Ricardo Alia Miranda, Nuria Alba Monfort,
Dolores Agundez Leal y Salustiano Iglesias Sauce

& _.'; 5 L ]

il
S L Ay u-.

| .
e, A Lo T

R

by

i

Manual para la comercializacion
y produccion de semillas
y plantas forestales

Materiales de base y de reproduccion

MINISTERIO
DE MEDIO AMBIENTE

DIRECCION GENERAL
PARA LA BIODIVERSIDAD

NATURALEZA Y PARQUES NACIONALES
Serie forestal




Manual para la comercializacion y
produccion de semillas y
plantas forestales

Materiales de base y de reproduccion

COORDINACION:

Ricardo Alia Miranda
Nuria Alba Monfort
Dolores Agtindez Leal
Salustiano Iglesias Sauce



Edita: ORGANISMO AUTONOMO PARQUES NACIONALES
MINISTERIO DE MEDIO AMBIENTE

NIPO: 311-05-057-1
ISBN: 84-8014-611-7
Depdsito Legal: BI-2151-05

Imprime: GRAFO

Para citar este libro:
Alia, R., Alba, N., Agtindez, D., Iglesias, S. (coord.) 2005. Manual para la comercializacion y produccién de
semillas y plantas forestales. Materiales de base y de reproduccion. Serie Forestal. DGB. Madrid. 384 pp.



A Manuel de Tuero y de Reina,
por su apoyo durante los iiltimos aiios.

A Angel Romero,

en reconocimiento a su labor en el

Comité Nacional de Mejora y Conservacion
de Recursos Genéticos Forestales.






INDICE

INDICE

Pdgs.
PIOLOZO 1ttt et st ettt nane s 7
AULOTES .ttt ettt ettt et sat e e bt e s it e bt e eat e st e st e e b e naee s 9
Siglas y acronimos UtIIZAAOS .......eevueereiiiiiiinieeiieiieeie et 11
INPOAUCCION..........oooee et 13
Modulo I. ASpectos EENErales ... 15
Capitulo 1. Materiales de base y de reproduccion: Bases genéticas................. 17
Modulo Il. Materiales de base y de reproduccion ..................c.ccccccoovovveiennnce. 37
Capitulo 2. Normativa de comercializacion de material forestal de
TEPTOAUCCION ...ttt 39
Capitulo 3. Las regiones de procedencia.........cccoeeeveeenieeneenieeneeneeneennee 59
Capitulo 4. Tipos de materiales de base ........cccoceveerrereeniineereereereeee 79
Capitulo 5. Materiales de base destinados a la produccién de material de
reproduccion identificado.........ceevverveeniiiiiienienieeceeeeen 103
Capitulo 6. Materiales de base destinados a la produccién de material de
reproduccion seleccionado ............cocveverieninieniiniieneneeeeee 111
Capitulo 7. Materiales de base destinados a la produccion de material de
reproduccion cualificado .........cceeeeierieiiinieece e 127
Capitulo 8. Materiales de base destinados a la produccién de material de
reproduccion controlado.........coceevieerieerieiieeriecieeeee e 145
Modulo IIl. Produccion de material forestal de reproduccion ...................... 167
Capitulo 9. Registro y catalogo nacional de materiales de base. Silvadat:
Base de datos para Su geStiOn ...........eeceevueeierieenienienieniene e 169
Capitulo 10. Manejo y gestion de los materiales de base para produccién de
material forestal de reproduccion ...........cceceeenievenieencnieecienens 187
Capitulo 11. Criterios para la produccién de los materiales forestales de
TEPTOAUCCION .ottt sttt 207

S



i

o

MANUAL PARA LA COMERCIALIZACION Y PRODUCCION DE SEMILLAS Y PLANTAS FORESTALES

Capitulo 12. Requisitos de calidad exterior de los materiales forestales de

TEPTOAUCCION .ttt ettt sttt ettt st e e eaeeas 219

Modulo IV. Comercializacion y control .................c..cooooooioiieeeeee. 241
Capitulo 13. Control de los materiales forestales de reproduccion .................... 243
Capitulo 14. Caracterizacion de los materiales de base y reproduccion. ............ 277
Modulo V. Uso del material de reproduccion.....................cocooooovvevevevecennnn. 289
Capitulo 15. Uso del material forestal de reproduccion ...........c.ceceeeereereenennee 291
Bibliografia Citada.........................ccovveeeieiieiieieeeeee e 307
ATIEXOS ...ttt et sttt et b e bt eaeens 317
Anexo 1. Glosario de tErMINOS ........coceeruerieririeniieieniieesieeee et 319

Anexo II. Organismos oficiales para la autorizacion y control de la
recoleccion de los materiales forestales de reproduccion ................... 335

Anexo I1I. Real Decreto 289/03 sobre comercializacion de material forestal de
TEPIOAUCCION ...ttt 341

Anexo IV. Reglamentos de la UE mencionados en la Directiva 1999/105/CE ... 367



PROLOGO

PROLOGO

La incorporacién de nuestro pais a la Union Europea ha supuesto cambios sustancia-
les en las normas para la produccién de materiales forestales de reproduccion, que con
el paso del tiempo han conducido a una transformacion del sector y de los procesos pro-
ductivos de las semillas y plantas forestales utilizadas para la restauracién de nuestros
montes.

En poco mds de quince afios se ha pasado de una situacién en la que dnicamente se
garantizaba la especie a la que pertenecia la semilla, a la actual, en la que estdn defini-
das las regiones de procedencia de la especies forestales de mayor uso en el pais, se dis-
pone de un Catdlogo Nacional de Materiales de Base, constituido por mas de dos millo-
nes de hectdreas y varios miles de fuentes semilleras y rodales en los que se certifica
que el material que se recolecta procede de una regioén de procedencia con unas deter-
minadas caracteristicas ecologicas que definen a dicha region. Esta es una actividad que
por su trascendencia necesita ajustarse con rigurosidad a unos criterios legales y técni-
cos, tanto en el medio plazo (rentabilidad econémica) como en el largo plazo (rentabi-
lidad ecoldgica).

Los programas de mejora genética forestal iniciados en la década de los ochenta, con
la seleccion de rodales y drboles plus, e instalacion de huertos semilleros, de las especies
forestales mds importantes, son la base actual de la produccién de material forestal de re-
produccién. Estas actividades han tenido el apoyo y el desarrollo legal con varias normas
que permiten garantizar tanto el origen como la calidad genética de los materiales con los
que se van a efectuar las repoblaciones.

A pesar de ello, existen aspectos que, de acuerdo con el régimen competencial esta-
blecido, necesitan un desarrollo normativo y técnico mayor. Han de quedar claros, tanto
para los técnicos con responsabilidad en certificacion y control, como para los usuarios de
la semilla o planta, cudles son los requisitos con los que van a poder ser autorizados los di-
ferentes tipos de materiales de base, las condiciones en las que han de ser producidas la se-
milla o planta, sus caracteristicas y los requisitos para su comercializacion.

El Comité de Mejora y Conservacién de Recursos Genéticos Forestales, estableci-
do como 6rgano de coordinacion entre la Administracion General del Estado y las Co-
munidades Auténomas ha supuesto un instrumento imprescindible, pues es en este foro
en el que finalmente han de llegarse a acuerdos en la toma de decision para resolver los
problemas que puedan plantearse en la aplicacién del R.D. 289/2003 de produccién y
comercializacion de materiales forestales de reproduccion, asi como de la armonizacién
de las normas que sean elaboradas por las Comunidades Auténomas como desarrollo del
mismo.

Esta monografia va dirigida tanto a técnicos con responsabilidad en la labor de con-
trol y certificacién, como a gestores en el manejo de los materiales de base y de la produc-
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cion de material de reproduccién. Tiene como objetivo fundamental ampliar la informa-
cién sobre los distintos aspectos regulados en el Real Decreto 289/03, y pretende ser un
instrumento que facilite la tarea en la toma de decisién en materias como la admision de
los diferentes tipos de materiales de base, de las condiciones con las que han de ser pro-
ducidas y comercializadas las semillas y plantas y aborda finalmente el problema de su
uso.

En definitiva esta monografia trata de dar respuesta a las preguntas que generalmen-
te se plantean sobre los materiales de base y los materiales forestales de reproduccion.

La elaboracién de este trabajo ha sido posible gracias a la participacion de los miem-
bros del Comité de mejora y conservacion de recursos genéticos forestales, asi como del
grupo GENFORED (Red Nacional de Mejora y Conservacion de Recursos Genéticos Fo-
restales) y del Grupo de Genética de la Sociedad Espafiola de Ciencias Forestales.

A todos ellos mi agradecimiento por la labor realizada.

Maria Jesis Rodriguez de Sancho
Subdirectora General de

Politica Forestal y Desertificacion

Presidenta del Comité de Mejora y Conservacion
de Recursos Genéticos Forestales
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Introduccion

Los materiales forestales de reproduccion (frutos, semillas, plantas y partes de
plantas utilizados en el proceso de regeneracién natural o artificial) constituyen una
parte esencial de todo proceso de reforestacion o regeneracion artificial de los
bosques. A corto plazo constituyen el elemento basico para realizar la repoblacion,
y sus caracteristicas morfoldgicas y genéticas determinan las caracteristicas de las
futuras masas forestales en términos de composicidn, adaptacion, crecimiento, etc.
Dada su importancia, se han establecido normas que regulan el proceso de comer-
cializacién, desde los tipos de materiales de base de los que se pueden obtener, a
las caracteristicas que deben reunir estos materiales.

La calidad morfolégica (y fisiolgica) de plantas o semillas es facilmente
evaluable, pues basta observarlas o hacer evaluaciones de su estado. La calidad ge-
nética es mds dificil de evaluar e imposible de analizar a simple vista. Por eso las
diferentes normativas, asi como esta monografia, hacen especial incidencia en esta
dltima.

Las preguntas que nos interesa responder cuando se va a utilizar material de
reproduccion podemos resumirlas en las siguientes:

(Qué material ofrece mejor adaptacion y comportamiento para las condicio-
nes en que se quiere realizar una repoblacién?

(Tiene el material de reproduccion el origen deseado? Por ejemplo, si estamos
interesados en pino silvestre de Valsain, ;el lote de planta que estamos utilizando
ha sido cultivado a partir de semilla recolectada en ese monte?

(Cudles son las condiciones ecoldgicas del sitio donde habitan los drboles de
los que se ha recolectado el material? ;Existe similitud entre los sitios de recolec-
cioén y de uso?

(Cudles son las condiciones ecoldgicas de los sitios donde se ha comproba-
do la adaptacién y comportamiento de los materiales de reproduccién que desea-
mos utilizar?

(Cudles son las caracteristicas fenotipicas de los materiales de base utilizados
para producir la semilla o planta? ; Tienen caracteres que nos interesan?
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(Cudl es la ganancia genética que vamos a obtener, para los caracteres que nos inte-
resen, por usar un material determinado?

Para responderlas es necesario conocer la legislacién sobre comercializacién de ma-
terial forestal de reproduccidn, sus bases y como se puede aplicar esta normativa en nues-
tras especies. Esta monografia tiene como objetivo ofrecer informacion sobre los distintos
aspectos considerados en el real Decreto 289/03, y avanzar en la interpretacion de alguno
de los puntos considerados en dicha normartiva.

Se ha estructurado en 5 médulos que cubren distintos temas: Aspectos generales, Ma-
teriales de base y de reproduccién, Produccion de material de reproduccion, Comerciali-
zacién y control y Uso del material de reproduccion.

Durante la elaboracion de este trabajo, han participado numerosas personas que han
revisado los sucesivos borradores o que han realizado observaciones para mejorar el do-
cumento. Cabe destacar los miembros de GENFORED (Red Nacional de Mejora y Con-
servacion de Recursos Genéticos Forestales: www.inia.es/genfored.html), del grupo de tra-
bajo de genética de la SECF, y principalmente los miembros del Comité Nacional de
Mejora y Conservacion de Recursos Genéticos Forestales. Agradecemos a todos ellos su
trabajo y apoyo.



MODULO

Aspectos generales

La calidad genética de las semillas o de las plantas utilizadas en reforestaciones o
regeneracion artificial de bosques, se basa en una serie de propiedades inherentes a los
materiales de los cuales se obtienen (rodales, huertos semilleros, progenitores, etc.). En

este primer mddulo y capitulo 1 se analizan estos aspectos, como primer paso para

comprender una de las aplicaciones practicas de la mejora genética forestal: la legislacion
sobre comercializacion de material de reproduccion. Para realizar una completa y adecuada
aplicacion en todas las fases de produccion de material de reproduccion, es necesario
conocer las bases genéticas en que se fundamenta la Directiva 1999/105/CE y el Real
Decreto 289/03. Uno de los motivos para su elaboracidn han sido los enormes avances
producidos en los campos de la genética y mejora genética forestal desde la aprobacion de
las primeras directivas europeas sobre comercializacion de material forestal de
reproduccion (en 1966y 1971) y que habian quedado desfasadas en muchos de sus
apartados.

Asi es necesario comprender |a relacién entre fenotipo y genotipo; como se evaliia y
determina el grado de control genético de los caracteres (ya estén relacionados con la
produccion o la adaptacién) y el grado de relacion entre ellos; los tipos de ensayos de
evaluacion genética y su utilidad; los tipos de cruzamiento que pueden utilizarse para

obtener materiales de base o de reproduccién o en qué consiste un ciclo de mejora.







CAPITULO

Materiales de base y de reproduccidn:
Bases genéticas

1. INTRODUCCION

La calidad se define como la “propiedad o conjunto de propiedades inheren-
tes a una cosa, que permiten apreciarla como igual, mejor o peor que las restantes
de su especie” (Diccionario de la RAE). Por tanto, cuando nos referimos a la cali-
dad genética de los materiales de base y de los de reproduccion, hemos de analizar
cudles son las propiedades o caracteristicas genéticas que difieren entre los distin-
tos materiales, y como éstas pueden hacerlos mejores o peores para su uso en repo-
blaciones forestales, dependiendo de la finalidad en que se empleen. Es necesario
resaltar que las normativas sobre comercializaciéon de materiales de reproduccién
no establecen que el material controlado sea, necesariamente, de mejor o peor ca-
lidad que un material identificado, tan s6lo se refiere al nivel y cantidad de infor-
macién disponible del material. La calidad depende, entre otras cosas, del objetivo
de la repoblacién en que se utilicen, de las caracteristicas de los materiales tanto fe-
notipicas (por ejemplo, pureza, germinacién) como genéticas (tipo de seleccion rea-
lizada, variabilidad), y de la adecuacién del sitio donde se produjo el material al si-
tio donde se va a emplear.

Originalmente la legislacion europea sobre comercializacién de material fores-
tal de reproduccidn (establecida en 1966) estuvo motivada por los problemas obser-
vados al utilizar semilla de distintos lotes. Algunos lotes de semilla producian plan-
taciones vigorosas y sanas, otros lotes daban lugar a plantaciones muy mal adaptadas

Establecimiento,
tras 1 afio

X X Produccion en vivero Establecimiento,
(1 afio) mantenimiento

Material de Material de © p|antaci(m
base reproduccion Transporte

Figura 1. Uso de los materiales de base y de reproduccion en repoblaciones.
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o con drboles de muy baja calidad. Cuando se percibi6 que estas diferencias estaban asocia-
das al origen de la semilla, 0 a como se habia recogido, se consideré necesaria una legisla-
cién para asegurar al usuario la calidad, e identidad, del material forestal de reproduccién
que estaba comprando.

Esta legislacion, que inicialmente se establecio sin profundos conocimientos genéti-
cos de las especies forestales, partia de varias premisas: la existencia de variabilidad ge-
nética a distintos niveles de organizacion (poblacion, rodal, individuo) para caracteres de
interés selvicola, la capacidad de transmision hereditaria de estas caracteristicas de los pa-
dres a los descendientes y la consecuente ganancia genética obtenida mediante los proce-
sos de seleccion y cruzamiento.

A continuacion pasaremos a analizar las bases genéticas de los procesos que determi-
nan las diferencias entre los distintos materiales de base y de los materiales de reproduc-
cién, y su influencia en el uso que se hace de ellos.

2. BASES DE LA MEJORA GENETICA

Los principios de Mendel describen las bases de la transmision hereditaria de los ca-
racteres. Es bien conocido, para caracteres cualitativos controlados por un tnico gen,
como la segregacién independiente de los alelos dard lugar a las caracteristicas genéticas
de los descendientes.

Cuadro 1. Descripcion de los principios de Mendel (Helms, 1998).

Gregor Mendel (1822-1884) establecid un conjunto de reglas que rigen la herencia de los caracteres:

=

Las diferencias hereditarias son consecuencia de los genes. Los genes estan presentes en pares, cada
uno de los cuales se denominan alelos.

a

(=2
=

Un alelo puede dominar a otro.
c¢) Durante la reproduccion los alelos emparejados se separan, permitiendo la segregacion de los alelos.

o
=

Esta segregacion ocasiona que la descendencia exhiba ratios de segregacion para varias combinacio-
nes de caracteres de acuerdo a leyes de probabilidad, porque cada alelo segregante se distribuye alea-
toriamente en un gameto e independientemente de otros genes (suponiendo que los genes no estan
ligados) y porque el dvulo y el esperma se unen aleatoriamente.

Ejemplos de herencia mendeliana en drboles forestales son: algunos de los marcado-
res moleculares (isoenzimas, marcadores de ADN nuclear, entre otros), color del ala en la
semilla de pinos, etc.

No obstante, muchos de los caracteres que controlan la adaptacion y productividad de
los drboles no estdn regulados por un tinico gen, sino que intervienen un nuMeEroso conjun-
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to de genes de efectos pequefios y aditivos (poligenes), y en los que hay una gran influen-
cia ambiental en la expresion del cardcter. Este tipo de caracteres presentan también heren-
cia mendeliana, pero se estudian dentro de la genética cuantitativa, y han sido objetivo
principal de la mejora genética, tanto animal como vegetal. Por ejemplo, la herencia de la
altura de un drbol puede asimilarse a un carécter controlado por multiples genes indepen-
dientes, cada uno con un pequeifio efecto aditivo. La genética cuantitativa desarrolla mo-
delos validos para analizar la expresion fenotipica, cuando no podemos identificar los ge-
notipos y los ambientes (Tabla 1, y ejemplo en Cuadro 2), que permiten describir la
dindmica de las poblaciones bajo seleccion natural o artificial y elegir entre el amplio nu-
mero de métodos de seleccion disponible.

El valor observado de un caricter medido en un individuo es el valor fenotipico de ese
individuo. Este valor es resultado de los genes que el individuo recibe de sus padres, y del
ambiente en el que crece. El conjunto particular de genes que tiene un individuo es su ge-
notipo, y la suma total de los efectos de este conjunto de genes se denomina su valor geno-
tipico. El ambiente incluye todos los efectos no genéticos que influyen en el efecto fenoti-
pico. El componente genético a su vez puede dividirse en un componente aditivo, y otro no
aditivo. La accién aditiva es similar a la de ir uniendo unos ladrillos (genes) sobre otros, de
tal forma que cada uno de ellos tienen el mismo valor para el incremento del peso de la pila
de ladrillos (el caracter que analicemos, por ejemplo altura total). Las acciones no aditivas
suponen desviaciones de este efecto similar de cada gen en la expresion del carécter, exis-
tiendo dos tipos de accién génica no aditiva: dominancia, o interaccion entre las dos formas
alélicas de un gen, y epistasia, o interaccién entre genes que no son alelos'.

Tabla 1. Descomposicién de los componentes fenotipicos y genéticos a nivel individual
y poblacional en genética cuantitativa

Nivel Individual Modelo matematico Nivel Poblacional
F=G+E+GE Xip= B+ & + € + o + € 0% = 0% + 0%+ 206
G=A+NA = J+ 8+ Nay + & 0% = 024 407

F: valor fenotipico; G: valor genotipico; E: desviacién ambiental; GE: interaccion genotipo-ambiente; A: componente
genético aditivo; NA: componente genético no aditivo; o%: varianza fenotipica; o’ : varianza genética; 0’;: varianza am-
biental; 0% varianza de la interaccién genotipo — ambiente; 0%,: varianza genética aditiva; 0%,: varianza genética no
aditiva).

" Se designa un gen con una letra maytscula A, B. Los alelos de cada gen se expresan con subindices: A,
A, serfan dos alelos del mismo gen A. De esta forma, dos genotipos diploides con dos genes A,B podrian
ser: A,;A,B,B, (homocigoto para A, heterocitogo para B), y A;A;B,B, (heterocigoto para A, con un alelo
distinto al genotipo anterior, y homocigoto para B). En el caso de un efecto aditivo, el valor del alelo A,
es el mismo en el homocigoto A A, que en el heterocigoto A A, (no hay dominancia), y el valor del ale-
lo A, es también el mismo para un genotipo A;A BB, y A,;A,B,B,, es decir es independiente de la cons-
titucion genética de otro loci (no hay epistasis).
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Cuadro 2. Ejemplo de la descomposicion del valor fenotipico en sus componentes

Para comprender la relacidn entre valor fenotipico, valor genotipico y efecto ambiental, supongamos varios
genotipos (varios clones de chopo, por ejemplo), que se han establecido en distintos ambientes (distintos en-
sayos clonales), y queremos analizar los distintos componentes que determinan su altura total (m):

Sitios de Ensayo (ambientes)

Genotipo  Sitio1 Sitio2 Sitio3 Sitio4 Sitio5 Sitio6 Sitio7 Sitio8 Media

Clon 1 X1 X1z X13 X1 Xis X1 X1z Xig X,

2387 2017 1934 1767 21,14 2097 2287 2421 21,28

Clon 2 Xo1 X2 Xo3 X Xo5 X2 Xo7 Xog X,

2441 2253 1918 17,77 2229 2290 2332 2499 2217

Clon 3 X3 X3 X33 X3 X35 X35 Xs7 X3g X3

2596 2379 21,09 1951 2404 2310 2613 2631 2374

Clon 4 X1 Xi X13 Xu Xis Xag X7 Xag Xy

2596 2487 2128 2129 2524 2477 27,32 27,09 2473

Clon 5 X5 X5 X5 Xsg Xss Xsg Xs7 Xsg Xs

2785 2524 2337 2136 2669 2549 2820 2891 2589

Media X; X, X3 Xy X5 X X; X X

2561 2332 2085 1952 2383 2344 2557 2630 23,56

Se define:
F=G+ E + GE
Donde,

F: Valor Fenotipico del genotipo i*™ en el sitio j*™: x;, (Para el clon 3 en el sitio 4: 19,51)

G: Valor Genotipico del genotipo i*™: ¥ : media de los valores fenotipicos del Genotipo G, en todos los po-
sibles ambientes.(Para el Clon 3: 23,74 m.)

E: Desviacion Ambiental correspondiente al ambiente j*™: (x;- x.) (Para el Sitio de ensayo 4: (19,52-
23,56)= - 4,04 m.; es un sitio peor que la media de los ensayos)

GE: Interaccidn entre el genotipo i*™ y el ambiente j*™ en el que ha crecido el individuo ( (x;- X.)- (X.- X.)-
(x;X.)) (Para el clon 3 en el sitio 4, (19,51-23,74-19,52+23,56)= -0,19 m)

Por tanto, el valor fenotipico, x;, se puede expresar por la siguiente relacion:
Xi= Xip (X )+ (%= X, - X+ X))

y para el clon 3 en el sitio 4
19,51 =23,74 - 4,04 - 0,19
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Variacion individual en caracteres de forma en un rodal natural de Pinus pinaster Aiton.

e TRE' - ] T e .

Un mismo genotipo presenta fenotipos distintos, resultado de la accién del ambiente (Plantacién clonal de Po-
pulus x euramericana en Guadalajara). (Foto R. Alfa).
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3. ACTUACIONES EN PROGRAMAS DE MEJORA

Los principios y las actuaciones bdsicas de los programas de mejora genética clasi-
cos son comunes para todas las especies vegetales y animales (Figura 2), y siempre se par-
te de una decision sobre las caracteristicas que se desea que retinan los drboles que com-
ponen las plantaciones de una especie determinada (ideotipo).

Generacion Fy

Diferencial de seleccion

S=ps—H

Carécter con Poblacién seleccionada

distribucion N (, )

Seleccidn y
cruzamientos

Ganancia Genética
AG = Sxh?

Figura 2. Proceso de mejora genética por seleccion: ejemplo en dos generaciones (F, y F,) y principales pard-
metros genéticos que la condicionan (media —u, varianza —o?, diferencial de seleccién —S).

Los pasos se pueden simplificar de la siguiente forma:

1. La poblacién objeto del programa de mejora debe tener una variabilidad fenoti-
pica para el (los) caracter(es) de interés, que se determina a través de la varianza
fenotipica (0%) de la poblacién, cuyo valor medio (1) queremos mejorar.

2. El cardcter debe tener un cierto grado de control genético, que evaluamos por la
heredabilidad (h?), pardmetro estadistico que es para la poblacién objeto de estu-
dio y en determinadas condiciones ambientales la relacion entre varianza gené-
tica y varianza fenotipica total.

3. Los procesos de seleccion de los mejores individuos de la poblacién, para dar lu-
gar a una nueva generacion (mediante cruzamientos) ocasionan un aumento en el

B

' l"..
22 17
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valor medio (w) de la siguiente generacién, asi como una reduccion en su varia-
bilidad (0).El diferencial de seleccion evalia la seleccion realizada, es decir la di-
ferencia existente entre la media de la poblacion y la de los parentales seleccio-
nados para dar lugar a la siguiente generacién (u,—w). Este pardmetro estd
relacionado con la proporcidn de seleccion, es decir, la proporcidn de drboles se-
leccionados del total de la poblacién. La ganancia genética mide la parte del di-
ferencial de seleccidn que se transmite a la siguiente generacion, y por tanto mide
la superioridad de la nueva generacion respecto de la generacion parental. Estos
valores han de determinarse mediante ensayos comparativos que permiten sepa-
rar los efectos ambientales de los genéticos.

4. En un programa de mejora se utilizan poblaciones de mejora (cuyos componen-
tes son evaluados, seleccionados y utilizados en cruzamientos) y otras de produc-
cion (que sirven para obtener material de reproduccién comercial). El manejo de
estas poblaciones constituyen la parte esencial de la estrategia de mejora.

El éxito de un programa de mejora se mide por la ganancia genética que obtenemos,
y se basa en estos factores: variabilidad de la poblacién inicial, grado de control genético
de los caracteres de interés, eficacia de la seleccidn de los parentales, esquema de cruza-
mientos con objeto de capturar las combinaciones alélicas que nos interesen, y la introduc-
cién de nueva variabilidad en las poblaciones de mejora si la base genética se reduce de-
masiado.

Las actuaciones de mejora pueden reflejarse en un tradicional ciclo de mejora por se-
leccién recurrente (Figura 3), que une todas las actividades consideradas y que producen
distintos grados de mejora (dependiendo de los recursos destinados, el interés por la espe-
cie, etc.).

Rodal
/\Selecci()n Huerto semillero
(H

.. lon
Evaluacion Mezcla de clones
Progenitores de familia
Pmfr \"a
Fuente \e, ) . Pmfr
semillera *, Ciclo de Mejora

Cruzamientos

Poblacion de mejora , ;
Pmfr: Poblacion de produccion de
materiales de reproduccion
(Materiales de base)

Poblacion base

Figura 3. Esquema de un ciclo de mejora por seleccion recurrente.
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Para llevar a cabo un programa de este tipo, y a partir de la informacién suministra-
da por la genética cuantitativa (Talbert, 1992), es necesario tomar decisiones referidas a:

¢ Inicio y continuacién o no del programa de mejora
e Seleccién

* Cruzamientos

e Evaluacion

* Produccién de material de reproduccién

e Utilizacion

Se pueden desarrollar programas poco intensivos, que no utilizan poblaciones de me-
jora, pues se seleccionan directamente poblaciones productoras de semilla. Este es un caso
muy frecuente para especies sin un gran valor comercial, y para las que el interés princi-
pal es asegurar una adaptacion de los materiales a partir de fuentes locales de materiales
de reproduccion. Asi, de las distintas categorias reconocidas en la legislacién, solo los ma-
teriales cualificados y controlados pueden responder a programas con ciclos de mejora.

Los principios en los que se basa la conservacion de recursos genéticos son similares,
aunque el objetivo cambia, ya que en este caso se persigue mantener los genotipos o las
poblaciones de interés, y se plantean por tanto problemas muy distintos: asegurar un tama-
filo minimo poblacional para evitar la erosién genética, desarrollar métodos de conserva-
cioén eficaces, etc.

4. PARAMETROS GENETICOS

En genética cuantitativa, es necesario conocer el grado de parentesco entre los indivi-
duos para establecer la relacion entre el modelo genético y el modelo estadistico que vamos
a utilizar. Asi, por ejemplo, los padres e hijos comparten la mitad de su genoma, dos herma-
nos (con la misma madre pero padres distintos) comparten 1/4 de su genoma, etc. (Tabla 2).

