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RESUMEN

Esta memoria tiene como objeto describir la metodologia y los resultados finales
obtenidos del analisis genético descrito en el paquete de trabajo 2 (WP2) del proyecto
LIFE-PHOENIX sobre acciones preparatorias.

Se incluye una pequefa introduccion sobre los problemas de hibridacién de la palmera
canaria en Gran Canaria, la metodologia empleada en este informe para detectar dichos
procesos, asi como los resultados obtenidos. Este informe incluye los resultados
genéticos adicionales que se obtuvieron al analizar nuevos ejemplares del palmeral de
Guguy en enero de 2025 como complemento al establecido entre enero y mayo de 2024.

En el convenio y documento firmado una de las acciones preparatorias consistia en
utilizar las Ultimas técnicas genéticas y moleculares adaptadas al género Phoenix segun
la bibliografia consultada y las investigaciones previas realizadas por la uno de los socios
(Universidad de Las Palmas de Gran Canaria, ULPGC). En particular, se indicaba que se
iban a aplicar técnicas con marcadores microsatélites nucleares y minisatélites de
cloroplasto. Se trata de regiones de ADN altamente variables, especificas de cada especie
e informativas que permiten identificar fehacientemente Phoenix canariensis, P.
dactylifera 'y sus hibridos.

Para desarrollar el analisis se realizé primeramente una inspeccién visual exhaustiva de
los palmerales objetivo del proyecto, antes de seleccionar los especimenes especificos
para la recogida de las muestras necesarias. Se analizaron aproximadamente 125
muestras procedentes de los cuatro palmerales, unos 25 ejemplares por poblacién. La
Unica excepcion fue el palmeral de Guguy, en el que se analizaron 50 ejemplares. Este
incremento en el numero de muestras se debid al sorprendente hallazgo inicial de un
elevado numero de ejemplares hibridos en las primeras 25 muestras analizadas, por lo
que posteriormente se afiadieron 25 ejemplares adicionales para corroborar estos
resultados.

Parte de los resultados y conclusiones obtenidas se han incluido en el Plan de Gestion
de Palmerales que se ha redactado en esta primera fase del proyecto. De los cuatro
palmerales analizados, se han detectado numerosos ejemplares hibridos en la poblacién
de Guguy, por lo que sera necesario tomar medidas de conservacién enfocadas a reducir
la introgresion genética del palmeral.



ABSTRACT

The purpose of this report is to describe the methodology and the results obtained from
the genetic analysis described in the work package 2 (WP2) of the LIFE-Phoenix project
on preparatory actions.

It includes a short introduction on the hybridization problems of the Canary Island palm
tree in Gran Canaria, the methodology used in this report to detect these processes, as
well as the results obtained.

In the grant agreement and document signed, one of the preparatory actions consisted
of using the latest genetic and molecular techniques adapted to the Phoenix genus
according to the bibliography consulted and previous research carried out by one of the
partners (University of Las Palmas de Gran Canaria, ULPGC).

In particular, it was indicated that techniques with nuclear microsatellite and chloroplast
minisatellite markers would be applied. These are highly variable DNA regions, specific
to each informative species, which allow reliable identification of Phoenix canariensis, P.
dactylifera and their hybrids.

To carry out the analysis, a thorough visual inspection of the palm groves targeted by
the project was first conducted, before selecting specific specimens for the collection of
the necessary samples. Approximately 125 samples from the four palm groves were
analysed, amounting to around 25 specimens per population. The only exception was
the Guguy palm grove, where 50 specimens were analysed. This increase in the number
of samples was due to the surprising initial finding of a high number of hybrid specimens
in the first 25 samples analysed; consequently, a further 25 specimens were added to
corroborate these results.

Part of the results and conclusions obtained have been included in the Palm Grove
Management Plan that has been drafted in this first phase of the project. Among the four
palm groves analyzed, numerous hybrid individuals were detected in the Guguy
population; therefore, conservation measures aimed at reducing genetic introgression in
the palm grove will be necessary.



1. INTRODUCCION

Todas las especies del género Phoenix son morfologicamente muy similares, y en
determinadas circunstancias hasta indistinguibles a través de los caracteres
morfolégicos. Hoy en dia, la mayoria de los autores reconocen 14 especies en el género
Phoenix (Barrow 1998) distribuidas principalmente en el continente africano, incluyendo
Madagascar y las islas atlanticas (Cabo Verde y Canarias), ademas del Mediterraneo
(Creta, Turquia y la Peninsula Ibérica), llegando a zonas de Arabia y el sur del continente
asiatico, generalmente en zonas semiaridas.

