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Doble mirada: ciencia e industria
p I_Unl\in\_ler‘:?iddadl: .\d Industria:
- a Mirada de la 4
v Ciencia 32

La Mirada de la
Viabilidad
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La Mirada de la
Viabilidad




Doble mirada: ciencia e industria

p Univerc?iddadl: .\d
- La Miradadela ~<
o Ciencia _2"'

Procesos Ecoldgicos Generacion de
y Medicion Conocimiento

1 Industria:
h La Mirada de la
Viabilidad

Estabilidad del “"Soluciones Reales,
Recurso y Calidad No Discursos”




Doble mirada: ciencia e industria

p Universidad: .\A 1 Industria:
- La Mirada de la :2 h La Mirada de la
N Ciencia = Viabilidad

Procesos Ecoldgicos Generacion de Estabilidad del “Soluciones Reales,
y Medicién Conocimiento Recurso y Calidad No Discursos”

Sinergia entre rigor cientifico y viabilidad técnica :
para choperas sostenibles y rentables. ’



Choperas en el mundo

Tabla 2. Superficie de plantaciones de chopo en el mundo (Fuente: Food and Agriculture Organization
of the United Nations. (2021, 2024)).

Producian

S I, W L e T
Asia
China 7.570.700 2.271.210 757.070 4,542,420
india 317.800 289.520 9.440 18.840
Turquia 70.000 70.000
Europa
France 194.000 194.000
Alemania 124.800 62.400 62.400
Italia 46,897 44,552 23,449
Espafia 81.075 73.778 4.054 3.243
nia
_Argentina 37.014 37014
Canada 9.200 8.740 460
Chile 7.412 3.400 361 2.540
EEUU 142.394 31.327 139.261




Choperas: mucho mas que produccion

Cambio de Paradigma:
Las choperas no son simples cultivos; son
infraestructuras verdes en paisajes agrarios

agrarios intensivos. ’







Oasis de biodiversidad vegetal

Cambio de Paradigma: Islas de Vida: Acttian como refugios y corredores
Las choperas no son simples cultivos: son ecoldgicos que conectan habitats fragmentados.
infraestructuras verdes en paisajes agrarios Impacto Real: Introducen estructura vertical y estabilidad

agrarios intensivos. i microclimatica donde antes solo habia homogeneidad. i
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Mansilla de las Mulas, Castilla y Ledn
@ Google Street View




La biodiversidad vegetal empieza por la estructura y la
gestion, no solo por.la especie plantada.

-
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Diversidad clonal: el siguiente nivel

Clones mas plantados en Espaia

(+ afo 1950):

I-124, MC (P. x canadensis M.)

Raspalje, Beaupre, Unal (P. x generosa H.)

Ahora: AF8, AF13, Missouri, etc.
(clones macho*)




¢Por qué diversidad clonal?

Tendencia
Transicion hacia mezclas

clonales.
-

Por qué: Reduccion de
riesgos sanitarios (plagas)
y adaptacion a la
incertidumbre climatica.

Concepto Clave: La
diversidad clonal actta
como un “escudo de
grupo”.

| 4



Diversidad clonal: Europa como referencia

‘ Mezclas Clonales j
(Modelo Robusto)

v

Domlnant
B 124

"

‘ ~ Transicién
* desde 2-3 clones »

—




Diversidad clonal en Italia

m P. deltoides u P, nigra u P, trichocarpa

P. maximoviczii u P. alba u P. ciliata

88 clones registered in the National Regster of Basic Material. https://www.masaf.gov.it



Diversidad clonal en Italia

Greater Sustainable Environmental clones CI

H

k214 Populus xcanadensis
(MSA) o —

2 ALERAMO Popuilus xconodensis

3 BRENTA Popiis xeonadenss

4 Diva Populus xcanadensis

S DVINA Populus detroides

& ERIDAND Populus #gf:-;rede:xﬂapu-'us

7 HARVARD Mpmatef;mues

9 LAMBRO Populus xcanadensis
- 1N gn, - 10 LENA Populus deftaides

P Ll Y Z " " - 11 1ax il
Decree MIPAAF n° 9404688 del 31/12/2020: ‘presence of e :mm”