Tabla 2. Relaciones de parentesco y parecido entre ellos (covarianza genética).

Parentesco Covarianza
Progenie y su progenitor 1/2 6,
Progenie y su progenitor medio o’
Medios hermanos 1/4 &*,
Hermanos 1/2 3+ k 0%y
Clones o%

(0% varianza genética aditiva; 0y, varianza genética no aditiva, 0°: varianza genética total)
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A partir de individuos en los que conocemos su relacion de parentesco, podemos es-
timar parametros esenciales para la mejora genética, como son la diversidad o variabilidad,
heredabilidad, las correlaciones genéticas entre caracteres, la capacidad de combinacién
general y especifica, y la interaccién genotipo-ambiente.

4.1. Heredabilidad

La heredabilidad, para un material vegetal y en unas condiciones dadas, mide (en una
escala de 0 a 1) la relacion entre varianza genética y varianza fenotipica total. Este para-
metro (Tabla 3) orienta sobre las posibilidades de la mejora genética a través de la selec-
cion, ademds de proporcionar una medida de la exactitud con que la seleccidn de un ge-
notipo puede hacerse a partir del fenotipo del individuo.

Tabla 3. Expresion de la heredabilidad.

Heredabilidad (sentido estricto) Heredabilidad (sentido amplio)
h2 _ OZA — 02A H2 _ 02G — 02A + OZNA
o’ 0%, + O, + 0%, o 0%, + O, + 0%,
0<h’<H’<1

Cuando se hace propagacion por semilla en huertos semilleros o en rodales (es decir,
basdndonos en la reproduccion por familias de polinizacién abierta, de muchos progeni-
tores), s6lo aprovechamos la varianza genética aditiva, lo que hace que estemos interesa-
dos especialmente en este componente cuando producimos nuevo material a través de es-
tos materiales de base. Tras un ciclo de reproduccién sexual, se produce recombinacién
entre los genomas de los padres, produciéndose individuos con genotipos no existentes en
la generacidén parental.

Cuando se utiliza la propagacion asexual, aprovechamos toda la varianza genética
existente, pues todos los ramets del clon son idénticos genéticamente entre si y al ortet.
Tras un ciclo de propagacién vegetativa la varianza genética es la misma que en la pobla-
cién inicial, y por tanto no se puede seguir mejorando. Es decir, sélo los cruzamientos per-
miten seguir avanzando en la seleccion (natural o artificial).

En programas de mejora se pueden utilizar ambos tipos de propagacién: en un caso
para crear nuevas variantes a través de los cruzamientos entre las que seleccionar posterior-
mente (propagacion sexual), y en otro para conservar los genotipos y utilizar los mejores
(propagacién asexual).

La heredabilidad no es un pardmetro fijo, sino que depende de distintos factores,
€Omo son:
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* Tipo de accion de los genes involucrados en la expresion del cardcter: asi caracte-
res bajo efectos epistaticos 0 dominantes importantes tendran una heredabilidad dis-
tinta que otros bajo efectos aditivos.

e Estructura genética de la poblacién: la heredabilidad depende de la poblacién que
se estd estudiando. En poblaciones en las que esté muy fijado el cardcter, la varian-
za genética serd casi nula y el valor de la heredabilidad serd mucho mas reducida
que en poblaciones en las que existe una gran varianza genética. Por ello es posible
encontrar diferentes valores de heredabilidad de un carécter en distintas poblacio-
nes de una misma especie.

* Condiciones ambientales: cuando las condiciones ambientales son muy homogé-
neas entre los distintos genotipos evaluados, la varianza ambiental disminuye, y por
tanto el valor de la heredabilidad aumenta.

¢ Definicion del cardcter: por ejemplo, la altura puede medirse a distintas edades, que
presentardn valores de heredabilidad diferente, debido a la variacién en la expresion
de los genes con la edad y a la variacién ambiental que experimenta un individuo a
lo largo de su vida (Figura 4).

hZ
0,60
0,55
0,50 1
0,45
0,40
0,35
0,30 1
0,25
0,20
0,15

0,10 T T T T T T T T T 1 Edad

Figura 4. Cambio de la heredabilidad de la altura en funcion de la edad para Pinus pinaster Ait. (Kremer,
1992).

Teniendo en cuenta estas consideraciones, existen numerosos estudios que han eva-

luado la heredabilidad de los caracteres para distintas especies (Tabla 4), y por tanto nos
indican el grado de control genético de los caracteres de interés.
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Tabla 4. Valores de heredabilidad para distintos caracteres.

Caracter Especie Heredabilidad Autores Edad
Altura Pinus sylvestris 0,14 £ 0,08  Velling y Tigerstedt (1984) 16
Pinus sylvestris 0,36 +0,11 Climent et al. (1997) 8
Pinus halepensis 0,45 Panetsos (1981) 8
Pinus nigra 0,36 Alfa y Durel (1998) 16
Pinus nigra 0,35 Arbez y Miller (1972) 10
Pinus pinaster 0,19 Cotterill ez al. (1987) 8,5
Pinus pinaster 0,17-0,2 Kremer (1981) —
Angulo ramas Pinus sylvestris 0,22 +0,09  Velling y Tigerstedt (1984) 16
Pinus nigra 0,43 Alia 'y Durel (1998) 16
Densidad (Pilodin) Pinus sylvestris 0,81 £0,50  Velling y Tigerstedt (1984) 16
Densidad madera  Pinus sylvestris 0,46 -0,56  Person (1972) —
Pinus nigra 0,67 Arbez y Miller (1972) 10
Pinus pinaster 0,60 Destremau et al. (1984) —
Diametro Pinus sylvestris 0,15+0,09 Krusche et al. 1980 11
Pinus sylvestris 0,37+0,23  Velling y Tigerstedt (1984) 16
Pinus nigra 0,20 Arbez y Miller (1972) 10
Pinus pinaster 0,04 Cotterill ez al. (1987) 8,5
Didmetro ramas Pinus sylvestris 0,05+0,01  Velling y Tigerstedt (1984) 16
Disposicion de ramas Populus alba 0,194 Alba (2001) 2
Populus deltoides 0,41(*%) Pichot y Teissier du Cros (1989) —
Esbeltez Pinus sylvestris 0,26 £0,13  Velling y Tigerstedt (1984) 16
Fenologia P. x euramericana 0,88 (*) Padro (1987) —
Populus alba 0,21 - 0,45 (*) Alba (2001) 2
Populus deltoides 0,89 (*) Pichot y Tessier du Cros (1989) —
Populus deltoides 0,39 —0,61  Nelson y Tauer (1987) —
Forma de fuste P. x euramericana 0,897(*) Padr6 (1987) —
Populus alba 0,013 Alba (2001) 2
Pinus pinaster 0,37 Mauge et al. (1976) —
Pinus pinaster 0,03 +0,02  Cotterill et al. (1987) 8.5
Nuamero de ramas  Pinus nigra 0,17 Arbez (1980) 10
Policiclismo Pinus nigra 0,19 Alia y Durel (1998) 16
Pinus pinaster 0,50 Destremau et al. (1982) —
Ramosidad P. x euramericana 0,88 (*) Padré6 (1987) —
Populus alba 0,244 Alba (2001) 2
Rectitud Pinus pinaster 0,25 Destremau et al. (1982) —
Pinus pinaster 0,19 Conche (1978) 10
Pinus pinaster 0,20 Destremau et al. (1982) —

(*) valor correspondiente a heredabilidad en sentido amplio (H?)
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4.2. Correlaciones entre caracteres

Raramente se incluye un solo cardcter en los programas de mejora. En general esta-
mos interesados en mejorar varios a la vez, que tendrdn distinta importancia (econémica
por ejemplo), distinto grado de control genético, y que pueden estar correlacionados en-
tre ellos. La estructura de correlacion entre los caracteres condiciona la estrategia de selec-
cién adecuada para cada uno de ellos. La correlacion entre caracteres es un pardmetro a
analizar en ensayos. Cuando comparamos caracteres evaluados en varios sitios de ensayo,
la correlacién entre los valores fenotipicos de dos genotipos tiene un componente genéti-
co y un componente ambiental. El componente genético se estima en cada sitio de ensa-
yo a partir de la correlacion entre los dos caracteres en cada uno de los genotipos ensaya-
dos, y el componente ambiental se estima a partir de la correlacidn existente entre los
caracteres de un mismo genotipo en los diferentes sitios de ensayo evaluados, tal como se
aprecia en la figura 5. Por ejemplo, en esta figura se observa que los caracteres X e Y ten-
drian una correlacién genética positiva en los dos ambientes ensayados (pendiente positi-
va), mientras que tendrian una correlacion ambiental negativa (pendiente negativa).

Caracter X E2
“G4 *G3 El
* G4
— 2 * (2
(g1 7~
\ < 763
SN
N Bl
correlacion ambiental > ~ s == /
Caracter Y

Figura 5. Correlacion genética y ambiental para dos caracteres (G: Genotipos, E: Ambientes).

Cuando dos caracteres estdn correlacionados positivamente (Figura 6a), o cuando te-
niendo una correlacién negativa, la seleccion de los caracteres es en sentido opuesto (Figu-
ra 6¢), se puede encontrar un subconjunto de la poblacion que retina los requisitos para ser
seleccionado por ambos caracteres. Esto no es posible cuando los caracteres estan correla-
cionados negativamente y nos interesa aumentar el valor de las dos variables (Figura 6b).
Cuando la correlacion es nula o muy baja (Figura 6d), puede que sea necesario bajar el um-
bral de seleccion de los caracteres para poder cubrir nuestros objetivos de seleccidn.

La inclusién de numerosos caracteres en los programas de seleccion cuenta con el
problema de determinar su estructura de correlaciones, para valorar la posibilidad de me-
jorar todos los caracteres a la vez. En general, la estrategia mds adecuada serd la de deter-
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minar aquellos caracteres realmente importantes (a ser posible el menor nimero de ellos),
precisar su forma de evaluarlos, y determinar mediante ensayos comparativos las correla-
ciones fenotipicas y genéticas con el resto de los caracteres, la heredabilidad y demds pa-
rametros de interés.

a) Correlacion genética > 0 b) Correlacion genética < 0

Caracter X d

Poblacién
seleccionada

Umbral de seleccion
Cardcter X

Caréacter Y

c) Correlacion genética < 0 d) Correlacion genética = 0
(Interés en seleccionar individuos con valor bajo de X)

Figura 6. Distintos casos de correlaciones genéticas entre caracteres y su influencia en programas de seleccion.

4.3. Valor de mejora, capacidad de combinacion general y capacidad de combinacion
especifica

Un pardmetro importante es el valor de mejora o valor genético de cada individuo,
que es la suma de los valores génicos de los genes que tiene ese individuo (Tabla 5).

Tabla 5. Valor de mejora de dos genotipos con alelos Al y A2 (considerados efectos

aditivos).
Genotipo Valor de mejora
AA, 2a,
AA, o+,
ALA, 2a,
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Relacionada con este pardmetro, estd la capacidad de combinacién (general y espe-
cifica), que mide el valor de un genotipo cuando se cruza con otros. La capacidad de com-
binacién general mide el valor medio que tiene la progenie de un individuo tras cruzarse
con los demds individuos de la poblacién, que corresponde al valor de mejora del indivi-
duo centrado respecto de la media de la poblacién, y es debida a los efectos aditivos en-
tre los genes. La capacidad de combinacion especifica se refiere al valor medio de la pro-
genie de un individuo cuando se cruza con otro determinado. En este caso, los efectos
dominantes, sobredominantes y epistdticos cambiardn el valor determinado por los efec-
tos aditivos (que determinan la capacidad de combinacién general), haciendo que determi-
nados cruces de esos individuos den lugar a progenies mejores que la media y los cruces
con otros individuos den lugar a progenies peores.

5. EVALUACION Y SELECCION

Todo proceso de evaluacion pretende determinar el valor fenotipico (valor observa-
do), o el valor genotipico (valor estimado a partir del comportamiento en ensayos compa-
rativos o de evaluacion) de un rodal, drbol o clon. A partir de estos valores se realiza, la
comprobacién de que estos materiales son adecuados para una determinada zona de utili-
zacidn o la seleccion de los mejores tras ordenar los rodales, arboles o clones por estos va-
lores.

La evaluacién y seleccion de los materiales de base es una fase esencial para lograr
mejorar las caracteristicas de los materiales de reproduccion. En la tabla 6 se recogen los
principales tipos de seleccién aplicados a los distintos materiales de base (rodales, drbo-
les, clones), los tipos de ensayos y los cruzamientos necesarios (Tabla 6).

Tabla 6. Métodos de seleccion aplicados en mejora genética forestal (adaptado de
Namkoong, 1976).

Método de seleccion Material de base Tipo de Cruzamientos
Ensayo Controlados

Masal de rodales Rodales Ninguno No
Comparacion de rodales Rodales Procedencias No
Masal sin control del polen paterno Arboles Progenies No
Recurrente normal Arboles Progenies No
Individuos dentro de familias de )

medio-hermanos Arboles Progenies Si/ No
Familias de medio-hermanos Progenitores de familias Progenies Si/No
Familias de hermanos completos ~ Progenitores de familias Progenies S
Clonal Clones Clonales Si/No
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5.1. Ensayos genéticos de los componentes de los materiales de base y de evaluacion
genética de los materiales de reproduccion.

La determinacién de los pardmetros genéticos y del valor de cada individuo se reali-
za a través de ensayos genéticos, normalmente bajo un ambiente comin (ensayos de cam-
po, viveros, fitotrones, etc.), de tal forma que podamos separar los efectos genéticos de los
ambientales. Estos ensayos han de ser establecidos teniendo en cuenta los principios ba-
sicos de aleatorizacidn, replicacién y repeticion, para que puedan ser analizados estadis-
ticamente de una forma valida.

Podemos considerar dos tipos de ensayos para realizar la evaluacién y seleccion: los
ensayos comparativos y los de evaluacion genética. En los ensayos comparativos se eva-
Idan distintas entidades para proceder a la comparacion de sus valores de mejora. Por
ejemplo, cuando comparamos el valor de los lotes de semilla de varios rodales para deci-
dir si alguno es superior a los controles y por tanto puede pasar a la categoria de contro-
lado, o cuando comparamos distintos clones. Por otro lado, en los ensayos de evaluacién
genética comparamos distintas entidades, y a partir de un modelo genético subyacente (in-
dicando el tipo de cruzamiento que suponemos, la relacién de parentesco entre ellos, y el
tipo de seleccién que vamos a aplicar) podemos determinar la superioridad de los materia-
les de reproduccién que vamos a obtener a partir de estos materiales.

Los €nsayos mas comunes son:

1. Ensayos de procedencias: Se evalian muestras aleatorias representativas de dis-
tintas poblaciones, con objeto de estimar los efectos poblacionales en la variacién
de los caracteres que nos interesan, aunque en la mayoria de las ocasiones no po-
demos eliminar efectos ambientales ligados a diferencias entre las poblaciones
cuando se formaba la semilla. Suelen ser los primeros pasos en muchos progra-
mas de mejora, y también permiten comparar el comportamiento de rodales y
fuentes semilleras.

2. Ensayos de progenies: Se evalda el valor de un parental (madre si es de poliniza-
cion abierta), o de los dos (padre y madre si se ha seguido un esquema de polini-
zacion controlada). Son necesarios para la evaluacion genética o de los compo-
nentes de los progenitores de familia. Pueden utilizarse una sola familia por
progenitor (caso frecuente en familias de polininacién abierta, o policruzamien-
tos), o varias familias (caso de disefios de cruzamientos). En programas de selec-
cién avanzada, pueden seleccionarse las mejores familias (familia de medios
hermanos o hermanos completos), o los mejores individuos de cada familia (in-
dividuos dentro de familias de medios hermanos).

3. Ensayos de procedencias y progenies: Podemos combinar en un tinico ensayo pro-
cedencias y progenies, utilizando familias individualizadas correspondientes a cada
procedencia. A partir de estos ensayos podemos estimar la variabilidad inter e in-
tra poblacional y definir estrategias de seleccién y uso de familias o poblaciones.

4. Ensayos clonales: Silos drboles se propagan vegetativamente se pueden ordenar
por el comportamiento de los ramets en ensayos. Podremos estimar el valor de
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cada clon, asi como la heredabilidad en sentido amplio y las correlaciones gené-
ticas entre caracteres.
5. En ensayos complejos, podemos combinar familias con ensayos clonales.

Las caracteristicas de unos buenos ensayos de campo determinan la posible estima-
cion de los pardmetros y valores de mejora en que estamos interesados. Estas caracteris-
ticas estdn detallados en trabajos como los de Williams y Matheson (1994) y de Loo-Din-
kins (1992), en los que se detallan los principales tipos de disefios y sus caracteristicas, as{
como las principales consideraciones para su planificacion, establecimiento, toma de da-
tos y andlisis.

En cualquier caso, es necesario seguir estos disefios para asegurar una posterior va-
lidez de los resultados, asi como es necesario establecer ensayos en varios sitios, debido
a la posible interaccion genotipo-ambiente que modifica el comportamiento de los distin-
tos genotipos en distintas zonas de uso.

5.2. Evaluacion y seleccion precoz

La evaluacién genética en ensayos requiere unos largos plazos de tiempo en las prin-
cipales especies forestales, pero podemos acortar los plazos si existe una correlacién ju-
venil-adulto para los caracteres de interés. Los ensayos precoces pueden realizarse en
condiciones controladas (cdmaras, invernaderos), en viveros, o en plantaciones a espacia-
mientos pequefios para poder realizar estas evaluaciones. Estos procesos de evaluacién
genética son esenciales tras la primera generacion de cualquier programa de mejora. La se-
leccién precoz se considera un tipo especial de seleccidn indirecta que puede incluir mul-
tiples caracteres.

Las correlaciones juvenil-adulto han sido estudiadas en las principales especies co-
merciales (Pinus, Picea, Pseudotsuga, Eucalyptus, Populus, etc.). En Pinus, para la altu-
ra'y el didmetro (volumen) existen altas correlaciones juvenil-adulto a nivel procedencia
para algunas especies estudiadas (por ejemplo, Pinus pinaster: Alia et al. 1991). Asi a los
5 afios tras la plantacion se pueden estimar las mejores procedencias por su crecimiento,
y a partir de los 10 afios, las estimaciones son muy eficaces. Lambeth (1980) estableci6
unas curvas de regresion entre las correlaciones a distintas edades que pueden servir para
apreciar la edad de seleccién. A partir de 15 afios se obtienen valores eficaces para espe-
cies de crecimiento rdpido (o de 15 m en altura dominante). También se pueden realizar
este tipo de evaluaciones para caracteres relacionadas con la adaptacién, como puede ser
la resistencia a distintas enfermedades (por ejemplo, chancro en Castanea, grafiosis en Ul-
mus), tolerancia a la sequia, fenologia, etc.

Para analizar la eficacia de la evaluacion precoz también se han utilizado ensayos re-
trospectivos: en ellos se ensayan en condiciones de vivero, invernadero o en plantaciones
a pequefios espaciamientos, y se establecen correlaciones entre los caracteres evaluados en
estas condiciones, y los evaluados en ensayos normales de edad suficiente. Estos métodos
se han aplicado en distintas especies.
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6. CRUZAMIENTOS?

Los cruzamientos tienen varios objetivos dentro de un programa de mejora y conser-
vacion de recursos genéticos:

a) Proporcionar informacion para evaluar parentales (valores de mejora, capacidad
o aptitud de combinacidn general y especifica).

b) Proporcionar la base para estimar ganancias genéticas.

¢) Proporcionar estimas de pardmetros genéticos (heredabilidad, correlaciones ge-
néticas).

d) Producir una poblacién base adecuada para sucesivos ciclos de seleccién y cru-
zamientos: se genera nueva variacién genética en nuestra poblacién de mejora,
con objeto de poder seleccionar posteriormente los individuos mejores.

e) Producir material de reproduccién.
Los tipos de cruzamientos mds utilizados son:

e Polinizacion abierta (panmixia). Se supone que cada individuo se cruza aleatoria-
mente con el resto de los individuos de la poblacién. En general, la polinizacién es-
pontdnea en rodales selectos, fuentes semilleras, y huertos semilleros son ejemplos
de este tipo de cruzamiento. En este caso, de cada drbol madre obtendriamos semi-
1la de medios hermanos (solo tienen en comun el drbol madre), y estarfamos apro-
vechando los valores de la capacidad de combinacién general de cada individuo de
la poblacion.

* Cruzamientos controlados. En este caso se cruzan genotipos determinados buscan-
do obtener familias de hermanos completos (con conocimiento del padre y madre,
y por tanto de su pedigri). Se busca aprovechar la capacidad de combinacién espe-
cifica del cruce.

e Policruzamiento. Es un caso especial de cruzamiento controlado en el que se reali-
za una mezcla de polen procedente de varios drboles de la poblacién (en pinos, pue-
den ser alrededor de 9). En este caso se obtienen familias de medios hermanos, pero
la contribucién paterna es similar en todas las madres. Esto facilita tanto la posible
comparacién entre las madres, como una mejora de las progenies, si como donan-
tes de polen se utilizan drboles con una elevada capacidad de combinacién general.

En el caso de los progenitores de familias, podemos obtener los materiales de repro-
duccién tanto por polinizacién abierta, policruzamientos, o por cruzamientos controlados
entre genotipos determinados.

* Para un andlisis mds detallado de este tema, puede consultarse el trabajo de Bridgwater (1992), princi-
pal fuente de este apartado.
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Cuadro 2: Esquemas de cruzamientos

Los cruzamientos controlados obligan a establecer una serie de precauciones relacionadas con la extrac-
cién de polen, su conservacion, aislamiento y la realizacion de las polinizaciones. Existen algunos buenos
manuales que tratan este tema (Vergara et al. 1996). Asi, se deben conocer las etapas de desarrollo de las
flores para poder realizar tanto una recoleccion de polen apropiada, estimar su viabilidad y poder hacer una
polinizacion efectiva en el momento adecuado. Con estas precauciones, las polinizaciones se llevan a cabo
sin problemas. Son actividades costosas, por lo que una correcta planificacion es esencial para lograr los
objetivos marcados. El aislamiento debe ser efectivo, utilizando materiales que aseguren una contamina-
cion por polen indeseable nula, o dentro de los limites permitidos.

Cuando hacemos distintos cruzamientos podemos hacerlos sin disefios: por ejemplo, en el caso de cru-
zamientos con parejas tnicas, los padres y madres son o pueden ser distintos en cada familia. Con ello,
controlamos las madres o también los padres, y por tanto obtenemos familias con caracteristicas deter-
minadas, pero no podremos estimar distintos parametros genéticos. Esto sélo se puede hacer a través de
disefios de cruzamientos: en ello se eligen los padres y madres que se van a cruzary como se efectdan los
cruzamientos. Tres de los disefios mas comunes son: policruzamientos, cruzamientos con evaluadores (en
los que se utilizan unos parentales masculinos para todas las madres) y dialelos parciales (en los que se
cruza cada individuo con una muestra del resto de ellos).

Policruzamiento ~ Cruzamientos con evaluadores Dialelo parcial
(M: Mezcla de polen)
d d d
M AAB C D E F 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 x I x x x x x x 1 X X X X
2 x 2 x x x x x x 2 X X x X
3 x 3 x x x x x x 3 X X X X
4 x 4 x x x x x x 4 X X X X
@ 5 x 9 X X x X x X 9 X X X X
6 x 6 x x x x x x 6 x X X X
7 x 7 x x x x x X 7 x x X X
8 x 8 x x x x x x 8 x x x X
9 x 9 x x x x x x 9 x x x x

En mejora, con cada disefio de cruzamiento (Tabla 7) se busca la mejor forma de ob-
tener semillas para lograr los objetivos antes sefialados, difiriendo entre ellos por las ven-
tajas e inconvenientes para cubrirlos. Conviene acudir a trabajos especializados para ana-
lizar con mds detalle estos disefios.

L
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Una vez realizados los cruzamientos, obtenemos nuevos materiales con mayor varia-
bilidad genética que podrian comercializarse directamente (si cumplen los requisitos es-
tablecidos) si bien este nuevo material nos permitird iniciar otra fase del ciclo de mejora,
seleccionando y cruzando los mejores individuos.



MODULO

Materiales de base y de reproduccion

En 2003 entrd en vigor el Real Decreto 289/03 que traspone y adapta a nuestro pais la
Directiva Europea 1999/105/CE sobre comercializacién de materiales forestales de reproduccién
(Capitulo 2), quedando derogadas las anteriores Directivas (que databan de 1966y 1971) y
las correspondientes Ordenes Ministeriales que las trasponian a nuestro ordenamiento
juridico. Asimismo, han quedado derogadas otras Ordenes Ministeriales o normativas
autondémicas relacionadas con el tema y que contravenian algunos aspectos regulados en el
Real Decreto. Tampoco hay que olvidar que existen otras normas (fitosanitarias, conservacion
de recursos, organismos genéticamente modificados) que se han de tener en cuenta cuando
se produce o comercializa material forestal de reproduccion. Es decir, se ha producido un
cambio importante en la regulacion de los materiales de base y de reproduccidn, en
numerosas especies, y se ha redefinido el marco competencial entre la Administracion General
del Estado y las CCAA. Esto obliga a un esfuerzo suplementario por parte de todos los
implicados en la produccion, comercializacion y uso de los materiales de reproduccion para
cumplir adecuadamente los requisitos de calidad y adaptacion de los bosques del futuro.

Dentro de estas normas, las regiones de procedencia (Capitulo 3) constituyen las unidades
basicas de comercializacion para algunas de las categorias contempladas en la normativa
(categorias identificada y seleccionada). Al ampliarse el numero de especies reguladas, se
han establecido la division de regiones de procedencia para muchas de estas especies. En
nuestro pais coexisten dos métodos de delimitacion de regiones (método aglomerativo y
divisivo), y para realizar un uso correcto de los materiales es necesario conocer las bases
por las que se han establecido estas divisiones, y como pueden ser modificadas.

Los materiales de reproduccion, han de provenir de materiales de base incluidos entre los
tipos admitidos por la normativa (Capitulo 4), y con una serie de requisitos que han de
corresponder a los establecidos a las categorias aceptadas para la comercializacion de los
materiales de reproduccion: identificada, seleccionada, cualificada y controlada (Capitulos
5 a 8). Para aclarar los conceptos relacionados con la aplicacion de la normativa, cada una
de las categorias van acompafiadas de una documentacion modelo en donde se recogen
todos los aspectos a los que obliga la legislacion, asi como otra informacion que se ha
considerado necesaria para el correcto funcionamiento del sistema.

o
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CAPITULO

Normativa de comercializacion de
material forestal de reproduccion

1. INTRODUCCION

La evolucion de la percepcién social sobre los bosques ha motivado que la im-
portancia relativa de cada una de las distintas funciones que desempefian (econd-
micas, paisajisticas, recreativas, ecoldgicas y sociales) haya variado. En este sen-
tido, los convenios internacionales y el proceso paneuropeo de proteccidén de
bosques (Figura 1) han recogido estos cambios y aportado nuevos marcos en los
que plantear la gestion forestal.

CONVENIOS / ACUERDOS

Y,
@
\ Y
! v ONU EUROPA - UE
S
Conferencia de las Naciones Convenio Png)éI Engﬁéé\lCElgﬁ%on
Unidas sobre Medio cambio climatico.
Ambiente (CNUMAD). _ Convenio BOSQUES
Rio de Janeiro 1992 diversidad biolégica. ESTRASBURGO 1990
Paris 1994 SUNEIDED HELSINKI 1993
LISBOA 1998
Hacia un convenio mundial sobre bosques Pl 200
1995 — Comision de desarrollo
sostenible de ONU (CSD-3—— IPF ESTRATEGIA FORESTAL
1997 Comisién de d Il EUROPEA
—(Comision de desarrollo
sostenible de ONU (CSD-5) ﬁ) DIRECTIVA 92/43/CEE
(Directiva de Hébitats)
RED NATURA 2000
UNGAS - 8% Asamblea ————» IFF
IFF1 - IFF2
Fea i
/UNFF
2000 —>»CSD-8 IPF:  Panel intergubernamental de Bosques
/ UNE: oo de 1 Nasanes Unde o Bosaues
H | I u
PLANES FORESTALES !

Competitividad de los productos forestales CERTIFICACION FORESTAL

Figura 1. Convenios y acuerdos internacionales sobre politica forestal.




e
AR

a0 ..J 73

MANUAL PARA LA COMERCIALIZACION Y PRODUCCION DE SEMILLAS Y PLANTAS FORESTALES

La normativa sobre materiales forestales de reproduccioén ha ido recogiendo estos
cambios y sus consecuencias han repercutido finalmente en las actuaciones de mejora ge-
nética, de conservacion de recursos genéticos y de utilizacion de los materiales forestales
de reproduccion, para adecuarlas a los principios de conservacion de la diversidad biolégi-
ca, sostenibilidad y multifuncionalidad. Entre esta normativa estd la Estrategia Forestal Eu-
ropea, la Estrategia Forestal Espafiola, El Plan Forestal Espafiol y la Ley de Montes.

