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Resumen

Se presentan, revisan y discuten los resultados de una serie de trabajos encaminados al estudio de una olmeda situada
en el término municipal de Rivas-Vaciamadrid (Comunidad de Madrid). Desde el afio 2000, se han analizado la historia,
estado sanitario, taxonomia, dendrocronologia, y caracteristicas reproductivas y genéticas de los olmos que la componen.
Esta olmeda puede tener un origen parcialmente antropico, dada la coexistencia en ella de Ulmus minor s.1., de origen
ibérico, con Ulmus minor var. vulgaris, de origen italiano. Existen dos categorias reproductivas en la olmeda, con pies
cosexuales y pies funcionalmente masculinos, siendo mas frecuentes estos ultimos, aunque con una variabilidad genética
menor. Desde el punto de vista sanitario, se observa un lento pero progresivo decaimiento de la olmeda a lo largo de la
segunda mitad del siglo XX, probablemente como consecuencia de la grafiosis. Se proponen una serie de medidas para su
mejor conservacion.

Palabras clave: conservacion, historia forestal, biologia reproductiva, taxonomia, sanidad forestal, Ulmus minor,
Ophiostoma novo-ulmi.

Abstract

Historical, ecological, taxonomic and health characterization of the relict elm stand
of Rivas-Vaciamadrid (Madrid)

A series of studies focused on the characterization of an elm stand located at Rivas-Vaciamadrid (Comunidad de
Madrid, Central Spain) are presented, revised and discussed. Since 2000, the elm stand history, its health, taxonomy,
dendrochronology, and the reproductive and genetic characteristics of the elms have been analysed. The elm stand could
have a partially anthropic origin, as indicated by the coexistence of Ulmus minor s.1. of Iberian origin with Ulmus minor
var. vulgaris of Italian origin. The presence of cosexual and functionally-male trees indicates the existence of a gender
differentiation. Functionally-male trees are numerically more frequent, but they have less genetic variability than the
cosexual trees. A low but progressive decline during the second half of 20" century has been observed, probably as a
consequence of Dutch elm disease. In order to help towards the elm stand conservation, some actions are proposed.

Key words: conservation, forest history, reproductive biology, taxonomy, forest health, Ulmus minor, Ophiostoma
novo-ulmi.

Introduccion Europa mediterranea. Desde la antigiiedad, el hombre
ha utilizado a los olmos como ramén para el ganado,

El olmo campestre (Ulmus minor Mill.) constituye soporte de vides, madera para la construccion, lefia o fi-
un elemento fundamental de los bosques riberefios de la nes terapéuticos (Fuentes-Utrilla et al., 2004). Esta va-
riedad de usos, junto con su alta capacidad de propaga-
cion vegetativa, han hecho que fuera una especie muy
* Autor para la correspondencia: luis.gil@upm.es difundida artificialmente (Gil ez al., 2003). A partir del
Recibido: 13-07-05; Aceptado: 09-06-06. siglo xvI1 el valor ornamental del olmo tuvo una gran
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importancia, condicion que se mantiene hasta la actua-
lidad. Sin embargo, la aparicion de las dos epidemias de
grafiosis a lo largo del siglo XX ocasioné la desapari-
cion de la casi totalidad de las olmedas espafiolas, al
igual que en el resto de Europa y Norteamérica (Brasier
et al., 2004).

En Espaiia, la primera epidemia de grafiosis se de-
tecta a comienzos de los afios treinta en Madrid (Marti-
nez, 1932). El hongo Ophiostoma ulmi, conocido como
cepa no agresiva de la grafiosis, fue el responsable de la
epidemia. Su dispersion implicd una importante dismi-
nucién de las poblaciones de olmo, aunque los dafios
fueron menos severos que en el norte de Europa (Gil et
al., 2003). La segunda epidemia, ocasionada por el
hongo Ophiostoma novo-ulmi, se detecta en 1980 en
San Sebastian (Robredo, 1980), y al afio siguiente en
Aracena (Huelva) y Santorcaz (Madrid). Esta cepa
agresiva se extendio rapidamente por toda la Peninsula
Ibérica, causando la desapariciéon masiva de olmos y ol-
medas del paisaje forestal espafiol, asi como de multi-
tud de ejemplares en el entorno urbano.

