
li Jornades sobre el teix a la Mediterrània occidental, 2008 

Variabilidad genética de Taxus baccata L. en el 
Mediterraneo occidental: el papel de los procesos 
históricos y de la fragmentación del paisaj e 
MARIA MAYOL *, MARTA DUBREUIL *, SANTIAGO c. GONZÀLEZ- MARTÍNEZ**, FEDERICO 
SEBASTJANI***, GtOVANNI G. VENDRAMIN**** & MIQUEL RIBA** 

*CREAF (Centre de Recerca Ecològica i Aplicacions Forestals), Universitat Autònoma de Barcelona, 
E-08193 Bellaterra. Mnrin.Mnyol@Hnb.cnt, 111.dubreuil@crenf11nb.cat, Miquel.Ribn@unb.cnt 
**CIFOR-INIA (Centro de Investigación Forestal), Carretera de La Coruña km 7.5, E-28040 Madrid. 
sa11tiago@i11in.es . 
***Department of Agricultura! Biotechnology, GenExpress, University of Florence, Via delia Lastruccia 
14/16, 50019 Sesto Fiorentino, Florence.federico.sebnstiani@w1ifi.it 
****Plant Genetics Institute, National Research Councíl, Via Madonna del Piano 10, 50019 Sesto Fioren­
tino, Florence giova 1111 i. ve11drn III in@igv.w r. i t 

RESUMEN 

Las estrategias de gestión a largo plazo para la 
conservación de las poblaciones de tejo exigen la 
evaluación de los recursos genéticos existentes 
a diferentes escalas espaciales. Por tanto, resulta 
fundamental incrementar el conocimiento sobre la 
organización espacial de la variabilidad genética 
en esta especie, así como el flujo génico existente, 
y su relación con el grado de fragmentación y/o 
aislamiento de muchas de sus poblaciones. Por 
todo ello, nuestro equipo ha desarrollado 7 /oci 
microsatélite específicos para tejo con el fin de 
investigar la estructura genética de esta especie, a 
diferentes escalas espaciales. En esta comunicación se 
presentan los resultados obtenidos hasta el momento 
para las poblaciones ubicadas en el Mediterraneo 
occidental, y se discute el pape! de la compleja historia 
paleogeografica y paleoclimatica de esta región en 
la distribución actual de la diversidad genética. Por 
última, se espera que la difusión de estos resultados 
contribuya a facilitar el desarrollo de programas de 
gestión y conservación adecuados para la especie. 

PALABRAS CLAVE: T(lrnS bnccatn, Mediterraneo 
occidental, estructura y diversidad genética. 

RESUM 

Les estratègies de gestió a llarg termini per a la 
conservació de les poblacions de teix exigeixen 
l'avaluació dels recursos genètics existents a diferents 
escales espacials. Per tant, resulta fonamental 
incrementar el coneixement sobre l'organització 
espacial de la variabilitat genètica en aquesta espècie, 
així com el flux gènic existent, i la seva relació amb 
el grau de fragmentació i/o aïllament de moltes de 
les seves poblacions. Per tot això, el nostre equip ha 

desenvolupat 7 /oci microsatèl·lit específics per a teix a 
fi d'investigar l'estructura genètica d'aquesta espècie, 
a diferents escales espacials. En aquesta comunicació 
es presenten els resultats obtinguts fins al moment per 
a les poblacions ubicades al Mediterrani occidental, 
i es discuteix el paper de la complexa història 
paleogeogràfica i paleoclimàtica d'aquesta regió en la 
distribució actual de la diversitat genètica. Finalment, 
s'espera que la difusió d'aquests resultats contribueixi 
a facilitar el desenvolupament de programes de gestió 
i conservació adequats per a l'espècie. 

PARAULES CLAU: Tnx11s bnccata, Mediterrani 
occidental, estructura i diversitat genètica. 

ABSTRACT 

Long-term management strategies for conservation 
of yew populations requi re the assessment of the 
distribution of genetic resources at different spatial 
scales. Therefore, knowledge is needed about the 
spatial organization of its genetic variation, as well 
as about gene flow and their relationship with 
fragmentation and/or isolation in this species. We 
have developed 7 specific microsatellite /oci for Tnxus 
bnccatn in order to investigate the genetic structure 
of this species at different spatial scales. In this 
communication we present the results obtained 
so far for the populations located in the western 
Mediterranean. We discuss the role of the complex 
paleogeographic and paleoclimatic history of the 
regien in the current distribution of genetic diversity. 
Finally, it is expected that these results will help in 
designLng appropriate management strategies for its 
conserva tion. 