La Estrategia Forestal Europea' es el programa en el que, de forma general, se encua-
dran la mayor parte de las acciones incluidas en los programas de mejora y conservacion
de los recursos genéticos forestales, siendo las normas que regulan la produccién y comer-
cializacién de las semillas y plantas forestales (materiales forestales de reproduccion) un
elemento necesario para el desarrollo de éstas acciones. La Estrategia Forestal Espafiola
(EFE; MIMAM, 2000) se establecié como desarrollo de la Estrategia Europea. Entre los
instrumentos al servicio de la planificacion forestal contempla la creacidn de una serie de
Redes para acometer las acciones sectoriales precisas para su desarrollo. Entre ellas se in-
cluye la de Materiales de Base para la Mejora y Conservacién de los Recursos Genéticos
Forestales.

Entre los objetivos de la mencionada red se consideran:

e La determinacion de las caracteristicas fundamentales de los materiales forestales
de reproduccién: su calidad genética y fisiologica, asi como el desarrollo de la le-
gislacién bésica aplicable a los mismos.

* La elaboracién de estudios de diversidad genética de las principales especies fores-
tales en relacion con su uso en reforestacion y como indicador de la diversidad de
los ecosistemas forestales.

e La elaboracion de programas de conservacion de recursos genéticos forestales
como un aspecto esencial en el mantenimiento de la biodiversidad de los ecosiste-
mas forestales.

El Plan Forestal Espafiol (PFE; MIMAM, 2002)* es la aplicacién en el tiempo y el es-
pacio de la Estrategia Forestal Espafiola. Su objetivo es estructurar las acciones necesarias
para el desarrollo de una politica forestal espafiola basada en los principios de desarrollo
sostenible, multifuncionalidad de los montes, contribucién a la cohesion territorial y eco-
l6gica y la participacién publica y social en la formulacién de politicas, estrategias y pro-
gramas. Los objetivos mds destacables del PFE en relacion con la mejora y conservacion
de recursos genéticos son:

e La promocién de la conservacion y mejora del patrimonio genético espafiol.

! Resolucién del Consejo (1999/C 56/01) de 15 de diciembre de 1998 relativa a una estrategia de la Unién
Europea para el sector forestal.

% Aprobado por Consejo de Ministros en Julio de 2002.
http://www.mma.es/conserv_nat/planes/estrateg_forestal/pdfs/pfe.pdf
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El aumento del grado de conocimiento sobre el patrimonio genético de los montes
espafioles mediante su inventariacion, caracterizacion e investigacion.

La regularizacién y la normalizacién de los procedimientos de recogida, clasifica-
cion, comercializacién y utilizacién de los materiales forestales de reproduccion.

Las medidas propuestas en el PFE son las siguientes:

Elaboracién y actualizacién de normas aplicables a la comercializacién y utiliza-
cion de los materiales forestales de reproduccion.

Caracterizacion de las Regiones de Procedencia de las principales especies fores-
tales espanolas.

Desarrollo y aplicacidon de las Regiones de Identificacion y Utilizacion del material
forestal de reproduccién para todo el territorio nacional.

Elaboracién y mantenimiento de los Catdlogos Nacionales de Materiales de Base
para la produccién de material forestal de reproduccion.

Determinacion de la variabilidad genética de las especies forestales; ensayos de
progenies, procedencias y marcadores genéticos.

Establecimiento de plantaciones de mejora (huertos semilleros y bancos clonales)
de las principales especies utilizadas en repoblaciones forestales.

Programacion a escala regional y nacional de las necesidades de material forestal
de reproduccion.

Produccién de material forestal de reproduccion de identidad y calidad garantiza-
das que permitan cubrir las necesidades de los diferentes programas de repoblacion.

Desarrollo de metodologia y técnicas de produccion de planta forestal adecuada a
ambientes mediterraneos.

Definicién de la metodologia para la realizacion de andlisis de semillas forestales
y de criterios de calidad de la planta forestal con vistas a la restauracion de ecosis-
temas forestales.

Desarrollo de programas para la conservacion y recuperacion de especies y pobla-
ciones forestales en peligro de extincion, de distribucién reducida y marginal en si-
tuacion de riesgo.

La Ley de Montes (2003)*, como legislacién basica, marca las directrices en las que
se basan las medidas anteriormente indicadas. Tiene por objeto “garantizar la conservacién
y proteccién de los montes espafioles, promoviendo su restauracién, mejora y racional
aprovechamiento, apoyandose en la solidaridad colectiva” (Articulo 1). En el Articulo 7 es-

* Ley 43/2003 de Montes, de 21 de noviembre, publicada en el BOE del 22/11/03.
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tablece que corresponde a la Administracién General del Estado (AGE) en colaboracién
con las CCAA:

“...La elaboracion de programas de mejora genética y conservacion de re-
cursos genéticos forestales de dmbito nacional, asi como el establecimiento de
normas bdsicas sobre procedencia, produccion, utilizacion y comercializacion
de los materiales forestales de reproduccion y, en particular, la determinacion
de sus regiones de procedencia 'y el mantenimiento del Registro y del Catdlogo
nacional de materiales de base”.

A estas actuaciones se refiere explicitamente el Articulo 54 de esta ley.

Cuadro 1. Ley de Montes. Articulo 54. Recursos genéticos forestales.

1. El Ministerio de Medio Ambiente, en colaboracion con las comunidades auténomas, elaborara y desarro-
[lara programas de dmbito nacional que promuevan la mejora genética y la conservacion de los recur-
sos genéticos forestales.

2. El Gobierno, consultadas las comunidades auténomas, establecerd las normas bésicas sobre produc-
cion, utilizacion y comercializacion de los materiales forestales de reproduccion a propuesta conjunta
de los Ministerios de Medio Ambiente y de Agricultura, Pesca y Alimentacidn.

3. El Ministerio de Medio Ambiente, en colaboracidn con el Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion
y con las Comunidades Auténomas, determinard las regiones de procedencia de los materiales fores-
tales de reproduccion y, en particular, mantendrd el Registro y el Catalogo nacional de materiales de
base.

Dentro de este marco general se encuadra la normativa relacionada con el comercio
de los materiales de reproduccién: la normativa de la OCDE, la Directiva Europea
199/105/CE y la trasposicion espaiiola en el RD 289/03.

2. SISTEMAS INTERNACIONALES DE COMERCIALIZACION

Los usuarios de material de reproduccion (semillas, plantas o partes de plantas) bus-
can que éste cumpla una serie de requisitos respecto a su calidad exterior, y unas caracte-
risticas genéticas que le haga adecuado para su empleo en las condiciones de plantacién.
Dados los tiempos medios de produccién en las especies forestales, no resulta facil con-
trastar a corto plazo los resultados de la plantacién de un determinado material en un si-
tio concreto, salvo que se produzca una gran mortalidad motivada por la falta de adapta-
cién. Unicamente la calidad exterior (pureza, germinacion, etc. en el caso de semillas;
tamaiio, forma, en caso de plantas) es verificable en el momento de la compra. La calidad
genética del material (origen, diversidad genética, valor de mejora, etc.) va a condicionar
no solamente la produccidn, sino también las posibilidades de adaptacién a las condicio-
nes del medio en el que se implante. Esta calidad sin embargo no es comprobable y tini-



NORMATIVA DE COMERCIALIZACION DE MATERIAL FORESTAL DE REPRODUCCION

camente estd garantizada por la autenticidad del documento (etiqueta o certificado) que
acompafia al material.

Por estos motivos, muchos paises han establecido una serie de normas con las que se
regula la produccion y comercializacién de los materiales forestales de reproduccion. Las
normas por tanto surgen como una medida de proteccion al usuario, por el hecho anterior-
mente seflalado de la imposibilidad de comprobacién de la calidad genética en el momen-
to de su comercializacion. Estas regulaciones se refieren basicamente a la calidad genéti-
ca de los materiales y, en algunos casos, a la calidad exterior.

Los sistemas de certificacion establecidos estructuran las calidades en distintos nive-
les en funcién de la seleccién operada y dan una garantia, comprobada en su caso median-
te ensayos, de que la utilizacién del material forestal de reproduccién mejorado va a supo-
ner un aumento en la produccion. Es la Administracion quien en la mayoria de los paises
se responsabiliza del establecimiento de una serie de normas que clasifican el material, ca-
talogdndolo en varias categorias y garantiza, mediante el sistema de control establecido,
que la identidad del material (relativa a su origen y correspondencia con los materiales de
base de los que procede) se mantiene a lo largo de los procesos que se desarrollan desde
que el fruto es recolectado, hasta que se transforma en planta (Figura 2).

SISTEMAS DE CERTIFICACION

AUDITORIA SISTEMA DE CONTROL o TR
(Control produccion) / \ o Calidad genética
MATERIAL FORESTAL
DE REPRODUCCION .

o Calidad genética
e Calidad exterior

CADENA DE CUSTODIA

(Control en la comercializacion)

Figura 2. Esquema de un sistema de certificacién y su relacién con el control de la produccion y la garantia
de los materiales empleados.

En Europa hay dos sistemas de comercializacién que nos afectan directa o indirecta-
mente. Para los estados miembros de la Unién Europea (UE), existe una directiva sobre co-
mercializacidon de materiales forestal de reproduccién (Sistema UE) de aplicacién obliga-
toria para todos ellos. Con cardcter abierto a todos los paises la OCDE (Organizacion para
la Cooperacidén y el Desarrollo Econémico) tiene un sistema de comercializacion que los
estados miembros de la UE que lo deseen pueden voluntariamente aplicar — previa soli-
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citud y admisién. Estos dos sistemas se revisaron en la década de los 90, con el propdsito
de armonizarlos.

En la tabla 1 se resumen estos sistemas de comercializacion, cuyas caracteristicas es
necesario conocer con el fin de poder realizar una correcta utilizacion de los materiales de
reproduccién de las especies sometidas a las legislaciones mencionadas.

Existen otros sistemas de comercializacién® que aunque no sean de aplicacién en Es-
pafia, es util conocer por la posibilidad de importar semilla de productores de paises que
los apliquen. El de mayor interés es el de la AOSCA’ por su difusion.

Cuadro 2. El Sistema de certificacion 0CDE

En sentido estricto, un sistema de certificacién implica que debe haber una “autoridad” (la administracion,
por ejemplo en el ambito de las semillas agricolas) ajena al proceso productivo, que certifica el material.
El Sistema OCDE se trata de un verdadero sistema de certificacion, ya que es la administracion quien es
la responsable de la emision de |as etiquetas y del certificado que acompafia el material, a requerimiento
de la empresa que pretende realizar una exportacion. Desde este punto de vista, el RD 289/2003 no pue-
de entenderse como un verdadero sistema de certificacion, ya que, como se vera mas adelante, el nico do-
cumento que emite la administracion es el denominado “certificado patrén”, el resto de la documentacion
que acredita el origen y la calidad genética (etiquetas y documentos de acompafiamiento) son emitidos por
los productores, utilizando unos modelos establecidos.

2.1. Sistema OCDE (1971)

El Sistema OCDE?® para el control de los materiales forestales de reproduccién fue
adoptado por el Consejo de la OCDE el 5 de marzo de 1974. El Sistema tiene por objeto
alentar la produccién y el uso de semillas o plantas forestales que hayan sido recolectadas,

* Se puede consultar una revisién extensa en Woody Plant Seed manual. Chapter 6- Certification of Tree
Seeds and Other Woody Plant Materials. http://wpsm.net/

5 La AOSCA (Association of Seed Certifying Agencies) sigue unas definiciones y terminologia algo dis-
tintas, aunque los estdndares de las categorias se corresponden con los establecidos por la OCDE. Distin-
gue las clases Identificada (etiqueta amarilla), Selecta (etiqueta verde), Controlada (etiqueta azul) y Cul-
tivar/Variedad (Etiqueta blanca). Esta asocicacion retine a agencias de Argentina (1), Australia (1), Canada
(2), Nueva Zelanda (1) y los Estados Unidos (42), y son las agencias de certificacion oficiales en sus res-
pectivos paises (Anon. 2001.Genetic and crop standards. AOSCA Certification Handbook. Association of
Official Seed Certifying Agencies).

En Oregén-Washington, para especies forestales se diferencian las categorias: Controlada, Selecta, Iden-
tificada y “Auditada” (Anon. 2002. Forest reproductive material certification standards. Oregon-Washing-
ton Interagency Seed Certification Service, Oregon State University and Washington State Crop Improve-
ment Association.)

® OECD. 1974. Scheme for the control of forest reproductive material moving in international trade (in-
cluding 2001 amendment). OECD. Paris.
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procesadas, criadas, etiquetadas y distribuidas de tal forma que se asegure la fidelidad a su
identidad. Este material “certificado” estd dirigido para su uso en una variedad de funcio-
nes forestales: produccién de madera, proteccion del suelo, criterios ambientales, etc.

Espaiia se incorpor6 a este Sistema en una fecha relativamente reciente (BOE 285 de
29 de noviembre de 1994) ante la demanda formulada por empresas del sector que veian
facilitadas sus exportaciones al poder ir certificado el material.

Desde hace unos afios se ha insistido en la necesidad de proceder a una actualizacién
de este sistema. Por este motivo, y a propuesta de algunos paises (OCDE, 1996) se encargd
aun grupo de expertos que elaborasen un informe sobre la aplicacion del sistema actual. Esto
condujo a una revisién y armonizacion casi completa con el sistema vigente actualmente en
la UE. El proyecto fue aprobado en el dmbito técnico, y se encuentra desde entonces pen-
diente de aprobacion por el Consejo de la OCDE. Estados Unidos vet6 la aprobacion de esta
norma por la forma en que en ella se trataba los organismos genéticamente modificados;
mientras que el resto de los paises, entre ellos los de la Unién Europea que tienen ademds
una regulacién especifica (Directiva 2001/18/CE), consideraban que los materiales foresta-
les de reproduccion que proceden de un material de base que ha sido modificado genética-
mente deben ser sefialado como tales en la etiqueta de comercializacién. Los Estados Uni-
dos mostraron su disconformidad con esta identificacion. Se han celebrado desde entonces
miuiltiples reuniones para desbloquear este asunto y poner de inmediato el nuevo sistema en
aplicacion, pero hasta la fecha no se ha conseguido llegar a un acuerdo.

2.2. Sistema UE. Directiva 1999/105/CE del Consejo.

La ampliacion de la UE con la incorporacion de nuevos paises suscitd la necesidad de
una revision de las Directivas 404/66/CEE y 161/71/CEE, para considerar las peculiarida-
des de los nuevos estados miembros y autorizar la utilizacién de nuevos materiales mejo-
rados que no estaban contemplados en estas directivas, sobre todo aquellos derivados de
los avances en técnicas de reproduccion vegetativa. Asimismo era conveniente la armoni-
zacién entre los sistemas de la UE y el de la OCDE, a fin de facilitar para todos los Esta-
dos miembros el comercio nacional e internacional.

Por estos motivos se constituyd un grupo de expertos que presentaron un primer bo-
rrador que tenia como base el nuevo sistema de la OCDE (atin no aprobado oficialmente).
Tras sucesivas discusiones se lleg6 a finales del afio 1999 a un documento aprobado por
el Consejo el 22 de diciembre del citado afio. Coincide con el nuevo sistema OCDE, tan-
to en los objetivos del sistema —no exclusivamente productivos— como en las defini-
ciones, nimero de categorias y materiales de base. Las diferencias se refieren al cardcter
obligatorio de su aplicacion para los paises miembros y a las especies reguladas, conside-
randose un material de base —plantaciones de procedencias— que seria admitido en el
nuevo Sistema OCDE pero no contemplado en el sistema UE.

Parte del retraso en la aprobacion final de esta directiva se debi6 a la negativa de los
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paises centroeuropeos a que se considerase la categoria identificada, mientras que para los
paises mediterrdneos y nordicos era fundamental —la practica totalidad del material de re-
produccion que se comercializa es de esta categoria—. El compromiso finalmente adop-
tado fue introducir un articulo que permite a los paises que lo deseen, no solo renunciar a
esta categoria, sino ademds prohibir en su territorio la comercializacién de material de re-
produccidn identificado.

Regulacion de la calidad exterior. Salvo los paises mediterrdneos, el resto de paises
miembros de la UE eran partidarios de que la nueva Directiva no debia contemplar la ca-
lidad exterior de la planta (que hasta el momento habia sido objeto de regulacién en las Di-
rectivas de 1996 y 1971). Dos fueron las razones esgrimidas; por un lado, que la diversi-
dad de paises y situaciones ecoldgicas hacen muy dificil establecer unos pardmetros que
sirvan para toda la Unidn, y por otro, que si el sistema se establece para proteger al utili-
zador, es necesaria la regulacién de la calidad genética —que no puede comprobarse en el
momento de la compra—, pero no asi la calidad exterior —que puede ser verificada.
Considerando que la calidad de la planta es fundamental en paises del &mbito mediterra-
neo, se llegd finalmente al compromiso de admitir esta regulacidn exclusivamente para es-
tos paises y para las especies que se acordaron.

Plazos y derogaciones. La Directiva 1999/105 fue aprobada y publicada en el Diario
Oficial de las Comunidades Europeas el 22 de diciembre de 1999. La fecha establecida
para su entrada en vigor fue el 1 de enero de 2003.

3. SISTEMA UE EN ESPANA. RD 289/2003, DE 7 DE MARZO0

Este Real Decreto corresponde a la trasposicion de la Directiva 1999/105/CE. Dero-
ga las OOMM 3079 y 3080 de 21 de enero de 1989 (correspondientes a las Directivas
66/404/CEE y 71/161/CEE), el RD 1356/1998 y los aspectos que lo contravengan de la le-
gislacién de las comunidades auténomas que tienen normas propias para la regulacién de
la comercializacién de materiales de reproduccién

La trasposicion fue realizada por el Grupo de Trabajo de la Red de Materiales de
Base para la Mejora y Conservacion de los Recursos Genéticos Forestales, establecido en
aplicacién de la Estrategia Forestal Espafiola, como érgano de coordinacién entre las
Administraciones. El texto definitivo se acordé en junio de 2002, y finalmente, tras su
tramitacion reglamentaria, fue aprobado, con rango de Real Decreto, el 7 de marzo de
2003.

Las principales caracteristicas de esta norma se refieren a sus motivos, &mbito de apli-
cacion, especies a las que se va a aplicar, categorias, requisitos de los materiales de base,
sistema de control, etc. Muchos de estos apartados se analizan en capitulos posteriores. En
este capitulo vamos a centrarnos en algunos de ellos, pasando revista a la organizacién de
la norma.

S
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3.1. Preambulo

Exposicion de motivos

Las antiguas directivas establecfan como objetivo de las mismas el aumento en la pro-
duccion de madera, ya que en general este constituye el aprovechamiento principal de un
bosque, y se fundamenta en el hecho comprobado de que la utilizacién del material de re-
produccién adecuado puede aumentar hasta un 30% o un 40% la produccién.

Las funciones sociales, econdmicas, medioambientales, ecolégicas y culturales de los montes
precisan que, para su gestion sostenible y para la mejora y conservacion de los recursos genéticos
forestales, los materiales forestales de reproduccién de las especies e hibridos que se usen en sel-
vicultura sean fenotipica y genéticamente de alta calidad, asi como adecuados a las condiciones del
medio en el que se empleen.

Preambulo RD 289/2003 de 7 de marzo

Sin embargo los nuevos principios en los que se ha de basar la gestion forestal, hace
que la utilizacion de los materiales forestales de reproduccién se establezca teniendo en
cuenta las distintas funciones sociales, econdmicas, medioambientales, ecoldgicas y cul-
turales que tienen los montes.

3.2. Disposiciones generales (Capitulo I)

Ambito de aplicacion

Articulo 1. Ambito de aplicacidn.

1. Este real decreto se aplicara a la produccién con vistas a la comercializacién y a la comer-
cializacion de los materiales forestales de reproduccién de las especies forestales y de sus hibridos
artificiales que figuran en el anexo I.

2. Las medidas que figuran en este real decreto no se aplicaran a los materiales forestales de
reproduccion en forma de plantas o partes de plantas respecto de los que se demuestre que estan
destinados a fines distintos de la selvicultura.

En tales casos, los materiales deberan ir acompafiados de una etiqueta u otro documento exi-
gido por otras disposiciones comunitarias o nacionales que sean aplicables a dichos materiales para
el fin de que se trate.

A falta de dichas disposiciones, cuando un proveedor se dedique tanto a materiales destinados
ala selvicultura como a materiales de los que se demuestre que estan destinados a otros fines, es-
tos dltimos deberén llevar una etiqueta o documento en el que figure la indicacién: «no destinado
a usos forestales».

3. Las medidas incluidas en este real decreto no se aplicaran a los materiales forestales de re-
produccion respecto de los que se demuestre que estan destinados a ser exportados o reexportados
a terceros paises.

RD 289/2003 de 7 de marzo

Establece que, para las especies contempladas, sélo es aplicable esta legislacion al
material que se va a emplear con fines forestales (selvicultura). En cualquier otro caso (por
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ejemplo, ornamental) el material debe etiquetarse como “no destinado a usos forestales”,
quedando excluido de los sistemas de control previstos en esta legislacién. Dada la impor-
tancia de la conservacion de los recursos genéticos forestales existen articulos en la Direc-
tiva de la UE (4.4 y 6.5. Articulos 3.5,y 5.5 del RD 289/2003) que permiten la aprobacién
de materiales de base con estos fines que no retinan los requisitos establecidos en los Ane-
xos correspondientes (ILIILIV y V) asi como la prohibicién de determinados materiales
que puedan incidir desfavorablemente sobre los recursos genéticos o la diversidad biol6-
gica (Articulo 17.2.b de la Directiva), pero en ambos casos se requiere un procedimiento
comunitario y que la Comision finalmente lo apruebe. Otro aspecto importante que con-
viene destacar en cuanto al &mbito de aplicacion es que el RD sélo es aplicable en caso de
comercializacién. Queda fuera, por tanto, la produccion sin comercializacion, es decir, la
dirigida al autoconsumo, usual por parte de la Administracién y de algunos particulares’.
También se excluye la produccion de los materiales que se van a exportar a paises no per-
tenecientes a la UE. En este caso, se podria utilizar el sistema de la OCDE.

Especies

Las especies sometidas a la Directiva son las que figuran en su Anexo 1. El Articulo
3.2 de la misma establece la posibilidad de que esta lista pueda ampliarse para un estado
miembro. En nuestro pais, las CCAA expresaron la necesidad de incluir especies no con-
sideradas en la Directiva, pero que son utilizadas en programas de repoblacién (bdsicamen-
te en los de reforestacion de tierras agrarias) en los que es conveniente garantizar el origen
y la calidad genética para asegurar un uso correcto. Estas especies han sido recogidas en
el Anexo XII del RD. La lista completa de especies reguladas por el RD 289/03 se reco-
ge en la tabla 2.

Esta lista no estd definitivamente cerrada, ya que existe un procedimiento para incluir
nuevas especies, tanto en el Anexo I (Articulo 3.1 de la Directiva), como en el Anexo XII
(Disposicion final tercera). Asf, la lista de especies del Anexo XII, se modificard a propues-
ta de los Ministerios de Agricultura, Pesca y Alimentacion y del Ministerio de Medio Am-
biente, previo informe del Comité Nacional de Mejora y Conservacién de Recursos Gené-
ticos Forestales. Asimismo el Articulo 20 de la Directiva permite a un Estado miembro
pedir la exencidn de alguna especie de las recogidas en el Anexo I cuando no es importan-
te para la selvicultura. En el caso espafiol, no se ha solicitado la exencién para ninguna
especie.

7 Esto representa un cambio respecto a lo establecido en el derogado RD 1356/98 que si lo contemplaba.
Este cambio se ha tratado en el seno del Comité Nacional de Mejora y Conservacion de Recursos Gené-
ticos, para poder ampliar el 4mbito de aplicacion del RD289/03 a la produccién aunque no haya comer-
cializacién.
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Tabla 2. Especies reguladas por el RD289/2003.

Aplicacion en la UE.
Especies incluidas en el Anexo I.

Aplicaciéon en Espaina.

Especies incluidas en el Anexo XII.

Abies alba Mill.
Abies cephalonica Loud.

Abies grandis Lindl

Abies pinsapo Boiss.
Acer platanoides L
Acer pseudoplatanus L.
Alnus glutinosa Gaertn.
Alnus incana Moench.
Betula pendula Roth.
Betula pubescens Ehrh.
Carpinus betulus L.

Castanea sativa Mill.

Cedrus atlantica Carr.
Cedrus libani A. Richard.
Fagus sylvatica L.

Fraxinus angustifolia
Vahl.

Fraxinus excelsior L.
Larix decidua Mill.
Larix x eurolepis Henry
Larix kaempferi Carr.
Larix sibirica Ledeb
Picea abies Karst.

Picea sitchensis Carr.

Pinus brutia Ten.
Pinus canariensis C. Smith.

Pinus cembra L.

Pinus contorta Loud.
Pinus halepensis Mill.
Pinus leucodermis Antoine
Pinus nigra Arn.

Pinus pinaster Ait.

Pinus pinea L.

Pinus radiata D. Don
Pinus sylvestris L.

Populus spp e hibridos
artificiales

Prunus avium L.
Pseudotsuga menziesii Franco
Quercus cerris L.

Quercus ilex L.

Quercus petraea Liebl.
Quercus pubescens Willd.
Quercus robur L.
Quercus rubra L.
Quercus suber L.

Robinia pseudoacacia L.

Tilia cordata Mill.

Tilia platyphyllos Scop

Arbutus canariensis Veill.
Arbutus unedo L.

Castanea sativa Mill.: hibridos
artificiales

1lex aquifolium L.

Juglans spp. e hibridos artificiales

Juniperus oxycedrus L.
Juniperus communis L.
Juniperus phoenicea L.
Juniperus thurifera L.
Olea europaea Brot.
Phoenix canariensis Hort.

Pinus uncinata Mill.

Pistacia atlantica Desf.
Quercus canariensis Willd.
Quercus coccifera L.

Quercus faginea Lam.

Quercus pyrenaica Willd.
Sorbus aria Crantz.

Sorbus aucuparia L.

Tamarix gallica L.

Taxus baccata L.

Tetraclinis articulata Masters.

Ulmus minor Mill. (Ulmus
campestris L.)

Ulmus glabra Huds
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Cuadro 3. Diferencia entre la aplicacion de la legislacion a especies incluidas en el Anexo |
de la Directiva y a especies incluidas por cada pais.

EI'RD 289/2003 se aplica en Espafia a 68 especies forestales y a tres géneros con hibridos artificiales (Po-
pulus, Juglans y Castanea). Se pueden clasificar en dos grupos distintos segin la obligacion de estable-
cer mecanismos de control por parte de los paises de la UE.

a) Especie incluida en el Anexo | del RD289/2003: obliga a TODOS los paises de la UE. Corresponde al lis-
tado del Anexo | de la Directival999/105/CE de 22 de diciembre de 1999. NO puede circular por la UE
material de que no haya sido sometido al proceso de control por parte de las autoridades responsables
correspondientes. Es decir, tiene que disponer de etiquetas y documentos del proveedor de acuerdo a |a
norma UE. Es el caso, por ejemplo, de Pinus sylvestris, Quercus ilex, etc.

b) Especie incluida en el anexo XIl del RD289/2003: obliga EXCLUSIVAMENTE a los paises que han deci-
dido voluntariamente incluir a esas especies en sus normativas. Corresponde a la potestad de los
paises miembros de la UE regular otras especies no incluidas en la lista de la Directival999/105/CE de
22 de diciembre de 1999. Las especies incluidas por Espafia lo han sido por acuerdo entre la AGE y las
CCAA obligandose en consecuencia a establecer los Catalogos de materiales de base correspondientes
y un mecanismo de control para la produccion y comercializacion de sus materiales de reproduccion
(otro pais de la UE que no las haya regulado no esta obligado a establecer estos mecanismos). La con-
secuencia practica en lo que respecta a entrada de material procedente de otros paises comunitarios
en los que estas especies no tienen interés forestal y por tanto no estan reguladas, es que estaria pro-
hibida su comercializacion.

Definiciones

Se recogen las correspondientes a material forestal de reproduccion y sus tipos (Fi-
gura 3), los distintos materiales de base (Capitulo 4), regiones de procedencia, categorias,
etc. asi como otros aspectos relacionados con la produccién y comercializacién (lote,
proveedor, etc.) y sistema de control (ver el glosario en Anexo 1 de esta monografia). En
todos los sistemas de comercializacion se determina una ”Autoridad Designada” respon-
sable de la aprobacién de los materiales de base y del sistema de control.