13 MOLETO =y SIS
significant superiority compared to witnesses in the 14 VOMBELLO PR
resistance to biotic adversities, as referred to in Annex IV e Pk odie

16 OGUID Populus deltondes
of Appendix B of D.D. 12 February 2019, No 316, with P ORI
respect to., Venturia populina (Vuill.) Fabr.,, Melamspora R L Rl

. 19 SENNA Populus xcanadernsis

spp., Marssonina brunnea (Ell. Et Ev.) P. Magn.,, - Populs defoides x Populs

cilvate
Phloeomyzus passerinii (Sign.)’ 21 50UG0 Populus scanadensi
LEGENDA .— o ST STURA Populus “Canadenss
wlus scanodensis » hes

https://www.masaf.gov.it/flex/cm/pages/ServeBLOB.php/L/ ey S0 ks i

|T/|DPag|na/'18525 . 1ot 24 TUCAND Populus scanadenss
ke e 25 VILLAFRANCA Papiiius alba

From Nervo et al., 2017



Diversidad clonal en Italia

MSA have higher wood basic density than ‘1-214’

1-214 ‘Diva’, ‘AF8’

‘Eridano’ ‘Aleramo’
‘Onda’, ‘Harvard’

‘San Martino’
‘Senna’

i

‘Dvina’

‘Lena’

‘Mella’
‘Villafranca’

‘Sile’

MSA = 0.3410.02 g cm™3

‘Brenta’

‘Oglio’
‘Soligo’

‘Tucano’

‘Lambro’
‘Moncalvo’

Q

Q'
“Lux’
‘Mombello’
‘Taro’

O)%

Qa

‘Moleto’




Diversidad clonal en Francia (Referente)

Beaupreé

= Aaniietna e

Distribucion anual de clones vendidos
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Vision industrial: diversidad sin penalizar calidad

Mito vs. Realidad

X Mito: La mezcla de clones
complica el procesado.

Realidad: Varios clones en
una misma chopera no
generan problemas para el
desenrollo ni pérdida de
calidad tecnologica.

La diversidad genética no es un problema para la industria,
es una garantia de suministro.

E El Objetivo
Industrial

El objetivo no es acortar
turnos, sino asegurar que
los arboles lleguen vivos y

sanos al final del turno
(~15 anos).
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Qué esta pasando en las choperas

Descenso del nivel freatico

EE% Aumento del estrés hidrico

Aparicion de nuevas plagas
y enfermedades

Mortalidad antes de fin de turno




Estrés térmico
+ hidrico

La adaptacion genética
natural es demasiado lenta

Sap Flux Density
From: 2022-06-19 1o 2022-06-25
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Diagnostico desde la ciencia

Estrés térmico La adaptacion genética

+ hidrico natural es demasiado lenta
Dos grandes vias de actuacion: b et on 1ot 220625
ﬁ I ‘;E ;Hvu_9|515
Mejora genética y Biotecnologia y gestion os
seleccion clonal inteligente apoyada ' N
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Smart Poplar: choperas inteligentes frente al cambio climatico

¢ PROYECTO
N\| EURECA-PRO
SEEDS

Coordinado por la Universidad
de Leon | Enfoque Europeo

\

UNIVERSITE
DE LORRAINE

@
O

ez
=a yqniqersidad

* eon

Silesian University

. | f Technol
darniCe i
Chollenge the ardinary {[_F— né
- SOMACYL [ Castiny Loon

‘sss. ID Forest

W EDECAN S




Smart Poplar: choperas inteligentes frente al cambio climatico

g EROYECTO TR
z SOSTENIBLE
SEEDS Aumento de la capacidad

Coordinado por la Universidad 3 .
G eon Eroqve Europen e

producida.