El género (monofilético) presenta una elevada capacidad de formar hibridos
interespecificos (Gros-Balthazard, 2013), algunos de forma natural y otros mediados de
manera artificial con las consecuencias que ello conlleva. Cuando la hibridacién ocurre
como consecuencia de las actividades humanas, a través de la introduccion y
translocacion de especies, ésta puede suponer una de las principales causas de amenaza
de la biodiversidad autéctona, ya que la introgresidn genética puede reducir y eliminar
la integridad del linaje endémico en varias formas, disrumpiendo complejos genéticos
adaptativos o generando dilucion gendmica, asi como reduciendo la eficiencia
reproductiva de la especie. Mas aun, se trata de un escenario que contribuye a la pérdida
de biodiversidad reduciendo la singularidad de los recursos genéticos de cada especie.

En el caso de Canarias en general, y de Gran Canaria en particular, se ha producido en
las Ultimas décadas una introduccidon masiva de especies de Phoenix, sobre todo de
Phoenix dactylifera debido, por un lado, a su uso ornamental en parques y jardines de
complejos hoteleros y al hecho, en areas agricolas, de utilizar y consumir sus frutos
(datiles) lo cual ha conducido a su escape hacia entornos naturales y rurales. Esto ha
favorecido —su expansion y presencia de manera asilvestrada a lo largo de la distribucion
natural del endemismo canario ha sido considerable, por lo que la convivencia de ambas
especies en una misma area ha dado lugar a procesos de hibridacién. Por ejemplo, se
conocen poblaciones naturales de P. canariensis en las cuales, esencialmente, todos los
ejemplares poseen un origen hibrido, tal y como indica la presencia de especimenes con
caracteres morfologicos intermedios.

Ante este escenario de hibridacion antropogénica, es necesario realizar esfuerzos y
gestiones que intenten asegurar un mantenimiento y expansién de las poblaciones puras
y endémicas a lo largo del rango de distribucion de la especie nativa, las cuales pueden
ser utilizadas como reservorios genéticos para la conservacion in situ de la especie y asi
evitar su erosion genética. En definitiva, promover la conservacion de los recursos
genéticos autdctonos.



Esta tendencia a la hibridacion ha sido una de las razones principales por las cuales se
incluyd la especie Phoenix dactylifera en el listado de especies exoticas invasoras en
Canarias del Real Decreto 630/2013, de 2 de agosto, por el que se regula el Catalogo
Espafol de Especies Exdticas Invasoras (BOE n°185, 3 de agosto de 2013). Ademas, la
preocupacion por conservar la pureza genética de la Palmera Canaria es tal, que el
Gobierno de Canarias publicé hace mas de 10 afos un decreto especifico (Decreto
62/2006, de 16 de mayo de 2006), por el que se establecian medidas para favorecer la
proteccion, conservacion e identidad de genética de la Palmera Canaria, sin especificar
sin embargo el método a seguir o los requisitos que ello conlleva.

En los Ultimos afios, se ha avanzado en los estudios moleculares de Phoenix canariensis
en Canarias, gracias a los trabajos publicados por Saro et al (2014, 2015, 2018, 2024) y
Sosa et al (2021). Se han utilizado técnicas moleculares mas precisas que han permitido
identificar la pertenencia de un ejemplar a una especie determinada o su origen hibrido,
identificando incluso el sexo de cualquier ejemplar de Phoenix, utilizando de manera
conjunta diferentes marcadores moleculares, especialmente unas regiones muy variables
denominadas microsatélites.

2. RECOGIDA DE MUESTRAS

El objetivo de este proyecto es identificar posibles ejemplares que no sean canarios puros
en las poblaciones incluidas en el estudio. Para ello, se realizaron diversas visitas y
prospecciones en los palmerales naturales objeto de este proyecto con el fin de recoger
las muestras destinadas al analisis genético. Se realizd un transecto en cada palmeral
haciendo hincapié y centrandonos en aquellos ejemplares que disponian de
caracteristicas y rasgos propios de un ejemplar hibrido. Para ello, observdbamos y
analizabamos las caracteristicas morfologicas propias de ejemplares de Phoenix
canariensis o P. dactylifera y ejemplares que pudiesen tener morfologias intermedias de
ambas especies, segun el protocolo de recogida de semillas y frutos (incluido también
en este proyecto).

Las muestras se recogieron entre enero y mayo de 2024 en los cuatro palmerales objetivo
de este proyecto (Mapas 1A-D), colectando entre 23 y 25 ejemplares de cada poblacion
(Tablas 1A-D). En enero de 2025 se afiadieron 25 ejemplares a la poblacién de Guguy
con el fin de confirmar el grado de hibridacién en este palmeral. A cada individuo se le
asigndé un cddigo identificativo y se anotaron diferentes atributos y propiedades
morfolégicas y geograficas, entre las cuales se encuentran la altura aproximada del
ejemplar, las coordenadas geograficas mediante GPS, la identificacion del género
(macho, hembra o indeterminada) y si los caracteres morfoldgicos se identificaban como
ejemplar canario o hibrido (Tablas 1A-D).



