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B Local provenancing
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Estrategias de fuente de semilla para
restauracion/rehabilitacion

Local es mejor

Basado en el supuesto que la semilla local esta mejor adaptada a
las condiciones locales. Principio precautorio

Ventajas en el sitio de origen

>

Climate gradient e.g. increasing aridity
Direction of expected climate change at site
Adapted from Prober et al (2015) Front. Ecol. Evol. 3:65



Ubicacion geografica del material de origen para
rehabilitacion/restauracion

Edad: > 20 anos

Lugar: Villa Las
Araucarias
(Cordillera de la
Costa)

Fuente semillera:
Cordillera de los
Andes (no local)




Ubicacion geografica del material de origen para
rehabilitacion/restauracion

Edad: < 10 anos

Lugar: Villa Las
Araucarias
(Cordillera de la
Costa)

Fuente semillera:
Cordillera de la
Cost (local)



Estrategias de fuente de semilla para B: Locdl provenameing
restauracion/rehabilitacion

Local es mejor
Basado en el supuesto que la semilla local esta mejor adaptada a

. L . ™
las condiciones locales. Principio precautorio
Ventajas en el sitio de origen
Desafios a la alternativa de “Local es mejor”
Aumentar el potencial evolutivo ®
Evitar poblaciones locales pequefias y fragmentadas
Procedencias compuestas
Procedencias mezcladas
.
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Climate gradient e.g. increasing aridity
Direction of expected climate change at site
Adapted from Prober et al (2015) Front. Ecol. Evol. 3:65



Estrategias de fuente de semilla para
restauracion/rehabilitacion

Local es mejor

Basado en el supuesto que la semilla local esta mejor adaptada a

las condiciones locales. Principio precautorio
Ventajas en el sitio de origen

Desafios a la alternativa de “Local es mejor”
Aumentar el potencial evolutivo

Evitar poblaciones locales pequefias y fragmentadas
Procedencias compuestas

Procedencias mezcladas

Cambio climatico...
Procedencias predictivas

Procedencias ajustadas por clima

Pocos estudios o proyectos consideran los efectos de las
procedencias

Ensayos de progenie pueden aportar evidencias para planificar

B Local provenancing

E Predictive provenancing
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A Climate-adjusted provenancing
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Climate gradient e.g. increasing aridity

Direction of expected climate change at site

Adapted from Prober et al (2015) Front. Ecol. Evol. 3:65



Migracion asistida para enfrentar el cambio climatico:
recomendaciones para reforestar alamo en el oeste de Canada
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Diversidad genética entre zona
rehabilitada y zona de origen de material

A K " 715
A W RGN S REGION Vill

Martin et al
(2014)

Edad > 20 anos




Potenciales riesgos genéticos de |a
introduccidon de germoplasma no local

e Depresion por exogamia (cruzamiento entre
fuentes locales y no locales producen
descendencia hibrida que tiene una
adaptabilidad mas baja que la progenie local)

e Barrido genético (poblaciones parentales
reemplazadas por hibridos)
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Estudio de caso de Nothofagus d



Fuentes semilleras para Nothofagus dombeyi

Codigo Region Comuna Lugar Edad (afos)
. fuente
~ No-do/VIII-1 VIII Santa Nireco 90
Barbara
., No-do/APS IX Curacautin Malalcahuello 50
Malalcahuello
No-do/APS IX Collipulli RN Malleco 60
RN Malleco
No-do/APS X1V Panguipulli Neltume- 50a 70
Huilo-Huilo Puerto Fuy
No-do/XIV-1 X Puerto Mont Lago Chapo Bosque
adulto
No-do/XIV-2 X Puerto Montt Sargazo Bosque

adulto




Identificacion del problema

Déficit en la oferta de semillas de calidad genética
desde origenes conocidos, que garanticen el éxito
en el establecimiento, la mantencion del potencial
evolutivo y/o el traspaso del potencial productivo
en Nothofagus dombeyi.

Quirdz et al. (2012) senalan “el mercado de las semillas
forestales en Chile (y en gran medida de las plantas), se
caracteriza por un alto nivel de informalidad, compuesto
por muchos proveedores pequenos que entregan productos
de origen desconocido y muchas veces inadecuado para el
lugar de plantacion”



Certificacion genética del origen de materiales
reproductivos de coigue mediante herramientas
moleculares y modelos ecologicos

Rodrigo Hasbun, Glenda Fuentes, Darcy Rios, Diego Alarcén, Eduardo Ruiz

Objetivo general.

