior, y la co-
rrespondiente red de distribucion del gas.
En la sala donde estan los contenedores
se colocaron analizadores de aire am-
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bientales, con sensores que hacen saltar
la alarma cuando el nivel de oxigeno es
inferior al 19%, momento en el que se
accionaria el sistema de extraccion de
gases. Para garantizar la seguridad de las
muestras que se encuentran almacena-
das es fundamental el suministro regular
de nitrégeno liquido, tras una inspeccién
peridédica de los mismos, restringiendo
el acceso del personal a la sala donde
se encuentra el BRZ, siendo el sistema de
llenado, en la actualidad, totalmente ma-
nual. Lo ideal seria la instalacion de equi-
pos de alarma de deteccién del nivel de
nitrégeno liquido en los contenedores de
depdsito, con los que actualmente no
contamos.

El personal responsable del mante-
nimiento de las muestras del BRZ tiene
una formacién adecuada en el manejo del
nitrogeno liquido, habiendo sido informa-
do de las normas de trabajo que garanti-
zan su seguridad y la de dichas muestras.
Ademas, se utilizan todos los elementos
de seguridad necesarios para evitar per-
cances (gafas de proteccién, mandiles,
guantes, pinzas, calzado de seguridad...).

Las muestras que componen el banco
han sido identificadas de modo seguro
segln normativa (R.D. 841/2011, en su
articulo 5, siendo un centro con restric-
ciones al comercio, marcdndose las
muestras con una “N” previa).

En la actualidad, existe un doble sis-
tema de control de la ubicacion de las
muestras almacenadas: soporte papel y
soporte informatico, mediante el uso del
programa GERMBANK®. Este dltimo es
una aplicacion informatica patentada por
el INIA para el control del germoplasma
animal, que permite el control exacto de
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las muestras del banco, definiendo aque-
llas por especie y por tipo de material
biolégico. Consta de diferentes niveles
de accesibilidad o perfiles de trabajo.
Existen unos datos comunes para todos
los tipos de muestras que son: identifica-
cién de la muestra, especie, raza, identifi-
cacion del donante, investigador respon-
sable, fecha de entrada y datos de
control sanitario. Ademas, por ejemplo,
en nuestro caso hemos de completar las
siguientes “pestanas”: obtenciéon, conge-
lacion, ubicacién, descongelacion, con-
trol sanitario, otros datos y archivos aso-
ciados (fotos, videos); cada una de ellas
con los datos obligatorios que incluye.
De manera periddica, se realizan copias
de seguridad de dichos archivos. Ade-
mas, se dispone de un sistema de regis-
tro del rellenado de los tanques, que in-
cluye contenedores rellenados, fecha y
firma del responsable.

Por dltimo, es importante destacar
que, en un programa de criopreserva-
cién, es necesario reducir el riesgo de
pérdida de la coleccién almacenada, de-
bido a eventuales desastres, tales como
incendios, terremotos, o simplemente
mal manejo o funcionamiento del banco
de germoplasma (Valdecillo y col., 2011).
Por lo tanto, se debe disponer de dupli-
cados en un lugar distante al menos 400
km. del banco actual, segin recomienda
la FAO; en este caso, en el Banco de Ger-
moplasma Nacional, sito en Colmenar
Viejo (Madrid). Este trabajo, supondria el
cambio de la ubicacién actual de las
muestras que se consideren de cada ra-
za, tanto fisicamente, como en el GERM-
BANK®, ya que, en la actualidad, no hay
duplicados de la coleccion.

Hay que destacar que los BRZ no son
estaticos, pudiendo considerarse la salida
de material almacenado, pero se ha de
estudiar los motivos para la misma, de-
jando constancia de ella.

