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Caracterizacion morfologica
y del crecimiento

en su primer ano

de cinco clones de olmo
resistentes a la grafiosis

Tras mas 30 aios de investigacion sobre la grafiosis al amparo del Programa Espaiiol
de Conservacion y Mejora de los Recursos Genéticos de los Olmos Ibéricos, en el afio
2014 se registraron, por su tolerancia a la grafiosis, siete clones de Ulmus minor Mill.
(olmo comun) en el Registro Nacional de Materiales de Base para la produccion de
material forestal de reproduccion cualificado. El deseo de recuperar el protagonismo
de esta especie esta suscitando el interés de administraciones locales y entidades
privadas y particulares, que demandan este material para su plantacion en las ri-
beras y plazas en las que los olmos crecian en siglos pasados. El éxito de las plan-
taciones depende de muchos factores, destacando la adecuacion de los lugares de
plantacion a las caracteristicas de cada clon. En este trabajo se presentan algunas
caracteristicas morfoldgicas de cinco clones de olmo comdn resistentes a la grafiosis
propagados in vitro y cultivados durante un periodo vegetativo sin limitaciones de
luz, agua o nutrientes, con el fin de proporcionar unas indicaciones para la eleccion
de los clones segun el lugar de plantacion, que podran ser mejoradas en el futuro.

Palabras clave: Grafiosis; restauracion de riberas; calidad de planta.

LA INVESTIGACION COMO
RESPUESTA A LA OBLIGACION
SOCIAL DE CONSERVAR

UNA ESPECIE EN PELIGRO

Los ataques del hongo Ophiostoma
ulmi en la primera mitad del siglo
XXy de O. novo-ulmi en la segunda
mitad han ido acabando con la ma-
yoria de olmedas europeas. La germi-

nacion de las esporas del hongo y su
posterior desarrollo en el xilema pro-
voca una sobreproduccién de tilosas
y gomas por parte del arbol que, junto
con otras sustancias segregadas por
el propio hongo, bloquean los vasos
del xilema y causan la desecacién de
la copa, en mayor o menor tiempo de
acuerdo con la época de la entrada
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del hongo, siendo muy rapida si se
produce al comienzo de la primavera.
A la degradacién, y a menudo com-
pleta desaparicion, de las olmedas,
se fue sumando la inexorable pérdida
de los grandes olmos que engalana-
ban las plazas y las calles de muchas
localidades (Fotografia 1). La transmi-
sion del hongo a través de las raices
de los arboles a otros contiguos y, so-
bre todo, de los barrenillos del olmo
(escarabajos del género Scolytus) era
tan rapida y eficaz que incluso llego
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a plantearse si las especies de olmo
europeas -Ulmus minor, U. laevis y
U. glabra— corrian peligro de extin-
cién. Sin embargo, la gran capacidad
de rebrote de los olmos permitié su
persistencia en muchas localidades,
aunque con portes reducidos, ya que
sufren ciclos de enfermedad de forma
recurrente que, con el tiempo, acaba-
ran eliminandolos. Surgieron planes
de conservacion, entre cuyos obijeti-
vos figuraba la promocién de genoti-
pos resistentes a la grafiosis a partir

de cruces controlados con especies
asiaticas resistentes como U. pumila.
En Espana, el programa de conser-
vacion y mejora del olmo pronto se
orientd hacia la identificacién y propa-
gacion de genotipos autéctonos que
no habian manifestado sintomas de la
enfermedad, y que por ello, eran can-
didatos a ser resistentes (Martin et al.,
2012). Durante décadas se recogieron
estacas y semillas de miles de arbo-
les. Este material se propagaba vege-
tativamente (ramets) para, a los cuatro

0lmo comtin en la localidad de Socovos
(Albacete) en el verano de 2016
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anos de edad, inocularles en la base
del tallo una suspensiéon de esporas
de Ophiostoma novo-ulmi'y evaluar el
grado de dafio a partir del porcentaje
de defoliacién de la copa.