Uno de los ultimos vestigios de las antiguas olmedas
se localiza en la localidad madrilefia de Rivas-Vacia-
madrid, dentro del Parque Regional del Sureste de la
Comunidad de Madrid. Se trata de una de las olmedas
de U. minor mejor conservadas de la Peninsula (Fig. 1).
Se sita en el margen derecho del Rio Manzanares, cer-
ca de su confluencia con el Rio Jarama, en el paraje co-
nocido como Casa Eulogio (40° 20’ N, 3° 33” O; 520
m.s.n.m) (Fig. 2), y estd formada por cerca de 300 in-
dividuos de U. minor de entre 15 y 25 m de altura
(Cabrera, 2001). El clima de la zona se clasifica como

Figura 1. Ejemplares de Ulmus minor en la olmeda de Ri-
vas-Vaciamadrid.

mediterraneo-fresco-semiarido (Allu¢, 1990), con tem-
peraturas que varian entre 40°C de maxima absoluta y
—10°C de minima absoluta. La temperatura y precipita-
cion medias anuales son 14,3°C y 417,6 mm, respecti-
vamente. Los suelos sobre los que se sitiia la olmeda
son los tipicos de llanuras aluviales y terrazas (vegas
aluviales), con sedimentos de origen cuaternario. Junto
a los olmos aparecen dispersos algunos pies de Fraxi-
nus angustifolia y Popupus nigra, asi como Salix fragi-
lis en puntos muy proximos al agua. El sotobosque es
herbaceo, y estd sometido a un intenso aprovechamien-
to pascicola de ganado vacuno.

En este trabajo se presentan, revisan y discuten con-
juntamente los resultados de una serie de investigacio-
nes iniciadas en el afio 2000, que contemplan el estudio
de la evolucién de la olmeda durante los ultimos anos,
la caracterizacion ecologica y taxondmica de su pobla-
cion, y la evaluacion del estado fitosanitario (Cabre-
ra, 2001; Fuentes-Utrilla, 2002; Lopez-Almansa 2002;
Dacasa et al., 2003; Lopez-Almansa et al., 2003; Mar-
tin y Gil, 2003; Gil et al., 2004; Solla et al. 2006).

Evolucion historica

La olmeda se situa en una estacion riparia potencial-
mente apta para la existencia de rodales naturales de
olmo. No obstante, la vegetacion actual se encuentra
muy alterada por causas antrépicas, por lo que no se
puede asegurar que la olmeda tenga un origen natural.
La propia existencia en la olmeda de pies de Ulmus mi-
nor var. vulgaris de origen italiano (ver mas adelante)
indica que al menos una parte de los ejemplares han
sido introducidos en algin momento de la historia. El
area hoy ocupada por la olmeda aparece en las Res-
puestas Generales del Catastro de Ensenada para la Vi-
Ila de Vaciamadrid (afio 1753) como «Soto de la Casa
de Eulogio», y se describe como «tierras de regadio
con agua de noria y de pie que sirven para la produc-
cion de trigo o cebada indistintamentey y «sotos que
sirven para los aprovechamientos de herbaje a los ga-
nados, y sus matas de taray, y otras para lefia dos mil
ochocientas setenta y cinco fanegas, todas de primera
calidad en especiey. La presencia de olmos no se men-
ciona explicitamente, si bien el término «otras para
leria» refleja la existencia de otro tipo de vegetacion le-
flosa ademas del taray. El tradicional uso de los olmos
como forraje para el ganado, lefia, y sombra para las no-
rias de riego hacen posible su presencia en aquella épo-
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Figura 2. Vista aérea de la olmeda de Rivas-Vaciamadrid y alrededores. La flecha sefiala una ali-
neacion de olmos infectados de grafiosis desde antafio, posible foco original.

ca. Otro aspecto reflejado en el Catastro es la buena ca-
pacidad productiva de Casa Eulogio en pasto y lefa,
produciendo un 30% mas que los sotos aledanos, lo que
sugiere una importante presencia de vegetacion lefiosa.