Aplicar marcadores moleculares informativos y modelos ecolégicos para
definir regiones de procedencia en Nothofagus dombeyi con fines de control
de origen geografico y conservacion de poblaciones vulnerables a cambio
climatico.

http://www.udec.cl/~origen coigue



http://www.udec.cl/~origen_coigue

DEFINICION DE REGIONES DE PROCEDENCIA

Zonas que presentan caracteristicas fenotipicas y/o genéticas
semejantes (Zobel y Talbert, 1984)

a) DIVISIVO

Division del territorio

b) AGLOMERATIVO

A Region 1
® Region 2
* Region 3

Agrupacion de zonas similares
(genéticas y ecoldgicas)



Estratificacion ecologica de poblaciones de Nothofagus dombeyi
en Chile para asistir el muestreo de su diversidad genética

Variables Climaticas:
8 variables menos correlacionadas
de 19 indices BioClim - WorldClim

Localidades de
Nothofagus dombeyi

BIOMOD Modelamiento via 10 algoritmos
ANN, CTA, GAM, GBM, GLM,
MaxEnt MARS, FDA, RF, SER y MaxEnt

Seleccion de Mejor Modelo

Cluster segun
4 variables
climaticas

principales

Proyeccion para

Escenario Actual y
Clima Futuro
(CSIRO B2A 2050)

Numero optimo
de estratos

ecologicos
(Calinski) Modelo de
respuesta a
Cambio
Estratificacion ecolégica (a)(:I:/:;T'I?(:\LCC?(;n
de Nothofagus dombeyi Pérdida
(c) Ganancia

\_ /
Muestreo de poblacionesj Hasbun et al (2016)

.




BIO2: indice amplitud
térmica

BIO4: Estacionalidad
temperatura

BIO12: Precipitacion anual

BIO15: indice
(I EULED
precipitaciones

N. onlarlice
N. pumilio
N. dombeyi
N. obligue

N. beluloides

N. nitide

—
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PRECIPITACIONES ANVALES
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Estratos Ecoldgicos
en base a clima para
Nothofagus dombeyi:

Septentrional
Alto Bighie’
LoS Lagos Costa
Patagonia
Nahuelbuta 4
Araucania y Los Rios
Los Lagos Andes
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Estratos Ecoldgicos
en base a clima para
Nothofagus dombeyi:

Septentrional
Alto Biobio

Los Lagos Costa
Patagonia
Nahuelbuta

Araucania y Los Rios

Los Lagos Andes
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Mapa con la
distribucion del
habitat de coihue,
segun
vulnerabilidad al
cambio climatico:

zonas
con posible
contraccion y
pérdida de habitat

Verde: zonas con
mantencion del
habitat pese al
cambio climatico

Azul: zonas de
posible expansion
del habitat para
coihue
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Modelo para Nothofagus domb




Muestreo geneético

Nombre del Estrato Poblacion Region N° de individuos seleccionados
Septentrional Altos Lircay VII 6
Antuco VIII 5
Alto Bio Bio Ralco VIII 6
Termas Tolhuaca' IX 9
Patagonia Coyhaique* XI 5
Coyhaique* XI 5 M ( elhpeuco
aue” " . arnquma: '.gvnllarrlca
Ezz::::; X1 5 tas #a:’gzcl;lsmhue ¢ Lago Neltume 4
N Puyehte
Nahuelbuta Nonguén VIII 6 Lago Rupanco « ,‘g
Villa Las Araucarias X 7 Cam Osorm? a ‘Maicol{p,’ué
Caramavida VIl 5 W
Araucania y Los Rios Mariquina XIV 5
Lago Rifihue X1V 3
Fundo LLancahue XV 3
Lago Neltume XIV 3 »
Parque Nacional Villarica IX 5 Villa An et u
Loncoche Interior IX 3 : :
Los Lagos Costa Cunco’ IX 3
Las Trancas XVII 5
Maicolpué’ XVII 5
Los Lagos Andes Parque Nacional Puyehue X 3



Metodologia analisis genético

SNP1 G/A
seq_l (A) ATGCGGCGATTGCCATGGG
seq_2(A) ATGCGGCGATTGCCATGGG
seq 3(A) ATGCGGCGATTGCCATGGG
seq_1(B) ATGCGGCAATTGCCATGGG
seq 2(B) ATGCGGCAATTGCCATGGG
seq_3(B) ATGCGGCAATTGCCATGGG