Para que un clon sea calificado
como resistente es necesario que sus
ramets presenten una defoliacion si-
milar o inferior a la de un clon comer-
cial resistente utilizado como referen-
cia, que en el programa del olmo ha
sido el clon ‘Sapporo Autumn Gold’,
hibrido entre las especies asiaticas
U. pumila y U. davidiana var. japoni-
ca. La resistencia se verifica tras dos
afnos sucesivos de inoculacién en los
que los ramets de los clones que se
ensayan se comparan, también en la
misma parcela, con un clon suscep-
tible, que debe mostrar a su vez una
defoliacion de al menos el 70 % de
su copa. Estos criterios, ademas de
otros de caréacter estético, han sido
satisfechos hasta ahora por siete ge-
notipos de olmo comun, que han sido
registrados en 2014 por el Ministerio
de Agricultura y Pesca, Alimentacion
y Medio Ambiente (MAPAMA) en el
Registro Nacional de Materiales de
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Base para la produccion de Material
Forestal de Reproduccién cualificado
(Martin et al., 2015).

LA EXPANSION DE LOS CLONES
RESISTENTES EN EL FUTURO

La disponibilidad de este material
vegetal ofrece una oportunidad
para recuperar la presencia del olmo
en los cauces fluviales, sotos y pue-
blos de Espafa (Fotografias 2-4). La
demanda de estos clones resistentes
a la grafiosis se extiende a otros pai-
ses, como Reino Unido, Holanda e
Italia, interesados en restaurar las ol-
medas con material genético autécto-
no europeo. La recuperacién del olmo
sera lenta. Se desconoce la forma en
que las perturbaciones ambientales a
las que inevitablemente se enfrentaran
las plantas —sequias, inundaciones u
olas de calor, cada vez mas frecuen-
tes— afectaran a su resistencia frente a
Ophiostoma novo-ulmi, o a la posibi-
lidad de que aumente la virulencia del
hongo. No obstante, la disponibilidad
de clones autdctonos resistentes a la
grafiosis supone un primer paso hacia
la recuperacién de la especie. La re-

produccion de estos individuos en el
campo supondra la aparicion de nue-
vos genotipos cuya resistencia podria
ser en algunos casos superior a la de
sus progenitores. Con el tiempo, las
nuevas generaciones de olmo comun
resistentes podrian extenderse, facili-
tando la restauracion de sus antiguos
territorios de forma natural.

Por el momento, es necesario
asegurar el mayor éxito posible de las
plantaciones que se hagan. Para ello
es importante disponer de planta de
calidad. El cultivo de la planta antes
de su trasplante condiciona su capaci-
dad para crecer y sobrevivir en condi-
ciones desfavorables o tras perturba-
ciones, como puede ser la defoliaciéon
por insectos o herbivoros. Ademas,
es importante adecuar los lugares de
plantacion a los requerimientos ecolo-
gicos del material vegetal. Los olmos
son especies ligadas a la presencia de
agua en el suelo, aunque a diferencia
de otras especies de ribera mas exi-
gentes en humedad, como fresnos o
alisos, son relativamente tolerantes a
sequias no demasiado intensas; por
ello, pueden crecer en sotos y vagua-
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das donde la capa freatica del suelo
desciende durante el verano. También
son capaces de crecer en zonas tem-
poralmente inundadas, sobre todo
Ulmus laevis. A la hora de decidir los
lugares de plantacién de los olmos, es
necesario atender a las necesidades
generales de la especie, pero tam-
bién a las caracteristicas morfologi-
cas de cada uno de estos clones. La
biomasa que alcanza un clon y cémo
queda repartida entre sus 6rganos, o
la relacion entre la altura y el diame-
tro del tallo principal, pueden aportar
una informacion relevante sobre sus
necesidades ecoldgicas y, por tanto,
util para elegir uno u otro clon segun
la zona donde se pretendan plantar
(Villar Salvador, 2003). Esta informa-
cion también puede ser de gran inte-
rés para las plantaciones en nucleos
de poblacién, teniendo en cuenta que
muchas de las solicitudes de estos
clones estan encaminadas a reponer
los olmos centenarios que domina-
ban las plazas o bordeaban las ave-
nidas de los cascos urbanos, y que,
por tanto, pueden necesitar podas de
formacion.