El nimero de ejemplares recogidos segun su sexo (macho, hembra o indeterminado) se
indica en la Figura 1.

B Hembras = Machos = Indeterminados

25
17
12 11 11 12
8 8 ?
] ] —

Cuermeja Guguy Caserones Arteara

Figura 1. Nimero de ejemplares segun el sexo en cada palmeral

De cada ejemplar de palmera, se cortaron entre 5 y 6 foliolos de una sola hoja. La
situacion orografica de la palmera y su altura pueden condicionar el muestreo, por lo
que en ocasiones, solo se puede acceder a ejemplares de menor tamafo. Es importante
recoger las muestras en primer lugar, asegurarse de que se pueden alcanzar los foliolos,
para no perder el tiempo en realizar los demas pasos a seguir. Después de cada corte,
las herramientas se desinfectan con alcohol o gel desinfectante antes de pasar a
muestrear la siguiente palmera.

Los foliolos se introducen en un sobre de papel, el cual y una vez cerrado, se encierra en
un recipiente de plastico cerrado herméticamente y con gel de silice, para su correcta
conservacion hasta que son guardadas en el laboratorio. Como pasos finales se recogen
las coordenadas de cada individuo y se realizan fotografias de cada ejemplar. Todos estos
datos son finalmente incorporados en una base de datos.



Muestra de foliolos en el interior del sobre con cédigo identificativo

Muestras en sobres conservadas en un recipiente con gel de silice



Recogida de geolocalizacion de los ejemplares con GPS
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Tabla 1A. Listado de ejemplares de Phoenix canariensis y posibles hibridos analizados
genéticamente en la poblacion de CUERMEJA,; incluye codigo de referencia, localizacion
geografica, altura y caracterizacién inicial como ejemplar canario (Canaria) o posible hibrido
(Hibrido). Indet: Indeterminada

PALMERAL DE CUERMEJA

ccuo1 22/01/2024 Hibrida Hembra 3 28R 420179 3095247 501
ccuo2 22/01/2024  Canaria Macho 3,5 28R 420215 3095269 502
ccuo3 06/02/2024  Canaria Hembra 14 28R 420210 3095274 506
Cccuo4 06/02/2024  Canaria Hembra 4 28R 420234 3095403 508
CCU05 06/02/2024  Canaria Macho 3,5 28R 420260 3095411 509
CCU06 08/02/2024  Canaria Macho 1 28R 420240 3095375 710
ccuo7 08/02/2024  Canaria Macho 6 28R 420246 3095433 511
Cccuos 14/03/2024  Canaria Hembra 1,5 28R 420248 3095438 512
CCuo09 14/03/2024  Canaria Hembra 9 28R 420261 3095439 513
ccu1o 14/03/2024  Canaria Indet 1 28R 420257 3095457 514
ccut1 14/03/2024  Canaria Macho 7,2 28R 420255 3095455 515
Cccu12 14/03/2024  Canaria Indet 1 28R 420251 3095460 516
CCu13 14/03/2024  Canaria Macho 6 28R 420290 3095465 517
Cccu14 14/03/2024  Canaria Hembra 7 28R 420289 3095490 518
CCu15 14/03/2024  Canaria Hembra 4,2 28R 420285 3095483 519
ccu1s 16/03/2024  Canaria Hembra 3 28R 420277 3095489 522
Cccu19 16/03/2024  Canaria Macho 45 28R 420279 3095492 523
Cccu20 16/03/2024  Canaria Hembra 2,5 28R 420283 3095494 524
ccu21 16/03/2024  Canaria Hembra 8 28R 420276 3095501 525
CCu22 16/03/2024  Canaria Hembra 5 28R 420274 3095493 526
ccuz3 17/03/2024 Canaria Macho 7 28R 420297 3095508 732
CCu24 24/03/2024  Canaria Hembra 1 28R 420281 3095506 528
CCU25 24/03/2024  Canaria Indet 55 28R 420379 3095561 529
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Mapa 1A. Localizacion de los ejemplares muestreados en el palmeral de CUERMEJA. Se
identifican los diferentes tipos moleculares identificados como Canaria (verde) o posible hibrido
(rojo).
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Tabla 2B. Listado de ejemplares de Phoenix canariensis y posibles hibridos analizados
genéticamente en la poblaciéon de GUGUY; incluye cdédigo de referencia, localizacion geografica,
altura y caracterizacion inicial como ejemplar canario (Canaria) o posible hibrido (Hibrido). Indet:

Indeterminada. FR: Ejemplares hembras que disponian de frutos de color rojo o negruzco (P.
canariensis var. porphyrococca).