Genotyping by Sequencing (GBS)

Matriz neutral:
loci SNP neutrales

Matriz adaptativa:
loci SNP bajo seleccion

(Wisconsine University, USA)

Lositan
(Antao et al
2008)

Bayescan
(Foll y Gaggiotti
2008)

Hasbun et al (2016)



Analisis espacial de la diversidad genética (BAPS)

72

Variacion neutral

Variacion adaptativa
(>10.000 SNP)

124 SNP bajo seleccién
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Diversidad genética adaptativa y nichos ecologicos

Estratos Ecoldgicos
en base a clima para P

Nothofagus dombeyi:

8 Septentrional
% B Los Lagos Costa
' Patagonia

Nahuelbuta
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Marcadores moleculares utiles para certificacion o fiscalizacion

Estratos Ecoldgicos

en base a clima para J
Trilel2 Nothofagus dombeyi: =

1,500 eptentrional
Alto Biobio

Los Lagos Costa
1,000

Patagonia . &
Nahuelbuta Pl
0,500 Araucania y Los Rios
II Los Lagos Andee
0,000 . l . - l o
SA AR LC LA ABA P g ! .

NCB

BT EmC
TP49799
1,500
1,000
| L ||| |
SA AR LC LA ABA p
mT mC
TP47133

0,800

0,600

0,400 - TN
0,200 I I I & 2 Y N |
76 72
0,000
S\ AR ILC LA ABA P

Septentrional (SA), Araucania y Los Rios (AR), Los Lagos Costa (LC),
NCB

Los Lagos Andes (LA), Altos del Bio Bio (AB), Patagonia (P), Nahuelbuta (N)
mT EC



SNP TP11612 putativo locus asociado a adaptacion

>TP11612 query_64
CAGCAAAGTGTAGATGGTGGAGTTG T AGATGTGATTGCATTCACACAAGGGCTCAGCTGTGTTG

>TP11612_hit_64
CAGCAAAGTGTAGATGGTGGAGTTGCAGATGTGATTGCATTCACACAAGGGCTCAGCTGTGTTG

TP11612 Protease inhibitor/seed storage/LTP family
1,500

1,000 La familia de proteinas LTPs en plantas puede estar

0,500 I I I II I relacionada con:
II R = - N
SA AR LC LA ABA P NCB

0,000
-Biosintesis de cutina

-Formacion de ceras superficiales

-Crecimiento mitocondrial

-Reacciones de defensa a patogenos

-Adaptacion a cambios medio ambientales

BT BC



Euphytica (2016) 210:413-426
DOI 10.1007/s10681-016-1709-z CrossMark

DNA marker-assisted evaluation of fruit acidity in diverse
peach (Prunus persica) germplasm

Fig. 1 PCR markers validated in test progeny note: | acidity phenotype, a acid, n non-acid



Hindawi Publishing Corporation -
International Journal of Genomics .
Volume 2016, Article ID 3654093, 10 pages

http://dx.doi.org/10.1155/2016/3654093

Hindawi

Research Article

Using Genome-Wide SNP Discovery and Genotyping to
Reveal the Main Source of Population Differentiation in
Nothofagus dombeyi (Mirb.) Oerst. in Chile

Rodrigo Hasbtin,' Jorge Gonzélez,' Carolina Iturra,' Glenda Fuentes,’
Diego Alarcén,” and Eduardo Ruiz’
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Epigenética

* epigenetica = sobre la genética
* modificaciones quimicas del ADN cromosdémico y/o estructuras
asociadas al ADN que cambian el patron de expresion de los

genes sin alterar su secuencia
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ast1449 | Epigenetics: Introducing epigenetics (presentation)

© The University of Western Australia 2016



An epigenetic memory — a
phenomenon affecting adaptive
traits in Norway spruce

@dystein Johnsen, Igor Yakovlev,
Carl Gunnar Fossdal and Tore Skrgppa
Norwegian Forest and Landscape Institute
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Observed no effect of o
treatments on the progeny Memory is expressed SK@
lagggkap

NORWEGIAN FOREST AND
LANDSCAPE INSTITUTE
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La embriogénesis es la etapa clave! «

Johnsen et al 2005
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Heat sum differences during zygotic
embryogenesis and seed maturation
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