MATERIALES DE BASE MATERIALES FORESTALES
@DE REPRODUCCION
00000 %
X—
Fuentes semilleras @ Rodales @ Huertos semilleros .
Progenitores de familias ® Clones ® Mezcla de clones Semillas o Plantas e Partes de plantas

SELECCION / CATALOGACION PRODUCCION Y COMERCIALIZACION

Figura 3. Tipos de materiales de base de los que pueden obtenerse los materiales forestales de reproduccion.
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Esta autoridad designada queda denominada “Autoridad competente™ y se establece
en funcién del cometido:

e Para la “ordenacién y coordinacién” en materia de produccién y comercializacién
de materiales forestales corresponde a la Administracion General del Estado

* En todas las labores de “ejecucion para las operaciones de autorizacién de los ma-
teriales de base y el control de la produccién” corresponde exclusivamente a las
CCAA, que han de determinar cuales son los organismos responsables.

3.3. Produccion de los materiales forestales de reproduccion (Capitulo I1).

Trata los aspectos relacionados con la autorizacién de los materiales de base (Articu-
lo 3), organismos genéticamente modificados (Articulo 4), requisitos de los materiales fo-
restales de reproduccion (Articulo 5), regiones de procedencia (Articulo 6 y Capitulo 3 de
esta monografia), Registro y Catalogo nacional de materiales de base (Articulo 7 y Capi-
tulo 9), Recoleccion, extraccion de semillas y produccion de plantas (Articulo 8), Proce-
so productivo (Articulo 9). El esquema se recoge en la figura 4.

El régimen competencial establecido para la aprobacion (autorizacién) de los mate-
riales de base (Articulo 3) es diferente a lo que contemplaban las legislaciones anteriores
(OOMM 3079 y 3080 de 21 de enero de 1989, RD 1356/1998). Para la aprobacion de los
materiales de base de las cuatro categorias se determina que las competencias correspon-
den de manera exclusiva a las CCAA. En la préctica por tanto, serdn estas las responsables
de la admisién de las fuentes semilleras, rodales, huertos semilleros, progenitores de fami-
lias, clones o mezclas de clones.

MATERIALES DE BASE MATERIALES FORESTALES

DE REPRODUCCION
7
CATALOGO NACIONAL DE

Rodales MATERIALES DE BASE
Huertos semilleros

Progenitores ﬁ
de familias

Clones
Mezcla de T UNIDAD DE

clones ADMISION

PROCESO DE SELECCION Y
CATALOGACION REALIZADO POR LA
ADMINISTRACION PARA ADMITIR UN
DETERMINADO MATERIAL DE BASE SISTEMA DE CONTROL

Figura 4. Esquema del proceso de produccién de materiales de reproduccion.
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El RD 289/2003 establece en su articulo 7 dos niveles para el registro de los materia-
les de base que hayan sido aprobados. El primero de ellos que se denomina “Registro Na-
cional de Materiales de Base” es una recopilacion de toda la informacién necesaria para
la aprobacion del material de base para la produccién de material de reproduccion de las
categorias identificada, seleccionada, cualificada y controlada. Esta informacidn es exhaus-
tiva y se refiere no solamente a los datos identificativos del material, sino también a los
descriptivos de las caracteristicas del material de base en cada caso (tipos de ensayos, es-
quemas de cruzamientos, etc.). Dicho registro nacional debe contener todos los datos que
figuran en el Anexo X, relativos a cada “unidad de admisién”.

Cuadro 4. Unidad de Admision.

A pesar de que es un concepto fundamental, la Directiva no define en ninglin momento la “unidad de ad-
mision”. Entendemos como tal: e/ material de base concreto —fuente semillera, rodal, huerto semillero,
progenitor de familia, clon o mezcla de clones— que ha sido autorizado y que figura como una tnica en-
trada en el Catalogo nacional de materiales de base o en el Catédlogo Comuin Europeo. La unidad de admi-
sion que presenta mayores diferencias en su interpretacion es la relativa al clon 0 mezcla de clones. En este
caso habra un determinado material de base que se aprueba como unidad de admision, por ej., el clon de
Populus 1-214. Una vez autorizado el material de base, y con vistas a la produccidn, deberéan establecerse
campos de plantas madre; éstas por tanto no son unidades de admision, independientemente de que la Ad-
ministracidn exija unos protocolos para su establecimiento (Articulo 12.3).

El segundo nivel corresponde al Catdlogo Nacional de Materiales de Base que es un
resumen del Registro Nacional y contiene la informacion que se considera debe ser publi-
cada (Boletin Oficial del Estado), y que permite a los productores conocer los materiales
de base admitidos para que se efectie en ellos la recoleccién de materiales forestales y a
los utilizadores las caracteristicas del material admitido para cada categoria.

El organismo encargado de mantener el registro es la Direccion General para la Bio-
diversidad, quien debe trasladar la informacién suministrada por las Comunidades Auté-
nomas al Ministerio de Agricultura para su publicacién en el BOE y posteriormente a la
UE para su inclusién en el Catdlogo Comin Europeo.

La Directiva 105/1999 establece como pieza fundamental para la regulacion de los
procesos productivos de los distintos tipos de materiales forestales de reproduccion lo
que denomina “Certificado Patrén” (Articulo 8). Este certificado debe ser emitido por
la Administracién (en este caso por el Organo Competente de la respectiva Comunidad
Auténoma) tras una solicitud del productor. Es el documento que garantiza que el ma-
terial forestal de reproduccién procede de un material de base debidamente autorizado,
siendo por tanto la piedra angular de todo el sistema de certificacién y control. Es el
unico documento emitido por la administracion en la fase de produccién y comerciali-
zacion.
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En las fases del proceso en los que se produce un cambio de naturaleza del material
de reproduccién (de fruto a semilla o de semilla a planta), los productores deben comuni-
car por escrito al Organo Competente tanto la cantidad de semillas o partes de plantas pro-
ducidas, como la de plantas que se van a producir. Todas las operaciones realizadas deben
quedar consignadas correctamente en los oportunos libros de registro, de modo que pue-
da efectuarse el control y comprobacién, en caso de inspeccion, del movimiento de lotes
producidos y comercializados.

3.4 Comercializacion de los materiales forestales de reproduccion (Capitulo 111).

Regula el etiquetado (Articulo 10) y envasado (Articulo 11). Se establece la obliga-
toriedad de que todo material forestal de reproduccion que se comercialice vaya acompa-
flado de una etiqueta y de un documento del proveedor (Capitulo 13). La informacién que
debe figurar en los mismos se especifica en el Anexo IX, apartado A y B para las semillas
y Anexo IX apartado C y D para las plantas.

Con el fin de facilitar la identificacion a los utilizadores de la categoria del material
se determinan que las etiquetas deben ser de color amarillo para el material identificado,
verde para el seleccionado, rosa para el cualificado y azul para el controlado.

3.5. Medidas de control (Capitulo IV)

Establece los criterios que deben seguir el registro de proveedores, el sistema de con-
trol oficial y la declaracién anual (Articulo 12 y Capitulo 13), cuyo esquema se recoge en
la figura 5. Algunos aspectos de estos articulos han de ser desarrollados en reglamentos
técnicos posteriores. El sistema de control es competencia exclusiva de las Comunidades
Auténomas (Articulo 12) quienes deben designar los Organismos responsables del control
y establecer dicho sistema.

CERTIFICADO PATRON ‘ COMUNICACION ORGANO % DOCUMENTO PROVEEDOR
- COMPETENTE =
RECOLECCION - oemm COMERCIALIZACION
FRUTOS SEMILLAS SEMILLAS

PRODUCCION

. DE PLANTAS

2 COMERCIALIZACION .

S DOCUMENTO PROVEEDOR PLANTAS COMUNICACION GRGANO

2 COMPETENTE

Figura 5. Etiquetas y documentos utilizados durante la fase de produccién de material de reproduccién para
asegurar la identidad.
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Todos los sistemas de comercializacion tratan de determinar una identidad y una ca-
lidad para el material de reproduccién y establecer un seguimiento administrativo de
modo que estas se mantengan en los procesos productivos hasta el usuario final.

Las técnicas actuales de marcadores genéticos permiten resolver algunos problemas
de identificacion —como ha sido el caso en nuestro pais de los clones de Populus aproba-
dos como material controlado— pero por el momento estan lejos de resolver el problema
del control de los materiales forestales de reproduccién. Por consiguiente, la tinica garan-
tia que le queda al utilizador, en cuanto a la identidad que aparece en el documento de
compra, es esperar que haya funcionado correctamente todo el flujo de controles estable-
cidos en la cosecha de los frutos, el procesado y transformacién en semillas, en el alma-
cenamiento y comercializacién y finalmente en la produccién de planta.

3.6. Autorizaciones para prohibir Ia comercializacion de material forestal de reproduccion,
requisitos menos severos e importaciones de paises terceros (Capitulo V).

En este capitulo se incluyen las prohibiciones a la comercializacion (Articulo 13), los
requisitos menos severos (Articulo 14), y la importacion de paises terceros (Articulo 15).

En el primer aspecto, se recoge el procedimiento previsto en la Directiva para prohi-
bir en la totalidad o parte del territorio nacional un determinado material forestal de repro-
duccién. La autorizacién debe basarse en que el citado material, que hay que especificar
claramente cual es, puede tener repercusiones negativas para la selvicultura, los recursos
genéticos o la diversidad genética, debe demostrarse en base a ensayos o investigaciones
cientificas o haberse obtenido de la practica forestal sobre supervivencia y desarrollo de
plantas. El Reglamento (CE) n°® 1602/2002 del Consejo de 9 de septiembre desarrolla este
articulo y establece el procedimiento a seguir.

3.7. Otras disposiciones (Capitulo VI)

Se incluye la exencién de especies (Articulo 16), las condiciones fitosanitarias de los
materiales forestales de reproduccion (Articulo 17), y el régimen sancionador (Articulo
18).

3.8. Disposiciones adicionales, transitorias y finales
Incluye cuatro disposiciones adicionales que tratan sobre:

1.) Vigencia de las regiones de procedencia y de los materiales de base previamen-
te autorizados.

2.%) Convalidacién de los materiales de base para la produccién de material de repro-
duccioén.
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3.) Extensién de la aplicacion de la norma a otras 22 especies, el género Juglans los
hibridos de éste y los de Castanea sativa, todos ellos de importancia para la sel-
vicultura en Espafia.

4.%) Coordinacién entre administraciones. Se crea el Comité de Mejora y Conserva-
cién de Recursos Genéticos Forestales como elemento de coordinacién entre la
Administracién General del Estado y de las Comunidades Auténomas. Este Co-
mité se crea adscrito a la Comision Nacional de Proteccion de la Naturaleza y se
establece su composicion. El procedimiento utilizado ha sido modificar el RD
2488/1994 por el que se determinan las funciones de la Comisiéon Nacional de
Proteccion de la Naturaleza, afiadiendo a los Comités especializados el de Mejo-
ra y Conservacién de Recursos Genéticos Forestales.

Disposicion adicional cuarta. Modificacion del Real Decreto 2488/1994, de 23 de diciembre, por
el que se determinan las funciones de la Comision Nacional de Proteccion de la Naturaleza, se dic-
tan las normas que regulan su funcionamiento y se establecen los Comités especializados adscri-
tos a la misma.

1. Se afiade un parrafo e) al articulo 5.1 del Real Decreto 2488/1994, con |a siguiente redaccién:

«g) Comité de Mejora y Conservacion de Recursos Genéticos Forestales, que tendra como fina-
lidad llevar a cabo la necesaria coordinacién para el desarrollo, ejecucion y seguimiento de la pro-
duccion y comercializacion de materiales forestales de reproduccion, entre los drganos competen-
tes de la Administracion General del Estado y de las comunidades auténomas.»

2. Se modifica el apartado 3 del articulo 5 del Real Decreto 2488/1994, afiadiendo un parrafo
con el siguiente texto:

«El Comité de Mejora y Conservacion de Recursos Genéticos Forestales estara compuesto por un
representante de cada una de las comunidades auténomas,dos representantes del Ministerio de Me-
dio Ambiente, uno de los cuales ejerceré la presidencia, un representante del Ministerio de Agricul-
tura, Pesca y Alimentacién y un representante del Ministerio de Ciencia y Tecnologia. Los represen-
tantes de los Departamentos ministeriales seran designados por los respectivos titulares.

RD 289/2003 de 7 de marzo

Y tres disposiciones transitorias:

1.%) Autorizacion para la comercializacion de lotes preexistentes.

2.%) Periodo transitorio para la produccién de material de reproduccién controlado
3.") Adaptacion de campos de plantas madre sin autorizacion previa.

La Disposicién derogatoria Unica establece que quedan derogadas todas las disposi-
ciones de igual o inferior rango en lo que se opongan a lo establecido en el RD.

Por tltimo, existen cuatro disposiciones finales.
1.%) Titulo competencial.
2.) Habilitacién normativa y facultad de aplicacion.

3.%) Modificacién de los anexos.
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4.") Entrada en vigor, que se establece en el dia siguiente a su publicacion (7 de mar-
zo de 2003).

Los anexos incluidos en la legislacién son los siguientes:
I)  Lista de especies forestales e hibridos artificiales.

II) Requisitos minimos establecidos para la autorizacién de los materiales de base
destinados a la produccién de materiales de reproduccion de la categoria “ma-
terial identificado”.

IIT) Requisitos minimos establecidos para la autorizacién de los materiales de base
destinados a la produccién de materiales de reproduccion de la categoria “ma-
terial seleccionado”.

IV) Requisitos minimos establecidos para la autorizacién de los materiales de base
destinados a la produccién de materiales de reproduccion de la categoria “ma-
terial cualificado”.

V) Requisitos minimos establecidos para la autorizacién de los materiales de base
destinados a la produccién de materiales de reproduccion de la categoria “ma-
terial controlado”.

VI) Categorias comerciales de los materiales de reproduccion obtenidos de los dis-
tintos materiales de base.

VII) Requisitos de calidad exterior de los materiales forestales de reproduccién.

VIII) Modelo de certificado patrén de identidad para materiales de reproduccion
(por tipo de material de base).

IX) Etiquetas y documentos del proveedor que deben emplearse cuando se comer-
cialicen materiales de reproduccion (frutos y semillas, plantas y partes de plan-
tas) producidos en Espaiia.

X) Registro Nacional de materiales de base para la produccién de materiales fores-
tales de reproduccion identificados, seleccionados, cualificados y controlados.

XI) Regiones de procedencia para las especies a las que se refiere el Articulo 6.2.

XII) Especies a las que se refiere la disposicion adicional tercera.

3.9. Regulacion de la utilizacién de los materiales de reproduccidn.

Ninguno de los sistemas de certificacion utilizados internacionalmente (UE,
OCDE) contemplan la regulacién de la utilizacién de los materiales de reproduccion,
mientras que en nuestro pais existe una tradicién de regulacion del uso, que va desde el
sometimiento a la reglamentacién de la produccién, aunque no haya comercializacién
(RD 1356/98, actualmente derogado), a la prictica prohibicién de materiales que pro-
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vengan de otra comunidad auténoma (norma de la CA Valenciana, actualmente deroga-
da, Articulo 3).

En este aspecto se presentan dos principios claramente confrontados. Por un lado apa-
rece un principio bédsico de la UE que es el de la libre circulacion de los productos. Des-
de 1993, el material producido en un determinado pafs, al haber desaparecido las aduanas,
puede circular libremente, siempre que haya sido producido bajo la supervision de la Au-
toridad Designada y se acompaiie de su certificado de procedencia. Por otro lado, es evi-
dente desde el punto de vista técnico, que hay que regular la utilizacién, ya que no se pue-
de admitir un uso indiscriminado cuando las posibles zonas a emplear varian desde las
boreales (paises nérdicos) a las mediterraneas.

Esta cuestion se ha venido planteando desde hace afios en la Unién Europea. El Ar-
ticulo 13 de la antigua Directiva 66/404/CEE autorizaba la prohibicién del material que
presentase “por sus caracteres genéticos, una influencia desfavorable para la selvicultura”,
sin embargo el procedimiento establecido de consulta previa a los demds Estados miem-
bros y decision de la Comision, ha motivado que practicamente no haya sido utilizado por
ningun pafs a los largo de los 32 afios que ha estado en vigor la mencionada Directiva.

El tratamiento a este problema en la Directiva 1999/105 es semejante a la 66/404;
queda establecido en el Articulo 17 la posibilidad de autorizar la prohibicién de la comer-
cializacién para la siembra o plantacién de materiales de reproduccién en la totalidad o
parte del territorio de un pais siempre que por sus “caracteristicas fenotipicas o genéticas
pueda tener repercusiones negativas para la selvicultura, el medio ambiente o los recursos
genéticos o la diversidad genética de la totalidad o parte de dicho Estado miembro”. Sin
embargo establece que la base de la peticion serd la identificacidn concreta de la region de
procedencia en la que se solicita, asf como la regién o regiones que se considera no son
adecuadas en base a los resultados adversos de los ensayos o investigaciones cientificas o
de la practica forestal. La autorizacién a la demanda del pais pasa porque se resuelva fa-
vorablemente mediante un procedimiento comunitario.

La mayoria de los paises han resuelto este problema utilizando medidas positivas, fa-
voreciendo la utilizacién del material que consideran mds adaptado a su territorio con re-
comendaciones de uso, al margen de propiciar por la via de la subvencién el material que
estime conveniente. La solucién implica definir para cada especie qué procedencias se con-
sideran susceptibles de empleo ante la eventual carencia de material de reproduccién de la
procedencia local. De igual modo y de forma particular, cabria establecer zonas de utili-
zacién recomendadas para los materiales de reproduccién de materiales de base de las ca-
tegorias superiores (cualificado y controlado). Esta necesidad se hace mds evidente en caso
de materiales de base integrados por genotipos correspondientes a varias regiones de pro-
cedencia.



CAPITULO

Las regiones de procedencia

1. BASES GENETICAS DE LA DIFERENCIACION ENTRE POBLACIONES

Es frecuente que el bosque no nos deje ver al drbol, pues el bosque se perci-
be como un conjunto, perdiéndose la nocién de arbol individual y por tanto de las
diferencias existentes entre ellos. Sin embargo, la casi certeza de que no existen dos
arboles iguales (excepto en los individuos que se propagan vegetativamente) es el
punto de partida que nos permite seleccionar drboles sobresalientes por uno u otro
motivo e iniciar programas de mejora a partir de ellos.

Las diferencias entre poblaciones de una misma especie que ocupan distin-
tas regiones se pueden atribuir, en parte, a procesos de modificacién fenotipi-
ca como respuesta a las distintas condiciones climdticas y edaficas locales.
Sin embargo, existen importantes diferencias que tienen una base genética y
han sido objeto de seleccion a lo largo de un determinado nimero de generacio-
nes. Estas diferencias genéticas son la base sobre la que se establece la delimi-
tacion de las regiones de procedencia de las principales especies forestales,
como unidad bdsica de comercializacién en los materiales de reproduccién
identificados y seleccionados.

Masas de Pinus pinea L.y Pi-
nus pinaster Aiton. en Cadalso
de los Vidrios (Madrid). Dis-
tintas escalas de observacion
de la variacién: paisaje, monte
y rodal.
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Para comprender correctamente la division en regiones de procedencia, y la aplica-
cién que se hace de ellas, resulta conveniente recordar cuales son los principales facto-
res responsables de la variabilidad propia de las especies forestales. Los procesos de se-
leccién, deriva genética, mutacion, flujo genético y plasticidad fenotipica son los
procesos que interactiian para establecer la variabilidad genética existente en las pobla-
ciones (Figura 1).

=2 Seleccion

he) natural -
‘5’ Flujo =
a genético =
<} , =
E Deriva

= genética s
-l Plasticidad E
= fenotipica

w P S
fﬁ Mutacién c
o S
o S
= S
(T

Diferenciacion entre poblaciones

Figura 1. Factores que determinan la diferenciacion entre poblaciones (adaptado de Eriksson, 2002 por
J. Climent).

En el caso de las especies forestales, la mayoria de sus poblaciones han sido poco ma-
nejadas por el hombre (en el sentido de alterar su estructura genética). Por tanto, es posi-
ble observar diferencias entre poblaciones para caracteres directamente influidos por la se-
leccién natural, resultado de factores selectivos bidticos o abidticos en los que viven las
poblaciones, asi como variaciones debidas a deriva genética o a mutaciones.

La importancia de la seleccion natural se puede apreciar en que, por ejemplo, para
Pinus sylvestris en el sur de Espana, mds del 80% de las semillas son comidas por insec-
tos, y de las que llegan al suelo el 96% son predadas por roedores y aves (Castro, 1999),
y solo un 4% podrian germinar. En ensayos realizados en el Sistema Central (Gémez-
Martin, 1989), con ensayos de germinacién en campo, solo un 10% de las semillas ger-
minan, y al final del primer afio sobrevive un 3%. Por tanto, podriamos sefialar que de
10.000 semillas (si uniésemos los dos estudios anteriores), solo 2,4 vivirian. En Pinus un-
cinata, de 10.000 semillas producidas solamente 74 (0,7%) sobreviven al final del primer
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afio. El resto bien son comidas por aves o ardillas (10,5 %), son devoradas por microma-
miferos (20,9 %), no germinan (67,5 %), o tras germinar mueren durante el primer afio
(0,36 %). Estos valores indican la importancia tan grande de la seleccién natural. Sin em-
bargo, para que determinadas diferencias en los factores ambientales tengan una manifes-
tacion en las poblaciones tiene que producirse dentro de una vecindad selectiva (Brandon,
1990), es decir un conjunto de drboles que se reproducen entre ellos y que estan someti-
dos a factores selectivos distintos de las poblaciones préximas. As{, por ejemplo, impor-
tantes diferencias entre regiones en algunas variables climdticas (precipitaciones, tempe-
ratura, presencia de heladas, etc.), pueden dar lugar a grandes diferencias genéticas entre
poblaciones. Se han descrito una serie de tendencias generales de variacion asociadas a
las principales caracteristicas del clima, puesto que el clima suele ser relativamente ho-
mogéneo en superficies grandes, y por tanto la seleccion se produce sobre una amplia
zona sometida a condiciones climdticas similares. Por el contrario, las caracteristicas eda-
ficas suelen tener una mayor variacion en zonas relativamente pequefias. Esto hace que
si las presiones selectivas no son muy grandes, no se favorezcan este tipo de adaptacio-
nes, pues el flujo genético de masas adyacentes previene la diferenciacion (se han descri-
to estas adaptaciones en caso de presiones selectivas muy grandes, como por ejemplo,
frente a suelos con contenidos altos en metales pesados, suelos salinos, etc.). Cuando las
diferencias edaficas afectan a grandes zonas (zonas calizas frente a siliceas) suele estar
asociado a variaciones climdticas también importantes. La adaptacién de las poblaciones
a determinados factores climdticos y edaficos merece especial atencion dentro del conjun-
to de la variacién genética de la especie debido a la importancia que puede tener a la hora
del manejo de dicha especie. Existe una amplia bibliografia sobre adaptaciones de las es-
pecies forestales principalmente a valores extremos del clima y en menor medida a con-
dicionantes edaficos.

Una de las principales fuerzas evolutivas que ocasionan diferencias entre poblacio-
nes se debe a la deriva genética. Se trata de un fenémeno de naturaleza aleatoria asocia-
do al tamaiio finito de las poblaciones y que ocasiona variacion en las frecuencias aléli-
cas entre generaciones. Por ejemplo, en una poblacién pequena, como es la poblacion de
Pinus sylvestris de Coca, de los 36 individuos que la componen solo una fraccién redu-
cida (cerca del 50%) contribuyen a la cosecha de semilla. Esto tendria como consecuen-
cia que algunos alelos presentes s6lo en los individuos que no se reproduzcan un afio de-
terminado podrian eliminarse por azar, independientemente de su frecuencia inicial
(Figura 2).

Las mutaciones son otra de las principales fuerzas evolutivas, al crear nuevas va-
riantes sobre las que pueden actuar la seleccion o la deriva genética. Para muchos carac-
teres, no selectivos (neutrales), la variacién encontrada en las poblaciones son resulta-
do exclusivamente del papel del tamafio poblacional (por la deriva genética), y del flujo
genético de poblaciones adyacentes. Por ejemplo, en Pinus canariensis (Gémez-Garay,
2002), muchas de las poblaciones presentan gran cantidad de alelos tnicos (generados
en esas mismas poblaciones por mutacién), debido al aislamiento entre las poblaciones,
lo que origina una estructura genética muy marcada entre las poblaciones.
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Figura 2. Cambios de frecuencias alélicas debido a deriva genética en 20 poblaciones, con valores iniciales de
0.5. En el primer caso (Tamafio efectivo poblacional=8), tras 20 generaciones solo 3 mantienen los dos alelos.
En el segundo caso (Tamaiio efectivo poblacional=50), tras 20 generaciones todas las poblaciones mantienen los
dos alelos, aunque las poblaciones difieren en las frecuencias.

Entre las fuerzas que limitan la diferenciacion entre poblaciones destaca el flujo ge-
nético, que se define como el movimiento efectivo de genes entre poblaciones o subdivi-
siones de poblaciones. La existencia o no de flujo genético conduce a procesos de homo-
geneizacion o de diferenciacion genética entre las poblaciones. Ademas el flujo genético
puede ser un proceso que se da en la actualidad, o tratarse de un flujo genético histérico
(se ha dado en otras épocas pero por determinadas razones ha cambiado de intensidad o ha
cesado). En este contexto la migracién (entendida como flujo genético realizado) juega un
papel importante en la existencia de diferencias entre poblaciones. Los modelos mds co-
munes de migracion son el de isla, el modelo de piedra pasadera y el de aislamiento por
distancia (Figura 3).
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Modelo de isla (Wright). La poblacion esté dividida en subpoblaciones relativamente aisladas. Cuando un individuo migra
puede hacerlo a cualquiera de las subdivisiones. Este modelo es el mas facil de interpretar y el mas usado.

Modelo de piedra pasadera (stepping-stone). Similar al anterior con la excepcion de que un individuo sélo puede migrar
a la subdivisién mas proxima.

O;: . QOQO‘ . i*d: . fé.fi‘o

Modelo continuo o de “aislamiento por distancia” (IBD). No hay subdivisiones. Las diferencias en la poblacién tienen
lugar por la menor probabilidad de cruzamiento de los individuos més alejados.

Figura 3. Modelos de migracion entre poblaciones (adaptado por S. C. Gonzilez-Martinez).

Un ejemplo de variacién continua o clinal se puede observar en el caso de Pinus ha-
lepensis, al analizar la variacion isoenzimatica en la Peninsula Ibérica (Figura 4).
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Figura 4. Ejemplo de variacion clinal en la frecuencia de 5 loci isoenzimadticos en Pinus halepensis Mill. Se
aprecia una relacion lineal entre latitud y frecuencias alélicas (Agtindez et al. 1997).
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La seleccion de los genotipos més adaptados,
asi como fendmenos aleatorios (deriva, mi-
gracion, etc.) determinan la variacién genéti-
ca entre y dentro de las poblaciones. (Pinus
pinaster Aiton. en Mazarete, Guadajara. Se
observan algunos drboles vivos entre la masa
P - _i de arboles muertos). (Foto R. Alia)

Existen una serie de factores que limitan el flujo genético como son la incompatibi-
lidad entre individuos, la distancia de polinizacion, las posibilidades de dispersion de las
semillas o las barreras a la polinizacién (barreras montafiosas, rodales de otras especies,
etc.) En cualquier caso, factores como la diferenciacion ecoldgica y el aislamiento se han
de tener en cuenta cuando se analiza la posibilidad de variacion entre poblaciones.

Por ultimo, la plasticidad fenotipica, que es la capacidad de un genotipo de presen-
tar distintos fenotipos, actia como una mdscara a la seleccion, pues es mas dificil deter-
minar cuales de los genotipos estdn mds adaptados a unas determinadas condiciones bi6-
ticas o abidticas. La plasticidad es una caracteristica presente en especies forestales (ver
revision por Chambel ef al. 2005), como se ha apreciado en ensayos comparativos multi-
ples (procedencias, familias, etc.).

2. ORIGEN Y PROCEDENCIA

Un concepto fundamental por su trascendencia en la normativa a la hora de certificar
los materiales de reproduccion en sus categorias identificada y seleccionada es el del ori-
gen, pues informa sobre la relacién entre los materiales de base o de reproduccion, las re-
giones de procedencia en los que se encuentran, y la zona de donde primeramente provie-
nen los materiales de base. Su definicidn parte del concepto de autéctono (o indigena).
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Cuadro 1: Definicién de autéctono e indigena (RD289/03, Art 2.f)

Autdctono: una fuente semillera autdctona o un rodal autéctono es el que ha sido normal y continuamen-
te regenerado bien por procesos naturales, bien regenerado artificialmente sea a partir de materiales de re-
produccion recogidos en la misma fuente semillera o rodal, sea a partir de fuentes semilleras o rodales au-
toctonos dentro de una distancia reducida.