En los Boletines de Ventas de Bienes Nacionales
(1871) no se menciona el Soto de Casa Eulogio, proba-
blemente porque esta finca ya estuviera en manos pri-
vadas con anterioridad al proceso de desamortizacion.
Si se encuentra el anuncio de venta del Soto de los
Plantios, situado a unos 8 km aguas arriba de Casa Eu-
logio. En este soto se describian «/4.000 arboles de las
clases de alamo negro, blanco, chopo, fresno, morera,
acacia, almendro y otras especiesy. El término ala-
mo negro es ampliamente aceptado desde el siglo XvI
para designar al olmo (Gil et al., 2003). Si tenemos en
cuenta que se mencionan las especies dlamo blanco 'y
chopo conjuntamente, es muy probable la existencia ol-
mos en ese lugar y, por tanto, en zonas proximas a Casa
Eulogio.

La cartografia antigua del Instituto Geografico Na-
cional (1875) describe la zona hoy ocupada por la ol-
meda como «tierra de secanoy» dedicada a «monte
bajoy, al igual que los sotos cercanos a orillas del Man-
zanares (Fig. 3). La composicion de este monte bajo es
desconocida, aunque aun puede deberse a las «matas
tarays, y otras para lefiay descritos en el Catastro de

Ensenada. A orillas del rio Jarama, a unos 6 km de Casa
Eulogio, se encuentran importantes areas designadas
como «alamedas». En 1925, la olmeda aparece en la
cartografia como «soto arboladoy, a diferencia de zo-
nas cercanas designadas inicamente como «sotos». En
este momento puede suponerse la olmeda con una apa-
riencia similar a la actual, con portes arboreos resulta-
do de un posible abandono del aprovechamiento de
monte bajo.

Con el fin de determinar la edad de los pies de la ol-
meda, y sus pautas de crecimiento, en el afio 2002 se
realiz6 un estudio dendrocronoldgico para el que se re-
cogieron y analizaron testigos cilindricos radiales de
madera, extraidos mediante barrena de Pressler, en 17
ejemplares seleccionados de manera uniforme y aleato-
ria dentro de la masa (Martin y Gil, 2003). El analisis
de los cores sitia la edad de los pies entre los 55 y los
65 afios (Tabla 1), lo cual parece indicar que los pies ac-
tuales se originaron a principios de los afos 40 del siglo
anterior. {Como se interpreta este resultado? Por un
lado, los actuales pies pueden proceder de un rebrote de
raiz tras una corta que eliminara los pies entonces exis-
tentes. La zona objeto de estudio se encontraba en el
frente durante la Guerra Civil Espafiola (1936-1939),
concretamente durante la Batalla del Jarama (6 a 28 de
febrero de 1937), y a consecuencia de las operaciones
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Figura 3. Mapa del Instituto Geografico Nacional del afio 1875. La zona hoy ocupada por la ol-

meda (dentro del circulo) se describe como «tierra

militares efectuadas en esta época la olmeda pudo verse
sometida a una fuerte intervencion. Otra interpretacion,
y no necesariamente incompatible con la anterior, es
que el rebrote se originara tras la muerte parcial de la
parte aérea de los olmos tras la entrada en Espafia de
la grafiosis, que tuvo lugar en los afios 30 (Martinez,
1932). Tampoco puede descartarse la posible implanta-
cion artificial de la olmeda tras la Guerra Civil.

Tabla 1.
ciamadrid (Madrid)

de secano» dedicada a «monte bajo».

Con el fin de determinar los cambios en la cobertura
arborea, se realiz6 un seguimiento a traveés la secuencia
de fotografias aéreas correspondientes a los afios 1956,
1968, 1975, 1984 y 1998, marcandose los arboles desa-
parecidos entre cada dos fotografias (Martin y Gil,
2003). Entre 1998 y 2005, el seguimiento se realizod
mediante inventarios anuales pie a pie en los que se mi-
di6 el didmetro a 1,30 m del tronco de los pies y su altu-

Resultados del estudio dendrométrico realizado en enero de 2002 sobre 17 ejemplares de Ulmus minor en Rivas-Va-

Arbol

21 41 38 303 29 175 54

253 19 68 187 81 176 83 122 240 295

31,1 51,2 59,2 60,7 54,3
18,6 18,2 18,5 18,1 17,5

Diametro normal (cm)
Altura (m)

47,6 49,6 51,8 50,3 65,8 53,2 66,7 82,8 54,5 75,5 97,5 80
13,5 21,2 19,8 17,6 24,1 22,1