COD_IND FECHA MORFO- GENERO ALTURA X (GPS) Y (GPS) coD
LOGIA (m) GPS
CGU01 19/04/2024 Canaria Indet 1 28R 419538 3091157 555
CGU02 19/04/2024 Canaria Hembra 2 28R 419574 3091186 556
CGU03 19/04/2024  HibridaFR  Hembra 72 28R 419674 3091260 557
CGU04 19/04/2024 Canaria Hembra 8 28R 419681 3091269 558
CGU05 19/04/2024  HibridaFR  Hembra 6 28R 419700 3091272 559
CGU06 19/04/2024 Canaria Macho 6 28R 419720 3091293 560
CGuo7 19/04/2024 Canaria Hembra 54 28R 419943 3091385 561
CGuos 19/04/2024 Canaria Hembra 8 28R 419977 3091439 562
CGU09 19/04/2024 Hibrido Indet 35 28R 419978 3091516 563
CGU10 19/04/2024 Canaria Indet 4 28R 420001 3091602 564
CGU11 19/04/2024 Canaria Indet 1 28R 419982 3091471 565
CGU12 19/04/2024 Canaria Macho 2 28R 419935 3091374 566
CGU13 19/04/2024 Canaria Indet 4 28R 419699 3091375 567
CGU14 19/04/2024 Canaria Macho 4 28R 419644 3091268 568
CGU15 30/05/2024 Canaria Macho 4,5 28R 418785 3090964 699
CGU16 30/05/2024 Hibrida Hembra 4,7 28R 418829 3090956 700
CGuU17 30/05/2024 Hibrida Indet 1 28R 418835 3090958 701
CGU18 30/05/2024 Canaria Hembra 2,5 28R 418846 3090929 702
CGU19 30/05/2024 Hibrida Indet 35 28R 418974 3090930 703
CGU20 30/05/2024 Canaria Macho 7 28R 419385 3090975 704
CGU21 30/05/2024 Canaria Hembra 7 28R 420123 3091721 705
CGU22 30/05/2024 Canaria Macho 6 28R 420187 3091726 706
CGU23 30/05/2024 Canaria Hembra 10,5 28R 420414 3091727 707
CGU24 30/05/2024  Hibrida FR ~ Hembra 10 28R 420267 3091791 708
CGU25 30/05/2024 Canaria Macho 10,5 28R 420484 3091797 709
CGU26 03/12/2024 Canaria Hembra 11 28R 420015 3091611 736
CGu27 03/12/2024 Canaria Macho 6 28R 420194 3091757 737
CGu28 03/12/2024 Canaria Hembra 5 28R 420618 3091924 738
CGU29 03/12/2024 Canaria Hembra 4 28R 420692 3091937 739
CGU30 03/12/2024 Canaria Hembra 7 28R 420539 3091879 740
CGU31 03/12/2024 Canaria Hembra 10 28R 420476 3091847 41
CGU32 03/12/2024 Canaria Hembra 4 28R 420463 3091842 742
CGU33 03/12/2024 Canaria Macho 8,5 28R 420457 3091847 743
CGU34 03/12/2024 Canaria Macho 12 28R 420459 3091812 744
CGU35 03/12/2024 Canaria Macho 2 28R 420450 3091829 745
CGU36 03/12/2024 Canaria Hembra 5 28R 420449 3091827 746
CGU37 04/12/2024 Canaria Macho 4 28R 420516 3091815 747

13



CGU38 04/12/2024  Canaria Indet 2 28R 420912 3092145 748

CGU39 04/12/2024 Canaria Hembra 4 28R 420912 3092145 749
CGU40 04/12/2024 Canaria Macho 1 28R 420912 3092145 750
CGU41 04/12/2024 Canaria Macho 5 28R 420912 3092145 751
CGU42 04/12/2024 Canaria Hembra 6 28R 420912 3092145 752
CGU43 04/12/2024 Canaria Hembra 8 28R 420911 3092034 753
CGU44 04/12/2024 Canaria Hembra 2 28R 420911 3092034 754
CGU45 04/12/2024 Canaria Hembra 4 28R 421010 3092144 755
CGU46 04/12/2024 Canaria Hembra 6 28R 421010 3092144 756
CcGu47 04/12/2024 Canaria Macho 12 28R 420911 3092034 757
CGU48 04/12/2024 Canaria Macho 8 28R 420911 3092034 758
Posible
CGU49 04/12/2024 hibrido Macho 1" 28R 420911 3092034 759
CGU50 04/12/2024 Canaria Hembra 6,5 28R 420712 3091703 760

Mapa 1B. Localizacion de los ejemplares muestreados en el palmeral de GUGUY. Se identifican los
diferentes tipos moleculares identificados como Canaria (en verde), hibridos (Hybrid, en rojo) o
hibrido ancestral (<1 naran 2). Ver texto para detalles.
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Recogiendo muestras en Guguy

