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Resumen

La diversidad genética es un componente esencial de la biodiversidad. Mientras que las
actuales técnicas de secuenciacion permiten evaluar la diversidad genética neutral a un bajo
coste, la evaluacion de la diversidad genética en caracteres cuantitativos (de gran importancia
adaptativa) constituird en un futuro préximo la principal limitacion pues sigue necesitando
ensayos en ambiente comdn y condiciones ecolégicas contrastadas, ademas de un seguimiento
permanente.

La Red Nacional de Ensayos Genéticos Forestales (GENFORED), creada al amparo de la
Estrategia Espafiola de Conservacion y Uso sostenible de la diversidad genética, tiene como
mision: servir de nexo entre los equipos involucrados en la gestion de ensayos, promover el
uso de protocolos comunes, consensuados y cientificamente validados y fomentar el uso
compartido de datos, mejorando su rentabilidad y difusion.

Asi, esta Red ha permitido calcular la diversidad existente a nivel poblacional, parametros de
diferenciacion entre poblaciones, asi como niveles de diversidad intrapoblacional. La
combinacion de forma eficiente de estos datos con los obtenidos a partir de marcadores
moleculares ofrece la posibilidad de constituirse en el método mas eficaz para la
monitorizacién de la diversidad genética a nivel nacional o europeo.
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1. Introduccién

Los ensayos de ambiente comun, ya sean ensayos en campo 0 ensayos de corta duracion
en vivero o invernadero, constituyen actualmente la Unica la forma de evaluar la diversidad
genética de los caracteres cuantitativos (NEALE y KREMER, 2011) y por ello son una
herramienta fundamental para el uso correcto de la diversidad genética dentro de una politica
de gestion forestal sostenible. La Estrategia Espafiola para la Conservacion y el Uso
Sostenible de los Recursos Genéticos Forestales (JIMENEZ et al. 2009) plantea como una de
las herramientas para su puesta en funcionamiento la implementacion del sistema nacional de
evaluacion y seguimiento de los recursos genéticos, en el que se integra la Red Nacional de
Ensayos Genéticos Forestales (GENFORED). Esta red se ha constituido formalmente en el
afio 2010 mediante la colaboracién del CITA y del INIA-CIFOR del con otras instituciones
como MAGRAMA, SERIDA, UPM y Servicios Forestales de varias comunidades autbnomas
(Castilla'y Leon, Madrid, Comunidad Valenciana, Aragon, Andalucia). Los datos incluidos en
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GENFORED permitiran también aportar la informacion para la base de datos sobre ensayos
genéticos de evaluacion contemplados en el desarrollo de la ley de patrimonio natural.

La longevidad de la mayor parte de las especies forestales mediterraneas hace que sea
relevante el seguimiento y mantenimiento de los ensayos de campo durante un largo plazo,
superior a la vida profesional de un investigador medio. Por este motivo es especialmente
necesaria una infraestructura estable de compilacién y gestion de la informacion y la adopcién
de criterios comunes de medicion y mantenimiento, que permitan maximizar la rentabilidad
de los datos obtenidos.

2. Objetivos
Los objetivos de la Red Nacional de Ensayos Genéticos Forestales son:

1. Servir como nexo de union entre los distintos equipos cientificos y técnicos
involucrados en la instalacion y gestion de ensayos genéticos de especies forestales
a lo largo de la geografia espariola.

2. Facilitar el intercambio de informacién y la aplicacion de protocolos comunes,
consensuados y cientificamente validados de instalacion y seguimiento.

3. Asegurar la transferencia correcta de informacion entre el equipo investigador, los
técnicos responsables del mantenimiento y los usuarios finales de la informacion
generada.

4. Fomentar el uso compartido de los datos, mejorando su rentabilidad y la difusion de
los resultados.

3. Metodologia

1. Descripcion de los ensayos y material vegetal

La red esta compuesta por 58 sitios de ensayo de 8 especies forestales distribuidos a lo
largo de la geografia espafiola (Tabla 1), en la que estan representadas poblaciones de gran
parte de Europa y del Norte de Africa (Figura 1). Incluye ensayos de procedencias, de
procedencias-progenies, de progenies y clonales (Figura 2). Varios de estos ensayos incluyen
poblaciones actualmente amenazadas o diezmadas por incendios forestales, plagas o
enfermedades y alteraciones abidticas asociadas al cambio climético.
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Tabla 1. Localizacién, edad y nimero de entradas genéticas de los ensayos incluidos en GENFORED