18,8 21,6 19,6 22,6 23,5 22,6

Edad estimada en 2002 60 64 63 55 62 61 55 63 62 65 60 >54 >45 53 >42 >40 >40
Crecimiento medio 5 pri-

meros anillos (mm/ano) 3,8 42 69 28 78 5 8 9 10,2 39 53 —* — 8 —_ - —
Crecimiento medio 30 1ul-

timos anillos (mm/afio) 2 2,5 29 3 43 5 29 3,6 38 39 4 5 52 54 68 72 8,5
Sexo fenotipico** c ¢ ¢ CcCc CcCc Cc A A A A A A A A A A A

* Los cores no incluyeron los cinco primeros anillos. ** C, arbol cosexual, que dispersa cantidades normales de polen y un sustancial niimero
de semillas; A, arbol abortante, que dispersa cantidades normales de polen, pero presentan una elevada esterilidad femenina.
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ra. A partir de este analisis se puede deducir que en
1956 existia una masa joven, con pies que, segun los re-
sultados del citado estudio dendrocronologico, tendrian
alrededor de 15 afios (Fig. 4). Entre ese afio y 1975 de-
saparecen una veintena de arboles junto al margen del
rio, tal vez debido a cambios en el cauce o a la realiza-
cion de algln tipo de obra en los margenes. Entre 1975
y 1984 se observa una considerable pérdida de pies, al-
rededor de un 25% de la masa inicial. El hecho de que
la desaparicion de arboles se observe en zonas unifor-
mes sugiere la posibilidad de la entrada de la grafiosis,
detectada en el verano de 1981 a s6lo 33 km. Entre
1984 y 1998 continua la pérdida de arboles, desapare-
ciendo alrededor de un 20% de la masa inicial en zonas
proximas a las anteriores desapariciones, quedando en
la actualidad dos grandes areas desprovistas de arbola-
do. Entre 1998 y 2005 han desaparecido 45 arboles, ob-
servandose en la olmeda sintomas de grafiosis agresiva.
En la actualidad quedan aproximadamente 270 ejem-
plares asintomaticos.

Biologia reproductiva

Con el fin de determinar la contribucion relativa de
los distintos ejemplares de la olmeda a la reproduccion

por via masculina o femenina, se determino el sexo fe-
notipico de 71 pies de la olmeda. Esta caracterizacion
se realizd atendiendo a la formula G; = gi/(g: + a:E),
donde g; es el numero medio de semillas por flor, a;
es el nimero medio de flores estaminadas por flor, y
E = Xgi/Xa; representa la contribucion relativa espera-
da entre las unidades reproductivas femeninas y mascu-
linas de la poblacion (Lloyd, 1980). Los olmos de
Casa Eulogio pertenecen a dos categorias diferentes en
funcion de su comportamiento reproductor: arboles co-
sexuales y arboles funcionalmente masculinos (Lo-
pez-Almansa, 2002). El caracter funcionalmente mas-
culino tiene su origen no en las caracteristicas florales
de los pies, pues en todos los casos las flores son mor-
fologicamente hermafroditas, sino en la presencia de un
aborto generalizado de la semilla que hace que la sdma-
ra sea vana (Lopez-Almansa et al, 2004). En los pies
cosexuales, aunque puede haber un cierto niumero de
semillas que no completan su desarrollo, este aborto no
es generalizado y, por tanto, la mayor parte de las sdma-
ras estan semilladas. Como consecuencia de todo ello,
los pies funcionalmente masculinos pueden reproducir-
se exclusivamente a través del polen, frente a los pies
cosexuales que se reproducen tanto a través del polen
como de la produccion de semilla.

Figura 4. Evolucion de la desaparicion de pies en la olmeda de Rivas-Vaciamadrid. Los puntos negros (®) se corresponden
con pies vivos y los puntos rojos (@) con pies desaparecidos. La situacion de los tres focos de infeccion presentes en el afio 2004

se indica con flechas.
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De 71 arboles estudiados en Casa Eulogio, 55 indivi-
duos se comportaron como funcionalmente masculi-
nos, por presentar una relacion sdmara semilladal/flor
muy baja (inferior al 0,02) o, en el caso de 22 de ellos,
nula (Lopez-Almansa et al., 2003). Los estudios genéti-
cos realizados con posterioridad (ver mas adelante) han
mostrado que estos pies masculinos pertenecen a uinica-
mente dos clones estrechamente relacionados, que se
encuadran dentro de Ulmus minor var. vulgaris y que
no tienen origen espaiiol. Por el contrario, los 16 pies
claramente cosexuales se encuentran mucho mas diver-
sificados genéticamente, perteneciendo a al menos 10
genotipos distintos.