Tabla 3C. Listado de ejemplares de Phoenix canariensis y posibles hibridos analizados
genéticamente en la poblacion de CASERONES; incluye cddigo de referencia, localizacion
geografica, altura y caracterizacién inicial como ejemplar canario (Canaria) o posible hibrido
(Hibrido). Indet: Indeterminada

PALMERAL DE CASERONES

CCA01 26/03/2024 Canaria Macho 5 28R 444958 3081576 530
CCA02 26/03/2024 Canaria Hembra 35 28R 444947 3081579 531
CCA03 26/03/2024 Canaria Macho 6 28R 444968 3081457 532
CCA04 26/03/2024 Hibrido Macho 75 28R 444954 3081446 533
CCA05 26/03/2024 Canaria Hembra 5 28R 444956 3081451 534
CCA06 26/03/2024 Canaria Macho 7,5 28R 444865 3081370 535
CCA09 05/04/2024 Canaria Macho 25 28R 444790 3081316 538
CCA10 05/04/2024 Canaria Hembra 8 28R 444765 3081213 539
CCA11 05/04/2024 Canaria Macho 9,5 28R 444759 3081320 540
CCA12 05/04/2024 Canaria Hembra 45 28R 444749 3081320 541
CCA13 05/04/2024 Canaria Indet 1 28R 444744 3081328 542
CCA14 05/04/2024 Canaria Hembra 45 28R 444742 3081321 543
CCA15 05/04/2024 Canaria Indet 3,5 28R 444743 3081317 544
CCA16 05/04/2024 Canaria Macho 6 28R 444748 3081309 545
CCA17 05/04/2024 Canaria Macho 2,3 28R 444735 3081309 546
CCA18 05/04/2024 Canaria Hembra 6,5 28R 444738 3081306 547
CCA19 05/04/2024 Canaria Macho 4 28R 444728 3081303 548
CCA20 05/04/2024 Canaria Hembra 8 28R 444725 3081297 549
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CCA21
CCA22
CCA23
CCA24
CCA25

05/04/2024 Canaria
05/04/2024 Canaria
05/04/2024 Canaria
05/04/2024 Canaria
05/04/2024 Canaria

Indet
Hembra
Hembra
Hembra
Hembra

2,5 28R 444724
45 28R 444720

9 28R 444647
9,5 28R 444602
5,5 28R 444615

3081311
3081310
3081266
3081246
3081217

550
551
552
553
554

Mapa 1C. Localizacion de los ejemplares muestreados en el palmeral de CASERONES. En este

palmeral se clasificaron solo como ejemplares canarios (verde).
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Tabla 4D. Listado de ejemplares de Phoenix canariensis y posibles hibridos analizados

genéticamente en la poblacion de ARTEARA; incluye cddigo de referencia, localizacion geografica,
altura y caracterizacion inicial como ejemplar canario (Canaria) o posible hibrido (Hibrido). Indet:

COD_IND

CATO1
CATO02
CATO3
CAT04
CATO05
CATO06
CATO7
CATO08
CATO09
CAT10
CAT11
CAT12
CAT13
CAT14
CAT15
CAT16
CAT17
CAT18
CAT19
CAT20
CAT21
CAT22
CAT23
CAT24
CAT25

FECHA

06/05/2024
06/05/2024
06/05/2024
06/05/2024
06/05/2024
06/05/2024
06/05/2024
20/05/2024
20/05/2024
20/05/2024
20/05/2024
20/05/2024
20/05/2024
20/05/2024
20/05/2024
20/05/2024
20/05/2024
20/05/2024
20/05/2024
20/05/2024
20/05/2024
20/05/2024
20/05/2024
20/05/2024
20/05/2024

MORFO-
LOGIA
Canaria

Canaria
Canaria
Canaria
Canaria
Canaria
Canaria
Canaria
Canaria
Canaria
Canaria
Hibrido
Canaria
Hibrido
Canaria
Hibrido
Canaria
Canaria
Canaria
Canaria
Canaria
Canaria
Canaria
Canaria
Canaria

Indeterminada

Hembra
Hembra
Macho
Hembra
Hembra
Hembra
Hembra
Macho
Hembra
Macho
Macho
Indet
Macho
Indet
Macho
Hembra
Macho
Hembra
Macho
Macho
Macho
Macho
Hembra
Macho
Hembra
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GENERO  ALTURA (m)

10,5
45
74

55

PALMERAL DE ARTEARA

X (GPS)

28R 444276
28R 444253
28R 444281
28R 444270
28R 444267
28R 444247
28R 444235
28R 444153
28R 444067
28R 444057
28R 444076
28R 444067
28R 444059
28R 444075
28R 444023
28R 443714
28R 443726
28R 443685
28R 443662
28R 443655
28R 443597
28R 443577
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Mapa 1D. Localizacion de los ejemplares muestreados en el palmeral de ARTEARA. Se identifican
los diferentes tipos moleculares identificados como Canario (verde).
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3. METODOLOGIA MOLECULAR