CULTIVO DE LAS PLANTAS
ste articulo tiene como objetivo
dar a conocer algunas caracte-

risticas morfolégicas de cinco clones
de olmo comun resistentes a la gra-
fiosis, de interés para seleccionar sus
lugares de plantacion mas apropia-
dos. Se trata de los clones ‘Ademuz’
(procedente de Valencia), ‘Dehesa de
Amaniel’ (Madrid), ‘Dehesa de la Villa’
(Madrid), ‘Majadahonda’ (Madrid) y
‘Retiro’ (Madrid). En la actualidad los
clones se localizan en las sedes de
Puerta de Hierro (Madrid), Valsain (Se-
govia) y Alaquas (Valencia), de la Red
de Centros Nacionales de Recursos
Genéticos Forestales del MAPAMA.

El material de estudio se obtu-
vo a partir de la propagacion in vitro
de tejido vegetativo de cada clon. A
partir de hojas o yemas cultivadas en
un medio solido de agar con dosis de
nutrientes y fuentes de carbono apro-
piadas se produjeron 200 plantas que,
tras cinco semanas en cultivo in vitro,
se trasplantaron a bandejas forestales
de 0,2 dm3 y 15 cm de profundidad,
en las que permanecieron en un inver-
nadero para evitar dafios por heladas
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en invierno. En febrero se trasplanta-
ron de nuevo a envases de 5 dm3 y
30 cm de profundidad en un sustrato
de arenay turba (en proporcién de vo-
lumen 1:3) enriquecido con fertilizante
de liberacion lenta, manteniéndolos
durante el periodo vegetativo de 2017
en condiciones 6ptimas de riego, rea-
lizado por aspersion y con aporte ex-
tra con manguera cada dos o tres dias
durante el verano, y bajo una malla de
sombreo de un 40 % de intensidad
para evitar el exceso de irradiacion en
verano. La densidad de cultivo fue de
10 plantas/m2.

ALTURA, DIAMETRO Y ESBELTEZ
Transcurrido el primer periodo ve-
getativo, las plantas superaron

en general un metro de altura, y un
centimetro de diametro en la base
del tallo, excepto las correspondien-
tes al clon ‘Majadahonda”” (Figura
1). Este clon tiene una forma de cre-
cimiento particular (Fotografia 5), ya
que crece ramificado desde la base,
como los restantes, pero a diferencia
de ellos las ramas alcanzan una lon-
gitud importante en relacién a la del
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tallo principal. La menor dominancia
apical del clon “Majadahonda” podria
ser un factor a tener en cuenta a la
hora de plantarlo en calles y plazas,
ya que podria exigir mas podas de
formacién. Por el contrario, el clon
‘Ademuz’ posee una dominancia api-
cal muy marcada (Fotografia 5).

El indice de esbeltez, resultante de
dividir la altura (en cm) por el diame-
tro en la base (en mm), varié entre 8,8
en el clon ‘Majadahonda’ y 11,9 en el
clon ‘Dehesa de Amaniel’, con valo-
res intermedios en el resto de clones.
El indice de esbeltez es un parame-
tro estudiado en los viveros forestales
por su importancia en el desarrollo de
las plantas una vez establecidas en
el campo; sin embargo, los valores
idoneos varian entre especies y am-
bientes de plantacion. Aunque el clon
‘Dehesa de Amaniel’ tiene un mayor
crecimiento en altura que en diame-
tro, bajo las condiciones de este es-
tudio las diferencias no parecen rele-
vantes como para hacer pensar en un
peor desarrollo en campo.