Cooperacion con otros bancos
de recursos

En nuestro pais, hay numerosos estu-
dios previos que implican la obtencion,
mediante el adiestramiento previo y el
posterior procesamiento y congelacion
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de semen obtenido de diferentes razas
autéctonas por diversos equipos que
llevan anos trabajando con ellas, en cola-
boracion con los diversos nucleos de
conservacion en las comunidades aut6-
nomas. Cabe citar, s6lo a modo de ejem-
plo, el grupo del Instituto de Ciencia y
Tecnologia Animal de la Universidad Poli-
técnica de Valencia, el Grupo de Biologia
de la Reproduccion de la Universidad de
Castilla-La Mancha, los investigadores del
Instituto de Investigacién en Recursos Ci-
negéticos (IREC), la Unidad de Veterinaria
del Departamento de Genética de la Uni-
versidad de Coérdoba, el Departamento
de Reproduccion Animal y Recursos
Zoogenéticos de INIA, el Centro de In-
vestigacion y Tecnologia Agroalimentaria
(CITA) de Aragon, los Grupos de Repro-
duccion Animal de las Facultades de Ve-
terinaria de la Universidad de Ledn y de la
Universidad de Murcia, la Diputacion de
Huelva, el Centro de OVIGEN en Zamora,
de la Escuela Superior de Ingenieria en
Huelva, entre otros. También tiene gran
importancia el trabajo realizado en los an-
tiguos Centros de Seleccion y Reproduc-
cion Animal (CENSYRAS), que tienen ex-
periencia desarrollada durante anos en
las metodologias apropiadas en la recogi-
da y procesamiento de germoplasma.

Con muchos de ellos y algunos mas,
hemos contactado, tanto en nuestro pe-
riodo de formacién, como en la actua-
lidad para intercambiar los resultados
obtenidos en nuestras investigaciones.

Previsiones de futuro

En nuestra opinién, el futuro deberia
encaminarse a tratar de completar las do-
sis seminales en las razas en las que se
esta trabajando actualmente, comenzar a
conservar embriones de todas las que no
se haya iniciado esta actividad, todo ello
siguiendo las directrices de la FAO, y con-
tinuar con las pruebas que garanticen la
viabilidad del material almacenado.

Cabe destacar, por ultimo, que hay nu-
merosos estudios en varias especies que
han determinado el efecto de diversos
factores, como la edad y la raza del do-
nante, el método de recogida y el perso-
nal encargado de la misma, la estacion del
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N

BRZ de razas domésticas
autéctonas del Principado
de Asturias.

ano en la que fue recogido, o el intervalo
entre colectas sobre las caracteristicas se-
minales (en bovino, por ejemplo, Koivisto
y col., 2009; Fiaz y col., 2010; Mandal y
col,, 2010, entre otros). Considerando lo
anterior y dada la variabilidad de dichos
factores en el trabajo que hemos venido
realizando, los estudios de la calidad se-
minal postdecongelacion propuestos, po-
dran determinar la posible influencia de
dichas variables en la capacidad de crio-
preservacién seminal. Con ello, en la me-
dida de lo posible, podremos orientar pa-
ra el trabajo futuro qué edades, métodos
de recogida, estacion del ano o intervalo
entre colectas son de eleccién prioritaria
para los donantes que se propongan para
ampliar la variabilidad del BRZ actual.
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Actividad del SERIDA en conservacion de recursos genéticos del Principado de Asturias

I Recursos Fitogenéticos N.° de materiales
Escanda y otros trigos 105
Lechuga 55
Cebolla 58
Haba 8
Berza 15
Nabo 2
Panizo 2
Guisante 12
Pimiento 10
Calabaza 8
Avellano 63
Maiz 27
De sidra 603
De mesa 192
Otros malus 8
Castano 93

Nogal 283
2.192
I Microorganismos sidreros N.° de materiales
Levaduras 1.224
2.905
Recursos Zoogenéticos N.° dosis seminales
Asturcon 17.920
Bermeya 4589
Asturiana de la Montaia ** 151.445
201.680

* Variedades identificadas
** También forman parte del Banco de Recursos Zoogenéticos 314 embriones congelados
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