Para el genotipado de las muestras se seleccioné un grupo de 25 Secuencias Simples
Repetidas (SSR) de tipo microsatélite localizados en el genoma nuclear y 1 SSR de tipo
minisatélite localizado en el genoma del cloroplasto, que usados de manera combinada
poseen un alto poder de resolucién para abordar cuestiones sobre la hibridacién entre
especimenes de Phoenix (Saro et al 2024). Son regiones (nucleares y cloroplasticas)
extremadamente variables no solo entre especies sino entre poblaciones de la misma
especie, las cuales las hacen muy apropiadas para el analisis requerido.

Respecto al minisatélite del cloroplasto, Phoenix canariensis presenta una region de unos
12 pares de bases en el ADN que se repite un numero especifico de veces (concretamente
5 veces); en las otras especies del género, lo hacen con otros nimeros de repeticiones,
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constituyendo asi un marcador (un haplotipo) especifico y exclusivo de la especie (Figura
2); tiene la desventaja de que solo se encuentra en aquellos ejemplares cuya madre sea
“canariensis”, ya que el ADN cloroplastico se transmite por herencia materna. Significa
esto que puede haber ejemplares que, disponiendo del clorotipo materno canario, sean
ejemplares hibridos al venir de un cruce con un macho datilero. No obstante, la
combinacion con otros marcadores moleculares nucleares permite, en su conjunto,
identificar molecularmente las diferentes especies del género Phoenix y sus hibridos,
abriendo una puerta a la identificacion temprana y sin ambigledades de estos.

MOTIVO 1 (M1) MOTIVO 2 (M2)
f % i A R
e CTAACTACTATACTAACTACTATACTAACTACTATA ~GTAGTTAGTATA s
P. dactylifera
= CTAACTACTATACTAACTACTATACTAACTACTATACT AACTACTATA- s GTAGTTAGTATA=

== CTAACTACTATACTAACTACTATACTAACTACTATACTAACTACTATACTAACTACTATAGTAGTTAGTATA==  P. canariensis

Figura 2. Motivo y repeticion diferenciador del minisatélite del cloroplasto en Phoenix dactylifera'y
P. canariensis. Extraido y modificado de Ballardini et al. 2013.

Ademas, se dispone de un conjunto de genes nucleares microsatélites que son exclusivos
de los ejemplares de Phoenix canariensis; no aparecen ni se expresan en ejemplares de
Phoenix dactylifera y que permiten contribuir a la identificacion de los individuos
hibridos. Este genotipo Unico de la especie canaria se ha denominado Genotipo Nuclear
Canario (GNC) (Figura 3).

Gen | P10 | P15A | P15B | P16 | P35 P85 P40
Alelos | 128 | 119 | 151 | 111 | 175 | 139 | 147 | 229 | 343 | 195 | 220 | 199
129 141 | 149 355 205
131 143 | 151 360 211
153 363 217

155 366

161 368

372

Figura 3. Genotipo Nuclear Canario. Genotipo de alelos especificos de Phoenix canariensis (Saro
et al. 2024).
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Este GNC esta representado por 12 genes, los cuales se expresan de manera especifica
en el 92,5% de los individuos considerados y catalogados como Phoenix canariensis.
Asimismo, el minisatélite del cloroplasto ha revelado un clorotipo también exclusivo de
P. canariensis denominado (Clp 266). Por tanto, mediante el uso compartido de dichos
marcadores se puede detectar con éxito la identidad genética de cada ejemplar Phoenix,
y en concreto, la pureza genética del endemismo canario. También se ha podido
identificar un gen (PD15) que aparece duplicado en los ejemplares de Phoenix
canariensis. Este resultado, inédito en el género Phoenix, podria constituir un hito
relevante para la caracterizacion molecular de la palmera canaria.

4. RESULTADOS

Respecto a la caracterizacion de los pardmetros genéticos, la poblacion de Guguy
albergd los mayores niveles de diversidad genética (Tabla 2), mientras que las
poblaciones de Arteara y Caserones fueron las que menos diversidad genética
presentaron. En general, la palmera canaria dispone de unos niveles de variabilidad
genética bajos si se comparan con los existentes en poblaciones de Phoenix dactylifera
(Saro et al. 2018).

Tabla 2. indices de diversidad genética de las cuatro poblaciones analizadas. N: N° de individuos
analizados. Na: Numero medio de alelos por locus. Ne: N° efectivo de alelos. He: Heterocigosidad
esperada o Indice de diversidad genética.