Indigena: una fuente semillera indigena o un rodal indigena son un rodal o fuente semillera autéctonos o
un rodal o fuente semillera cultivados artificialmente a partir de semillas cuyo origen es la misma regién
de procedencia.

La distincién entre autéctono e indigena es muy sutil en el contexto de esta nor-
mativa, siendo autéctono una parte de indigena: todo material autdctono se puede con-
siderar indigena, pero no todo el material indigena es autoctono'. Asi, las fuentes semi-
lleras o rodales indigenas estarian formados por todas las fuentes semilleras o rodales
autdctonos (aquellos que han sido regenerados continuamente con su propio material,
aunque se acepta movimientos en una distancia reducida) y por aquellas fuentes semi-
lleras o rodales obtenidos por regeneracién con material obtenido de un material de
base cuyo origen es la misma regién de procedencia pero a cualquier distancia de don-
de se realiza la repoblacion. Estos términos no deberfan utilizarse conjuntamente?, de-
biendo elegir entre uno de ellos. En Espafia parece mas adecuado autdctono que indi-
gena pues ha sido utilizado mds frecuentemente, aunque en otro contexto, en oposicién
a exdtico’.

Determinado si un material es autoctono o no (Figura 5), se puede saber el origen y
la procedencia de un material de reproduccién. En los casos en que una masa se catalogue

''Se podria considerar la posibilidad de aceptar el término indigena para materiales de base que son intro-
ducidos y para los que se ha definido una region de procedencia (por ej., para Pinus radiata en la Regién
de Procedencia 6-Litoral Vasco). Segtin esta acepcidn, el origen de este material de base seria igual a la re-
gion de procedencia en la que se sitte (es decir, confundirfamos su origen con su procedencia), cuando en
realidad su origen nunca puede ser el de la region de procedencia por ser material introducido (por ej. el
origen de un rodal de Pinus radiata de RP 6, puede ser desconocido, de Monterrey, etc., pero nunca de la
RP 6 en la que no hay masas autdctonas).

% Asi, la Directiva y el RD (por ej. articulo 7.2.i, Anexo I1.3) recogen que se declarara el origen de los ma-
teriales de base, pudiendo ser autéctonos o indigenas, no autdctonos o no indigenas, o de origen descono-
cido, dando la idea de opcién entre los dos términos. Si se utilizasen conjuntamente los términos, habria
materiales que podriamos clasificar en: autéctonos e indigenas, no autctonos e indigenas, autéctonos y
no indigenas, no autéctonos y no indigenas.

* Autéctono se refiere siempre a un ambito geogréfico: Abies pinsapo es autéctono en Espafia, pero exé-
tico en Alemania. Sin embargo, si restringimos el &mbito, serd autdctono en Andalucia y no en Madrid, y
si lo ampliamos serd autéctono en Europa y no en América. Podriamos considerar que el 4mbito al que se
refiere el término en el contexto utilizado por la Directiva y el RD, es el de la region de procedencia, lo que
harfa equivalente el término de autéctono y el de indigena. Sin embargo, debemos mantener la diferencia
y decantarnos por utilizar el término autéctono en el sentido de la Directiva y el RD.
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Cuadro 2: Definicion de origen y procedencia (RD289/03, Art 2.f)

Origen: para una fuente semillera o rodal autdctonos es el lugar en el que vegetan los arboles. Para una
fuente semillera o rodal no autdctono es el lugar desde el que se introdujeron inicialmente las semillas o
las plantas. El origen de una fuente semillera o rodal puede ser desconocido.

Procedencia: lugar en el que vegeta cualquier masa forestal.

como autdctona, los materiales de reproduccion generados a partir de ella tendrdn un ori-
gen que se corresponderd con su procedencia y con la regién de procedencia del material
de base del que se obtiene. Si la masa se considera no autctona, se puede conocer o no su
origen Asi, semilla recogida de una plantacidon no autdctona de Pinus pinaster situada en
Abenéjar (Ciudad Real) que fue repoblada con semilla recogida en Arenas de San Pedro
(rodal autdctono de la Region de Procedencia n® 6), seria de procedencia Abendjar (por ser
el lugar donde vegeta el rodal donde se ha recolectado la semilla) y origen Arenas de San
Pedro (pues es el lugar de origen de las plantas introducidas). Dado que en muchas oca-
siones sabemos que una poblacion no es autctona, pero no hay registros que permitan de-
ducir su origen, al completar los datos sobre ese material de reproduccién tendremos que
especificar que es una poblacién de origen desconocido.

Origen Procedencia

Material Material Material de reproduccion

de base de base

Lugar A Lugar A Autdctono (origen = procedencia)

Lugar B Lugar A No Autdctono (origen # procedencia) de origen conocido
(origen = B)

? Lugar A No Autdctono (origen # procedencia) de origen

desconocido

&y

A

\ i bt |
Regeneracion/ Recoleccion de semillas
Plantacion => Planta

Figura 5. Relacion entre origen y la procedencia de los materiales de reproduccion.
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El origen se puede determinar por conocimientos histéricos, pero también de otro tipo
(por ejemplo, mediante marcadores moleculares). Ademds, hemos de establecer un mar-
co temporal al que nos referimos, pues los cambios en la vegetacién han sido muy impor-
tantes durante los dltimos milenios. Podemos aceptar que el origen de una poblacion
coincide con su procedencia cuando no haya datos de introducciones por accién humana.
En este sentido, por ejemplo, para muchas especies ibéricas las principales repoblaciones
se produjeron a partir de los planes de repoblacion de los afios 40. Por tanto, la informa-
cion histdrica, como la de los Catdlogos de Montes de UP, el Mapa Forestal (Ceballos y
col. 1966) que diferencia entre masas naturales y repoblaciones, etc. puede aceptarse para
definir el cardcter autoctono de muchos de los materiales de base. Los mapas de masas au-
toctonas” se establecen a partir de la informacién antes sefialada, actualizando la distribu-
cion de las especies con la proporcionada por el Mapa Forestal de Espaiia (Ruiz de la To-
rre, 1990), los datos disponibles del Segundo y Tercer Inventario Forestal Nacional,
ademds de otras fuentes complementarias de informacién (Sdnchez de Ron et al. 2005).
Uno de estos mapas, el correspondiente a la especie Abies alba L, se presenta en la figu-
ra 6.
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Figura 6. Mapa de masas de Abies alba L. clasificadas por su origen (autdctonas, no autéctonas de origen co-
nocido, y autéctonas de origen desconocido).

* Estos mapas pueden ser consultados en el Banco de Datos para la Biodiversidad (DGB, Ministerio de
Medio Ambiente) o en la pagina web de GENFORED (www.inia.es/genfored.html).
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3. LAS REGIONES DE PROCEDENCIA

La existencia de diferencias genéticas entre poblaciones, y mas concretamente las di-
ferencias relacionadas con caracteres de crecimiento, produccién y adaptacion, tienen su
reflejo practico en la definicion de grandes unidades territoriales para la comercializacion
de materiales de reproduccion. Para las especies a las que se aplica un sistema de certifi-
cacién de materiales de reproduccidn, se definen unidades de comercializacién en los ma-
teriales identificados y seleccionados, que corresponden a divisiones de su distribucién
geografica. A cada unidad bdsica resultante de la divisién en regiones, segtn el esquema
de la UE y OCDE, se la denomina region de procedencia’.

Cuadro 3: Definicion de region de procedencia (RD289/03, Art 2.f)

La regidon de procedencia es, “para una especie o subespecie determinadas, la zona o el grupo de zonas
sujetas a condiciones ecoldgicas suficientemente uniformes en las que se encuentran fuentes semilleras
o rodales que presentan caracteristicas fenotipicas o genéticas semejantes, teniendo en cuenta limites de
altitud, cuando proceda”.

Se diferencian dos métodos de delimitacién de regiones de procedencia: aglomerati-
vo y divisivo (CTGREF, 1976). En nuestro pais, la distinta importancia en cuanto a pro-
duccién de materiales de reproduccion de las especies reguladas, asi como el distinto gra-
do de conocimiento de cada especie y de los factores que ocasionan su variacion genética,
obliga a que coexistan los dos métodos (Tabla 1). Los criterios para establecer esas unio-
nes o divisiones territoriales son, por un lado la similitud ecolégica, y por otro la similitud
en las caracteristicas fenotipicas o genéticas de las masas forestales que habitan en ellas.
La aplicacion préctica difiere entre los distintos paises, pues las regiones establecidas de-
penden de la informacién disponible sobre las especies o el territorio. En general se utili-
zan distintos criterios, aunque habitualmente se tienen en cuenta los ecolégicos (clima, ge-
ologia, suelo), los geograficos, los de distribucién de las especies, los
econdmico-selvicolas y los relacionados con limites administrativos. La informacién dis-
ponible sobre la variacién de las especies se utiliza en pocos casos, y casi siempre en el
planteamiento general del problema, ya que esta informacion suele ser incompleta y refe-
rida a pocas poblaciones. En el mejor de los casos los datos procedentes de los ensayos de
procedencias-progenies y de marcadores bioquimicos pueden ser utilizados para precisar
los limites entre las regiones. En la tabla 1 se incluyen las referencias de las monografias
en las que se detalla el procedimiento seguido en la delimitacién de las regiones para cada
especie o grupo de especies.

® La zona semillera (Seed zone) es la unidad bdsica equivalente en el sistema de comercializacién de la
AOSCA.
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Tabla 1. Especies reguladas por el RD 289/03 con regiones de procedencia definidas y
método aplicado en su delimitacion.

Especie Clave' Abreviatura’> Método® Anexo* Publicacion®
Abies alba Mill. 031 Aal A I RDGAOO
Abies pinsapo Boiss. 032 Api A 1 RDGAO00
Acer platanoides L. 676 Apl D 1 RD289/03
Acer pseudoplatanus L. 576 Aps D 1 RD289/03
Alnus glutinosa Gaertn. 054 Agl D 1 RD289/03
Arbutus canariensis Veill. 268 Aca D X1l RD289/03
Arbutus unedo L. 068 Aun D XII  RD289/03
Betula pendula Roth 373 Bpe D 1 RD289/03
Betula pubescens Ehrh. 273 Bpu D 1 RD289/03
Carpinus betulus L. 098 Cbe D 1 RD289/03
Castanea sativa Mill. 072 Csa D 1 RD289/03

Hibridos artificiales de

Castanea sativa Mill. 072 D XII  RD289/03

Fagus sylvatica L. 071 Fsy A RDGAO0

Fraxinus angustifolia Vahl. 455 Fan D RD289/03
Fraxinus excelsior L. 255 Fex D RD289/03

llex aquifolium L. 065 lag D XII  RD289/03

Juglans spp. e hibridos

artificiales entre estas especies 075 Jni D X1l  RD289/03
Juniperus communis L. 037 Jco D X1l RD289/03
Juniperus oxycedrus L. 237 Jox D XII  RD289/03
Juniperus phoenicea L. 039 Jph D XII  RD289/03
Juniperus thurifera L. 038 Jth D XII  RD289/03

Olea europea Brot. 066 Oeu D X1l RD289/03

Phoenix canariensis Hort. 069 Pcn D X1l RD289/03

Pinus canariensis C. Smith. 027 Pca A 1 RDGAOO

Pinus halepensis Mill. 024 Pha A 1 RDGAOO/RDGAO1
Pinus nigra Arm. 025 Pni A 1 RDGAOO/RDGAO1
Pinus pinaster Ait. 026 Ppa A 1 RDGAOO

Pinus pinea L. 023 Ppe A 1 RDGAOO

Pinus radiata D. Don. 028 Pra D 1 RD289/03

Pinus sylvestris L. 021 Psy A 1 RDGAOO/RDGAO1
Pinus uncinata Mill. 022 Pun A X1 RDGAO0

Continiia en pdg. siguiente —
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Especie Clave' Abreviatura’ Método® Anexo’ Publicacion®
Pistacia atlantica Desf. 293 Pat D XII  RD289/03
Populus alba L. 051 Pop D 1 RD289/03
Populus nigra L. 058 Pop D 1 RD289/03
Populus tremula L. 052 Pop D 1 RD289/03
Prunus avium L 095 Pay D 1 RD289/03
Pseudotsuga menziesii Franco 034 Pme D 1 RD289/03
Quercus petraea Liebl. 042 QOpe A 1 RDGAOO
Quercus canariensis Willd. 047 Qca A X1l RDGAOO
Quercus coccifera L. 049 Qco D X1  RD289/03
Quercus faginea Lam. 044 Ofa A X1 RDGAO00
Quercus ilex L. 045 Qil A 1 RDGAO00
Quercus pubescens Willd. 243 Opu D 1 RD289/03
Quercus pyrenaica Willd. 043 Opy A XII  RDGAOO
Quercus robur L. 041 Qro A 1 RDGAOO
Quercus suber L. 046 Osu A 1 RDGAOO/RDGAO1
Robinia pseudoacacia L. 092 Rps D 1 RD289/03
Sorbus aria Crantz. 278 Sar D X1l RD289/03
Sorbus aucuparia L. 378 Sau D X1l RD289/03
Tamarix gallica L. 053 Tga D XII  RD289/03
Taxus baccata L. 014 Tha D X1l RD289/03
Tetraclinis articulata Masters. 219 Tar D XII  RD289/03
Tilia cordata Mill. 277 Tic D 1 RD289/03
Tilia platyphyllos Scop. 377 Tip D 1 RD289/03
Ulmus glabra Huds 056 Ugl D XII  RD289/03
Ulmus minor Mill.
(Ulmus campestris L.) 256 Umi D Xl  RD289/03

' Clave de la especie para establecer el c6digo de la regién de procedencia segin el RD 289/03.

2 Abreviatura utilizada en la Lista comunitaria (REGLAMENTO (CE) No 1597/2002 DE LA COMISION, de 6 de sep-
tiembre de 2002) Para las especies no incluidas en el Anexo I, y por tanto en el Reglamento, se ha aplicado una regla si-
milar para establecer su abreviatura.

* A: Aglomerativo, D: Divisivo

* Anexo I: Especies reguladas en toda la UE. Las regiones de procedencia se establecen en el Articulo 6.2 del RD, o las
aceptadas previamente. Anexo XII: Especies reguladas por el estado Espafiol. Las regiones de procedencia se estable-
cen en el Anexo XII, o las aceptadas previamente.

SRDGA00: RESOLUCION de 27 de abril de 2000 de la Direccién General de Agricultura, por la que se publica el Ca-
tdlogo Nacional de las Regiones de Procedencia relativo a diversas especies forestales. (BOE n°® 114,12-V-2000).
RDGAO01: RESOLUCION de 21 de septiembre de 2001, de la Direccién General de Agricultura, por la que se publica
la ampliacién Catalogo Nacional de las regiones de procedencia relativo a las especies Pinus halepensis Mill., Pinus ni-
gra Am., Pinus sylvestris L.y Quercus suber L. (BOE n° 247, 15-X-2001). RD289/03: REAL DECRETO 289/2003, de
7 de marzo, sobre comercializacion de los materiales forestales de reproduccién. (BOE n° 58, 08-111-2003).
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La metodologia bésica utilizada para cada uno de los métodos se describe a continuacion.

Método aglomerativo: se unen en una misma regién de procedencia las masas (o
fuentes semilleras o rodales) de una especie que presentan caracteristicas ecolégicas, fe-
notipicas o genéticas similares (Figura 7). Este método se ha utilizado para 17 especies
(Tablas 1y 2). La delimitacién se realizé a partir de la distribucion de las masas autdcto-
nas de las especies, tras analizar los patrones de variacion fenotipicos y genéticos, asi como
los factores que mas influyen en la diferenciacion de las poblaciones: aislamiento geogra-
fico, caracteristicas ecoldgicas, etc. Las regiones diferenciadas para cada especie han sido
publicadas en el BOE.

Region de Procedencia
1. Alta Catalufia
2. Cataluiia litoral
3. Catalufia interior
5. Bardenas-Ribagorz
6. Monegros-Depresion del Ebro [
7. Alcarria
8. La Mancha
9. Maestrazgo-Los Serranos
10. Levante interior
11. Litoral levantino
12. Pitiusas
13. Sudeste
14. Bética septentrional
15. Bética meridional
16. Cazorla
17. Sur
18. Mallorca y Menorca

Figura 7. Regiones de procedencia de Pinus halepensis Mill. (Gil et al. 1996)
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Tabla 2. Especies con regiones de procedencia establecidas por el método aglomerativo,

y monografia en la que se describen.

Especie Monografia
Abies alba Mill. Martin et al.(1998)
Abies pinsapo Boiss. Martin et al.(1998)

Fagus sylvatica L.

Pinus canariensis C. Smith.
Pinus halepensis Mill.
Pinus nigra Arn.

Pinus pinaster Ait.

Agtindez et al. (1995)
Climent et al. (1996)
Gil et al. (1996)
Cataléan et al. (1991)
Alia et al. (1996)

Pinus pinea L. Prada et al. (1997)

Catalan et al. (1991)

Martin et al. (1998)
Diaz-Fernandez et al. (1995)
Jiménez et al. (1998)
Jiménez et al. (1998)
Jiménez et al. (1996)
Jiménez et al. (1998)
Diaz-Fernandez et al. (1995)

Catalén et al. (1991)

Pinus sylvestris L.

Pinus uncinata Mill.
Quercus petraea Liebl.
Quercus canariensis Willd.
Quercus faginea Lam.
Quercus ilex L.

Quercus pyrenaica Willd.
Quercus robur L.

Pinus sylvestris L.

Método divisivo: se realiza una division territorial en zonas con caracteristicas eco-
16gicas similares, que se supone dardn lugar a fuentes semilleras o rodales con caracteris-
ticas fenotipicas o genéticas similares. La division se ha realizado en Espafia a partir de las
regiones biogeoclimdticas de Espafia Peninsular (Elena-Rossell6, 1997), dando lugar a la
diferenciacion de 57 Regiones de Identificacion y Utilizacion de materiales de reproduc-
cién-RIUs (Garcia del Barrio et al. 2001, 2004), que han sido aprobadas® como regiones
de procedencia para 39 especies o géneros con hibridos artificiales, de las que se recogen
en la tabla 1. La division en las regiones por el método divisivo se incluye en la figura 8,
y su denominacién en la tabla 3. Cada término municipal esta asignado a alguna regién de
procedencia para facilitar la asignacion de los materiales de base’.

®RD 289/03, Anexos XI y XIII
7 El listado esté disponible en el Banco de Datos Biodiversidad, y en la pdgina Web del Servicio de mate-
rial genético: http://www.mma.es/conserv_nat/acciones/mejora_genet/index.htm.
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Figura 8. Regiones de procedencia establecidas por el método divisivo. Las especies para las que se aplican
pueden verse en la tabla 1 (tomada del RD 289/03 de 7 de marzo).

Cuadro 4. Cadigo de la region de procedencia: E-(Clave especie)-(Niimero region)

Este cddigo se establece para identificar las regiones de procedencia de todas las especies forestales. Con-
siste en |a letra correspondiente al Estado (E), la clave de la especie (ver tabla 1) y el niimero de la regién
de procedencia (tabla 3 para especies establecidas por el método divisivo, y las incluidas en las monogra-
fias de la tabla 2 para las establecidas por el método aglomerativo).

Ejemplos:

Método aglomerativo: Pinus pinasterAit. (Clave 026), la region de procedencia Meseta Castellana (n° 08),
el codigo de la region de procedencia es E-026-08.

Método divisivo: Castanea sativa Mill. (Clave 072), la region de procedencia Vertiente septentrional can-
tabrica (n° 04), el cddigo de |a region de procedencia es E-072-04.

."*

13
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Tabla 3. Numero y denominacion de las regiones de procedencia establecidas por el
método divisivo. (Las especies para las que se aplican pueden verse en la tabla 1).

Nimero Ny Nimero .
Regién Denominacion T Denominacion
01  Galicia litoral 28  Cuenca de Madrid
02  Montafias y Mesetas interiores de 29  Montes de Toledo
el 30  Tajo-Campo Arafiuelo
03  Litoral astur-cdntabro 31 Guadiana-Tierra de Barros
04  Vertiente septentrional cantdbrica 32 Campo de Calatrava
05  Vertiente meridional cantdbrica-Lo- 33 La Mancha
m-as de La Maragateria 34 Campo de Montiel
00 Litoral vasco 35  Sierras de Cazorla y Segura
07 I\/Fo.ntes vas'co—navarros 36  Subbética murciana
08 Plrm.e(.) Axial 37  Litoral murciano
0 Pfeplrmeo ; 38  Litoral sur-oriental andaluz
107 Litoral catala.n » 39  Sierras Nevada-Fildbres
11 ((1)er112]15 ;iztentrlonal de la Depresion 40 Subbética granadina
12 Depresion del Ebro 41 glrll:dr;f(:lr;;i‘:inal de la Depresion del
13 gtr)lrz:) meridional de la Depresion del 47 Serranfa de Ronda
14 LaRioja 43  Litoral meridional andaluz
15  Sistema Ibérico septentrional-Macizo 44 Depresion del Guadalquivir
del Moncayo 45  Sierra Morena meridional
16  Paramos del Duero-Fosa de Almazan 46  Sierra Morena septentrional
17 Tierras del Pan y del Vino 47 Ibiza
18  Sierra de Gata 48  Formentera
19  Sierra de Gredos 49  Mallorca, Conejera y Cabrera
20  Sierras de Guadarrama-Ayllén 50  Menorca
21  Alcarrias 51  El Hierro
22 Sierra de Albarracin 52 LaPalma
23 Sistema Ibérico oriental 53  La Gomera
24 Litoral levantino 54  Tenerife
25  Sistema Ibérico meridional 55  Gran Canaria
26  Serranfa de Cuenca 56  Fuerteventura
27  Mesa de Ocafia 57  Lanzarote
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Existe una serie de especies incluidas en el RD289/2003 para las que no se han es-
tablecido regiones de procedencia en nuestro pais (Tabla 4), por no tener fuentes semille-
ras o rodales que justifiquen la produccién de materiales de reproduccion. Por tanto,
mientras no se aprueben regiones de procedencia, no se puede comercializar material de
reproduccién de las categorias identificado o seleccionado procedente de materiales de
base situados en nuestro pais de estas especies. Si podrian aprobarse materiales de base en
Espaiia para la produccién de materiales de reproduccion de las categorias cualificada y
controlada.

Tabla 4. Especies reguladas por el RD 289/03 (Anexo I), que no cuentan con regiones
de procedencia en Espafa.

Especie Especie
Abies cephalonica Loud. Picea abies Karst.
Abies grandis Lindl Picea sitchensis Carr.
Alnus incana Moench. Pinus brutia Ten.
Cedrus atlantica Carr. Pinus cembra L.
Cedrus libani A. Richard. Pinus contorta Loud.
Larix decidua Mill. Pinus leucodermis Antoine.
Larix kaempferi Carr. Quercus cerris L.
Larix sibirica Ledeb Quercus rubra L.

Larix x eurolepis Henry

4. PROCEDIMIENTO DE APROBACION Y MODIFICACION DE LAS REGIONES DE PROCEDENCIA

Las regiones de procedencia han de establecerse, aprobarse y modificarse de acuer-
do a un proceso que involucra a las autoridades responsables (Articulo 6). Las regiones de
procedencias aprobadas con anterioridad a la entrada del RD 289/2003 siguen vigentes
(disposicion adicional tercera).

La aprobacion o modificacién de las regiones de procedencia tiene un procedimien-
to diferente segun la especie habite en varias Comunidades Auténomas o en una sola de
ellas, tal como se recoge en la figura 9.

Cuando la especie se encuentra en mds de una Comunidad Auténoma, la propuesta la
realiza la DGB en colaboracién con INIA y CCAA para su aprobacion por la Direccién
General de Agricultura (DGA) y su publicacién en el BOE.
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Articulo 6. Regiones de procedencia.

1. En el caso de los materiales de base destinados a la produccion de materiales de reproduc-
cion de las categorias «material identificado» y «material seleccionado», para las especies perti-
nentes, se delimitaran las regiones de procedencia.

2. Las regiones de procedencia de los materiales de base destinados a la produccion de mate-
riales de reproduccion de las categorias «material identificado» y «material seleccionado», para las
especies que se indican, figuran en el anexo XI.

3. Para la autorizacion de nuevas regiones de procedencia de cualquier especie o para la mo-
dificacion de las regiones de procedencia existentes, se establece el siguiente procedimiento:

a) Para aquellas especies cuya area de distribucion supere el territorio de una comunidad au-
tonoma, la Direccion General de Conservacion de la Naturaleza, previo informe del Instituto Nacio-
nal de Investigacion y Tecnologia Agraria y Alimentaria y de los 6rganos competentes de las comu-
nidades auténomas afectadas, propondrd a la Direccion General de Agricultura la delimitacién de
las necesarias regiones de procedencia que se definiran por limites administrativos, geogréficos y
de altitud.

Ala vista de las citadas propuestas, la Direccion General de Agricultura efectuard |a autoriza-
cion de las regiones de procedencia.

b) Cuando se trate de especies cuya area de distribucion esté incluida exclusivamente en el te-
rritorio de una comunidad auténoma, la delimitacién y autorizacién de las regiones de procedencia
se efectuard por el drgano competente de la respectiva comunidad auténoma, que las pondra en co-
nocimiento de la Direccién General de Agricultura.

4. El Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion publicara en el «Boletin Oficial del Esta-
do» el Catélogo nacional de las regiones de procedencia, que incluiré los mapas de situacion de es-
tas. Dicho Ministerio enviara los citados mapas a la Comision Europea y a los demds Estados
miembros, a través del cauce correspondiente.

RD 289/2003 de 7 de marzo

Cuando una especie habita en una sola Comunidad Auténoma, es el organismo com-
petente de esa Comunidad quien aprueba las regiones, que son comunicadas a al Direccion
General de Agricultura para su publicacién en el BOE.

ART. 6. Delimitacion de regiones de procedencia
a) Distribucién en mas de una Comunidad Auténoma

mmm PROPUESTA DGA UE
ELABORACION APROBACION

B) Distribucién en una sola Comunidad Auténoma

COMUNICACIGN DGA UE
— >~

| ELABORACIGN / APROBACIGN |

!

!

Figura 9. Propuesta de elaboracion y modificacién de regiones de procedencia.
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5. APLICACION DE LAS REGIONES DE PROCEDENCIA

La region de procedencia tiene unas caracteristicas fundamentales, relacionadas con
sus principales aplicaciones:

Determina los limites geogrdficos mdximos dentro de los cuales se puede mezclar la
semilla recolectada de fuentes semilleras o rodales. Los materiales de reproduccién iden-
tificados y seleccionados han de pertenecer a una UNICA regidn de procedencia.

Facilita el comercio del material forestal de reproduccion mediante la identificacion
de la region en la que se han recogido los frutos o semillas. Para una especie como Pinus
sylvestris existen 17 regiones de procedencia, y mds de 300 fuentes semilleras o rodales.
Asf, facilmente podemos saber la zona geografica de donde procede un lote de semilla de
Pinus sylvestris que ha sido recolectado en la regién de procedencia 10-Sierra de Guada-
rrama, pero seria mds dificil si nos dijesen que procede de la fuente semillera “Pinar”.

Facilita las recomendaciones de uso de semilla en programas nacionales de repobla-
cion. Las recomendaciones de uso se basan en la adecuacion de los materiales de reproduc-
cién a las condiciones de uso. Como las regiones de procedencia son grandes unidades con
suficiente uniformidad genética y ecoldgica de las masas, se estima que su comportamien-
to ha de ser similar. Por eso, se pueden establecer recomendaciones de uso para los mate-
riales procedente de cada region de procedencia.

Puede utilizarse para planificar actuaciones de mejora y de conservacion. Dentro de
cada region se eligen las fuentes semilleras y rodales y, en muchos casos, se seleccionan
los drboles para establecer huertos semilleros, por lo que se pueden asimilar a zonas de me-
Jjora. Algunas de las regiones de procedencia presentan masas de pequeia extension, que
han de ser tenidas en cuenta en estrategias de conservacion de recursos genéticos.

La importancia prdctica de todas las regiones no es la misma, y por tanto su utilidad
en programas de reforestacion no es igual. Esta delimitacion de las principales especies fo-
restales tiene un doble sentido. Asi, tras su caracterizacién se pueden clasificar como re-
giones de amplio uso aquellas que presenten mayor interés como suministradores de se-
milla para repoblaciones a partir de masas, rodales o huertos semilleros (Tabla 4). Estas
procedencias retinen una serie de requisitos, como son el cubrir las principales condicio-
nes ecoldgicas para la utilizacién de cada especie, que sus masas son de buena calidad y
que tienen un tamariio suficiente para servir de base a diversas actuaciones de mejora. Por
otro lado se pueden clasificar como regiones de drea restringida (con actuaciones priori-
tarias en programas de conservacion de recursos genéticos). Las regiones no incluidas en
ninguno de estos grupos son regiones de uso local, puesto que sus semillas s6lo se reco-
miendan para uso dentro de la region a la cual pertenecen. Esta clasificacion, ha de ser re-
visada periddicamente segiin cambien las necesidades de materiales de reproduccion, o la
propia demografia de las poblaciones.
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Tabla 4. Ejemplo de regiones de procedencia de amplio uso para especies del género
Pinus (Alia et al. 1999).