Resulta igualmente muy llamativo que los pies abor-
tantes se situen en la zona central de la olmeda, mien-
tras que los cosexuales se situan en la periferia (Fig. 5).
Esto sugiere que la propagacion en la zona central ha
sido fundamentalmente por via vegetativa, mientras
que en los margenes la regeneracion ha tenido su origen
principalmente en semillas que, probablemente, han
llegado alli con posterioridad arrastradas por el viento o
el agua. Apoya esta hipotesis el hecho de que en la ol-
meda se observa que los pies abortantes son significati-
vamente mas altos (21,50 + 0,42 m; media + DE) que
los individuos cosexuales (16,04 + 0,81 m) (P <0,001)
y que presentan un crecimiento diametral mayor
5,1 £ 04 y 3,2 £ 0,6 mm/afio, respectivamente;
P <0,05) (Tabla 1), lo que sugiere que los pies abortan-
tes pueden destinar una mayor inversion en crecimiento
vegetativo que los cosexuales (Lopez-Almansa et al.,
2003).

Taxonomia y caracterizacion genética

En el afio 2003 se realiz6 un estudio taxonémico de
la olmeda en 15 pies con esterilidad femenina, y en 12
pies cosexuales. Los olmos fueron clasificados aten-
diendo a la morfologia foliar (Richens, 1983), de modo
que se agruparon en tres grupos: (i) similar a U. minor
var. vulgaris, (ii) similar a U. minor var. minor, y (iii) de
morfologia intermedia, considerado como U. minor
sensu lato. Los arboles con esterilidad femenina perte-
necieron al primer tipo foliar, mientras que los cosexua-
les pertenecieron a los tipos segundo y tercero.

La variabilidad genética de 83 pies de la olmeda se
analiz6, en un primer momento, mediante isoenzimas
(Dacasa et al., 2003). El analisis dio como resultado la
existencia de al menos 13 genotipos (Fig. 5), de los cua-

les 2 se corresponden con pies con esterilidad femenina
(pies masculinos) y 9 con pies cosexuales. Un ultimo
genotipo fue identificado en dos arboles distantes, uno
de los cuales es masculino y el otro cosexual, lo que pa-
rece sugerir que en realidad se trata de genotipos distin-
tos que no han podido ser discriminados con el estudio
isoenzimatico realizado. De los 83 arboles caracteriza-
dos, 67 pertenecen a uno de los dos genotipos de arbo-

Fio Manzanares

Figura 5. Distribucion de 13 genotipos determinados me-
diante analisis de isoenzimas en la olmeda de Rivas-Vacia-
madrid. Cada color representa un genotipo. Los arboles cose-
xuales aparecen rayados (&), los darboles masculinos
aparecen con puntos negros (&), y los no estudiados aparecen
en color blanco (O).
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Rivas-Vaciamadrid (Madrid)
|— Banco clonal (varias provineias)
Madridejos { Toledo)

Casa de Campa (Madrid)
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Figura 6. Dendrograma basado en la matriz de distancias de Nei (1973)
y construido segun el algoritmo UPGMA, para cuatro poblaciones de olmos.

les abortantes. Los resultados fueron comparados con
los obtenidos por Cogolludo et al. (2000) en dos pobla-
ciones de U. minor (Madridejos, Toledo, y Casa de
Campo, Madrid), y en el banco clonal de olmos del
Centro Nacional de Mejora Genética Forestal Puerta de
Hierro, Madrid. La poblacion de Rivas-Vaciamadrid se
sitlia claramente separada de las otras poblaciones estu-
diadas (Fig. 6), debido principalmente a dos nuevos
alelos que presenta.

