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_ DIFERENCIACION A NIVEL SUBESPECIFICO DE LAS POBLACIONES
MARROQUIES DE ABIES PINSAPO BOISS. MEDIANTE UN ESTUDIO

ISOENZIMATICO

. p.J. Garcia; L. Pascual & F. Perfectti

' Dpto. de Genética. Facultad de Ciencias. Universidad de Granada. Campus Fuentenueva.
: 18071-GRANADA (Espaiia)

Resumen

En este trabajo se analizan las relaciones filogenéticas y taxonémicas de las

_ poblaciones de Abies pinsapo Boiss. de Espafia y Marruecos mediante un estudio con

marcadores isoenzimaticos, ya que desde la descripcion de las poblaciones marroquies de

-~ pinsapo la situacion taxonémica de estas y de las espafiolas ha sido muy discutida. Se ha

demostrado que las dos poblaciones africanas deben considerarse dentro de un sélo nivel
subespecifico con respecto a las poblaciones espanolas.

P.C.: Isoenzimas, Filogenia, Taxonomia, Especiacion, Abies
Abstract

Phylogenetic and taxonomic relationships in 4bies pinsapo Boiss. from Spanish and
Moroccan populations are presented in this report. The study have been carried out using
isozymes markers. There have been a great deal of controversy about the origin of A.
pinsapo populations from Morocco since their discovery. We have demonstrated that both
studied Moroccan populations must be considered at the same subspecific level respect to
the spanish ones.

K.W.: Isozymes, Phylogeny, Taxonomy, Speciation, Abies

INTRODUCCION

El pinsapo (dbies pinsapo Boiss.) es un endemismo bético-norteafricano con
poblaciones cuyas relaciones filogenéticas son dificiles de definir por los sistemas
tradicionales de la Botanica clasica, es decir, mediante la utilizaciéon de caracteres
morfolégicos o anatémicos. Dichos caracteres, generalmente cuantitativos, tienen una gran
influencia ambiental, siendo a veces marcadores poco fiables en la taxonomia de las especies.

Desde el descubrimiento de la primera poblacién marroqui de pinsapo, en Jbel
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Tissouka, ésta fue considerada como una especie diferente, Abies marocana, por TRAB "
(1906). La segunda poblacion marroqui descubierta en los afos cuarenta en Jbel Taza
(SANCHEZ COZAR, 1946), fue asignada como una posible var. tazaotana. ;

Distintos autores han discutido el encuadre taxonémico de las poblaciones de pinsapo‘
asignando a las poblaciones africanas un nivel especifico o subespecifico. Actualmente Jag
dos poblaciones del Rif marroqui son consideradas como dos diferentes variedades (g
pinsapo: Jbel Tissouka, A. pinsapo var. marocana (Trabut) Ceballos y Bolafios, y JThe
Tazaot, A. pinsapo var. tazaotana (H. del Villar) Pourtet,(FARJON, 1990). Las poblacioneg
espafiolas, con tres micleos principales en Sierra de las Nieves y Sierra Bermeja (Malaga
y Sierra del Pinar, Grazalema (Cadiz) serian la variedad tipo. ,

La utilizacién de marcadores isoenzimaticos es de gran utilidad para el estudig]
taxonémico y filogenético de las poblaciones de pinsapo. Trabajos similares se han realxzado
en otras coniferas (MILLAR ET AL, 1988; JACOBS ET AL, 1984).

MATERIAL Y METODOS

La técnica empleada en este estudio ha sido la electroforesis de isoenzimas en gel de
almidén (CHELIAK & PITEL, 1984). Se han analizado un total de 15 sistemas enmmatlco:
en 4 tampones diferentes:

- Tampén Morpholina pH 6.1; para los enzimas MDH, LAP e IDH.

- Tampén Tris-histidina pH 7.0; ME, ACO, 6PGD, SKDH, DIA, ADH.

- Tamp6n LiOH pH 8.1 8.3; PGI, GDH, PGM, TPIL.

- Tamp6n Tris-citrato pH 8.0 8.8; GOT, G6PD.

El material vegetal, cuyo extracto ha sido sometido a electroforesis, ha sido el‘
megagametofito de las semillas, de cardcter haploide. Ya que este endospermo haploide §
representa un dnico producto gamético, con la misma constitucién que el gameto femenino, E
es utilizado para inferir el genotipo del drbol. Para la determinacién genotipica se anallzan
6 megagametofitos por individuo. B

Se realizd un muestreo al azar de todas las poblaciones naturales de pinsapo, ¢
obteniendose semillas fértiles del siguiente nimero de arboles por poblacion: !