Pinus sylvestris L. Pinus pinaster Ait.
04. Prepirineo montano seco la. Noroeste costera
05. Pirineo montano himedo aragonés 06. Sierra de Gredos
06. Pirineo montano himedo cataldn 08. Meseta Castellana
08. Montafia Soriano-Burgalesa 12. Serrania de Cuenca
10. Sierra de Guadarrama 17. Sierra de Cazorla-Segura

12. Montes Universales
14. Sierra de Gudar

Pinus nigra Arn. Pinus halepensis Mill.
03. Prepirineo Cataldn 02. Catalufia Litoral
06. Alto Maestrazgo 05. Ibérico Aragonés
07. S* Ibérico meridional (S* de Cuenca) 10. Levante Interior
08. Cordilleras Béticas (S* Cazorla-Segura) 14. Bética septentrional

Para un uso adecuado de las regiones de procedencia se deben tener en cuenta las si-
guientes consideraciones:

* En general poblaciones autoctonas cercanas suelen estar genéticamente mas proxi-
mas que dos poblaciones distantes que tengan una gran similitud ecoldgica. La es-
cala de trabajo para delimitar regiones produce una inevitable heterogeneidad en los
factores ecolégicos que definen la region, aunque dado el elevado flujo genético
que puede existir entre poblaciones adyacentes podemos aceptar que esta heteroge-
neidad no dard lugar a una diferenciacién genética.

¢ Las condiciones ecoldgicas medias de cada region indican las diferentes condiciones
ambientales a las que pueden haberse adaptado las poblaciones existentes en ellas.

¢ Las masas no autéctonas han sido excluidas de esta division regiones de procedencia.

Resulta necesario, por tanto, contemplar otras fuentes de informacion mds alld de la
estrictamente ecoldgica aportada por las regiones de procedencia. El técnico debe apoyar-
se en dicha informacidn, pero teniendo en cuenta las caracteristicas fenotipicas o genéti-
cas de las masas, la proximidad del origen de la semilla y las recomendaciones generales
que se ofrecen. De este modo, la eleccion del material de reproduccion se podra realizar
dentro del marco mas apropiado posible, con el consiguiente aumento de la probabilidad
de éxito en la labor repobladora.



CAPITULO

Tipos de materiales de base

1. INTRODUCCION

Se entiende por material forestal de reproduccion los frutos y semillas, par-
tes de plantas y plantas que se utilizan para la multiplicacién de las especies fores-
tales y de sus hibridos artificiales (RD 289/2003).

1) Los materiales forestales de reproduccidn se subdividen segtin las categorias si-
guientes:

1.* Identificados: materiales de reproduccion obtenidos de materiales de base que
pueden ser bien una fuente semillera, bien un rodal situados dentro de una (nica region
de procedencia y que satisfacen las exigencias establecidas en el anexo Il.

2. Seleccionados: materiales de reproduccion obtenidos de materiales de base que se
corresponden con un rodal situado dentro de una tinica regién de procedencia, que hayan
sido seleccionados fenotipicamente a nivel de poblacién y que satisfacen las exigencias
establecidas en el anexo Ill.

3. Cualificados: materiales de reproduccion obtenidos de materiales de base que se
corresponden con huertos semilleros, progenitores de familias, clones o mezclas de clo-
nes, cuyos componentes han sido individualmente seleccionados fenotipicamente y satis-
facen las exigencias establecidas en el anexo IV. No es estrictamente necesario que se ha-
yan iniciado o terminado los ensayos.

4.° Controlados: materiales de reproduccion obtenidos de materiales de base que se
corresponden con rodales, huertos semilleros, progenitores de familias, clones o mezclas
de clones. La superioridad del material de reproduccion debe haber sido demostrada me-
diante ensayos comparativos o estimada a partir de la evaluacion genética de los compo-
nentes de los materiales de base. Los materiales de base deberén satisfacer las exigen-
cias establecidas en el anexo V.

RD 289/2003 de 7 de marzo

El material de base esté constituido por las poblaciones, plantaciones y clo-
nes de los que se obtiene el material forestal de reproduccion. El RD 289/03 indi-
ca los diferentes tipos' de materiales de base que estén admitidos para las especies
reguladas por esta norma: fuentes semilleras, rodales, huertos semilleros, progeni-
tores de familia, clones y mezcla de clones.

! Existen otros tipos de materiales de base no admitidos por el sistema europeo.
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Se establecen cuatro categorias de material forestal de reproduccidn: identificada, se-
leccionada, cualificada y controlada, que pueden proceder de distintos tipos de materiales
de base (Tabla 1).

De acuerdo a su categoria y al material de base del que proceden, los materiales de
reproduccion presentan caracteristicas diferentes en cuanto a origen, componentes, tipo de
seleccion y evaluacién (Tabla 2), que estdn caracterizados por:

¢ La variacién y diferenciacion genética del material de base.
 El tipo e intensidad de seleccién aplicado.
* El esquema de cruzamiento utilizado para obtener los materiales de base.

¢ El método de propagacion (vegetativa o generativa) y esquema de cruzamiento uti-
lizado para obtener los materiales de reproduccion.

 El tipo de ensayos necesarios para evaluarlos.

* La ganancia genética obtenida (valor de mejora de los materiales de reproduccion).

Tabla 1. Tipos de materiales de base y categorias admitidos por el sistema de
comercializacién del material forestal de reproduccién (RD 289/03)

CATEGORIA DE LOS MATERIALES FORESTALES
MATERIAL DE BASE DE REPRODUCCION

Identificada Seleccionada Cualificada Controlada

Fuente semillera X

Rodal X X x
Huerto semillero X X
Progenitores de familias X X
Clon X X
Mezcla de clones X X
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Tabla 2. Caracteristicas de los materiales de base correspondientes a las distintas
categorias de los materiales de reproduccion.

CATEGORIA DE LOS MATERIALES FORESTALES

FACTORES DE LOS DE REPRODUCCION
MATERIALES DE BASE R K K
Identificada Seleccionada Cualificada  Controlada
Origen Una regién de Unaregién de No aplicable No aplicable

Constitucion del material
de base

Tipo de seleccion

Evaluacion

Ensayos

Ganancia genética

Poblacion o
individuos

Seleccion
a nivel
poblacién /
individual

Genética

experimentaciéon Obligatorio

procedencia  procedencia
Conjunto de Poblacién Individuos
arboles o o clones
poblacién
Sin selecciéon  Seleccién Seleccién
a nivel individual
poblacién
Ninguna Fenotipica Fenotipica
No No No
necesarios,
o
Ninguna Baja Media

Alta

2. DESCRIPCION DE LOS MATERIALES DE BASE

Las principales caracteristicas que presentan los tipos admitidos se resumen en la
tabla 3. En una escala subjetiva se indican, la variabilidad genética del material de repro-
duccién y la ganancia esperada (relacionada con el nivel de seleccién efectuado), asi
como una valoracién comparativa del tiempo necesario para obtener dichos materiales de
reproduccién desde que se inician los trabajos de seleccidn, el coste econdémico de la ins-
talacion, recogida y mantenimiento y el nivel técnico requerido para completar las actua-

ciones.
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2.1. Fuentes semilleras

Estan constituidas por “drboles situados dentro de una zona de recoleccion de frutos
y semillas, con una superficie tal que contenga uno o mds grupos de drboles bien distri-
buidos y en niimero y densidad suficiente para asegurar una adecuada interpoliniza-
cion”. Son uno de los dos tipos de materiales de base aceptados para producir material de
reproduccién de la categoria identificada.

Pueden delimitarse coincidiendo con los limites de un monte o parte de un monte, o
también (por ejemplo para especies de distribucién muy dispersa), como una zona geogra-
fica con limites definidos. En este caso, es necesario determinar la extensiéon minima ne-
cesaria para definir la fuente semillera a partir de informacion sobre la densidad de las po-
blaciones y de estimaciones de la distancia de polinizacién para poder comprobar si los
arboles estan aislados.

Cuadro 1. Consideraciones sobre la delimitacion de fuentes semilleras: poblacion, tamafio
efectivo poblacional, aislamiento.

Una poblacion debe considerarse en el contexto de la Directiva y Real Decreto en tres sentidos: demogra-
fico, genético y practico. Demograficamente constituye un conjunto de individuos de la misma especie (y
por tanto genéticamente afines) que habitan un area determinada en un momento dado. Genéticamente
una poblacion esté constituida por un conjunto de individuos que comparten un conjunto de genes, y que
por tanto pueden cruzarse entre ellos. Por otro lado, hemos de considerar un aspecto prdctico: la poblacién
dentro de este contexto ha de permitir recolectar semilla para su uso en repoblaciones y por tanto, el tama-
fio efectivo poblacional ha de ser suficientemente grande para evitar, entre otros, los problemas de endo-
gamia. Es necesario diferenciar entre el niimero de arboles que constituyen la poblacién (tamafio o censo
de la poblacion) y el niimero de los que realmente contribuyen a la cosecha (tamafio efectivo poblacional).
En todos los casos, el tamafio efectivo es mucho menor: no todos los arboles florecen, no todos fructifican,
y si lo hacen es en distintas cantidades. Ademas, cuando las especies son dioicas, puede existir desequi-
librio entre el nimero de individuos masculinos y femeninos.

Ejemplo del tamafio efectivo poblacional de una poblacion de 30 arboles que producen frutos en distin-
tas proporciones (en el caso 3, 10 de los 30 arboles de la poblacién producen semilla en cantidades
iguales).

Caso 1 Caso 2 Caso3 Caso 4
Produccién por arbol igual desigual igual desigual
Censo (N.° de arboles de la poblacion) 30 30 30 30
N. de drboles que producen semilla 30 30 10 10
Tamafio efectivo poblacional 30,0 <30 10,0 <10

En una poblacién de 30 individuos, el tamafio efectivo de la poblacion que ha contribuido a la cosecha de
semilla puede oscilar enormemente dependiendo de la contribucidn de cada individuo a la cantidad de se-
milla (desde 6,5 hasta 30,0), e incluso produciendo semilla la misma cantidad de arboles (Casos 1y 2),
cuando la produccion no es la misma, el tamafio efectivo poblacional se reduce.




B

' l"..
84 1

MANUAL PARA LA COMERCIALIZACION Y PRODUCCION DE SEMILLAS Y PLANTAS FORESTALES

Por tanto, cuando se hace una supervisién de las fuentes semilleras o rodales hay que evaluar el tamafio
poblacional. Como regla general, que puede matizarse dependiendo de la especie, si este tamafio pobla-
cional es menor de 50 &rboles se compromete |a viabilidad de las poblaciones a largo plazo. Dependiendo
de la especie se ha de decidir cual es la distancia (o superficie) dentro de la que varios arboles o grupos
de &rboles pueden considerarse una poblacién, y por tanto poder cruzarse.

Para especies de distribucion continua, como |as del género Pinus, se considera que el tamafio minimo ha
de ser de 1 ha, aunque es recomendable que sea superior a 3 ha.

Para especies con distribucion dispersa, antes de decidir si puede considerarse una fuente semillera, ha
de tenerse en cuenta el aislamiento, las barreras existentes entre los individuos (fisicas, fenoldgicas, etc.),
la edad de los individuos (si florecen y fructifican todos o no), el sistema de reproduccion (especie monoi-
ca o dioica, distancia de polinizacién, método de polinizacién, tasa de autogamia, etc.), la forma de pro-
pagacion (vegetativa o generativa), etc. Por ejemplo, en el caso de las especies del género Sorbus, se han
detectado distancias de polinizacion superiores a los 2 Km, y por tanto una fuente semillera puede ocupar
varias hectareas para incluir un tamafio efectivo poblacional suficiente.

Para su aprobacion sélo es obligatorio determinar el origen de la fuente semillera, y
que esté situada en una tnica regién de procedencia. No existe seleccion, y la principal
ventaja es la identificacion de un correcto origen. La escasa ganancia que se obtiene pue-
de estar asociada a altos niveles de variabilidad del material debido a la recoleccién sobre
un gran nimero de drboles dentro de una superficie extensa.

Las fuentes semilleras son materiales de base que se aprueban con el objetivo de pro-
porcionar semilla a programas de reforestacion con especies de valor econémico medio o
bajo, y en los que se busca asegurar el suministro de semilla local de las que se conoce su
origen y por tanto se supone que estd perfectamente adaptada a las condiciones ecoldgi-
cas de la zona. Estas son las caracteristicas que se piden a muchas de las 67 especies re-
guladas por el RD 289/03.

Debido a que pueden ser dreas extensas, la produccion de semilla global es elevada,
aunque en la practica la produccién por unidad de superficie serd escasa de no realizarse
ninguna labor tendente a aumentar esta produccion. Esto hace que los costes de instalacién
y mantenimiento sean muy reducidos: en la mayoria de los casos la tinica actividad es la
delimitacion de la fuente semillera y las labores de recoleccidn periddica de las semillas.
La semilla puede ser recolectada desde el mismo momento de la delimitacion del drea de
procedencia reconocida, una vez que sea admitida la fuente semillera por el organismo
competente de la CCAA e incluida en el Catdlogo nacional de materiales de base.
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2.2 Rodal

Un rodal® es una poblacion delimitada de drboles que posean suficiente uniformidad
en su composicion. Su extension no estd definida, pero la principal limitacion es que ha de
constituir una poblacion, en el sentido genético; es decir sus drboles han de poder cruzar-
se. Los rodales son materiales de base aceptados para la produccién de material de repro-
duccién de las categorias identificada, seleccionada y controlada. Por tanto, los requisitos
para su establecimiento son diferentes entre estos tres tipos y su aceptacion puede estar
condicionada a la extraccién de los pies deformes para que se cumplan los requisitos es-
tablecidos.

Un rodal identificado® no esta sujeto a seleccién. Por tanto, su principal rasgo es que
debe ser una poblacion suficientemente uniforme de drboles de la especie considerada, que
habitan en una dnica regién de procedencia, y de la que se puede determinar el origen.

Rodal selecto de Pinus nigra Arn. (Foto F. Aufién)

% Suele denominarse rodal semillero a todo rodal delimitado para la produccién de semilla. En la norma-
tiva europea, se supone que los rodales catalogados serdn rodales semilleros.

* Deberfamos escribir “rodales para produccién de material de reproduccién identificado”. Utilizamos el
calificativo de la categoria a que dara lugar el rodal (identificado, seleccionado —selecto— o, controlado)
simplemente para facilitar al lector la descripcion de las caracteristicas de estos materiales de base, pues
dependen del tipo de seleccion realizado.
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El rodal seleccionado (selecto) se caracteriza por haber sido elegido en el &mbito pobla-
cional, mediante una evaluacién fenotipica en campo de una muestra de arboles de la pobla-
cion. En algunos paises se hacen evaluaciones subjetivas, que pueden ser en ciertas circuns-
tancias mdas seguras que la medicion objetiva, al no depender de la realizacion de una cadena
de acciones en diferentes sitios y por diferentes personas, ademds son mds simples que
otros métodos, por lo que no requieren una formacion especial y son mds baratas (Lindgren,
1999). Muchas de las ganancias obtenidas actualmente se han conseguido a través de la se-
leccion fenotipica, en donde los mejoradores forestales tienen una gran experiencia.

La seleccidn fenotipica, aplicable a los rodales seleccionados (selectos), se basa en la
apariencia de un individuo por si mismo, sin tener en consideracién otros individuos em-
parentados (padres, familias, etc.). Aunque se obtienen ganancias genéticas menores que
con métodos mds sofisticados, es adecuada cuando se persigue una ganancia genética con
un nivel de diversidad genética determinado. La heredabilidad de los caracteres utilizados
en la seleccion fenotipica es usualmente bastante baja (5-20%). Esto significa, en contras-
te con la seleccion basada en ensayos genéticos, que incluso los caracteres no deseables
podran permanecer entre los arboles seleccionados que serdn los parentales de las si-
guientes generaciones.

Centrandonos en la seleccion, y dependiendo de la intensidad practicada, podemos
esperar ganancias genéticas moderadas, que en el caso de Pinus sylvestris se han estima-
do entre un 5-10% en volumen tras la extraccion de los pies no deseables. Esta ganancia
también se deriva de la propia variacion genética existente entre procedencias cercanas.
Asfi en Pinus pinaster existen diferencias entre rodales de la misma region de procedencia
que llegan a presentar una superioridad sobre la media de la region del 7% en superviven-
cia, 3% en altura a los 18 afios y en la calidad del fuste del 10% (Tabla 4). Esta ganancia
se incrementa notablemente al comparar los valores extremos entre rodales de la misma
procedencia que pone de relieve la eficiencia de las actuaciones de seleccién de rodales.

Los rodales seleccionados son, por tanto, una via ficil y segura para obtener semilla
de calidad y elevada variabilidad genética en el caso de especies prolificas, en los que la
recogida por escalada es facil y la productividad por hectdrea es grande, y por tanto el ren-
dimiento de la recoleccién es elevado.

En el caso en el que un rodal se delimitase en una plantacion, la mejora en crecimien-
to es especialmente eficaz. Una de sus principales ventajas es que los drboles son todos de
la misma edad y el espaciamiento también es similar para todos los drboles, lo que facili-
ta la evaluacion fenotipica y la seleccion.

El material de reproduccion obtenido en un rodal seleccionado se caracteriza por:

» Conocerse el origen geografico de los progenitores cuando se establecen rodales se-
lectos en dreas naturales.

¢ La parte mds importante de la ganancia es la adaptacion, pudiendo obtenerse semi-
lla bien adaptada a coste moderado.
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Tabla 4. Valores medios y superioridad respecto a la media de la regidn de varios
rodales pertenecientes a dos regiones de procedencia de Pinus pinaster (Tomado de
Alia et al. 1999).

R C(’)digo (.le Supervivencia Altura Calidad Fuste'
Provincia () AS(%) (m) AH(%) Valoracién AC(%)
Region de procedencia: 8
Bayubas SO 87,2 -0,24 6,21 -3,42 5,11 +8,96
Villanueva de Gumiel BU 88,0 +0,67 626 2,64 4,68 0,21
Traspinedo VA 88,8  +1,59 6,63 43,11 449 —4,26
Ataquines VA 873 0,13 635 -124 499 +6,40
Coca SG 858 1,84 635 -124 491 +4,69
Moraleja de Coca SG 81,2 -7,10 6,47 +0,62 4,62 -1,49
Arévalo AV 939 +742 646 +047 4,50 —4,05
Turégano SG 87,1 035 6,69 +404 421 -10,23
Media 874 6,43 4,69
Region de procedencia: 12
Poyatos CU 88,6 236 684 +1,18 325 +0,06
Boniches-1 CU 904 -037 7,00 43,55 2,54 -21,80
Boniches-2 CU 950 +4,69 698 4325 2,67 -17,80
Almodévar del Pinar CU 88,6 -2,36 6,61 —2.22 3,57 +9.91
Chelva \Y 91,1 +0,40 6,37 5777 421 429,62
Media 90,7 6,76 3,25

(1) Valoracion de la calidad del fuste: 2-arboles rectos a 6-arboles tortuosos.

¢ Se pueden obtener ganancias cualitativas, como por ejemplo en la forma del arbol,
si se dejan los mejores drboles para producir mds semilla.

* Las ganancias en produccion suelen ser menores debido a que la heredabilidad de
estos caracteres suele ser baja y la seleccion no puede ser intensa, estd condiciona-
da a la eliminacion de pies dentro del rodal.

Un rodal controlado es aquel que ademads de la seleccion fenotipica, el material de re-
produccién obtenido de €l ha sido sometido a ensayos comparativos en campo, y ha de-
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mostrado su superioridad en varios caracteres respecto a los controles. Asi, por ejemplo,
de los rodales mostrados en la tabla 4, los que han demostrado superioridad para ciertos ca-
racteres (Turégano en la RP 08, Boniches en la RP 12) en los ensayos de procedencias en
los que han sido incluidos, podrian ser catalogados como material controlado si se some-
tiesen al proceso de admision previsto (Capitulo 8) y se habria estimado su valor de uso
mejorado. El ensayo en campo tiene que tener una duracién que nunca ha de ser inferior
a 15 aflos para las especies consideradas, aunque bajo ciertas circunstancias se aceptan los
resultados de los ensayos precoces. Esta demora y los costes derivados, limitan enorme-
mente la utilidad de estos materiales de base como productores de semilla, ya que los cos-
tes de recogida y mantenimiento serian similares a los de otros rodales semilleros y la ga-
nancia esperada nunca serd superior a la de un huerto semillero.

En la terminologia de la gestion se aplica el término rodal semillero a un rodal supe-
rior o una plantacion joven, sobre la que se ejerce un manejo especifico para la obtencién
de semilla, no estando unido este término a la produccién de una categoria especifica de
material forestal de reproduccion, siendo su funcién principal la de producir semilla. Son
gestionados y manejados para incrementarla, a través de clareos, claras, podas y otros tra-
bajos selvicolas. Suelen ser rodales suficientemente aislados contra la contaminacién de
polen y de un origen no deseable.

Criterios para el establecimiento y manejo de rodales

Existen diversos documentos en los que se describen los diversos aspectos relaciona-
dos con la gestion y seleccidn de rodales semilleros en sentido amplio. Entre las principa-
les caracteristicas que deben manejarse en su evaluacidn, ademads de sus caracteristicas fe-
notipicas, se ha de considerar la edad, el aislamiento, la accesibilidad, la facilidad de
recogida y su superficie, etc.

¢ Edad y tamafio: Que sean rodales cercanos a la madurez, y con un tamafio de copa
adecuado para la produccién de semilla. Han de tener un tamafio productivo, aun-
que dependerd de las necesidades y de la produccion del rodal (4 ha en Zobel y Tal-
bert, 1988).

e Accesibilidad: Se han de localizar en una zona que se pueda limpiar, aclarar y ma-
nejar para conseguir una produccion 6ptima, ademads de facilitar la recoleccion.

e Superioridad: El rodal ha de estar constituido por drboles dominantes y codominan-
tes, y que cumplan las caracteristicas de cualquier seleccion respecto al fuste, ramo-
sidad, poda natural y estar libre de insectos y enfermedades.

¢ Aislamiento: Se ha de establecer una zona de aislamiento o dilucién de polen que ro-
dee el rodal semillero, para reducir la contaminacién con polen externo, tanto de ma-
sas proximas de mala calidad como de otras especies susceptibles de hibridarse.

¢ Produccién de semilla: Desde una perspectiva econémica es importante evaluar
la produccién de cada drbol de modo que se valore si es rentable su recoleccion.
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En general la evaluacion de la produccién de semillas se realiza desde el suelo,
por lo que es conveniente desarrollar reglas especificas para cada especie.

* Diversidad: Ha de contar con un nimero determinado de arboles para que después
del aclareo se puedan conservar hasta 125 arboles semilleros/ha con un fenotipo
aceptable aunque dependerd de la intensidad de seleccion y del tamafio. En algunas
ocasiones puede llegar, después del aclareo, a ser de 75 drboles/ha. Si se llegase a
25 arboles/ha, se considera que no deberia utilizarse como rodal semillero, ademas
una baja densidad puede presentar el problema de los derribos por el viento.

Atendiendo a la duracién de la catalogacion se pueden establecer varios tipos de ro-
dales: los femporales que se delimitan en el momento de la corta final o cuando se definen
dreas que van a ser cortadas en un futuro préximo y por tanto su uso se ve limitado en el
tiempo; y los permanentes que no presentan esta limitacion, pudiéndose utilizar durante un
periodo de tiempo prolongado.

El mantenimiento de los rodales requiere efectuar periédicamente tratamientos sel-
vicolas. Desde el establecimiento hasta la entrada en produccién plena de los rodales
puede pasar un tiempo que depende de la especie y de la edad de comienzo de los
tratamientos. La realizacion de tratamientos selvicolas de una forma periddica, reper-
cutird en los costes de recoleccion, que serdn menores en los rodales semilleros (con
tratamiento selvicola orientado a la produccién de semillas) por tener un mayor rendi-
miento.

El aclareo de los rodales es un tratamiento muy eficiente que debe realizarse tenien-
do en consideracion diversos aspectos, ya que suele ser la causa de problemas comunes en
los rodales semilleros.

El objetivo del aclareo es mejorar la calidad del rodal final respecto al rodal origi-
nal. Es la herramienta esencial para incrementar la ganancia genética eliminando los ar-
boles no deseables. Para ello es necesario conocer qué caracteristicas se pueden mejo-
rar mediante la seleccidn: ciertos tipos de curvaturas, la ramificacién epicérmica y la
resistencia a plagas y enfermedades, y en general, caracteristicas con heredabilidades al-
tas que tengan un importante papel en el desarrollo del programa de aclareo. Por el con-
trario otras, como la rectitud del fuste, que pueden tener una componente ambiental
grande y estar producido por una espesura desigual en el rodal, reducen la eficacia de la
seleccion. Por tanto es importante conocer la herencia de la forma del fuste, de las ca-
racteristicas de las ramas y de la tasa de crecimiento, para poder aplicar unos adecuados
criterios de seleccion.

2.3. Huerto semillero

Un huerto semillero es una plantacion de clones o de progenies seleccionadas, su-
ficientemente aislada o manejada para que la polinizacién externa sea inexistente o es-
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casa, dirigida a la produccion de semilla frecuente, abundante y de facil recogida. Los
huertos semilleros son una parte esencial de los programas de mejora para la produccién
de semilla de calidad que pueden ser material de reproduccién de las categorias cualifi-
cada y controlada. Los huertos semilleros estdn considerados como un sistema muy efi-
caz de produccién de semilla, ya que la produccion es mds elevada, y ademds es mds re-
gular en el tiempo. Con los huertos semilleros se pretende producir masivamente semilla
y obtener la mayor ganancia genética lo mds rdpido y econémicamente posible, estos ob-
jetivos se pueden plantear con distinta prioridad dependiendo de la fase de desarrollo del
huerto.

La ganancia genética a obtener serd mayor que con los tipos de material de base an-
teriores, debido a que se realiza una seleccion individual de los drboles plus con los que se
instalard el huerto semillero. En los huertos se obtiene semilla con buenas ganancias en re-
sistencia a enfermedades, crecimiento, propiedades de la madera, adaptabilidad y forma
del arbol.

Los niveles de variabilidad genética, que en los huertos semilleros suelen ser me-
nores que en otros tipos de materiales de base (con la excepcion de los clones y mez-
cla de clones), se mantienen por la inclusién de un nimero suficiente de componentes
o clones (nunca menos de 50) y por un disefio adecuado en campo que favorece la pan-
mixia.

En general los errores mas comunes en el establecimiento se cometen por la supo-
sicién de que la aportacion de los parentales a la siguiente generacion (material de re-
produccién) es equilibrada, para lo que debe existir un solapamiento adecuado en la
floracién y un intercambio uniforme entre los genotipos. Por este motivo nos extende-
remos algo mds sobre algunos de los aspectos relacionados con su disefio, control y ma-
nejo.

Pueden constituirse huertos semilleros de diferentes especies y objetivos segun
los caracteres considerados en la mejora: producciéon de madera, resistencia a enferme-
dades; calidad de madera y fuste, etc. Para su clasificacion se pueden utilizar diferentes
criterios*: tipo de propagacién, generacién, potencial genético y riesgo de contamina-
cion.

* En algunos paises los servicios forestales han disefiado protocolos que clasifican los huertos semilleros
(Woods et al, 1996). Un ejemplo es el elaborado por el Servicio Forestal de la Columbia Britanica en
Canadd y disponible en su pagina web (www.for.gov.bc.ca/hfd/pubs/Docs/Rr/Rr06.htm). Este protoco-
lo recoge tanto los aspectos de clasificacion respecto a la calidad genética que afecta a su contenido ge-
nético, adaptacion y diversidad genética; como otros sobre la polinizacién masal suplementaria (SMP)
y los cruzamientos controlados. También se recogen aspectos como la estimacion clonal de los lotes, fe-
nologia y receptividad, etc., y un apartado importante para el calculo del contenido genético de los lotes
de semillas. Alguna de las definiciones y de los aspectos tratados en este capitulo han tomado como re-
ferencia este protocolo.
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Huerto semillero de Pinus nigra Arn. CNMF El Serranillo. (Foto J. L. Nicolas)

En un huerto de primera generacion la produccion es la prioridad, se instala el huer-
to y posteriormente se eliminan los genotipos de acuerdo a las pruebas de progenie. Resul-
tan de la seleccién en rodales naturales o plantaciones no mejoradas, en donde se ha rea-
lizado una seleccién individual. Se establecen con espaciamientos bajos lo que
posteriormente facilitard las actuaciones de depuracion genética segtin los resultados de las
pruebas de progenie (hasta el 50% de los clones puede ser eliminado en un huerto clonal).
Este tipo de huertos son la base de cualquier programa de produccioén de semilla, presen-
ta el inconveniente de requerir una infraestructura técnica adecuada, ya que han de ser ma-
nejados para la produccion de semilla, por lo que deben constituirse en actuaciones perma-
nentes en las regiones de procedencia mds importantes.