Los dos genotipos mayoritarios de la olmeda, identi-
ficados mediante analisis de isoenzimas, fueron a su
vez analizados mediante marcadores moleculares de
ADN de cloroplasto (Fuentes-Utrilla, 2002). El estudio
mostro la existencia de dos haplotipos (hl y h2) que
coinciden con los dos haplotipos mas comunes hallados
para el resto de las poblaciones de olmos espafiolas
(Fuentes-Utrilla, 2002). El genotipo mayoritario en la
olmeda, obtenido también en el analisis de isoenzimas,
pertenece al haplotipo h2, de origen italiano. La clona-
lidad observada entre los individuos del genotipo ma-
yoritario, condujo a la puesta a punto de marcadores
moleculares de ADN nuclear, con objeto de poder evi-
denciar con mayor precision las relaciones de parentes-
co entre los individuos de la olmeda (Collada et al.,
2004). Al aplicar este tipo de marcadores a individuos
procedentes de toda Espafia, se observd que los olmos
de Rivas eran idénticos genéticamente a muchos otros
ejemplares, confirmandose que estas copias derivan de
un unico arbol y que constituyen un clon con mas de
dos mil afos de antigiiedad (Gil et al., 2004). Este clon
se encuentra, ademas de en Rivas-Vaciamadrid, en ol-
medas de Lugo, Ledn, Castellon, Ciudad Real e, inclu-
so, en Inglaterra. Probablemente este arbol se corres-
ponde con el denominado por Columela olmo Atinio, y
constituye la base del U. minor var. vulgaris (= Ulmus
procera), ampliamente utilizado como soporte de las vi-
des en los primeros siglos de nuestra era (Fuentes-Utri-
lla et al., 2004). Ulmus minor var. vulgaris posee el ha-

plotipo h2, el mas abundante de los encontrados en las
poblaciones ibéricas de olmos, y se caracteriza por pro-
pagarse de manera vegetativa y por ser muy susceptible
a la grafiosis.

Estudio fitosanitario

Desde el afio 2001 se ha realizado un seguimiento
anual de los arboles sintomaticos de grafiosis. En todos
los olmos con evidencia de haber muerto por la enfer-
medad se encontraron numerosas mordeduras de esco-
litidos en las horcaduras de los ramillos. En ramas de
mas de 3 cm de didmetro también aparecieron galerias
reproductivas. En los ultimos afios se ha observado un
incremento en el numero de pies afectados por la gra-
fiosis, como indica el hecho de que, de los 41 arboles
afectados desde 2001, 21 son infecciones de 2004.
Estas nuevas infecciones aparecen generalmente en ar-
boles contiguos a los que ya padecian grafiosis en afios
anteriores. En 2004 se observaron 24 olmos con mar-
chitamientos cercanos al 100%, o secos por completo, y
otros 12 con mas del 50% de la copa afectada.

Se identifican principalmente tres focos de infeccion
(Fig. 4). El primero lo constituyen arboles situados en
las inmediaciones del camino de acceso a la finca. El
segundo foco se encuentra en el mismo camino, separa-
do unos 50 m del anterior, y el tercero se situa en la
zona de mayor densidad de arboles (Fig. 7). Una alinea-
cion de olmos situada al suroeste de la olmeda (Fig. 2)
supone un foco adicional de infeccidon continuo, ya que
presentan grafiosis y estan completamente colonizados
por escolitidos. Seria aconsejable el saneamiento de los
focos y de dicha alineacion mediante la corta de los pies
afectados (Gonzalez et al., 2003).

La transmision de la grafiosis dentro de la olmeda se
esta produciendo de dos formas: via escolitidos y por
contacto radicular. Los ejemplares infectados al otro
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Figura 7. Foco de infeccion situado en la zona de mayor
densidad de pies de la olmeda.

lado del rio probablemente hayan contraido la enferme-
dad via escolitidos, ya que son pies que se encuentran
alejados de los principales focos de infeccion. Para evi-
tar que la poblacion de escolitidos siga aumentando e
infectando nuevos pies, seria necesaria la eliminacion
de los restos del apeo mediante quema, trituracion, en-
terramiento o descortezado de las trozas. Esta tarea de-
beria realizarse antes del mes de abril que es cuando se
produce el vuelo de la generacion invernante en Madrid
(Lopez-Almansa et al., 2000). La proximidad de los ar-
boles en los focos de infeccion sugiere que la enferme-
dad también se extiende a través de posibles intercone-
xiones de los sistemas radicales. Dado que buena parte
de la olmeda esta formada por un unico genotipo, la
propagacion del mismo, via vegetativa a través de re-
brotes de raiz, implicaria unas conexiones radicula-
res entre ejemplares que podrian dificultar cualquier in-
tento de control del avance de la enfermedad. Por este
motivo, seria conveniente la destruccion de las rai-
ces-puente mediante la apertura de zanjas que serian
posteriormente tapadas (Gonzalez et al., 2003).