IVERSITE

@un

% yqn&;)?‘rsidad DE LORRAINE
Silesian University
9 alfNica of Technology

Chollenge the ardinary

I ﬁ Junta de

SOMACYL Castilla y Leon

W EETECA D

7#3% ID Forest

GARANTIA DE
CALIDAD

- INDUSTRIAL

El recurso forestal sigue
siendo viable para la industria
del desenrollo.



Smart Poplar: choperas inteligentes frente al cambio climatico

| EURECA-P ey At o
§| EURECA-PRO INDUSTRIAL

SEEDS SOSTENIBLE

: o Aumento de la capacidad
Coordinado por la Universidad : :
de 1 an | Enfogue Eiifopeo de adaptacion manteniendo

la calidad de la madera

El recurso forestal sigue
siendo viable para la industria
del desenrollo.

producida.

UNIVERSITE
DE LORRAINE

Silesian University
of Technology

§ né\é%midad

garnica

SOM ACYL I Castilla y Leon

Wl A0

I35 ID Forest

‘ VIABILIDAD
HONGOS Y BACTERIAS RESPUESTA SEGUN LA EDAD OPERATIVA

GEMELOS DIGITALES 3D SEGUN GRADO DE ESTRES
loT

INOCULACION CON



El suelo: la biodiversidad (casi) invisible %ﬁ' SmartPoplar

S 1

El Microbioma como Sistema Digestivo
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El suelo: la biodiversidad (casi) invisible

El Microbioma como Sistema Digestivo

— ol q P
= .

El microbioma: a

biodiversidad invisible % '

El suelo no es solo soporte, es un r’y .
complejo ecosistema de vida

microscopica esencial.

%ﬁ' SmartPoplar



El suelo: la biodiversidad (casi) invisible

El Microbioma como Sistema Digestivo

— T b
El microbioma:
biodiversidad invisible

El suelo no es solo soporte, es un
complejo ecosistema de vida
microscopica esencial.

Hongos micorricicos y
bacterias beneficiosas

Organismos que colaboran con las
raices para optimizar el
funcionamiento biologico del arbol.

Limmi) Y
| » |

....

%ﬁ' SmartPoplar



El suelo: la biodiversidad (casi) invisible

El Microbioma como Sistema Digestivo

‘ __. O
R
El microbioma:
biodiversidad invisible

El suelo no es solo soporte, es un
complejo ecosistema de vida
microscopica esencial.

Hongos micorricicos y
bacterias beneficiosas

Organismos que colaboran con las
raices para optimizar el
funcionamiento biolagico del arbol.

B
El "sistema digestivo” del drbol

El suelo procesa y facilita los elementos
necesarios para la nutricién y vitalidad arbérea.

@iﬁ SmartPoplar



El suelo: la biodiversidad (casi) invisible %’3 SmartPoplar

= 1l & - Beneficios y Resiliencia Vital

El Microbioma como Sistema Digestivo

El microbioma: /3
biodiversidad invisible T

Hongos micorricicos y
bacterias beneficiosas

G
El "sistema digestivo” del arbol



El suelo: la biodiversidad (casi) invisible %’3 SmartPoplar

= 1l & - Beneficios y Resiliencia Vital

El Microbioma como Sistema Digestivo

El microbioma: /3
biodiversidad invisible T

Hongos micorricicos y
bacterias beneficiosas

G
El "sistema digestivo” del arbol



El suelo: la biodiversidad (casi) invisible %’3 SmartPoplar

El Microbioma como Sistema Digestivo .:i > s Beneficios y Resiliencia Vital
El microbioma: ;-- { V S ~ Optimizacién de
biodiversidad invisible e ~a & Y 03 recursos criticos

F

Hongos micorricicos y

Mayor homogeneidad de
bacterias beneficiosas 1 o

crecimiento

2
El "sistema digestivo” del drbol

El factor clave de supenriv;ancia

Una mejor captacion hidrica decide si el
arbol resiste o sucumbe a plagas y estrés.