N Na Ne He
Arteara 25 2,35 1,72 0,24
Caserones 23 2,10 1,63 0,24
Cuermeja 23 3,05 1,56 0,25
Guguy 50 3,30 2,11 0,33

Todos los individuos analizados de los palmerales de Arteara y Caserones se identificaron
como palmera canaria pura, ya que disponian del clorotipo Clp266; el gen nuclear P15
se encontraba duplicado y albergaban entre 21y 24 alelos del genotipo nuclear canario
caracteristicos de Phoenix canariensis (Tabla 3).

En el caso de Cuermeja, igualmente, todos los ejemplares analizados fueron ejemplares
puros canarios con excepcion del ejemplar CCU_01 que se identifico como ejemplar
hibrido, ya que albergaba un genotipo nuclear mixto con numerosos alelos datileros,
aunque disponia del clorotipo Clp266, siendo, por tanto, el resultado del cruce entre una
hembra canaria y un macho datilero.
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Finalmente, los ejemplares de la poblacion de Guguy han sido una auténtica sorpresa, ya
gue la mayor parte de los individuos recogidos y analizados (46 de 50) se identificaron
como ejemplares hibridos con clorotipo 242 (Tabla 3). De estos, 27 ejemplares
albergaron 21 alelos o mas del GNC, lo cual es indicativo de que se tratan de ejemplares
hibridos ancestrales (Saro et al. 2024). Por el contrario, solo 4 palmeras resultaron puras
Phoenix canariensis, con mas de 21 alelos del GNC y clorotipo 266. Estos resultados
incluyen los dos muestreos realizados en dicho palmeral (Guguy) entre enero y mayo de
2024 y enero de 2025.

Tabla 3. Identificacion molecular (MOL) de los ejemplares analizados. CAN: Canario. HIB: Hibrido.
HIB-A: Hibrido ancestral. P15A y P15B genes duplicados caracteristicos de Phoenix canariensis.
Clp: Clorotipo. Clp266: Clorotipo canario. CIp242 Clorotipo datilero. CNG: Niimero de alelos del
Genotipo Nuclear Canario. Con 21 alelos 0 mas se considera un ejemplar canario, pero con mas de
21 alelos y CIp242 es un ejemplar hibrido ancestral (Ver poblacion de Guguy).

Palmeral Caserones

ID P15A P15B Clp CNG ‘ MOL
CCA01 151 151 266 22 CAN
CCA02 151 151 266 23 CAN
CCA03 151 151 266 23 CAN
CCA04 151 151 266 23 CAN
CCAO05 151 151 266 24 CAN
CCA06 151 151 266 24 CAN
CCA09 151 151 266 23 CAN
CCA10 151 151 266 23 CAN
CCA11 151 151 266 24 CAN
CCA12 151 151 266 23 CAN
CCA13 151 151 266 22 CAN
CCA14 151 151 266 24 CAN
CCA15 151 151 266 23 CAN
CCA16 151 151 266 22 CAN
CCA17 151 151 266 22 CAN
CCA18 151 151 266 22 CAN
CCA19 151 151 266 24 CAN
CCA20 151 151 266 24 CAN
CCA21 151 151 266 23 CAN
CCA22 151 151 266 23 CAN
CCA23 151 151 266 24 CAN
CCA24 151 151 266 21 CAN
CCA25 151 151 266 24 CAN
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Palmeral de Arteara

ID P15A P15B Clp CNG MOL
CATO1 151 151 266 22 CAN
CATO02 151 151 266 22 CAN
CATO03 151 151 266 22 CAN
CAT04 151 151 266 22 CAN
CATO05 151 151 266 23 CAN
CATO06 151 151 266 23 CAN
CATO07 151 151 266 23 CAN
CATO08 151 151 266 24 CAN
CATO09 151 151 266 24 CAN
CAT10 151 151 266 23 CAN
CAT11 151 151 266 22 CAN
CAT12 151 151 266 23 CAN
CAT13 151 151 266 24 CAN
CAT14 151 151 266 22 CAN
CAT15 151 151 266 21 CAN
CAT16 151 151 266 23 CAN
CAT17 151 151 266 24 CAN
CAT18 151 151 266 22 CAN
CAT19 151 151 266 23 CAN
CAT20 151 151 266 23 CAN
CAT21 151 151 266 22 CAN
CAT22 151 151 266 24 CAN
CAT23 151 151 266 23 CAN
CAT24 151 151 266 23 CAN
CAT25 151 151 266 23 CAN