En los arboles afectados se recogieron muestras de
ramillos con el fin de aislar el hongo de la grafiosis. Se
obtuvieron un total de 5 aislamientos, de los cuales, a
partir de su morfologia y crecimiento, 2 fueron identifi-
cados como Ophiostoma novo-ulmi y 3 resultaron du-
dosos entre O. novo-ulmi'y O. ulmi. La caracterizacion
de los hongos aislados mediante RAPDs (Hoegger et
al., 1996) ha confirmado que 2 de las 5 cepas aisladas
se corresponden con O. ulmi (Solla et al., 2006). Esta

circunstancia situa a la olmeda en un estado epidemio-
logico muy incipiente, tal y como se daba en otras
olmedas hace 15-20 afios cuando la presencia de esta
cepa no agresiva era predominante. La presencia de
O. ulmi en la olmeda probablemente ralentiza la tasa de
mortalidad e induce resistencia a los olmos todavia vi-
vos (Hubbes y Jeng, 1981). Actualmente se barajan ésta
y otras hipotesis para explicar la supervivencia de la ol-
meda ante la grafiosis. El estrés hidrico durante un pe-
riodo de tiempo concreto (a finales de invierno o a prin-
cipios de primavera, principalmente) genera resistencia
frente al hongo (Solla y Gil, 2002a), y cualquier otro
factor que produzca un crecimiento de los vasos del
xilema menor al habitual también genera resistencia
(Solla y Gil, 2002b; Solla et al. 2005a). Estas circuns-
tancias podrian darse también ante la aplicacién conti-
nuada de un producto ligeramente fitotoxico (aguas re-
siduales, herbicidas, etc.), o ante la accion repetida de
una plaga o enfermedad secundaria.

Entre otras plagas o enfermedades existentes en la
olmeda, destaca la presencia de exudaciones en la ma-
yor parte de los arboles de la olmeda. Aunque no se han
realizado aislamientos, los signos observados coinci-
den con los manifestados por olmos ante la enfermedad
conocida como «cancro rezumante» o «wetwood» (So-
lla y Cobos, 2003). Diversas bacterias han sido descri-
tas como posibles causantes de esta enfermedad, que se
suele manifestar en heridas, frecuentemente como con-
secuencia de podas (Murdoch y Campana, 1983). Por
ultimo, también se ha detectado la presencia de Xantho-
galeruca luteola, Gossyparia spuria, y Aceria ulmico-
la, sin observarse dafios de consideracion.

Conclusiones

La olmeda de Rivas-Vaciamadrid, por el elevado nii-
mero de arboles de grandes dimensiones que compren-
de, constituye un caso excepcional. Su supervivencia a
la grafiosis se ha producido dentro de un 4rea totalmen-
te devastada por la enfermedad. Es por ello un elemento
de alto valor historico y natural, de gran singularidad
para el estudio de los olmos y la grafiosis en un ambien-
te proximo al de sus manifestaciones espontaneas. Los
datos historicos no permiten determinar su origen, si
bien el analisis genético indica la existencia en la olme-
da de pies de origen italiano (U. minor var. vulgaris).
Estos pies son funcionalmente masculinos, mientras
que el resto de los arboles, de origen ibérico, son cose-
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xuales. El estudio dendrocronolégico sugiere que los
pies abortantes puedan destinar una mayor inversion en
crecimiento vegetativo que los cosexuales. En la super-
vivencia de esta olmeda posiblemente estén implicados
factores de tipo ambiental que desencadenan los meca-
nismos de defensa de los olmos, si bien no se puede
descartar la resistencia genética de alguno de los geno-
tipos presentes. La susceptibilidad a la grafiosis de al-
gunos clones se conocera en breve, tras su inoculacion
artificial en parcelas controladas (Solla et al., 2005b).
El esclarecimiento de los posibles factores de resisten-
cia en la olmeda es objeto de investigacion en curso, y
para ello se estan aplicando técnicas novedosas (Martin
et al., 2005). Dado el estado fitosanitario actual de la
olmeda, es recomendable la revision periodica y la ac-
tuacidn sobre los focos de grafiosis detectados con el
fin de evitar una mayor propagacion de la enfermedad y
la consecuente desaparicion de esta valiosa formacion.
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