La Palmera Canaria
(Phoenix canariensis):
Diversidad Genética
e Hibridacidn

Primera evidencia molecular de la existencia de

hibridos entre Phoenix canariensis y P. dactylifera.

La importancia de la docu-
mentacion sobre los niveles y
distribucion de la diversidad
genética en especies para de-
signar estrategias de conserva-
cién Optimas estd ampliamen-
te reconocida por diferentes
autores (Francisco-Ortega et
al., 2000; Sosa, 2001) e insti-
tuciones internacionales. Asi,
yadesde 1992, el Programa de
Medio Ambiente de las Na-
ciones Unidas, considera los
recursos genéticos de las espe-
cies como prioridad en los pro-
gramas de conservacion de la
biodiversidad.

En este sentido en los ulti-
mos cuatro anos, en el grupo
de Biologia Molecular del De-
partamento de Biologia de la
Universidad de Las Palmas de
Gran Canaria se ha llevado a
cabo una investigacion sobre
la caracterizacion molecular de
la palmera canaria (Phoenix ca-
nariensis) como base para su
conservacion. En este estudio
se ha pretendido determinar los
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Palmeral de Acusa Verde
(Gran Canaria).

niveles de diversidad genética
existentes en poblaciones na-
turales de P. Canariensis; cOmo
se distribuye esa variabilidad
genética en la especie; detec-
tar la existencia de estructuras
genéticas dentro de las pobla-
ciones; esclarecer la relacion
filogenética con P. dactylifera
y buscar un marcador molecu-
lar que permitiera diferenciar
ambas especies, asi como sus
posibles hibridos.

www.gobiernodecanarias.org/medioambiente
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Para realizar este andlisis
se ha recurrido a dos técnicas
de Biologia Molecular como
son la electroforesis isoenzi-
matica y los RAPD (Random
Amplified Polymorphic DNA),
y se ha recolectado un total de
657 muestras, entre todas las
islas mayores con palmerales
significativos. Asi se tomaron
ejemplares de Acusa, Fataga,
Barranco de la Angostura, La
Sorrueda, Tafira y Maspalomas
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Pedro Sosa Henriquez
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Universidad de Las Palmas de
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entre otras localidades en Gran
Canaria; Harfa y Mdguez en
Lanzarote; Rio Palma y Gran
Tarajal en Fuerteventura; Ram-
bla de Castro y Acantilado de
la Culata en Tenerife; Tamar-
gada, Las Hayas y Vegaipala
en La Gomera; y Zumacal y
Mirca en La Palma. Ademds
de ejemplares del palmeral de
Elche (Hort. Del Gat.) que se
utilizaron como referencia de
palmera datilera.

Los problemas
para su
conservacion

La palmera canaria, Phoe-
nix canariensis (Hort. ex
Chab.), perteneciente a la fa-
milia Arecaceae (Palmae), es
una especie endémica de Ca-
narias, que se encuentra en ma-
yor o menor medida en todas

las islas mayores. Es bien co- -

nocido el enorme interés que
tiene la palmera canaria en
nuestro archipiélago, tanto para
el medio ambiente, por ser uno
de los elementos mds impor-
tantes del paisaje canario, como
para la economia de algunos
sectores populares, teniendo en
la actualidad, a parte de un va-
lor ornamental, utilidad en la
artesania para la elaboracion
de esteras, cestas y otros uten-
silios. Estas y otras importan-
tes caracteristicas, como su va-
lor cultural e incluso religioso
para el archipiélago canario y
los canarios, han sido las razo-
nes fundamentales para ser
considerada como el stmbolo
vegetal de nuestra Comunidad
Auténoma.
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Recoleccion de muestras de palmera canaria.
Rambla de Castro (Tenerife).

Tanto el estudio de la ge-
nética de poblaciones como el
disefo de estrategias de con-
servacion en esta especie, pre-
senta dos problemas impor-
tantes, ambos relacionados con
la otra especie del género
Phoenix presente de forma sig-
nificativa en el archipiélago
Canario, la palmera datilera
(Phoenix dactylifera). Uno de
estos problemas es la dificul-
tad de establecer la naturaleza
de los individuos y/o pobla-
ciones. Es decir, determinar
qué palmerales son realmente
naturales, aquellos que no han
sido cultivados ni plantados por
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el hombre. Esto se ve agrava-
do por el hecho de que desde
tiempos inmemoriales se han
introducido ejemplares de P.
dactylifera en Canarias, por la
importancia econdmica de esta
especie. Existen, incluso, citas
histéricas en las que se incen-
tiva la reintroduccion de pal-
mera datilera en Canarias.