KEY WORDS: Tnx11s bnccata, western Mediterranean, 
genehc diversity and structure. 
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INTRODUCCIÓ N 

El conocimiento de la Biodivers idad y el desarrollo 
de planes estratégicos para su uso sostenible, en 
especia l por lo que se refiere a especies y habitats 
singulares, es una de las p rioridades en las 
políticas de Investigación y Desarrollo Nacionales 
e lnternacionales. En este con tex to, el estudio de 
la diversidad genética y el analisis de los factores 
y procesos históricos, evolutivos y ecológicos 
que la condicionan contribuyen a establecer las 
políticas de uso y gcstión mas apropiadas para Ja 
conservación. Las estrategias de gestión a largo 
plazo para la conservación de las poblaciones 
de tejo exigen la evaluación de los recursos 
genéticos existentes a d i feren tes esca las espaciales. 
Por tan to, resulta fundamental incrementar el 
conocimiento sobre la organización espacial de la 
variabilidad genética en esta especie, así como el 
fl ujo génico existente, y su relación con el grado 
de fragmentación y/o aislamiento de muchas de 
sus poblaciones. Los estudios realizad os hasta 
el momento son escasos (LEWANDOWSKI et al., 
1995; CoLuNs et ni., 2003; H1LFIKER et ni., 2004a, 
b), y no han incluido ninguna de las poblaciones 
ubicadas en el area med itemínea. Por todo ello, 
nuestro equipo ha desarrollado 7 /oci microsatélite 
específicos para tejo con el fin de investiga r la 
estructura genética espacial de esta especie. El 
estudio se plantea a diferentes escalas espaciales 
(escala europea, en la rcgión mediterranea, a escala 
local), con los s iguientes objetivos: (i) detectar 
los ni veles d e variabibdad y su d istribución 
en regiones o areas geograficas específicas; (ii) 
evaluar la importancia de los procesos his tóricos 
que pueden haber generada dichos patrones; (iii) 
determinar cual es la interacción entre la dinam ica 
ecológico-demografica y evolutiva bajo diferentes 
escenarios de fragmentación. 

Figura 1. Distribución geografica de las 93 
poblaciones de Tax11s baccata incluidas en el 
estudio. Los diferentes colores indican cada una 
de las once regiones definidas para el amílisis a 
ni vel regional: Centro y oeste de Europa, Baleares, 
Córcega, Cerdeña, Norte de Africa, Pirineos, 
Cordillera Cantabrica, Sistema Central, Montañas 
Catalanídicas, Sistema lbérico, Sistema Bético. En 
gris se muestra el area de distribución de Taxus 
baccata L. 

En esta comunicación se presentan los resu ltados 
obtenidos hasta el momento para las poblaciones 
ubicadas en el MediterréÍneo occidental, y 
se discute el pape! de la compleja historia 
paleogeografica y paleoclimatica de esta región en 
la distribución actual de la diversidad genética. 
Por última, se espera que la difusión de estos 
resultados contribuya a facilitar el desarrollo de 
p rogramas de gestión y conservación adecuados 
para esta especie. 

Figura 2. Representación grafica de los valores de diversidad genética (AR, HE) obtenidos en este estudio. El 
tamaño de los círculos es proporcional al valor obtenido de diversidad para cada población. Para facilitar la 
visualización de los datos se ha incorporado una capa de valores interpolados para todo el area de distribución de 
la especie (un color mas oscuro indica una mayor diversidad). 
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MATERIAL Y MÉTODOS 

En total se analizaron 1.008 individuos 
procedentes de 93 poblaciones situadas en el 
Mediterraneo occidental (figura l), utilizando 
siete marcadores microsatélite nucleares 
desarrollados específicamente para T baccnta 
(Du BREU l L et al., 2008). 