CRECIMIENTO Y DISTRIBUCION
DE BIOMASA ENTRE ORGANOS
on el fin de evaluar la distribucién
de biomasa entre los 6rganos de
la planta se realizaron dos cosechas,
una a los cinco meses del transplante
al ultimo envase, y otra, a los siete, al
término del periodo vegetativo, antes
de la caida de hojas, secando por se-
parado en una estufa el conjunto de
hojas, tallos y raices de cada planta
(cinco por clon, excepto para el clon
‘Ademuz’ del que solo se disponia de
tres plantas en la segunda cosecha).
Los clones que mayor acumulacion
de biomasa presentaron transcurrido el
periodo vegetativo fueron ‘Retiro’, ‘De-
hesa de la Villa’ y ‘Dehesa de Amaniel’.
En consonancia con los valores de al-
tura y diametro, el clon ‘Majadahonda’
presentd una acumulacion de biomasa
considerablemente menor que el res-
to, 59 g de materia seca frente a 123 g
de media en los tres clones anteriores.
Estos resultados pueden reflejar unas
condiciones de cultivo menos favora-
bles para este clon. Sin embargo, al no
observarse un desarrollo defectuoso
durante el cultivo, es mas probable
que estos resultados reflejen diferen-
cias genéticas entre clones.
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También el reparto de biomasa
entre dérganos varié entre clones. El
clon ‘Dehesa de la Villa’ destacd por
una proporcion de raices elevada;
‘Dehesa de Amaniel’, por la pequefia
proporcion de hojas y la elevada pro-
porcién de tallos; ‘Retiro’, por su ele-
vada proporcién de raices y hojas, y
‘Ademuz’, por una alta proporcion de
biomasa en los tallos, sobre todo en
el tallo principal (Figura 2, Fotografia
5). En consonancia, con estos resulta-
dos, el cociente entre la biomasa radi-
cal y aérea fue mayor en el clon ‘De-
hesa de la Villa’; menor, en ‘Ademuz’”,
e intermedio, en los otros clones.

Todas estas diferencias estan
potencialmente relacionadas con el
arraigo y la supervivencia de las plan-
tas en distintas condiciones ambien-
tales. La exigencia hidrica de los ol-
mos hace que las plantaciones en el
campo con estos clones se tengan
que realizar cerca de cauces de agua,
ambientes competitivos donde es
importante que los individuos que se
planten tengan un buen tamafo y una
tendencia a crecer rapidamente. En
este sentido, el clon ‘Majadahonda’,
por su menor altura y biomasa, seria
mas vulnerable a la competencia con
otras plantas, y estaria expuesto a la
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Valores medios y error estdndar de la altura y didmetro

en la base del tallo principal de cinco clones

de Ulmus minor autorizados por su resistencia a la grafiosis
como material de base para la produccion de Material Forestal
de Reproduccidn Cualificado. Letras diferentes indican clones
significativamente diferentes tras un test de comparacion

de medias “Tukey HSD”
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Imdgenes de plantas propagadas in vitro y cultivadas en envases de 5 dm? durante siete meses pertenecientes a los cinco clones
de U. minor autorizadospor su resistencia a la grafiosis como material de base para la produccion
de Material Forestal de Reproduccidn Cualificado

DEHESA DE LA VILLA MAJADAHONDA

herbivoria durante mas tiempo que
los otros clones, requiriendo mayores
cuidados de desbroce de vegetacion
y proteccién frente a herbivoros. El
clon ‘Retiro’, por el contrario, gra-
cias a la elevada proporcién de hojas
y raices crece rapidamente durante
el periodo vegetativo, y puede ser
un buen candidato para asegurar un
arraigo rapido tras su plantaciéon en
ambientes de ribera donde la com-
petencia por la luz y los nutrientes
del suelo sea alta. También los clo-
nes ‘Dehesa de Amaniel’ y ‘Ademuz’
muestran una tendencia a invertir el
carbono asimilado en producir tallos,
que puede favorecerles en la compe-
tencia por la luz con otras plantas. Sin

Valores medios y error estdndar de variables morfoldgicas de
cinco clones de U. minor autorizados por su resistencia a la
grafiosis como material de base para la produccidn de Material
Forestal de Reproduccion Cualificado. La proporcion de cada
drgano se calculd a partir del cociente entre el peso seco de
cada drgano y el peso seco de la planta. El agua en las raices se
calculd como la diferencia entre el peso fresco y el peso seco de
las raices, dividido por su peso seco. La parte aérea en la tiltima
figura hace alusion a la suma de biomasa seca de hojas y tallos.
Letras diferentes indican clones significativamente diferentes
tras un test de comparacion de medias “Tukey HSD".