El segundo gran problema
que presenta la conservacion
de la palmera canaria es la di-
ficultad, en muchos casos, de
la identificacion de los ejem-
plares auténticamente canarios
(P, canariensis), debido en par-
te a la gran plasticidad morfo-

légica que presenta esta espe-
cie, lo que hace que su aspec-
to varie considerablemente se-
gin el ambiente donde se
encuentra. A esta dificultad, se
suma, ademds, el hecho de que
las especies del género Phoe-
nix presentan una gran facili-
dad para hibridar en la natu-
raleza, como ya han descrito
entre P. canariensis'y P. dacty-
lifera muchos autores (Kunkel
& Kunkel, 1974; Gonzalez-Pé-
rez, 2001). La similitud mor-
foldgica de ambas especies, la
existencia de individuos hibri-
dos, y la gran variabilidad mor-
folégica que presenta la pal-
mera canaria conllevan que,
actualmente, la clasificacion e
identificacion morfoldgica de
las palmeras, auténticamente
canarias, sea muy dificultosa y
con un elevado factor subjeti-
vo. Asimismo, en estado juve-
nil, las morfologias de ambas
especies son exactamente igua-
les, y, por tanto, imposibles de
distinguir por los métodos tra-
dicionales. Este problema ha
conducido a la plantacién de
palmeras jovenes, considera-
das canarias, que posterior-
mente y después de los aflos
han demostrado su carécter hi-
brido o datilero.-Todo esto se
ve agravado por la introduc-
cion de especies exéticas en las
islas, favoreciendo la hibrida-
cion y pérdida de entidad ge-
nética de la palmera canaria.
En palabras de D. Jaime O’S-
hannahan: “Es preciso sensi-
bilizarnos ante el grito de an-
gustia que la palmera canaria
lanza ante su paulatina desa-
paricion, a base de ser atacada,
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en lo més profundo de su ser,
al importarse ejemplares de
otras variedades que, plantadas
a su vera, con los afios, produ-
cen hibridos, materializando su
destruccion genética, tiro de
gracia a su definitiva destruc-
cién”.

A toda esta problemdtica
se une la intervencion del hom-
bre, que ha provocado una gran
reduccion en el niimero y el ta-
mafio de poblaciones de pal-
mera canaria desde la conquista
normando-castellana. Esto im-
plica que su distribucion origi-
naria exacta sea dificil de esta-
blecer, debido a la gran tala
efectuada después de la con-
quista, a los cultivos llevados
posteriormente en las diferen-
tes islas y por supuesto a la pre-
sién ejercida por los intereses
turfsticos.

A pesar de estos proble-
mas, los conocimientos actua-
les sobre la diversidad genéti-
caexistente en las poblaciones
de P. canariensis y la distribu-
cién de esta variabilidad en la
especie, son muy escasos O nu-
los. Asi, la falta de mas traba-
jos cientificos sobre la diversi-
dad genética de la palmera
canaria supone uno de los prin-
cipales problemas para su con-
servacion.

Nivel y
distribuciéon de la
diversidad
genética

En general, el nivel de di-
versidad genética de una espe-
cie depende de varios factores
tales como su biologia repro-
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ductiva, tipo de cruzamiento
(autofecundacion o reproduc-
cién cruzada), o dispersion de
polen y semillas (por el viento,
por animales, por insectos, por
gravedad). También influye si
la planta es perenne o anual, el
porte de la misma, si es arborea
o arbustiva, y la distribucion de
la especie, es decir, si estd am-
pliamente distribuida o si pre-
senta una distribucion restrin-
gida (endémica). Asi, las
especies alégamas (con repro-
duccién cruzada), generalmen-
te, presentan una mayor diver-
sidad genética que las especies
autégamas (con autofecunda-
cién), ya que la reproduccion
cruzada genera variabilidad ge-
nética, produciendo una mayor
diversidad genética intrapobla-
cional. Asimismo, las especies
con una amplia distribucion ex-
hiben una elevada diversidad
genética con respecto a espe-
cies de distribucion reducida,
debido posiblemente al esca-
so niimero de individuos que
colonizaron y formaron esas
poblaciones (Sosa, 2001).

