
Caracterización molecular y evaluación de la diversidad 
genética de manzano prospectado en la provincia de Álava 

Las accesiones conservadas en los Banco de germoplasma de manzano de la Universidad Pública de Navarra (UPNa, Pamplona), de la Universitat de Lleida (UdL, Lleida) y de la 

Estación Experimental de Aula Dei (EEAD-CSIC, Zaragoza) representan una gran parte de la variabilidad de la población de manzano autóctona del Noreste español 

(Urrestarazu et al. 2012). No obstante todavía quedan algunas áreas como la provincia de Álava sin explorar suficientemente, por lo que nuestro Grupo, en colaboración con la 

‘Red de Semillas de Euskadi’, inició hace 5 años una prospección sistemática  de variedades frutales antiguas en dicha provincia. 

El objetivo de este trabajo ha sido evaluar el interés del material prospectado desde el punto de vista de la diversidad que aporta el mismo en relación a la que ya se dispone 

actualmente en los tres Bancos del Noreste español citados anteriormente. 
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J. Urrestarazu1, M. Loidi1, E. Ortún2, A. Robles2, C. Miranda1, L. G. Santesteban1 y J. B. Royo1 

 1 Dpto. Prod. Agraria, Univ. Pública de Navarra  31006 Pamplona, Navarra 
2 Red de Semillas de Euskadi, Carranza, Álava 

 

 

 

INTRODUCCION 

MATERIAL Y METODOS 

CONCLUSIONES 

Guilford P., Prakash S., Zhu J.M., Rikkerink E., Gardiner S., Bassett H. and Forster R. 1997. Microsatellites in Malus x domestica (apple): Abundance, polymorphism and cultivar identification. Theor Appl Genet 94:249-254. 
Hokanson S.C., Szewc-McFadden A.K., Lamboy W.F. and McFerson J.R. 1998. Microsatellite (SSR) markers reveal genetic identities, genetic diversity and relationships in a Malus x domestica Borkh. core subset collection. Theor Appl Genet 97:671-683. 

Liebhard R., Gianfranceschi L., Koller B., Ryder C.D., Tarchini R., Van de Weg E., and Gessler C. 2002. Development and characterization of 140 new microsatellites in apple (Malus x domestica Borkh.). Mol Breed 10:217-241 

Silfverberg-Dilworth E., Matasci C.L., Van de Weg W.E., Van Kaauwen M.P.W., Walser M., Kodde L.P., Soglio V., et al. 2006. Microsatellite markers spanning the apple (Malus x domestica Borkh.) genome. Tree Genet Genomes 2:202-224 
Urrestarazu J., Miranda C., Santesteban L.G., and Royo J.B. 2012. Genetic diversity and structure of local apple cultivars from Northeastern Spain assessed by microsatellite markers. Tree Genet Genomes DOI: 10.1007/s11295-012-0502-y 

 

 

RESULTADOS 
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o Alelos detectados (A) en MATP 

(Tabla 3) 
 

 

 

 

 
184 

 

o Alelos exclusivos (Ae) en MATP 

(no detectados en MATREF) 
 
 

 

 

 
193 pb en CH04e05    

227 pb en CH04f10 

 

 

 

2. Posibles relaciones de hibridación   

  

La prospección de variedades frutales antiguas que se está llevando a cabo en la provincia de Álava ha permitido identificar 44 genotipos de manzano que no se 

conservaban en ninguno de los tres Bancos (UPNA, UdL y EEAD-CSIC), y por tanto, con su reciente inclusión en el Banco de la UPNa, se ha incrementado la diversidad 

genética de manzano autóctono conservado en el Noreste español. 

1. Identidad genética del MATP 
 

o  En MATP (91 individuos) fueron detectados 58 genotipos diferentes (Tabla 1) 

 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

o  Genotipos ≠ al MATREF:  44 (≈ 76 % de los genotipos detectados en la prospección). 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
  

          

 

     

     

    

    

     
         

 

 

  

                  

 

   

  

Material vegetal 
o  Material prospectado (MATP): 91 manzanos  prospectados en la provincia de Álava 

o  Material referencia (MATREF): 291 accesiones únicas conservadas en los Bancos de la UPNa, udL y EEAD-CSIC 

 que incluyen material autóctono o de muy antigua introducción en España (REFLOC) y 39 variedades internacionales (REFINT) 

 