A partir de estos huertos semilleros, y mediante los ensayos de progenies del mate-
rial incluido, se pueden establecer huertos semilleros de generaciones avanzadas, en los
que la ganancia genética es mucho mayor. En este caso el ensayo de progenies se puede
constituir, mediante un disefio adecuado, en huertos semilleros de brinzales. Esta flexibi-
lidad permite encadenar en el tiempo estas actuaciones para lograr un sistema de produc-
cién de semilla a largo plazo, combinando las ventajas de todos los sistemas de produccion
hasta ahora mencionados. Para el disefio de huertos a partir de los resultados de los ensa-
yos genéticos, existen diferentes propuestas a partir del manejo de la intensidad de selec-
cion y de la diversidad genética en la poblacion de mejora resultante (Ruotsalainen y Lind-
gren, 2000).
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En los huertos clonales (establecidos mediante injerto), el nimero de genotipos o clo-
nes suele ser menor (30-50), por lo que la ganancia esperada es mds alta, por tener una ma-
yor intensidad de seleccidn; pero existe el riesgo de autopolinizacion, y de incompatibili-
dad en los injertos. Ha sido utilizado en los huertos de pinos y ha establecido un modelo
estandar que ha funcionado bastante bien. En los casos de mejora de baja intensidad se
puede utilizar este tipo de huertos, pero siempre hay que valorar que la aplicacion de es-
tas técnicas de propagacion necesita de un minimo nivel de infraestructuras, de organiza-
cion, de planificacién y del desarrollo de diferentes practicas para su gestién y manejo que
las hagan rentables. Los gastos de instalacion de este tipo de huertos son elevados y solo
justificables cuando los resultados estdn asegurados y son considerables, otro de los requi-
sitos es la estabilidad en el tiempo, ya que un huerto semillero convencional necesita de
aproximadamente 10 afios para empezar a producir semillas de forma periddica. Las inver-
siones realizadas y la necesidad de cuidados hacen que los huertos semilleros injertados,
sean unidades caras, que deben ser convenientemente gestionadas.

Cuadro 2. Huertos semilleros en condiciones controladas

Otro tipo de huertos menos convencionales son los que se establecen en invernadero, que constituyen una
interesante alternativa para producir semilla de genotipos muy valiosos, la semilla obtenida puede ser pos-
teriormente propagada vegetativamente. En este sentido hay planes que se estan desarrollando sobre Pi-
nus sylvestris, Picea abies y Picea sitchensis.

En un huerto semillero en condiciones controladas, la induccion de la floracion y la polinizacion son mas
eficaces. Estas técnicas han sido aplicadas en plantas injertadas de Picea sitchensisy cultivadas en con-
tenedor que facilitan su manejo. Las plantas injertadas son mantenidas hasta 1.5 m de altura lo que per-
mite un acceso mas facil pero también se limita el nimero de pifias producidas. Estas semillas produci-
das, pueden ser facilmente propagadas a través del enraizamiento de estaquillas Para facilitar la
propagacion las plantulas se trasladan a un ttinel donde se les aplica un regulador de crecimiento (Acido
giberélico) para producir estaquillas para enraizar, de esta forma una semilla producira entre 50y 100 es-
taquillas. La composicion genética del huerto se establece a partir de los resultados de los ensayos de pro-
genies (OECD, 2002).

Los huertos semilleros de brinzales, se pueden originar a partir de los ensayos gené-
ticos, tienen mayor nimero de genotipos, menor seleccién, y aunque la autopolinizacién
es menor se puede producir entre familias, lo que ha de considerarse en el disefio.

En general, al plantear la instalacién de un huerto semillero de primera generacion,
debemos considerar otras actividades asociadas que se han de realizar:
¢ Seleccién de los posibles parentales en campo.

* Propagacion (injertado, estaquillado o plantacidn) de los parentales seleccionados
en donde se gestionardn para la produccion de semilla mejorada.
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¢ Instalacion de los ensayos de progenie para determinar las diferencias genéticas
existentes entre los parentales.

¢ Seleccién de los mejores candidatos en funcién de los resultados en los ensayos de
progenie.

Aspectos generales en el establecimiento de los huertos semilleros.

Un programa de huertos semilleros se justifica cuando se realizan plantaciones supe-
riores a 400 ha/afio (Zobel y Talbert, 1988). Los aspectos iniciales en el establecimiento
pasan por la definicién de su tamafio, disefio e instalacién. El tamafio dependera de las ne-
cesidades de semilla y el dimensionado del huerto dependera de los objetivos de produc-
cion.

En el caso de huertos clonales, el nimero de genotipos que se utilice ha de asegurar
que se mantenga una base genética amplia después de realizar la depuracién. Los huertos
clonales inicialmente, suelen tener entre 25 y 40 clones, y después de la depuracion se po-
drian reducir hasta 20 o menos clones. Como norma en el disefio inicial se podria valorar
que el nimero de clones iniciales se reduzca a la mitad. Por otra parte, si el nimero de clo-
nes seleccionados es muy alto (300-400 clones) las ganancias genéticas que se obtendrdn
serdn bajas debido al bajo indice de seleccién diferencial.

La calidad genética del material de reproduccién producida dependera de la contri-
bucién de cada parental y de como la contaminacién de polen puede afectar al lote de se-
millas. Algunos de estos factores pueden variar con técnicas de gestiéon. Los problemas de
la contaminacién de polen se tratan de evitar mediante la proteccién con “zonas de dilu-
cién”, se ha establecido entre 100-150 m como distancias suficientes para el aislamiento
(Zobel y Talbert, 1988). Estas zonas de dilucion de polen son especialmente adecuadas
cuando se trata de los huertos de generaciones avanzadas.

Se ha de tener en consideracion que un huerto semillero es el resultado de varios afios
de inversiones destinadas a la seleccidn, propagacion y ensayos de las progenies, por lo
que los aspectos que hacen referencia a la instalacién del huerto, como la eleccion del lu-
gar y su dimensionado han de ser considerados cuidadosamente.

Para la instalacion, la eleccion del lugar en el que se ha de establecer el huerto, ha de
cumplir con determinados requisitos:

e Terreno bien drenado y razonablemente fértil. Es conveniente comprobar los nive-
les de pH y de nutrientes que sean adecuados para el crecimiento y la floracién, en
general los elementos importantes son nitrégeno (crecimiento) y fésforo (flora-
cién), aunque cualquier deficiencia en un macro- o en un micronutriente puede
afectar a la produccién de semillas.

¢ Pendiente suave.

* Buena circulacién de aire que reduzca el riesgo de heladas.
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* Clima con suficiente precipitacion y sin golpes de calor.
¢ Posibilidad de riego.

¢ Sin restricciones para la realizacién de algunos trabajos y tratamientos especificos,
como pueden ser la aplicacion de herbicidas y pesticidas.

¢ Sin vientos predominantes.

* Aislado de plantaciones y poblaciones naturales de la misma especie (>500 m) para
evitar polinizacién con polen externo.

» Fécil acceso y cercano a los puntos de distribucién y a la gestion.

Una descripcion de los disefios de huertos semilleros que se han venido utilizando
se puede ver en diferentes publicaciones que recogen propuestas que tratan de minimi-
zar problemas como la endogamia y maximizar la panmixia (Gil y Abellanas, 1988, Par-
dos y Gil, 1987; Zobel y Talbert, 1988). El disefio de los huertos semilleros se puede
abordar, como un disefio de bloques (Gil y Abellanas, 1988) o por medio de la definicién
de sublineas (Fornés, 2003) que contribuirdn a controlar la endogamia en las plantacio-
nes comerciales.

Para el disefio de los huertos semilleros se ha de considerar la adaptabilidad y de la
diversidad genética, particularmente en lo relacionado con el uso posterior de la semilla
procedente del huerto, también es muy importante para la explotacion de la ganancia ge-
nética esperada.

Un buen disefio ha de considerar las futuras actuaciones de aclareo, siendo lo sufi-
cientemente flexible para mantener la calidad genética y reducir la endogamia. Es conve-
niente controlar la disposicién de los clones y su densidad para evitar, en la medida de lo
posible, las relaciones de parentesco entre clones cercanos. Si se quisiera incluir nuevos
genotipos en la poblacion de mejora para aumentar la base genética o la ganancia (Khang,
2001), es conveniente considerar algunos aspectos. Si proceden de la misma poblacién
base probablemente la contribucion a la diversidad no sea importante o si proceden de di-
ferentes poblaciones o programas de mejora la ganancia genética o las caracteristicas fe-
notipicas se pueden resentir (Fornés, 2003).

Actualmente, la disponibilidad de técnicas de andlisis molecular y de potentes herra-
mientas estadisticas, nos permite evaluar el grado de parentesco y realizar disefios que con-
sigan un equilibrio entre la ganancia genética, la diversidad genética y que minimice la en-
dogamia. Ademds la posibilidad de la utilizacién de cruzamientos controlados, basados en
los resultados de las pruebas genéticas, nos facilitan la realizacion de disefios ajustados a
las caracteristicas de los parentales y sus relaciones de parentesco. En este sentido el tra-
bajo realizado por Fornés (2003), puede servir de referencia en la aplicacién de las técni-
cas moleculares para el disefio de los huertos semilleros partiendo de una poblacién de me-
jora de pedigri desconocido.
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Cuadro 3. Disefio de huertos semilleros con sublineas

El' modelo de las sublineas permite disponer de plantaciones pequefias y homogéneas ordenadas a lo lar-
go de un gradiente ambiental continuo, y aplicarle diferentes pesos econdmicos que pueden modificarse se-
glin un indice de seleccion por sublinea.

Para el disefio de las sublineas en Pinus taeda (Fornés (2003)) toma de base la inversa de la matriz de pa-
rentesco de Loiselle, lo que va originando una agrupacion jerarquica con grupos no emparentados. De los
individuos analizados se aislaron los mas endogamizados (Fi>0,5). los restantes se dispusieron segtn di-
ferentes disefios (en blogues, y en sublineas de tamafio fijo o variable). Para los diferentes disefios deter-
mind la carga parental dada por los flujos polinicos entre pares de individuos para cada disefio. Encon-
trando una diferencia entre la carga parental estimada para el disefio de bloques al azary el de sublineas.
Se observa que con el disefio de bloques completos al azar se aumenta, con respecto a las sublineas, las
combinaciones entre hermanos y hermanos completos y disminuye la de los individuos no emparentados..

Existen programas de libre disposicién que pueden ser (tiles en el desarrollo de los modelos de evolucion
de las poblaciones de mejora en la estimacion de la evolucion de los coeficientes de endogamia.

El efecto del cruzamiento entre ramets para las préximas generaciones necesita ser
bien evaluado para proceder a la seleccion de sus componentes, aunque el problema de la
consanguinidad y de la autopolinizacién en los huertos semilleros no esté bien evaluado en
términos de ganancia y diversidad. En este sentido una vez mas los marcadores molecu-
lares han sido ttiles en el disefio de los huertos y han sido utilizados en un huerto de Eu-
caliptus dunni (Marcuzzi et al 2003), en el que se ha reducido de 46 a 9 los componentes
manteniéndose niveles de diversidad y similitud entre la poblacién de mejora original y la
reducida para el huerto semillero, lo que ayuda a evitar problemas de repeticiones y de
consanguinidad si tenemos individuos muy parecidos.

2.4 Progenitores de familia

Se trata de drboles seleccionados que se utilizan para obtener progenies por cruces
controlados con el polen de un s6lo padre o de un nimero variable de padres que pueden
estar identificados. Los progenitores de familia son materiales de base para la produccién
de material forestal de reproduccién de las categorias cualificada y controlada.

La semilla obtenida puede utilizarse directamente o, tras la obtencién de brinzales
multiplicar estos vegetativamente para obtener nuevas plantas y asi aumentar el rendi-
miento del material obtenido en el cruce. Por tanto, puede combinarse la propagacién se-
xual a través de cruces controlados entre individuos con un elevado diferencial de selec-
cién y en los que se puede conocer su capacidad de combinacién especifica, con una
posterior multiplicacion vegetativa de los brinzales asi obtenidos. También puede obte-
nerse semilla por policruzamiento, dando lugar a familias de semifratrias. Es un sistema
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que necesita conocer el valor de los individuos y que debe dirigirse a objetivos muy con-
cretos. La ganancia esperada es muy alta, aunque se reduce la variabilidad genética de
la poblacién obtenida.

Cuando se pretende una mayor ganancia genética a partir de familias, siempre hay
que considerar que se produce una reduccion considerable de la diversidad genética. Esto
puede entenderse como un argumento en contra en una perspectiva corta de tiempo, ya que
la reduccién de la diversidad genética conducird a largo plazo a una reduccién de la ganan-
cia en futuras generaciones (Andersson ef al. 1998).

Una aplicacion de este sistema puede ser la obtencidon de poblaciones con gran pro-
duccién maderera en la regién Noroeste costera, o plantaciones con objetivos determina-
dos (gran produccion de resina de Pinus pinaster, etc.). En este dltimo caso el programa
de mejora establece que se seleccionardn grandes productores de resina (aquellos 15 indi-
viduos controlados con producciones superiores a 20 kg de miera/afo), y la realizacién
posterior de cruzamientos entre ellos (bien por policruzamientos o entre padres y madres
controlados). La semilla obtenida presentaria un gran diferencial de seleccion y podria uti-
lizarse directamente o multiplicarse vegetativamente en las primeras edades para aumen-
tar la cantidad de planta obtenida de estos cruces.

2.5 Clones y mezcla de clones

Un clon es un conjunto de individuos (ramets) procedentes originariamente de un
unico individuo (ortef) mediante propagacion vegetativa, como puede ser el esqueje, mi-
cropropagacion, injerto, acodo o divisién. Los ramets del clon, por tanto, comparten un
mismo genotipo que ha sido seleccionado para uno o varios caracteres. Los clones y mez-
cla de clones, son materiales de base admitidos para la produccién de material forestal de
reproduccién de las categorias cualificada y controlada.

Algunas especies forestales pueden propagarse facilmente por via vegetativa, como
por ejemplo las especies del género Populus. Esto permite la produccién de material fores-
tal de reproduccion en estas especies de estaquillas, y partes de plantas como se especifi-
caen la legislacion (Tabla 1). Es un método que da lugar a la mayor ganancia genética de
todos los anteriores, aunque a costa de reducir la variabilidad genética que asegura la adap-
tacion a largo plazo.

Este tipo de material vegetal se caracteriza por ciertas peculiaridades:
e Ladiversidad genética del material propagado puede ser nula cuando propagamos
tnicamente un clon.

¢ El mantenimiento de las cepas del material de base (clones) necesita de cuidados
intensivos.

¢ El material de reproduccién (estaquillas y partes de plantas) no permite la conser-
vacién a medio plazo, por lo que anualmente se obtiene el material necesario.
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 La identificacién adecuada de los clones se hace especialmente trascendente en este
caso y la comercializacién del material de reproduccién ha de estar sometida a unos
controles rigurosos.

El material de base se corresponde con una mezcla de clones cuando estos estdn
identificados en proporciones definidas e igualmente se obtiene el material de reproduc-
cién por propagacion vegetativa. El material de reproduccién obtenido presenta una ma-
yor diversidad genética y permite el disefio de mezclas que atinen caracteristicas de inte-
rés, en este sentido se presenta como una opcion, para la comercializacién de material de
Populus con el objetivo de restauracion y recuperacion de riberas.

Criterios para la instalacion y establecimiento de campos de cepas madre

Los criterios para la localizacién de campos de cepas madre son bdsicamente simila-
res a los citados para los huertos semilleros. Se ha de establecer en una localizacién con
un suelo y clima adecuado, con facilidad de acceso y en donde sea posible la realizacién
de los tratamientos culturales. Las instalaciones para la produccion de materiales foresta-
les de reproduccidn a partir de estos materiales de base son especialmente importantes.

Los aspectos relacionados con el disefio no son tan trascendentes. En la instalacién de
las cepas, el disefio ha de facilitar la identificacion de los clones y la realizacidon de los cui-
dados y tratamientos, por tanto también ha de adecuarse a la maquinaria disponible en el
vivero donde se hace la instalacién. El niimero de cepas por clon dependerd de las nece-
sidades de produccién, teniendo en consideracién que la produccion de la cepa depende-
rd del clon, edad, cuidados culturales y espaciamiento que también influyen en la calidad
de las estaquillas. El espaciamiento debe permitir el desarrollo de la planta y facilitar la re-
alizacién de los cuidados, por lo tanto dependerd de la especie y de las précticas que se
desarrollen (Crowder y Darris, 1999).

La preparacidn del terreno antes de la instalacion requiere las mismas operaciones
que en una plantacion, también es conveniente la realizacién de andlisis de suelo de ma-
cro y micro nutrientes, pH, e incorporacién de materia orgdnica o fertilizantes, un cultivo
en profundidad para romper las capas del suelo mds compactadas y la realizacion de sua-
ves bancales que favorezca el drenaje o la filtracién de agua. También se favorece la ins-
talacion con la eliminacién de malas hierbas durante el afio.

El material vegetal que se utiliza en la instalacion dependerd de la especie, pudiendo
ser desde estaquillas hasta plantones enraizados procedentes del vivero.

3. PROCEDIMIENTO PARA LA ADMISION DE LOS MATERIALES DE BASE PARA PRODUCCION
DE MATERIAL FORESTAL DE REPRODUCCION

El proceso de admision de los materiales de base, iniciado a propuesta de propieta-
rios particulares o la propia administracion gestora, se divide en varias fases en la que se
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aporta la informacién reflejada en el dossier correspondiente a la “unidad de admisién”

(Tabla 5).

Propuesta de admision: Elaboracion y presentacion de la propuesta ante la Autoridad
Designada cumplimentando para ello la siguiente documentacion:

@

I

(IIT)

av

V)

(VD

SOLICITUD DE ADMISION: datos identificadores del solicitante y del material de
base. Es comun para todos los materiales de base.

FICHA DESCRIPTIVA DEL MATERIAL DE BASE: datos descriptivos. Se debe adjun-
tar un plano de situacién y delimitacién de la unidad de admision.

SOLICITUD PREVIA DE INSTALACION DE LOS MATERIALES DE BASE (Opcional en
los materiales cualificados y controlados. No es aplicable en las materiales
identificados y seleccionados).

APROBACION CONDICIONAL de la instalacién por la Autoridad Designada. (Op-
cional en los materiales cualificados y controlados. No es aplicable en las ma-
teriales identificados y seleccionados).

INFORMACION SOBRE LAS EXIGENCIAS PARA LA ADMISION: Ficha de evalua-
cion de los criterios generales y especificos, para el/los objetivos marcados me-
diante un muestreo en los rodales. Se ha de realizar de acuerdo a protocolos de
evaluacién admitidos por la Autoridad Designada. En el caso de los rodales
selectos, esta fase actualmente se hace por parte de la autoridad designada, si-
guiendo los protocolos admitidos (ver Galera et al. 1997), pero podria realizar-
se por el proponente del material de base.

NOTIFICACION DE INSTALACION DE LOS MATERIALES DE BASE (Opcional en los
materiales cualificados y controlados. No es aplicable en las materiales iden-
tificados y seleccionados).

Aprobacion | Rechazo de la propuesta. 1a autoridad designada comprueba el cum-
plimiento de los requisitos:

(VII) NOTIFICACION DE APROBACION O RECHAZO DE LA ADMISION: En la ficha de So-

licitud de Admisidn se indica su aprobacién o rechazo, asi como los motivos u
otro tipo de observaciones (aprobacién condicional, etc.). En esta fase se com-
prueba la adecuacién a criterios exigidos para la aprobacién del material de
base. (Por ej. en el caso de rodales selectos: la superioridad respecto a los va-
lores medios de la region de procedencia. O su aprobacion condicional a la eli-
minacién de algunos drboles inferiores).

Publicacion y notificacion

(VIII) La publicacién puede ser realizada por la Autoridad Designada en los boleti-

nes oficiales de la respectiva Comunidad Auténoma. Una vez aprobado, se in-
cluird en el Registro nacional de materiales de base (remitiendo la informacién
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ala DGB) y se publicard en el BOE dentro del Catdlogo nacional de materia-
les de base (CNMB).

La admision ha de contar con las diferentes fases a desarrollar que se han de reflejar
en el dossier correspondiente a la “unidad de admisién”.

Periédicamente los materiales de base pueden ser objeto de inspeccion para decidir
si se mantienen en el Catdlogo o se dan de baja.

Tabla 5. Documentacién a aportar por el solicitante para la admision de los materiales
de base para produccién de material forestal de reproduccién.

Documentacion Identificada Seleccionada Cualificada Controlada
Solicitud de Admision o o o o
Ficha descriptiva del material de base . . o .

Informacién sobre las Exigencias
para la Admisién o . o .

Informacién sobre los ensayos
comparativos de materiales de
reproduccidn, ensayos de evaluacién
de los materiales de base
(0 en su caso experimentacion) (*) o

Solicitud previa de instalacion de
los materiales de base Q) ©

Notificacion de Instalacion de
los materiales de base C o

Aprobacion condicional de la
instalacién ©) ©)

Notificacién de aprobacién o
rechazo de la admisién o o o o

Registro y Catdlogo o o o o

* Responsabilidad del solicitante; © Responsabilidad de la Autoridad Designada
(+,°) Opcional
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(1) Solicitud de admision

1. Especie: Nombre cientifico Nombre comun

2.Tipo de material base® Categoria® Unidad de admision’

3. Cédigo del Registro de Materiales de Base (A asignar por la Autoridad competente)

4. Datos de la entidad solicitante®

Nombre Entidad: NIF:
Direccion: T/
Nombre Responsable: Cargo:

5. Datos del obtentor®

Nombre : NIF:

Direccion: /=

6. Datos del propietario™

Nombre : NIF:

Direccion: /=

7. Datos del productor!

Nombre : NIF:

Direccion: /=

8. Datos del(os) Experimentador(es)'

Nombre : NIF:

Direccion: /=

5 Fuente semillera, Rodal, Huerto semillero, Progenitores de familia, clones, mezcla de clones.

® Identificada, Seleccionada, Cualificada, Controlada.

" Denominaci6n de la Unidad de admisién (por ej. Valsain, 1-987, etc. propuesta por el solicitante).

8 Solicitante: Toda persona que solicita la admisién del material base, con la conformidad del obtentor,
productor, y propietario y en su caso del experimentador o de los que detenten los derechos.

? Obtentor: Toda persona titular de un certificado de obtencién vegetal relativo al material de base.

' Propietario: Toda persona propietaria de la estructura de produccién.

' Productor: Toda persona responsable de la explotacién de la estructura de produccién.

"> Experimentador: Toda persona responsable de la experimentacién del material de base en proceso de
admision.

1|

i5p A

100 75
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9. Informacién sobre solicitud de admision en la misma u otras categorias.

Si todo o parte del material de base esta siendo objeto de solicitud de admision en la misma o en otra
categoria:

Nombre del Referencia

En qué pais Categoria solicitante Ano de instalacion de la solicitud

Cadigo
HEEEEEEEEEEEEEE .

10. Clausulas

El Solicitante certifica que todos los aspectos resefiados son correctos y que no hay modifica-
cion u ocultacién de los datos que puedan modificar aspectos concernientes a su utilizacion.

El material de reproduccién sera comercializado bajo la denominacion registrada.

Se autoriza a la persona correspondiente a realizar las comprobaciones oportunas sobre el te-
rreno y a la toma de muestras necesarias siempre que no perjudique la produccién de material de
reproduccion

Solicitante (firma) Obtentor (firma)

Fecha y Nombre: Fecha y Nombre:

11 . Aceptacion o rechazo del Material de Base

Aceptado Rechazado

Observaciones

Se han de dirigir a la Autoridad Designada n copias una de las cuales sera devuelta al solicitante como
acuse de recibo (Procedimiento a decidir por la Autoridad Designada)






CAPITULO

Materiales de base destinados a la produccidn
de material de reproduccion identificado

1. REQUISITOS PARA LA AUTORIZACION DE LOS MATERIALES DE BASE.

ANEXO I

Requisitos minimos para la autorizacion de los materiales de base destinados a la
produccion de materiales de reproduccion de la categoria «material identificado».

Los tipos de material de base seran una fuente semillera o un rodal.

1. Las unidades de admision podran ser el rodal y, en el caso de fuente semillera, el
monte o una zona geografica con limites definidos.

2. Deberd declararse la region de procedencia, la situacion y la altitud o franja de al-
titud del lugar donde se recogen los materiales forestales de reproduccion.

3. El origen del material de base ha de declararse, pudiendo ser autéctono o indige-
na, no autéctono o no indigena, o de origen desconocido. En el caso de origen no autéc-
tono o no indigena, se indicara la region de procedencia del material utilizado para la re-
poblacién (mediante datos histéricos u otros medios apropiados), y debera declararse su
origen, si se conoce.

4. La fuente semillera o el rodal han de estar situados dentro de una (nica region de
procedencia.

5. La superficie de la fuente semillera debe ser tal que contenga uno o mas grupos de
arboles bien distribuidos y en nimero y densidad suficiente para asegurar una adecua-
da interpolinizacién.

6. Los materiales de base citados anteriormente deberan ser sometidos a una inspeccion
formal cuando el material de reproduccion se destine a fines de selvicultura especificos.

RD 289/2003 de 7 de marzo

Los principales requisitos' para la aprobacién de estos materiales son los si-
guientes:

* El material de base del que procede el material de reproduccion identifica-
do es:

— fuente semillera: arboles situados dentro de una zona de recoleccion de
frutos y semillas, con una superficie tal que contenga uno o mas grupos de

' Los requisitos minimos (recogidos en el Anexo II del RD289/03) incluyen las caracteristicas que
deben cumplir para que la autoridad designada los apruebe y sean incluidos en el Registro y Ca-
tdlogo Nacional de Materiales de Base. La informacion necesaria para su aprobacion e inclusion
en el Registro (Anexo X) debe estar disponible para las autoridades designadas (Organismo Res-
ponsable de la CCAA y la DGB como responsable del Registro y Catdlogo).
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arboles bien distribuidos y en nimero y densidad suficiente para asegurar una
adecuada interpolinizacion.

— rodal: poblacién? delimitada de 4rboles que posea suficiente uniformidad en su
composicion.

 Las unidades de admision son el rodal y, para las fuentes semilleras, un monte o
una zona con limites geogrdficos definidos. Estas unidades han de estar delimitadas
geograficamente con limites claros (unidades inventariales, propiedades, rios, etc.)
para facilitar la recoleccién de semilla y el control de esta recoleccion.

Cuadro 1. Fuentes semilleras y el Inventario de montes de origen conocido

La unidad de admision la constituye cada una de las entradas en el Registro Nacional de Materiales de
Base. En la anterior normativa espafola sobre comercializacion (R.D. 1356/1998), el término fuente semi-
llera se aplicaba a montes o grupos de montes de origen conocido. Las fuentes semilleras constituian el /n-
ventario de montes de origen conocidoy para su admision como material de base se exigia el requisito de
identificar el origen. No se incluian aquellas masas de repoblacion cuyo origen no era conocido, o0 las na-
turales en las que se habian empleado para su regeneracion material de reproduccion de origen descono-
cido. En el contexto de la aplicacion del RD289/03 el concepto de fuente semillera es mas amplio, para in-
cluir zonas con limites geograficos definidos y poder aplicarse, entre otras, a especies que no forman masas
(por ejemplo, Sorbus aucuparia, Taxus baccata).

¢ La fuente semillera o el rodal han de estar situados dentro de una tnica regién de
procedencia.

* El origen del material de base ha de declararse, pudiendo ser autéctono o indigena,
no autéctono o no indigena o de origen desconocido. En el caso de origen no au-
téctono o no indigena, se indicard la regién de procedencia del material utilizado
para la repoblacion y deberd declararse su origen si se conoce (Capitulo 3).

Cuadro 2: La region de procedencia y el origen del material de base

Tal como se aplican las regiones de procedencia en Espafia, una region de procedencia no puede incluir a
la vez materiales autdctonos y otros no autéctonos o de origen desconocido. Asi, una fuente semillera o un
rodal de Pinus pinaster de origen desconocido situado en Coca (Segovia) no puede incluirse como material
de base de la regién de procedencia 8-Meseta Castellana, basandonos en su situacion geogréfica. Tendria
que rechazarse su aprobacion o incluirse dentro de una nueva region de procedencia de origen desconoci-
do (por ejemplo, Region 25. Meseta Castellana de Origen desconocido).