Los datos obtenidos se analizaron tanto a 
escala regional como local. A ni vel regional, 
las poblaciones fueron agrupadas en once 
regiones: Centro y oeste de Europa, Baleares, 

. Córcega, Cerdeña, Norte de Africa, Pirineos, 
Cordillera Cantabrica, Sistema Central, 
Montañas Catalanídicas, Sistema Ibérico, Sistema 
Bético y Penibético (figura l). En ambos casos 
se calcularen los estadísticos habitua les de 
diversidad (AR, HE) y estructuración genética 
(FST). También se utilizaron métodos de 
agrupamiento bayesiano para inferir la existencia 
de grupos génicos diferenciados. 

RESULTADOS 

A escala regional, los métodos de agrupamiento 
bayesiano identificaren varias poblaciones como 
w1idades diferenciadas a ni vel genético, pero no 
se detectó un patrón evidente de estructuración 
de la diversidad genética. Según el analisis, el 
número óptimo de grupos fue de tres (K=3) y, 
en principio, los grupos obtenidos no siguieron 
un patrón geografico definido. Por cjemplo, 
uno de los grupos incluyó las poblaciones del 
Norte de Àfrica juntamente con las de Córcega, 
Cerdeña, Centro Europa, una población del 
Montseny y otra del Prepirineo. Otra de las 
unidades genéticas agrupó las muestras de 
Baleares juntamente con a lgunas poblaciones 
prepirenaicas y la mayoría de poblaciones de las 
Montañas Catalanídicas. El tercer grupo incluyó 
el resto de las poblaciones analizadas. 

Cuando se llevaron a cabo los analisis de 
agrupamiento bayesiano para cada una de 
las once regiones, también se detectaron 
diversas poblaciones como unidades 
genéticas d iferenciadas. o obstante, esto 
fue particularmente evidente en los sistemas 
montañosos mediterraneos (por ejemplo, en las 
Montañas Catalanídicas o en el Sistema Bético), 
y en las islas (Baleares, Córcega y Cerdeña), 
donde cas.i todas las poblaciones constituyeron 
un g rupo génico diferenciado. En cambio, los 
ni veles de estructuración genética en las areas 
geograficas mas húmedas, como la Cordi llera 
Cantabrica o los Pirineos fueron mucho mas 
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bajos, y se detectaron pocas poblaciones con una 
composición génica singular. 

Por otra parte, se detectó un cierto gradiente 
de disminución de la diversidad genética y de 
aumento de la diferenciación poblacional en 
sentido norte-sur. Estudios recientes indican que 
las condiciones climaticas duran te el Cuaternario 
fueron mas aridas y calidas en la parte 
mediterranea de la Península rbérica que en la 
zona atlantica (SANCHEZ-GOÑI et al., 2002; MORENO 
et al., 2005), de manera similar a las condiciones 
climaticas actua les (figura 3). Las poblaciones 
situadas en aquellas areas menos afectadas por 
los períodes de aridez extrema podrían haber 
mantenido mayores tamaños de población, y una 
mayor conectividad entre poblaciones. Esto habría 
permitido el mantenimiento de unos niveles mas 
altos de diversidad y una menor diferenciación 
entre las poblaciones, en concordancia con los 
resultados obtenidos en este estudio. 

Por óltimo, la fuerte estructuración detectada 
a escala local en algunas de las regiones 
probablemente sea debida a factores ligados a la 
actividad humana y a las actuales limitaciones 
ecológicas de la especie. En el caso del Montseny, 
por ejemplo, existe una fuerte competencia 
interespecífica con el haya que determina los 
picos de reclutamiento de tejo. Ello determina en 
gran medida que la variabilidad genética en esta 
zona se encuentre altamente estructurada, ya que 
los ejemplares de tejo existentes se encuentran 
altamente emparentados, porque provienen de 
u nos pocos eventos exitosos de reclutamiento. 

En resumen, existe un fue rte contraste entre la 
elevada estructuración detectada a escala local 
frente a la débil estructuración a escala regional. 
Los factores determinantes de esta estructuración 
pueden haber sido muy diferentes según la 
escala de estudio considerada, desde los procesos 
paleogeológicos y pa leoclimaticos que podrían 
explicar los patrones de diversidad regional, 
hasta factores de tipo ecológico o antrópico que 
actuarían a escala local. 
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Figura 3: Representación aproximada de las condiciones 
de aridez durante e l Cuaterna rio. En azul se ind ican las 

zonas de influencia atlantica, y en rojo las de influencia 

meditemínea. 
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