Caracterización mediante 17 SSR 
o  CH01f02, CH01h01, CH01h02, CH01h10, CH02c06, CH02c09, CH02c11, CH02d08,  
    CH03d07, CH04c07, CH04e05, CH04f10, CH05f06 (Liebhard et al. 2002), GD12, GD147  

    (Hokanson et al. 1998), Hi02c07 (Silfverberg-Dilworth et al. 2006) y NZ05g08 (Guilford et al. 1997) 

 

Identidad genética y diversidad  
o  Análisis UPGMA mediante coeficiente de similitud de Nei y Li 

o  Posibles relaciones de hibridación* entre MATP y MATREF  

 * Dos variedades podrían estar relacionadas por hibridación si comparten al menos un alelo en cada locus (Urrestarazu et al. 2012) 

o  Nº alelos detectados (A) y Nº alelos exclusivos (Ae) del MATP 

o  Comparación de las frecuencias alélicas por locus mediante la prueba Chi2: 
   - MATP versus REFLOC  y MATP versus REFINT 

    

Vista de un manzano prospectado en Artziniega  (Álava) 

Nº de loci en los que se encontraron diferencias 
significativas (P < 0.05) en sus frecuencias 

alélicas 

MATP versus REFLOC     1 

MATP versus REFINT     13 

4. Comparación de las frecuencias alélicas entre MATP y MATREF   

 

  

3. Diversidad genética del MATP 

  

o  Se han detectado 6 parejas de individuos que podrían estar relacionadas por 

hibridación (Tabla 2).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

               

               

 

 

* ‘Muslo de Dama’ 
 

* ‘Errotz-01’ 
 

* ‘Txori Sagarra’ 

 

* ‘Urtebete’ 

 

* ‘Anís Sagarra’ 
 

* ‘Transparente’ 

*Las variedades 3n de los grupos 5 y 6 mostraron el mismo genotipo que las 2n pero con un 

alelo adicional en 8 y 6 loci respectivamente. 
 

Podrían ser el resultado de la fertilización de un gameto no reducido de la variedad 2n con 

polen (n) de otra variedad. 

Tabla 1. Comparación entre los genotipos detectados en MATP y MATREF 

Nº 

genotipos

% 

genotipos

Nº 

individuos

% 

individuos

14

44 76 57 63

21 23

REFINT: 'Reineta Blanca', 'Red Delicious', 'Reina de Reinetas' y 'Fuji' 4 7 13

 MATP  MATREF

REFLOC: 'Urtebete'*, 'Reineta Encarnada', 'Calvilla Roja', 'Anís Sagarra'*, 

'Transparente'*, 'Landetxo', 'Ortell', 'Txori Sagarra'*, 'Errotz-01'* y 'Muslo 

de Dama'*

MATERIAL NO CONSERVADO

Variedad de referencia

10 17

Tabla 2. Grupos de genotipos que podrían estar relacionadas por hibridación

Grupo Individuo Ploidía Individuo Ploidía

1 Amurrio-13 2n Manzano pintas 2n MATP − MATP

2 Ribera-08 2n Costera-02 2n MATP − MATP

3 Lalastra-01 2n Corcó-01 2n MATP − REFLOC

4 Villamardones-03 2n Red Delicious 2n MATP − REFINT

 5* Manzana de año 3n Urtebete 2n MATP − REFLOC

 6* Reineto 2n Red Boskoop 3n MATP − REFINT

Tipo material 

Tabla 3.  Número de alelos (A) en  REFLOC, REFI NT y MATP

REFLOC REFINT MATP

Hi02c07 1 C 13 6 9

CH02c06 2 C 21 11 14

GD12 3 C 12 6 7

CH05f06 5 B 13 8 12

CH03d07 6 C 22 12 10

CH04e05 7 A 17 9 12

CH01h10 8 A 14 6 8

CH01h02 9 A 12 7 10

CH02c11 10 B 16 11 11

CH02d08 11 A 19 11 12

CH01f02 12 A 19 10 16

GD147 13 C 13 10 12

CH04c07 14 B 17 10 13

CH02c09 15 B 13 8 10

CH04f10 16 C 30 15 18

CH01h01 17 B 16 9 10

Total 267 149 184

Media 16.7 9.3 11.5
1 La ampfificacion del locus NZ05g08 fue irregular por lo  que no se consideró

2
 Grupo de ligamiento

3
 Protocolos de amplificación descritos en Urrestarazu et al. (2012)

Locus1 GL2
PCR 

múltiple3

A