Especie Tipo de Sitios de Localizacion Edad N° de entradas
ensayo ensayo genéticas
- Huesca
= Granada
£ Procedencias 6 Leon (2 sitios) 22 afios 22 procedencias
& Teruel
3 Segovia
=
e Progenies 2 Segovia 24 afos 50 progenies
Castellon
n ©
5 38 : Toledo 5 :
EE g_ Procedencias 5 Valladolid (2 sitios) 17 afios 34 procedencias
Burgos
Madrid (2 sitios)
2 Ns
w 2 Procedencias 6 G o) 16 afios | 56 procedencias
28 Valencia
I @ Castellén
& Procedencias Valladolid = 148 progenies de
: 2 18 anos ;
/Progenies Zaragoza 32 procedencias
Burgos (3 sitios)
D © Z Tod
E > Procedencias 8 L (.3 sitios) 17 afios 21 procedencias
o= Palencia
Segovia
Ciudad Real (3 sitios) | Finalizad
Procedencias 6 Caéceres (2 sitios) oalos 32 | 52 procedencias
Toledo afios
Procedencias ¢TI (Eps) ~ 250 progenies de
5 5 Orense 9 afios :
4 /Progenies 2 26 procedencias
b Zaragoza
< : Avila 2 .
%_ Progenies 2 Bhiia 21 afios 98 progenies
(%)
2 Progenies 1 Burgos 12 afios 56 progenies
o
Progenies 2 Segovia 17 afios 99 progenies
Asturias
Clonal 4 g/l,adrld 3 afos 534 clones
aceres
Portugal
(18]
% s Procedencias 2 Iéa Rioja 15 afios | 32 procedencias
F = urgos
(72]
e 3 : Cécer_es 156 progenies de
) = Progenies 3 Madrid 3 afios 35 sracodtning
o3 Valencia P
2 Procedencias it Caceres 15 afios 32 procedencias
=) A
c 8 Procedencias 2 s 15 afios 20 procedencias
8> Jaen
O . -
Procedencias 1 Tin 15 afios 68 progenies de

/progenies

3 procedencias
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2. Bases de datos

La red est4 coordinada por el el CITA e INIA-CIFOR, instituciones responsables por la
creacion de los protocolos de seguimiento de los ensayos, la estandarizacion de mediciones y
la creacion y mantenimiento de las bases de datos.

Se ha creado una base de datos para guardar los datos obtenidos en la medicion de las
parcelas, que se completa complementa con una aplicacion SIG que permite conocer la
localizacion de los ensayos y los sitios de origen de los materiales ensayados. Se ha creado
una pagina web www.genfored.es desde la cualquier interesado puede acceder libremente a la
aplicacion gis y a las estadisticas basicas de todas las variables medidas en los ensayos de la
red. El acceso a los datos completos incluidos en la base se hace mediante una clave que los
coordinadores atribuiran a cada investigador participante. La introduccion de datos en la base
se podra hacer también on-line. Para ello se ha creado un software paso-a-paso capaz de
importar los datos desde los formatos mas habituales (Excel y Access).

3. Protocolo de uso de la informacion

Los datos incluidos en GENFORED estan sujetos a un periodo de carencia de cinco
afios tras cada medicion durante los cuales su uso queda reservado para la institucién que los
origino. Finalizado este periodo, los investigadores interesados deben cursar una peticion a las
instituciones coordinadoras de la red en la que especifiquen los objetivos del trabajo que
pretenden realizar y las mediciones necesarias. De esta forma se evita el solape entre trabajos
de distintos grupos investigadores.

Figura 1. Localizacion de las poblaciones representadas en los ensayos de GENFORED
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Figura 2: Algunos ensayos incluidos en GENFORED: (a) ensayo de procedencias de Pinus sylvestris localizado en Araglies
(Huesca); (b) ensayo de procedencias/progenies de Pinus pinaster situado en AMerca (Ourense); () ensayo de procedencias
de Pinus nigra situado en Trespaderne (Burgos); (d) ensayo de procedencias de Pinus halepensis situado en Altura
(Castellon).

4. Produccion cientifica y técnica relacionada con GENFORED

El nimero creciente de articulos cientificos publicados en los Gltimos afios que utilizan
datos obtenidos en los ensayos que conforman GENFORED (para un total de 48 incluidos en
el SCI) demuestra la importancia y el potencial cientifico de esta red (Figura 3). Ademas se
han presentado méas de 120 comunicaciones a congresos nacionales e internacionales y se han
defendido 14 tesis y hay otras cinco en curso.

iu:nhﬂrf[ﬂ

Figura 3: Numero de articulos cientificos publicados con datos obtenidos en los ensayos de GENFORED
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4. Perspectivas

Desde la constitucion de GENFORED, se ha despertado un interés creciente dentro de
iniciativas internacionales, tales como la red de excelencia Evoltree, la accion coordinada
Treebreedex, y recientemente el proyecto de infraestructuras Trees4Future. Ademas, distintas
acciones COST han incorporado informacién de GENFORED entre sus materiales.

Se espera que en un futuro inmediato se incorporen nuevas instituciones la Red,
aumentando el nimero y la representatividad de los ensayos. Varios centros de investigacion,
universidades y empresas han mostrado explicitamente su interés en este sentido. Pero este
crecimiento deberd afrontar costes cada vez mayores de mantenimiento tanto de las bases de
datos como de los propios ensayos, para lo cual se deberan buscar fuentes de financiacién
externas o incluso algin mecanismo de auto-financiacion.
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