.....



Smart Poplar: ¢donde y como?

Fresno de la Vega 2014 (con/sin estrés hidrico)
1-214 (10+10) y Raspalje (10+10)
Inoculacion: julio 2024, mayo 2025

Clon, Inédculo

-

K
-
I

11240
k24,1
Raspalje, 0
Raspale, 1

Villarroaiie 2022
1-214 (10+10)
Inoculacion: mayo 2025

%iﬁ SmartPoplar

Palanquinos 2025
Raspalje (10+10)
Inoculacion: mayo 2025




Smart Poplar: primeros resultados ()

Micorrizacion exitosa (plantas inoculadas)
En los no inoculados no esta presente




Fresno de la Vega (I-214, Raspalje)
Smart Poplar: primeros resultados (1) Estrés inical 2024) = 0

1,00
Diferencias significativas en crecimiento
en periodo de estrés (p=0,01)

Micorrizacion exitosa (plantas inoculadas)
En los no inoculados no esta presente

80

60

40

Crecimiento DBH (cm) julio-
septiembre 2025

NO Si

Tratamiento biologico



Fresno de la Vega (I-214, Raspalje)
Smart Poplar: primeros resultados (1) Estrés inical 2024) = 0

1,00
Diferencias significativas en crecimiento
en periodo de estrés (p=0,01)

Micorrizacion exitosa (plantas inoculadas)
En los no inoculados no esta presente

80

60

40

Crecimiento DBH (cm) julio-
septiembre 2025

NO Si

Tratamiento biologico

= Diferencias significativas
considerando que DBH inicial
diferente (p=0,01) (ANCOVA)

Medias maminakes estimadas
®”

&

NO Si

Tratamiento biologico



Smart Poplar: primeros resultados (ll)

Villarroafie (I-214). Crecimiento en diametro (cm) Cubillos del Sil (condiciones controladas)
Diferencias significativas en crecimiento (p<0,1) Micorriza “ o “ i
o 1-214 Raspalje
£ § o 5 .
o8 °
é S 2,800 @ ™
1 3
= 2800 =]
g3 5
= —_
g™ , 5
@ 5‘ * % ™
O = 220 o
|-
- E
; 3
NO INOCULADO SIINOCULADO S
TratBIO 241412025

Diferencias significativas en
crecimiento (p<0,05)




Smart Poplar: primeros resultados (lll)

. Gemelos
Digitales 3D e loT
Réplicas virtuales y sensores

para monitorizar el estrés
hidrico en tiempo real.



P

Sistema de alerta
tempranay en
tiempo real

Smart Poplar: primeros resultados (y V)

. Gemelos 4
Digitales 3D e loT
Réplicas virtuales y sensores

para monitorizar el estrés
hidrico en tiempo real.

Sap flow (L dm2 h
=

o
o

Lihree ol

TR " , , &
L ﬂ No estrés . Estrés §
y N ’ T —
. 0
01/07/2024 11/07/2024 21/07/2024 31/07/2024 10/08/2024 20/08/2024
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Smart Poplar: vision industrial
No mas agua,

sino mejor uso del agua disponible
Mismo uso industrial (desenrollo)

Arboles vivos a fin de turno
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Smart Poplar: vision industrial
No mas agua,

sino mejor uso del agua disponible
Mismo uso industrial (desenrollo)

Arboles vivos a fin de turno

Bioldgicas
Preventivas
Residuo cero

SOLUCIONES




LI 4 ]

Smart Poplar: vision industrial

- 'No queremos quimica,
eremos naturaleza que

£ 4 4

No mas agua,
sino mejor uso del agua disponible

Mismo uso industrial (desenrollo)