En nuestra investigacion
encontramos que la palmera
canaria presenta unos niveles
de diversidad altos en compa-
racion con otras especies de
forma de vida similar (mono-
cotiledoneas, endémicas y con
reproduccion cruzada). Esta
alta diversidad de la palmera
canaria no es algo tnico a esa
especie, Sino que, nuestros re-
sultados coinciden con los en-
contrados por varios autores
(Francisco-Ortega et al., 2000;
Batista et al., 2000; Gonzalez-
Pérez, 2001; Sosa, 2001; Bou-
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zaetal.,2002) en los cuales se
describe que las especies ve-
getales endémicas de la Region
Macaronésica presentan unos
niveles de variabilidad genéti-
ca superiores a los detectados
en otras islas ocednicas. Esta
elevada variabilidad genética
presente en especies endémi-
cas de Canarias se debe por un
lado a la proximidad del ar-
chipiélago al continente, lo que
ha posibilitado multiples colo-
nizaciones por parte del taxon
continental. Por otro lado,
Francisco-Ortega et al. (2000)
explica esta alta diversidad ex-
poniendo que las islas han sido
refugio de viejos linajes du-
rante los periodos de glaciacion
y desertificacion ocurridos en
Europa y Norte de Africa des-
pués del Mioceno. Ademas,
dada las considerables edades
geoldgicas de algunas islas, que
oscilan entre 20 millones de
afios para Fuerteventura y
750.000 afos para el Hierro, la
variacion genética encontra-
da mediante isoenzimas au-
mentaria con el tiempo a tra-
vés de mutaciones u otros
procesos, y por lo tanto aque-
llos taxones mds antiguos se-
rian mas diversos (Franciso-
Ortega et al., 2000). En el caso
particular de la palmera cana-
ria, una posible especiacion de
un progenitor ampliamente dis-
tribuido, como P. dactylifera o
similar, podrfa explicar la ele-
vada diversidad genética en-
contrada en esta especie.
Estos altos niveles de di-
versidad genética detectados
en la especie simbolo de la co-
munidad auténoma, deben

alentarnos en los esfuerzos por

su conservacion, ya que una
alta diversidad genética suavi-
zael efecto de la seleccion y la
endogamia que sufren las pe-
quenas poblaciones.

En cuanto a la distribucion
de esta diversidad genética en
la especie, se observo que el
75,9% de la diversidad genéti-
ca detectada en la palmera ca-
naria se encontraba dentro de
las poblaciones, mientras que
tan solo un 24,1% se debia a
variabilidad genética entre po-
blaciones. Esto es muy rele-
vante a la hora de disefar es-
trategias de conservacion, ya
que la reduccion de las pobla-
ciones supone una pérdida de
variabilidad genética impor-
tante en la especie, con todo lo
que ello conlleva.

Aunque la mayor parte de
la variabilidad genética, como
hemos visto, esta mantenida
dentro de las poblaciones, el
grado de diferenciacion gené-
tica es considerable. En este
sentido, destaca, en el estudio
realizado, la gran diferencia-
cién existente entre las pobla-
ciones analizadas de La Go-
mera con respecto al resto de
palmerales estudiados del ar-
chipiélago canario. Aunque,
debemos tener en cuenta el
bajo nimero de poblaciones
analizadas de esta isla, por lo
que un aumento de los palme-
rales serfa necesario para con-
firmar esta fuerte diferencia-
cion genética.

Para determinar la existen-
cia de estructuras genéticas
dentro de las poblaciones se lle-
v0 a cabo un andlisis de auto-
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correlacion espacial, que de-
termina la existencia de corre-
lacion entre la distancia geo-
grédfica y la distancia genética
de los individuos, detectando-
se la existencia de estructuras
genéticas dentro de los palme-
rales. Esto indica que los in-
dividuos mds préximos geo-
graficamente se encuentran
también genéticamente mas
emparentados, siendo el did-
metro de esta “estructura fa-
miliar” de aproximadamente
100 m, aunque puede variar li-
geramente, segun las pobla-
ciones. La existencia de estas
“estructuras familiares” tiene
una repercusion muy impor-
tante en las estrategias de con-
servacion, ya que deben ser te-
nidas en cuenta a la hora de
recolectar material para la rea-
lizacién de un banco de semi-
llas, al objeto de recoger la ma-
yor diversidad posible.

