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RESUMEN

Las estrategias de gestion a largo plazo para la
conservacion de las poblaciones de tejo exigen la
evaluacion de los recursos genéticos existentes

a diferentes escalas espaciales. Por tanto, resulta
fundamental incrementar el conocimiento sobre la
organizacion espacial de la variabilidad genética

en esta especie, asi como el flujo génico existente,

y su relacion con el grado de fragmentacion y/o
aislamiento de muchas de sus poblaciones. Por

todo ello, nuestro equipo ha desarrollado 7 loci
microsatélite especificos para tejo con el fin de
investigar la estructura genética de esta especie, a
diferentes escalas espaciales. En esta comunicacion se
presentan los resultados obtenidos hasta el momento
para las poblaciones ubicadas en el Mediterraneo
occidental, y se discute el papel de la compleja historia
paleogeografica y paleoclimatica de esta region en

la distribucion actual de la diversidad genética. Por
ultimo, se espera que la difusion de estos resultados
contribuya a facilitar el desarrollo de programas de
gestion y conservacion adecuados para la especie.

PALABRAS CLAVE: Taxus baccata, Mediterraneo
occidental, estructura y diversidad genética.

RESUM

Les estrategies de gestio a llarg termini per a la
conservacio de les poblacions de teix exigeixen
I'avaluacio dels recursos genetics existents a diferents
escales espacials. Per tant, resulta fonamental
incrementar el coneixement sobre I'organitzacio
espacial de la variabilitat genetica en aquesta especie,
aixi com el flux genic existent, i la seva relacio amb

el grau de fragmentacio i/o aillament de moltes de
les seves poblacions. Per tot aixo, el nostre equip ha

desenvolupat 7 loci microsatel-lit especifics per a teix a
fi d’investigar l'estructura genetica d’aquesta especie,
a diferents escales espacials. En aquesta comunicacio
es presenten els resultats obtinguts fins al moment per
a les poblacions ubicades al Mediterrani occidental,

i es discuteix el paper de la complexa historia
paleogeografica i paleoclimatica d'aquesta regio en la
distribucio actual de la diversitat genetica. Finalment,
s'espera que la difusio d’aquests resultats contribueixi
a facilitar el desenvolupament de programes de gestio
i conservacio adequats per a l'especie.

PARAULES CLAU: Taxus baccata, Mediterrani
occidental, estructura i diversitat genetica.

ABSTRACT

Long-term management strategies for conservation
of yew populations require 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 loci for Taxus
baccata 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
region in the current distribution of genetic diversity.
Finally, it is expected that these results will help in
designing appropriate management strategies for its
conservation.

KEY WORDS: Taxus baccata, western Mediterranean,
genetic diversity and structure.
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INTRODUCCION

El conocimiento de la Biodiversidad y el desarrollo
de planes estratégicos para su uso sostenible, en
especial por lo que se refiere a especies y habitats
singulares, es una de las prioridades en las
politicas de Investigacion y Desarrollo Nacionales
e Internacionales. En este contexto, el estudio de
la diversidad genética y el analisis de los factores
y procesos historicos, evolutivos y ecologicos

que la condicionan contribuyen a establecer las
politicas de uso y gestion mads apropiadas para la
conservacion. Las estrategias de gestion a largo
plazo para la conservacion de las poblaciones

de tejo exigen la evaluacion de los recursos
genéticos existentes a diferentes escalas espaciales.
Por tanto, resulta fundamental incrementar el
conocimiento sobre la organizacion espacial de la
variabilidad genética en esta especie, asi como el
flujo génico existente, y su relacion con el grado
de fragmentacion y/o aislamiento de muchas de
sus poblaciones. Los estudios realizados hasta

el momento son escasos (Lewanpowski et al.,

1995; CoLrrins et al., 2003; Hivriker ef al., 2004a,

b), y no han incluido ninguna de las poblaciones
ubicadas en el area mediterranea. Por todo ello,
nuestro equipo ha desarrollado 7 loci microsatélite
especificos para tejo con el fin de investigar la
estructura genética espacial de esta especie. El
estudio se plantea a diferentes escalas espaciales
(escala europea, en la region mediterranea, a escala
local), con los siguientes objetivos: (i) detectar

los niveles de variabilidad y su distribucion

en regiones o areas geograficas especificas; (ii)
evaluar la importancia de los procesos historicos
que pueden haber generado dichos patrones; (iii)
determinar cual es la interaccion entre la dinamica
ecologico-demografica y evolutiva bajo diferentes
escenarios de fragmentacion.

Figura 1. Distribucion geografica de las 93
poblaciones de Taxus baccata incluidas en el
estudio. Los diferentes colores indican cada una
de las once regiones definidas para el analisis a
nivel regional: Centro y oeste de Europa, Baleares,
Corcega, Cerdena, Norte de Africa, Pirineos,
Cordillera Cantabrica, Sistema Central, Montanas
Catalanidicas, Sistema Ibérico, Sistema Bético. En
gris se muestra el area de distribucion de Taxus
baccata L.