- Jbel Tissouka 114
- Jbel Tazaot 102
- Sierra de las Nieves 104
- Sierra del Pinar 114
- Sierra Bermeja 64

RESULTADOS Y DISCUSION

La interpretacién genética de los zimogramas nos ha permitido identificar un gen
modificador v 31 loci que codifican para los 15 sistemas enziméticos analizados.

De los 32 genes computados, 18 se presentan como monomorficos en todas las
poblaciones: ACO, ADH, DIA-1, DIA-2, DIA-3, ME-1, ME-2, GDH, GOT-1, G6PD-2,
IDH-2, MDH-2, 6PGD-1, 6PGD-2, PGI-1, PGM-2, SKDH-2, TPI-1. Los 14 loci restantes
son variables, mostrando de dos a cuatro alelos por locus, en al menos una poblacion,
(Fig. 1).

. Se han hallado las frecuencias alélicas para cada loci, y a partir de ellas se han
calculado las distancias genéticas entre las poblaciones utilizando los parametros de distancia
e identidad genética de Nei(1978), (Tabla 1). Se han obtenido tambien las distancias genéticas
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atre 1as poblaciones agrupadas por paises (Tabla 2). Para observar méis claramente las
relaciones de similitud entre poblaciones se ha realizado un andlisis de cluster por el
-procedimiento UPGMA de la matriz de distancias (Fig. 2).
A partir de este andlisis se observan 2 cluster principales, que se corresponden con
2 ?ias poblaciones marroquies y las espafiolas. Este dato, unido al hecho de una distancia
© enética media mas de diez veces mayor entre las poblaciones de ambos lados del estrecho
& que entre las poblaciones de un mismo pais, nos permite definir 2 taxones diferentes. El
arron de bandas de la MDH es el que mejor discrimina esta situacién ya que en las
: l,(,blaciones marroquies aparecen sélo 2 zonas de actividad, correspondientes a los loci
MDH-1y MDH-2, mientras que en las espaiolas aparece generalmente una banda intermedia
MDH-1/2, que es interpretada como un heterodimero intergénico formado por la unién de
= ubunidades de los loci MDH-1 y MDH-2, (Fig. 1). Un patrén similar con heterodimero
L jntergénico ocurre en otras especies de abetos, EL-KASSABY (1981).
El aislamiento geografico entre estos dos grupos de poblaciones (espafiolas y marro-
quies), 12 ausencia de flujo génico entre ellas, y las diferencias a nivel génico, indicarian que
se estd produciendo un cierto grado de divergencia evolutiva, pudiéndose sospechar que los
9 grupos se encuentran en proceso de especiacion geografica. Debido a que las fuerzas
evolutivas han tenido un acervo genético muy limitado para actuar, tal como el que
_ observamos actualmente, es decir, la presencia de una baja variabilidad genética puesta de
manifiesto por el gran n° de loci monomérficos que son idénticos en todas las poblaciones,
el proceso de diferenciacion seria muy lento y por tanto todavia no han divergido a nivel de
especie.
La existencia de 2 variedades en Marruecos (var. marocana y var. tazaotana) queda
‘asi mismo descartada ya que las distancia genética entre sus poblaciones es minima y similar
a la existente entre las poblaciones espafiolas. Por tanto las 2 poblaciones africanas deben
considerarse dentro de un s6lo nivel subespecifico, variedad o subespecie, con respecto a las
poblaciones espafiolas.
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y embriones para 15 sistemas enzimdticos en pinsapo.
corresponden a alelos nulos.
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Figura 1. Diagrama de los fenotipos isoenzimidticos en megagametofitos

Las bandas hueca

Los genotipos de los megagametofitos (ej. 1

y embriones (ej. 11) son indicados separados por comas.
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Figura 2. Cluster UPGMA.
Coeficiente usado: Distancia genética de Nei(1978).

Poblacién 1 2 3 4 5
1. Jbel Tissouka . -—-———- 0.995 0.919 0.920 0.916
2. Jbel Tazaot 0.006 ————— 0.917 0.926 0.925
3. S. de las Nieves 0.084 0.086  ————— 0.995 0.985
4. S. del Pinar 0.083 0.077 0.005 -———- 0.992
S. S. Bermeja 0.088 0.078 0.015 0.008  ————

Tabla n? 1. Matriz de identidades y distancias genéticas.
Encima de la diagcnal: Identidad genética Nei (1978).
Debajo de la diagonal: Distancia genética Nei(1978).

Pais N2 de pob. 1 2

1. Marruecos 2 0.006 = ————
(0.006-0.006)

2. Espaha 3 0.083 0.009
(0.077-0.088) (0.005-0.015)

Tabla n? 2. Matriz de medias de distancias genéticas
entre poblaciones agrupadas por paises.
Distancia genética Nei (1978).
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