Palmeral de Cuermeja

ID P15A P15B Clp CNG MOL
CCuo1 151 154 266 11 HIB
CCu02 151 151 266 24 CAN
CCuo03 151 151 266 24 CAN
CCuU04 151 151 266 23 CAN
CCU05 151 151 266 23 CAN
CCU06 151 151 266 24 CAN
CCuo07 151 151 266 24 CAN
CCuo08 151 151 266 23 CAN
CCU09 151 151 266 24 CAN
CCuU10 151 151 266 23 CAN
CCuU11 151 151 266 24 CAN
CCuU12 151 151 266 24 CAN
CCU13 151 151 266 22 CAN
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CCu14 151 151 266 24 CAN
CCU15 151 151 266 23 CAN
CCuU18 151 151 266 23 CAN
CCU19 151 151 266 24 CAN
CCuU20 151 151 266 23 CAN
CCu21 151 151 266 24 CAN
CCuU22 151 151 266 24 CAN
CCcuz23 151 151 266 24 CAN
CCu24 151 151 266 24 CAN
CCU25 151 151 266 24 CAN
Palmeral de Guguy
ID P15A P15B Clp CNG MOL
CGUo1 151 151 242 23 HIB-A
CGU02 151 151 242 21 HIB-A
CGUO03 151 151 242 19 HIB
CGU04 151 151 242 21 HIB-A
CGU05 151 151 242 20 HIB
CGU06 151 151 242 23 HIB-A
CGUo07 151 151 242 19 HIB
CGU08 151 151 242 24 HIB-A
CGU09 151 151 242 22 HIB-A
CGU10 151 151 242 22 HIB-A
CGU11 151 151 242 21 HIB-A
CGU12 151 151 242 24 HIB-A
CGU13 151 151 242 20 HIB
CGU14 151 151 242 23 HIB-A
CGU15 151 151 242 20 HIB-A
CGU16 151 151 242 21 HIB-A
CGU17 151 151 242 19 HIB
CGU18 151 151 242 21 HIB-A
CGU19 151 151 266 23 CAN
CGU20 151 151 242 22 HIB-A
CGU21 151 151 242 24 HIB-A
CGU22 151 151 242 23 HIB-A
CGU23 151 151 242 23 HIB-A
CGU24 151 151 242 20 HIB
CGU25 151 151 266 22 CAN
CGU26 151 151 242 20 HIB
CGU27 151 151 242 21 HIB-A
CGU28 151 151 266 22 CAN
CGU29 151 151 266 21 CAN
CGU30 151 151 266 22 CAN
CGU31 151 151 242 21 HIB-A
CGU32 151 151 242 21 HIB-A
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CGUS33 151 151 266 20 HIB
CGU34 151 151 242 22 HIB-A
CGU35 151 151 242 22 HIB-A
CGU36 151 151 242 20 HIB
CGU37 151 151 242 19 HIB
CGU38 151 151 242 20 HIB
CGU39 151 151 242 21 HIB-A
CGu40 151 151 242 21 HIB-A
CGu41 151 151 242 20 HIB
CGU42 151 151 242 20 HIB
CGU43 151 151 242 17 HIB
CGU44 151 151 242 21 HIB-A
CGU45 151 151 242 19 HIB
CGU46 151 151 242 19 HIB
CGu47 151 151 242 20 HIB
CGU48 151 151 242 21 HIB-A
CGU49 151 151 242 17 HIB
CGU50 151 151 242 21 HIB-A

En conclusion, de los cuatro palmerales estudiados, objetivos de este proyecto, dos de
ellos (Arteara y Caserones) albergan ejemplares puros de Phoenix canariensis, y por tanto
se pueden considerar poblaciones naturales puras que deben ser conservadas y de las
cuales podemos tomar semillas y germoplasma en general para la preservacion de la
especie y del habitat. El palmeral de Cuermeja dispone de un elevado numero de
ejemplares canarios, y se recomienda, por tanto, eliminar el Unico ejemplar hibrido
encontrado en la zona. Finalmente, el palmeral de Guguy estd constituido
mayoritariamente por ejemplares hibridos y los denominados hibridos ancestrales, es
decir, ejemplares que han mantenido el cloroplasto de Phoenix dactylifera (Clp242)
mediante el fendmeno denominado captura del cloroplasto, pero se han generado
después de numerosos cruces con individuos canarios y por ello presentan el genotipo
nuclear canario. Es muy elevado el nimero de ejemplares hibridos en la zona, por lo que
seria inviable y sinsentido promover o considerar la eliminacién de estos individuos,
muchos de los cuales tienen una altura importante, y por tanto una edad considerable.
Serad necesario establecer un programa de gestion complementario, basado en una
estrategia a largo mediante la plantacion de un elevado nimero de ejemplares canarios
puros en la zona.
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6. ANEXOS

Ejemplares del palmeral de Arteara

CATO01 (Hembra canaria)

CATO05 (Hembra canaria)
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Ejemplares del palmeral de Caserones

CCA12 (Hembra Canaria)
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Ejemplares del palmeral de Guguy

CGU02 (Hembra hibrida ancestral)

CGUO06 (Macho hibrido ancestral)
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Ejemplares del palmeral de Cuermeja

CCUO06 (Macho canario)
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