En esta comunicacion se presentan los resultados
obtenidos hasta el momento para las poblaciones
ubicadas en el Mediterraneo occidental, y

se discute el papel de la compleja historia
paleogeografica y paleoclimatica de esta region en
la distribucion actual de la diversidad genética.
Por tltimo, se espera que la difusion de estos
resultados contribuya a facilitar el desarrollo de
programas de gestion y conservacion adecuados
para esta especie.

Figura 2. Representacion grafica de los valores de diversidad genética (AR, HE) obtenidos en este estudio. El
tamano de los circulos es proporcional al valor obtenido de diversidad para cada poblacion. Para facilitar la
visualizacion de los datos se ha incorporado una capa de valores interpolados para todo el darea de distribucion de
la especie (un color mas oscuro indica una mayor diversidad).
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MATERIAL Y METODOS

En total se analizaron 1.008 individuos
procedentes de 93 poblaciones situadas en el
Mediterraneo occidental (figura 1), utilizando
siete marcadores microsatélite nucleares
desarrollados especificamente para T. baccata
(Dusreutr et al., 2008).

Los datos obtenidos se analizaron tanto a

escala regional como local. A nivel regional,

las poblaciones fueron agrupadas en once
regiones: Centro y oeste de Europa, Baleares,
Corcega, Cerdena, Norte de Africa, Pirineos,
Cordillera Cantabrica, Sistema Central,
Montanas Catalanidicas, Sistema Ibérico, Sistema
Bético v Penibético (figura 1). En ambos casos

se calcularon los estadisticos habituales de
diversidad (AR, HE) v estructuracion 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 identificaron varias poblaciones como
unidades diferenciadas a nivel genético, pero no
se detect6 un patron evidente de estructuracion
de la diversidad genética. Segiin el analisis, el
numero Optimo de grupos fue de tres (K=3) y,
en principio, los grupos obtenidos no siguieron
un patrén geografico definido. Por ejemplo,

uno de los grupos incluyd las poblaciones del
Norte de Africa juntamente con las de Corcega,
Cerdena, Centro Europa, una poblacion del
Montseny y otra del Prepirineo. Otra de las
unidades genéticas agrupd las muestras de
Baleares juntamente con algunas poblaciones
prepirenaicas y la mayoria de poblaciones de las
Montanas Catalanidicas. El tercer grupo incluyo
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 diferenciadas. No obstante, esto

fue particularmente evidente en los sistemas
montanosos mediterraneos (por ejemplo, en las
Montarias Catalanidicas o en el Sistema Bético),
y en las islas (Baleares, Corcega y Cerderia),
donde casi todas las poblaciones constituyeron
un grupo génico diferenciado. En cambio, los
niveles de estructuracion genética en las areas
geograficas mas humedas, como la Cordillera
Cantébrica o los Pirineos fueron mucho mas

bajos, y se detectaron pocas poblaciones con una
composicion génica singular.

Por otra parte, se detectd un cierto gradiente

de disminucion de la diversidad genética y de
aumento de la diferenciacion poblacional en
sentido norte-sur. Estudios recientes indican que
las condiciones climaticas durante el Cuaternario
fueron mas aridas y calidas en la parte
mediterranea de la Peninsula Ibérica que en la
zona atlantica (SAncuez-Goni et al., 2002; Moreno
et al., 2005), de manera similar a las condiciones
climéticas actuales (figura 3). Las poblaciones
situadas en aquellas areas menos afectadas por
los periodos de aridez extrema podrian haber
mantenido mayores tamarnios de poblacion, y una
mayor conectividad entre poblaciones. Esto habria
permitido el mantenimiento de unos niveles mas
altos de diversidad y una menor diferenciacion
entre las poblaciones, en concordancia con los
resultados obtenidos en este estudio.

Por Gltimo, la fuerte estructuracion detectada

a escala local en algunas de las regiones
probablemente sea debida a factores ligados a la
actividad humana y a las actuales limitaciones
ecologicas de la especie. En el caso del Montseny,
por ejemplo, existe una fuerte competencia
interespecifica 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
unos pocos eventos exitosos de reclutamiento.

En resumen, existe un fuerte contraste entre la
elevada estructuracion detectada a escala local
frente a la débil estructuracion a escala regional.
Los factores determinantes de esta estructuracion
pueden haber sido muy diferentes segtin la
escala de estudio considerada, desde los procesos
paleogeologicos y paleoclimaticos que podrian
explicar los patrones de diversidad regional,
hasta factores de tipo ecoldgico o antrépico que
actuarian a escala local.
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Figura 3: Representacion aproximada de las condiciones
de aridez durante el Cuaternario. En azul se indican las
zonas de influencia atlantica, y en rojo las de influencia
mediterranea.
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