Se realizaron dos cosechas a los cinco y siete meses

tras el transplante en los envases definitivos.
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sistentes ya catalogados. El avance
en las técnicas de deteccion precoz
del grado de tolerancia a Ophiostoma
novo-ulmi y de propagacién vegetati-
va, como la embriogénesis somatica,
es también fundamental. La investiga-
cién sobre la forma en que las con-
diciones ambientales y la existencia
de ciertos hongos simbiontes pueden
afectar a la tolerancia de los olmos a
Ophiostoma novo-ulmi contribuira a
seguir avanzando en el camino hacia
la recuperacion de la especie, algo im-
pensable hace tan solo unas décadas.

La web del Life+ Olmos Vivos permite la participacion ciudadana en la biisqueda de ejemplares de olmos resistentes a la enfermedad

embargo, esta inversién parece ha-
cerse a costa de la biomasa invertida
en las hojas, lo que podria reducir su
potencial de crecimiento. El elevado
cociente de biomasa radical y aérea
de ‘Dehesa de la Villa’, con un valor
préximo a la unidad, podria implicar
una cierta ventaja en situaciones de
baja disponibilidad de agua en el sue-
lo, o tras la desaparicion de la parte
aérea producida por herbivoros. En
ocasiones, sin embargo, un cociente
entre biomasa radical y area elevado
no favorece el desarrollo en campo en
ambientes con sequia (Villar Salvador,
20083). El establecimiento de una plan-
ta depende de la regulacion ambiental
de numerosos factores fisioldgicos,
ademas de los factores morfoloégicos
expuestos anteriormente, lo que exige
ser precavidos a la hora de proponer
un clon para un determinado lugar de
plantacion.

Ademas, los patrones de distribu-
cion de biomasa no fueron constantes
a lo largo del periodo vegetativo. Las
diferencias entre clones en la propor-
cion de hojas y tallos fueron similares a
los cinco y siete meses del transplante
en febrero, pero no fue asi en el caso
de la proporcién de raices y del co-
ciente entre biomasa radical y aérea.
Llama la atencion la diferencia de estas
dos ultimas variables entre las dos co-
sechas realizadas, separadas tan solo
por dos meses. Cabe también desta-
car que entre la primera y la segunda
cosecha las plantas crecieron conside-
rablemente menos en altura y diametro
que en biomasa, a excepcion del clon
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‘Majadahonda’. Aunque es posible
que esto se deba a que las plantas se-
leccionadas entre fechas fueran distin-
tas, también es posible que a medida
que el periodo vegetativo llega a su fin,
las plantas destinen una mayor pro-
porcién del carbono asimilado a través
de la fotosintesis a lignificar los tejidos
formados previamente y a acumular
sustancias de reserva, de cara al man-
tenimiento de sus tejidos lefiosos en
invierno y al crecimiento en la primave-
ra siguiente, algo que seria consistente
con una mayor inversion en raices. Una
explicacion alternativa es que el riego
entre mediados de julio y septiembre,
cuando se realizaron ambas cosechas,
no compensase la alta evapotranspira-
cion de esos meses. Asi, el contenido
de agua en las raices (en relacion a su
peso seco) fue menor en la segunda
cosecha (Figura 2). Un aporte de agua
insuficiente podria haber favorecido el
crecimiento radical en la Ultima parte
del periodo vegetativo.

EL FUTURO

La busqueda de olmos resistentes
continla entre los ejemplares su-
pervivientes que crecen dispersos por
gran parte de Espafia. A través de la
web del proyecto LIFE+ Olmos Vivos
(www.olmosvivos.es), que coordina
el grupo de investigacion en Genética,
Fisiologia e Historia Forestal de la Uni-
versidad Politécnica de Madrid (www.
dfhforestal.com), el publico puede
colaborar en esta tarea indicando la
localizacion de individuos, que po-
drian llegar a sumarse a los siete re-
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