Arboles vivos a fin de turno

B siolsgicas e . WikWin o

Preventivas ducflwdad + piodwersi

Residuo cero et T e R ‘ P e T 7
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Biopopulus: medir la biodiversidad para gestionarla mejor
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Cultivo Agricola Chopera (Biopopulus)

La biodiversidad de las choperas existe
Ahora podemos medirla, cuantificarla y valorarla



Biopopulus como

demostrador
tecnologico
Métricas Créditos de :I'ec'nf)logl'a para hacer visible lo
Certificadas Biodiversidad invisible

Digitalizacion + 1A

Transferencia

Recursos de zonas rurales

X == ¥DIGIS?

@ AWW . @ Ayuntamiento
Fresme de L v‘s‘ ﬁ de Riello

| '

SOMACYL B o e

Castillay Leon



> Gemelo Digital 3D (LiDAR)

Escaneo laser para crear una réplica
exacta de la chopera. Permite

medir la biodiversidad estructural

y simular escenarios.

Bioacustica (AudioMoths)

bosque. Grabacion del paisaje
sonoro para identificar aves
mediante |A.

Fototrampeo

Camaras con sensores de
movimiento (“ojos" en el suelo)
para capturar la presencia de

Sensores de sonido que
actuan como "oidos” en el 1))

mesofauna y mamiferos mediante IA.

Biopopulus como
demostrador
tecnoldgico

Tecnologia para hacer visible lo
invisible



> Gemelo Digital 3D (LiDAR)

Escaneo laser para crear una réplica
exacta de la chopera. Permite

medir la biodiversidad estructural

y simular escenarios.

Bioacustica (AudioMoths)

Sensores de sonido que
actuan como "oidos” en el 1))

bosque. Grabacion del paisaje
sonoro para identificar aves
mediante |A.

Fototrampeo

Camaras con sensores de
movimiento ("ojos” en el suelo)

para capturar la presencia de
mesofauna y mamiferos mediante IA.

Biopopulus como
demostrador
tecnoldgico

Tecnologia para hacer visible lo
invisible

De la estructura de la vegetacion
a la fauna:

¢Cémo se traduce una buena
gestion del territorio/vegetacién
en biodiversidad animal?

Seguimiento durante todo el ciclo
de la chopera

Comparacion choperas diferentes
cuencas/especies
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Biopopulus: la biodiversidad como respuesta

8 (+ 8) camaras de fototrampeo + IA +
tiempo real

Julio 2025 a julio 2026
Choperas jovenes
Choperas en turno (adultas)
Choperas de Populus nigra




Biopopulus: la biodiversidad como respuesta

8 (+ 8) camaras de fototrampeo + IA +
tiempo real

Julio 2025 a julio 2026
Choperas jovenes
Choperas en turno (adultas)
Choperas de Populus nigra
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25.07.2025 hasta 20.10.2025 25.07.2025 hasta 20.10.2025

Choperas Populus nigra Choperas clones hibridos

@ Corzo con astas: 78 @ Ciervo rojo: 23




El Hallazgo: La estructura
vegetal compleja

atrae y sostiene aves
migratorias y mesofauna,
actuando como refugio
frente a la homogeneidad
agricola.




Biopopulus: la biodiversidad como respuesta

Hacia los créditos de
biodiversidad

La cuantificacion objetiva permite
integrar las choperas en los mercados
de finanzas verdes.

Toma de decisiones

Datos objetivos para gestores
forestales, ayuntamientos y politicas
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n11 Transformar la biodiversidad de un

concepto abstracto a un activo
tangible y gestionable.
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BLOQUE 3. Dinamica de funcionamiento de la biodiversidad en los ecosistemas. Herramientas y casos de estudio (ll)

Choperas, biodiversidad y adaptacion al
camblo cllmatlco
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Choperas, biodiversidad vy

adaptacion al cambio climatico

De la gestion productiva a los servicios
ecosistemicos
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