Diferenciaciéon
genética con P.
dactylifera

Los resultados de identidad
genética mostraron una alta re-
lacién entre Phoenix cana-

riensis y P. Dactylifera, lo que
confirma que ambas especies
se encuentran filogenética-
mente muy relacionadas, ar-
gumento que corrobora la re-
ciente divergencia de ambos
taxones. Precisamente, una es-
pecie recientemente derivada
presentaria: 1) una menor di-
versidad genética que su pro-
genitor, como muestran los re-
sultados obtenidos para la
palmera canaria. 2) Albergaria
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una parte de la diversidad alé-
lica encontrada en el progeni-
tor con pocos o ningun alelo
exclusivo.

Esto se manifiesta en el
andlisis de la diversidad gené-
tica por locus de las poblacio-
nes de palmera canaria y pal-
mera datilera, donde se observa
que el niimero de alelos detec-
tados para todos los loci estu-
diados en P. canariensis es
siempre igual 0 menor a los ob-
servados en P. dactylifera. iii)
una alta similitud genética con
el taxon, lo cual también se
cumple entre ambas especies
de Phoenix. A esto se une la cir-

cunstancia de que ambas espe-.

cies de Phoenix hibridan de for-
ma natural y presentan un
conjunto importante de carac-
teres morfoldgicos comunes, lo
que constituye un argumento
mads a favor de que la palmera
canaria y la palmera datilera
han divergido recientemente.
A pesar de la gran relacion
existente entre estas dos espe-
cies y gracias a la técnica de los
RAPD hemos logrado identi-
ficar un marcador molecular
que de una forma clara, rapida,
objetiva y sin necesidad de que
los ejemplares adquieran el
porte adulto, nos permita dife-
renciar los individuos de pal-
mera canaria, palmera datilera
y los posibles hibridos. Esto,
ademds, supone la primera evi-
dencia molecular de la exis-
tencia de dichos hibridos entre
Phoenix canariensis 'y P.
Dactylifera, ya que, hasta aho-
ra, los hibridos eran descritos
de forma sujetiva en base a ca-
racteres morfoldgicos, con el

inconveniente que supone la

gran variabilidad morfol6gi-

ca que presenta la palmera ca-
naria.

El hallazgo de estos mar-
cadores moleculares que nos
permiten identificar los indivi-
duos de P. canariensis, P. dacty-
lifera, asi como sus hibridos
también tiene varias aplicacio-
nes directas para la conserva-
cion de la especie endémica,
como son los siguientes:

1) Caracterizar los individuos
y palmerales auténticamen-
te canarios.

2) Reconocer de forma rdpida
y libre de ambigiiedades los
individuos jovenes de pal-
mera canaria.

3) Identificar el material vege-
tal (semillas, etc.) para la
creacion de bancos de ger-
moplasma.

4) Seleccionar ejemplares para
programas de reforestacion
o reforzamiento de los pal-
merales.

Guias para la
conservacion

Sobre la base de los resul-
tados obtenidos en nuestro
estudio consideramos que las
mejores medidas para la pro-
teccién y conservacion de P,
canariensis deberfan ser las si-
guientes:

1) No introducir especies fora-
neas en el archipiélago, o en
su defecto controlar donde
son plantadas, evitando en
la medida de lo posible que
estas crezcan cerca de pal-
merales naturales de P. Ca-
nariensis.

2) Respetar y proteger las po-
blaciones naturales existen-
tes en el archipiélago, evi-
tando su reduccion.

3) Es aconsejable evitar el tra-
siego de palmeras entre po-
blaciones, ya que los carac-
teres morfol6gicos nos han
demostrado, en muchos ca-
s0s, no ser fiables en la co-
rrecta diferenciacion de in-
dividuos de una u otra
especie del género Phoenix,
presentes en Canarias. A lo
cual, ademds hay que su-
marle la posibilidad de que
los individuos transplanta-
dos sean hibridos, lo que
dificulta ain més su identi-
ficacién mediante caracteri-
zacion morfolégica. Incluso
el movimiento indiscrimi-
nado de individuos o semi-
llas de palmera canaria de un
palmeral a otro podria con-
llevar el riesgo de depresion
por “outbreeding”. Esto su-
pone la pérdida de la adap-
tacion local y la ruptura de
complejos génicos coadap-
tados, que conllevaria una
reduccion del éxito biologi-
co, ademds de suponer una
perdida de diversidad gené-
tica interpoblacional.

En el caso de que la repo-
blacion sea la Gnica estrategia
posible a seguir, ésta debe es-
tar controlada, teniendo en
cuenta que el nimero de indi-
viduos introducidos no puede
exceder al 1% de los indivi-
duos de la poblacién de origen
(Ellstrand & Elam, 1993).
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