? Para el concepto de poblacién, ver el capitulo 4.
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e La aprobacion del material no estd sujeta a evaluacién fenotipica de los drboles que
forman el material de base.

* Los materiales de base deberdn ser sometidos a una inspeccién formal cuando el
material de reproduccion se destine a fines de selvicultura especificos. Estos fines
pueden ser, por ejemplo, la produccién de fruto, de corcho, resistencia a alguna pla-
ga o enfermedad, restauracion de taludes, etc. (Entre estos usos no se puede incluir
la conservacion de recursos genéticos). Esta inspeccion ha de ser realizada por la
autoridad designada.

 Esta categoria NO ADMITE la inclusién de materiales de base de hibridos artificia-
les de las especies reguladas’.

o Esta categoria NO ADMITE la admision de materiales de base correspondientes a
organismos modificados genéticamente.

Aunque no incluidos en la normativa, existen otros requisitos que deberian cumplir-
se para asegurar una calidad adecuada de los materiales de reproduccion:

¢ Deberia asegurarse el aislamiento respecto de origenes distintos que puedan con-
taminar.

* Deberia comprobarse que las caracteristicas ecoldgicas en las que habitan los ma-
teriales de base no difieren de los de la region de procedencia en la que se encuen-
tran. Estas caracteristicas medias se establecen a partir de datos climdticos y eda-
ficos (ver, por ejemplo, la caracterizacién de algunas especies en el trabajo de
Martin et al. 1998). Un método sencillo de efectuar esta comprobacion es estiman-
do estos valores a partir de las coordenadas del rodal o fuente, para lo que existen
distintos programas (Sdnchez-Palomares, 2002, Hijmans et al., 2002, entre otros).

e Deberia comprobarse que los materiales de base estdn adaptados a las condiciones
en las que habitan. Esta adaptacién puede evaluarse por la ausencia de ataques de
plagas y/o enfermedades y buena resistencia a otros agentes adversos de las masas.
Dado que no hay inspeccion previa a la aceptacion, este requisito se debe compro-
bar en la fase de recoleccion.

2. REQUISITOS DEL MATERIAL DE REPRODUCCION IDENTIFICADO

Existen unos requisitos del material de reproduccién que condicionan la autorizacién
de los materiales de base por las restricciones que suponen a la comercializacién. En esta
categoria cabe destacar:

* En el Articulo 5 se indica que es para los hibridos de las especies incluidas en el Anexo I. Sin embargo,
deben incluirse los hibridos de las especies incluidas en el Anexo XII, pues si no estaria en contra del es-
piritu de la Directiva.
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» Esta categoria NO ADMITE materiales de reproduccion obtenidos por propagacion
vegetativa de los materiales de base. Tampoco admite la propagacion vegetativa
masiva a partir de semillas, que es permitida en materiales seleccionados, cualifi-
cados y controlados (Articulo 5 del RD 289/03).

¢ Debera declararse la region de procedencia, la situacién y la altitud o franja de al-
titud del lugar donde se recogen los materiales forestales de reproduccién. Este re-
quisito corresponde a las normas técnicas de recoleccién.

 Esta categoria NO ADMITE la comercializacién de materiales de reproduccion pro-
cedentes de organismos modificados genéticamente.

Las recomendaciones de uso del material forestal de reproduccidn se pueden realizar
indicando las Regiones de identificacion y utilizacion (Garcia del Barrio er al. 2001 y
2004) que presentan una mayor similitud con las condiciones ecoldgicas de la fuente se-
millera o rodal.

3. PROCEDIMIENTO PARA LA ADMISION DE LOS MATERIALES DE BASE PARA PRODUCCION
DE MATERIAL FORESTAL DE REPRODUCCION IDENTIFICADO

El proceso de admision de los materiales de base, iniciado a propuesta de propieta-
rios particulares o la propia administracion gestora, se divide en varias fases en la que se
aporta la informacion reflejada en el dossier correspondiente a la “unidad de admision” (se
mantiene la numeracion establecida en el capitulo 4).

Propuesta de admision: Elaboracion y presentacion de la propuesta ante la autoridad
designada. Cumplimentando, para ello la siguiente documentacién:

(D Solicitud de admisidon: datos identificadores del solicitante y del material de
base (similar para todas las categorias, se ha incluido en el capitulo 4).

(II)  Ficha descriptiva del material de base: datos descriptivos. Se debe adjuntar un
plano de situacién y delimitacion de la unidad de admision.

(V) Requisitos para la admision del material de base.

Aprobacion/Rechazo de la propuesta: La autoridad designada comprueba el cum-
plimiento de los requisitos.

(VII) Notificacién de aprobacion o rechazo de la admisién: En la ficha de Solicitud de
admision se indica su aprobacién o rechazo, asi como los motivos u otro tipo de
observaciones (aprobacion condicional, etc.). En esta fase se comprueba la ade-
cuacidn a los criterios exigidos para la aprobacion del material de base.

Publicacion y notificacion

(VIII) Una vez aprobado, la autoridad competente enviard la informacién pertinente
a la DGB para su inclusion en el Registro Nacional de Materiales de Base. El
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resumen de esta informacién que conforma el Catdlogo Nacional de Materia-
les de Base, se remitird a la Direccidn de Agricultura para su publicacién en el
BOE.

Durante el proceso de admision se ha de contar con toda la informacién necesaria so-
bre la unidad de admisién, dando lugar a un dossier que quedard en poder de la autoridad
designada.

Peridédicamente los materiales de base pueden ser objeto de inspeccion para decidir
si se mantienen en el Registro o se dan de baja.
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(1) Ficha descriptiva del material de base
1. Especie: Nombre cientifico Nombre comun

2.Tipo de material de base' Categoria Unidad de admision?
| | Identificada | |

3. Cédigo del Registro de Materiales de Base (A asignar por la Autoridad competente)

4. Objetivo del material forestal de reproduccion

Produccion Madera Produccion Corcho | Produccion Fruto | Multifuncional

Otros (especificar)

5. Situacién de la unidad de admisién

Comunidad Auténoma: Tipo de propiedad®

Provincia: Altitud (rango):

Término municipal : Numero de mapa (1:50.000):

Localidad: Longitud*: Latitud:
Paraje (nombre del monte): X-UTM: Y-UTM: Huso:
Numero de UP (Numero de Elenco):

Identificacion (unidades de ordenacion o zona, accidentes geograficos, etc.)

6. Region de procedencia

Cadigo: Nombre:

7. Institucion encargada de la gestion del material de base
Nombre: | Teléfono:
Direccion:

8. Organismo que autoriza la recoleccion del material forestal de reproduccion

Nombre: | Teléfono:

Direccion:

9. Organismo de control de la recoleccion del material forestal de reproduccion

Nombre: | Teléfono:

Direccion:

! Fuente semillera o Rodal.

% Denominacién de la Unidad de admisién (por ej. Valsain, I-987, etc. propuesta por el solicitante).

* Tipo de propiedad: Estado, CCAA, Diputacién, Comunidad Supramunicipal, Ayuntamiento, Entidad lo-
cal menor, Particular.

* Referidos a Greenwich. UTM-referido preferentemente al Huso 30.



MATERIALES DESTINADOS A LA PRODUCCION DE MATERIAL DE REPRODUCCION IDENTIFICADO

(V) Requisitos para la admision del material de base

Especie: Nombre cientifico y comun

¢Es un hibrido artificial (o la semilla producida sera hibrida artificial?) Si I:l NOI:I
Tipo de material base Categoria Unidad de admision'’
| | Identificada | |

Cadigo del Registro de Materiales de Base (A asignar por la Autoridad competente)

1. Modo de reproduccion del Material Vegetal:  Es propagacion vegetativa? Sl |:| N0|:|

2. Regién de procedencia: ;Pertenece a mas de una region de procedencia? Sl |:| NOI:l

Regién de Procedencia?

Cadigo: Nombre:

3. Origen del Material: ;,Coincide con el de la regién de procedencia? S I:I NOI:I

Autenticidad del Material de Base

Autéctono | No autéctono de Origen conocido | No autéctono de origen desconocido

Origen (si no autdctono):

Fuente: Datos histéricos / Coberturas de Masas Autdctonas / Otras (Especificar):

4. Superficie de la fyente 9 r.oda!:r(;La superficie, no. de arboles y densidad ase- sl I:I NOD
gura una adecuada interpolinizacion?

5. Limites geograficos: ;La unidad de admision tiene limites geograficos defini-

dos? s I:I NOI:I
6. Car.a’lcterlstlcas eco!oglcas de la fuente o rodal: ; Estan dentro del rango de sl I:I NOD
la region de procedencia?

7. Ausencia de plagas y enfermedades: ;Esta la fuente semillera o rodal libre

de ataques de plagas y enfermedades? Sl I:I Nol:l
8. Consejos de utilizacion propuestos. R/Us donde la adaptacion del material es probable. Puede
basarse en ensayos o por comparacion con las caracteristicas de los materiales de base (precisar zo-
nas y altitudes)

RIU Rango altitudinal Observaciones (Método utilizado):

9. Otros comentarios.

Pueden hacer referencia a su utilizacion en condiciones especiales (suelos salinos, contaminados,
especialmente basicos, etc.):

Si se marca algun cuadro sombreado, el material de base puede ser objeto de rechazo.

' Denominacién de la Unidad de admisién propuesta por el solicitante.
% Cédigo y nombre segiin lo especificado en Anexo del RD289/03 (ver capitulo 3).






CAPITULO

Materiales de base destinados a la produccidn
de material de reproduccion seleccionado

1. REQUISITOS PARA LA AUTORIZACION DE LOS MATERIALES DE BASE

Los requisitos' establecidos son los siguientes:

¢ El material de base del que procede este material de reproduccién seleccio-
nado es el rodal (poblacion® delimitada de drboles que posean suficiente
uniformidad en su composicion), que ha de ser evaluado fenotipicamente en
los criterios que se relacionan posteriormente y que se detallan en la ficha
descriptiva.

¢ La unidad de admision es el rodal.

* Debe declararse la regioén de procedencia del rodal, y que ha de estar situa-
do en una unica regién de procedencia.

* Debe indicarse el objetivo especifico para el que se selecciona el material de
base. Entre otros puede ser un objetivo multifuncional, la produccién de ma-
dera, la produccién de corcho, produccién de fruto, etc. La adaptacion de los
materiales de base al sitio donde se localizan es un criterio de seleccién en
todos los casos, y por tanto no puede considerarse un objetivo.

* Esta categoria ADMITE la inclusion de materiales de base de hibridos artifi-
ciales de las especies reguladas por el Real Decreto.

Los criterios de seleccion del rodal, segtin estén o no ligados a los objetivos
principales del material forestal de reproduccion, se clasifican en especificos y ge-
nerales, respectivamente.

' Los requisitos minimos (recogidos en el Anexo III del RD289/03) indican las caracteristicas que
deben cumplir para que la autoridad designada los apruebe y sean incluidos en el Registro y Ca-
talogo Nacional. La informacion necesaria para su aprobacion e inclusién en el Registro (refleja-
da en el Anexo X) debe estar disponible para las autoridades designadas (Organismo Responsa-
ble de la CCAA y la DGB como responsable del Registro y Catdlogo).

% El concepto de poblacion se analiza en el capitulo 4.
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ANEXO Il

Requisitos minimos para la autorizacién de los materiales de base destinados a la produccion
de materiales de reproduccion de |a categoria «material seleccionado».

Generalidades: un rodal se autorizard como material de base para la produccién de material de
reproduccion de la categoria «material seleccionado» (rodal selecto) tras evaluar conveniente-
mente los requisitos numerados de 1, 2, 3,4, 5,6, 7, 11y 12, teniendo en cuenta el objetivo espe-
cifico para el que se destinen los materiales forestales de reproduccion —requisitos numerados 8,
9,10, 13, 14, 15y 16—, y los valores medios en |a region de procedencia a la cual pertenece. El ob-
jetivo especifico se indicard en el registro nacional.

1. Origen: debe determinarse, mediante datos histéricos u otros medios apropiados, si se trata
de un rodal autéctono o indigena, no autéctono o no indigena, o si su origen es desconocido y, para
los materiales de base no autdctonos, debe declararse su origen, si se conoce.

2. Aislamiento: los rodales selectos deben estar situados a una distancia suficiente de rodales de
peor calidad de la misma especie o de rodales de especies o variedades relacionadas con las que pue-
dan formar hibridos. Se prestara una atencion particular a este requisito cuando los rodales que ro-
deen a rodales autéctonos o indigenas sean no autdctonos o no indigenas o de origen desconocido.

3. Tamafio efectivo de la poblacidn: los rodales selectos deben estar integrados por poblaciones
con un nimero suficiente de arboles, densidad y distribucién, de modo que se asegure una adecua-
da interpolinizacion y se eviten los efectos desfavorables de la endogamia.

4. Edad y desarrollo: los rodales selectos deben consistir en arboles de una edad o etapa de des-
arrollo que permitan juzgar con claridad los criterios dados para la seleccion. BOE nim. 58 Séba-
do 8 marzo 2003 9271.

5. Uniformidad: los rodales selectos deben mostrar un grado normal de variacion individual en
los caracteres morfoldgicos. En caso necesario, deberan eliminarse los arboles inferiores.

6. Capacidad de adaptacion: debe ser evidente la adaptacion a las condiciones ecoldgicas do-
minantes en la region de procedencia.

7. Salud y resistencia: los arboles de los rodales selectos deben estar libres de ataques de or-
ganismos nocivos y presentar resistencia a las condiciones climéticas y de localizacion adversas del
lugar en que estén creciendo, salvo por lo que se refiere al dafio causado por la contaminacién.

8. Produccidn en volumen de madera: serd normalmente superior a la media observada en ma-
sas de la misma region de procedencia en condiciones ecoldgicas y de gestion semejantes.

9. Calidad de la madera: se valorara por aquellos caracteres de mayor calidad. La proporcion de
individuos con las mejores caracteristicas sera superior a la media observada en masas de la mis-
ma region de procedencia.

10. Forma o pauta de crecimiento: deben presentar caracteristicas morfolégicas particularmen-
te buenas, en especial troncos rectos y circulares, la inclinacion y la bifurcacion del fuste, el angu-
loy grosor de las ramas y buena poda natural. Ademas, la proporcion de arboles que presenten ahor-
quillamiento o fibra revirada debe ser baja.

11. Acceso: el rodal selecto sera de facil acceso, especialmente en la época de recoleccion del
material forestal de reproduccion.

12. Delimitacidn: ha de tener limites claros, que se apoyaran en las divisiones geograficas o da-
socraticas de los montes. Cuando el objetivo principal de seleccion sea la produccion de corcho, se
consideraran las siguientes caracteristicas:

13. Produccidn de corcho: la produccion media de corcho del rodal selecto seré superior en can-
tidad y calidad a la media observada en la region de procedencia. La calidad se analizaré median-
te catas en el arbolado. De forma excepcional, se podra admitir un rodal como selecto sin realizar-
le la cata por no ser el afio del descorche, siendo necesario, en este caso, realizar la cata cuando se
llegue al turno de descorche.

14. Estado sanitario del corcho: los arboles de los rodales selectos, en una proporcion importan-
te, deben estar libres de los ataques de organismos nocivos para el corcho. Cuando el objetivo prin-
cipal de seleccion sea la produccion de fruto, se consideraran las siguientes caracteristicas:

15. Produccion de fruto: la produccion media de fruto por hectarea y afio debe ser superior a la
media observada en masas de la misma region de procedencia con similares tratamientos.

16. Estado sanitario del fruto: los &rboles de los rodales selectos, en una proporcion importan-
te, deben estar libres de los ataques de organismos nocivos para el fruto.
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Cuando el objetivo principal de la seleccién incluya varios de los anteriores, 0 sea un objetivo
multifuncional, los caracteres que puedan ser aplicables, de los indicados anteriormente, se valo-
raran convenientemente.

RD 289/2003 de 7 de marzo

Los criterios generales, independientes del objetivo principal, son los siguientes:

o Origen3: Debe declararse si se conoce, determindndose mediante datos historicos
u otros medios apropiados (Capitulo 3).

Cuadro 1. Origen del material de base y la region de procedencia.

En Espafia no puede registrarse un rodal (o una fuente semillera en el caso de materiales identificados) cuyo
origen no coincida con el de |a region de procedencia en el que se encuentre situado (debido a los criterios
seguidos en la delimitacion de las regiones de procedencia). Si ese rodal fuese interesante para su uso, ha-
bria que delimitar una regién de procedencia nueva o habria que acudir a material cualificado (basado en
seleccion individual de algunos arboles) o controlado (basado en ensayos de los materiales de reproduccion
obtenidos de ellos), por no encontrarse estas categorias ligadas por la region de procedencia.

 Aislamiento. Los rodales selectos deben estar situados a una distancia suficiente de
otras masas de peor calidad de la misma especie o de masas de especies o variedades
con las que se pueden formar hibridos. Se prestard una atencion particular a este re-
quisito cuando las masas que rodean a rodales autoctonos o indigenas sean no autoc-
tonos o no indigenas o de origen desconocido. El aislamiento debe ser suficiente para
evitar la contaminacién polinica, que depende de varios factores (especie, forma de po-
linizacidn, accidentes geogréficos que rodean a la masa, vientos dominantes, y situa-
cioén de la propia masa). Puede determinarse la importancia de esta contaminacion, o
fijar una distancia minima (que en algunas ocasiones se ha establecido en 500 m).

Cuadro 2: Aislamiento y dispersion de polen

La curva de polinizacidn suele ser leptocirtica, con una cola de la distribucion muy larga. Para algunas es-
pecies de pinos, la distancia media de polinizacion es de unos 50 m, cuando estan dentro de una masa,
pero para reducir la polinizacion a menos de un 5% deberiamos alejarnos al menos 500 m.

En especies de polinizacion por insectos, esta distancia puede variar. Datos basados en estimaciones di-
rectas de paternidad (recopilado por Hamrick y Nanson, 2000), hacen variar enormemente la cantidad de
polen inmigrante para especies distintas. Por ejemplo, en Ficus, se ha detectado mas de un 90% de polen
inmigrante a distancias superiores a 1.000 m.

* Ver el capitulo 3 para una informacién mds detallada.
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» Tamaio efectivo poblacional. Los rodales selectos deben estar integrados por po-
blaciones con un niimero suficiente de drboles, densidad y distribucion, de modo
que se asegure una adecuada interpolinizacion y se eviten los efectos desfavorables
de la endogamia.

Cuadro 3. Tamaiio efectivo poblacional

El tamafio efectivo (Ne) se define como el tamafio de una poblacion ideal que se comporta de forma simi-
lar en términos de endogamia y pérdida de diversidad genética a la que estamos estudiando. El tamafio
efectivo se puede estimar a partir del analisis con marcadores genéticos o por las contribuciones de semi-
Ila de cada uno de los 4rboles de la poblacién®.

* Edad y desarrollo. Han de ser tales que permitan evaluar los criterios de seleccion.
Para evaluar la produccion de madera, el plazo necesario puede fijarse en 1/3 del
turno. La produccién de corcho necesita al menos dos descorches, la produccién de
resina ha de evaluarse al menos durante una campaiia, y la produccion de fruto de-
pende de la especie, pues la edad a que empiezan a producir fruto es muy variable.

e Uniformidad. Los rodales selectos deben tener un grado normal de variabilidad
dentro de las poblaciones (es decir, variabilidad fenotipica), y en caso necesario
para su aprobacion deberdn extraerse los drboles inferiores.

Cuadro 4. Comprobacion de la variabilidad de un rodal

El procedimiento seguido por la DGB para la seleccion de rodales selectos de especies de Pinus para la pro-
duccion de madera incluye una evaluacion fenotipica obtenida por el muestreo de caracteres relacionados
con el objetivo de seleccidn. El andlisis estadistico descriptivo de las variables medidas permite obtener los
valores maximos, minimos y medios y el coeficiente de variacion (para variables continuas) con objeto de
determinar la variabilidad, y por tanto la uniformidad de los rodales, y poder compararla con la existente
en otros rodales de la misma especie y region de procedencia. En ocasiones, la primera inspeccion de los
rodales (fase de preseleccion) permite identificar zonas que son anormalmente variables y que por tanto
no se incluyen en el futuro rodal selecto.

e Capacidad de adaptacion. Debe ser evidente la adaptacion a las condiciones eco-
logicas dominantes en la region de procedencia. La adaptacion puede evaluarse
por el vigor de los drboles, por la fructificacion y regeneracion de las masas.
También influye el estado sanitario, que es evaluado por el criterio siguiente.

* Ver el capitulo 11 para ver un ejemplo con la influencia de la produccién de semilla por drbol y la des-
cripcién del método de célculo.
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e Salud y resistencia. Los rodales deben estar libres de ataques de organismos no-
civos y presentar resistencia a las condiciones climdticas y de localizacion adver-
sas del lugar en que estén creciendo, salvo por lo que se refiere al dafio causado
por la contaminacion. La salud y resistencia se determina, en la fase de muestreo,
por la ausencia de plagas o enfermedades en los arboles. Los dafios abidticos,
relacionados por ejemplo con dafios por heladas, sequia, etc. pueden observarse,
pero sus sintomas dependen de las especies. Tipos de suelos muy especiales pue-
den conducir a sintomatologias especificas por problemas relacionados con sali-
nidad, pH anormalmente altos o bajos, texturas muy pesadas, etc. Sin embargo,
hay que tener en cuenta que algunas plagas o enfermedades son endémicas y no
puede considerarse como un signo de falta de salud. Por ejemplo, muchas de las
masas de Pinus nigra de la regioén de procedencia del Sistema Ibérico sufren ata-
ques repetidos de procesionaria, que se puede considerar una plaga normal en
estas condiciones, y no condiciona la seleccién.

Acceso. El rodal tendrd un fdcil acceso, especialmente en la época de recoleccion
del material forestal de reproduccion. Su situacion ha de permitir un facil acceso
a la proximidad del rodal para poder recolectar los frutos o semillas. También ha de
permitir el movimiento dentro del rodal, evitdndose que el movimiento sea muy di-
ficil por presencia de vegetacion acompafiante, afloramientos pedregosos, etc.

Delimitacion. Ha de tener limites claros que se apoyaran en las divisiones geogra-
ficas o dasocréticas de los montes. Este requisito es esencial para poder identificar
la zona de recoleccidn, tanto para los recolectores como para las autoridades de
control.

e Como complemento a los criterios anteriores establecidos en el Real Decreto, tam-
bién debe comprobarse que las caracteristicas ecoldgicas en las que habitan los ma-
teriales de base no difieren de los de la region de procedencia a la que pertenece.
Estas caracteristicas medias se establecen a partir de datos climaticos y edéficos, y
pueden consultarse en las publicaciones de regiones de procedencia del Ministerio
de Medio Ambiente.

Los criterios especificos de seleccion que han de aplicarse, dependiendo del objeti-

vo principal, son los siguientes:

Produccion de madera:

¢ Produccién en volumen de madera. Serd normalmente superior a la media obser-
vada en masas de la misma region de procedencia en condiciones ecoldgicas 'y de
gestion semejantes. La produccion se puede evaluar por medio de la produccion por
hectdrea, volumen de los drboles, etc. En especies que cuenten con modelos de cre-
cimiento, se podran utilizar para realizar la evaluacién, aunque hay que tener en
cuenta factores como la calidad de estacidn, y la produccién en volumen que esta-
rd muy influida por el niimero de pies por hectdrea.
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Proceso de evaluacion fenotipi-
ca de rodales (evaluacion de cre-
cimiento, forma y edad). (Foto
F. Aufién)

e Calidad de la madera. Se valorard por aquellos caracteres mds relacionados con
la calidad. La proporcion de individuos con las mejores caracteristicas serd supe-
rior a la media observada en masas de la misma region de procedencia. La calidad
de la madera puede ser esencial en algunos casos, y para algunas especies depen-
derd del uso a que se destinen.

e Forma o pauta de crecimiento. Deben presentar caracteristicas morfologicas par-
ticularmente buenas, en especial en cuanto a la inclinacion y la bifurcacion del
fuste (preferiblemente troncos rectos y circulares), el dngulo y grosor de las ramas
y la buena poda natural. Ademads la proporcion de drboles que presentan ahorqui-
llamiento o fibra revirada debe ser baja. Dependiendo de cada especie estos carac-
teres presentan frecuencias muy distintas, y para cada regién de procedencia tam-
bién pueden variar. En general estos caracteres estdn relacionados con la calidad de
la madera.

B
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Produccion de corcho:

¢ Produccion de corcho. La produccion media de corcho serd superior en cantidad
y calidad a la media observada en la region de procedencia. La calidad se anali-
zard mediante catas en el arbolado. De forma excepcional se podrd admitir un ro-
dal como selecto sin realizar la cata por no ser un aiio de descorche, siendo nece-
sario en este caso realizar la cata cuando se llegue al turno de descorche. La
produccion se ha de determinar segtin un muestreo con un disefio apropiado’.

¢ Estado sanitario del corcho. Los drboles, en una proporcion importante, deben es-
tar libre de los ataques de organismos nocivos para el corcho.

Produccion de fruto:

* Produccion de fruto. La produccion media de fruto por hectdrea y aiio debe ser su-
perior a la media observada en masas de la misma region de procedencia con si-
milares tratamientos.Esta produccidn se ha de determinar seglin un muestreo con
un disefio apropiado. En algunas especies como Pinus pinea, se conocen estas
producciones para algunas regiones de procedencia®.

 Estado sanitario del fruto. Los drboles, en una proporcién importante, deben estar
libres de los ataques de organismos nocivos para el fruto.

Un rodal puede ser seleccionado para uno o varios objetivos principales, en cuyo caso
han de evaluarse conjuntamente. Los valores fenotipicos del rodal han de compararse con
los valores medios de cada una de las regiones de procedencia. Para llevar a cabo la selec-
cidén fenotipica, ha de realizarse una evaluacion de las caracteristicas sefialadas en los cri-
terios anteriores.

Cuadro 5. Protocolos de evaluacion fenotipica

Para evaluar los rodales, es necesario disponer de unos protocolos de evaluacién y seleccion que han de es-
tar a disposicion de las autoridades designadas. Para la evaluacion de rodales para la produccion de ma-
dera en especies del género Pinus, se han establecido estas normas (Galera et al. 1997) describiendo las
fases de muestreo, forma de evaluar los distintos caracteres, etc. Una vez muestreado, la comparacion se
hace con otros rodales 0 masas de la region de procedencia que reflejen el valor medio de ésta. Pueden uti-
lizarse otros protocolos, que tienen que estar aprobados por la autoridad competente.

° En Extremadura se ha desarrollado un método de catas para evaluar la calidad de corcho para rodales
selectos.
® Ver por ejemplo, trabajos de Montero et al. (2004), Gordo (2004).
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2. REQUISITOS DEL MATERIAL DE REPRODUCCION SELECCIONADO

Existen unos requisitos del material de reproduccion que condicionan la autorizacién
de los materiales de base. En esta categoria cabe destacar:

¢ Esta categoria NO ADMITE materiales de reproduccién obtenidos por propagacion
vegetativa de los materiales de base.

* Se ADMITE la propagacion vegetativa masiva a partir de semillas. En el capitulo 11
de este manual se recogen las normas técnicas para realizar esta propagacion.

» Esta categoria NO ADMITE la comercializacién de materiales de reproduccion pro-
cedentes de organismos modificados genéticamente.

e Los criterios para la recoleccidon de las semillas procedentes de rodales se especi-
fican en el capitulo 11.

3. PROCEDIMIENTO PARA LA ADMISION DE LOS MATERIALES DE BASE PARA PRODUCCION
DE MATERIAL FORESTAL DE REPRODUCCION SELECCIONADO

El proceso de admision de los materiales de base, iniciado a propuesta de propieta-
rios particulares o de la propia administracién gestora, se divide en varias fases en la que
se aporta la informacion reflejada en el dossier correspondiente a la “unidad de admisiéon”
(se mantiene la numeracidn establecida en el capitulo 4).

Propuesta de admision: Elaboracion de la propuesta y presentacion de la misma ante
la autoridad designada. Cumplimentando para ello la siguiente documentacion:

(I Solicitud de admisién: datos identificadores del solicitante y del material de
base (Capitulo 4).

(II)  Ficha descriptiva del material de base: datos descriptivos. Se debe adjuntar un
plano de situacion y delimitacion de la unidad de admisién.

(V) Requisitos para la admision de los materiales de base: Ficha de evaluacién de
los criterios generales y especificos, para el/los objetivos marcados mediante
un muestreo en los rodales. Se ha de realizar de acuerdo a protocolos de eva-
luacién admitidos por la autoridad competente.

Aprobacion/Rechazo de la propuesta: La autoridad designada comprueba el cumpli-
miento de los requisitos

(VII) Notificacidon de aprobacién o rechazo de la admisién: En la ficha de Solicitud
de admision se indica su aprobacién o rechazo, asi como los motivos u otro
tipo de observaciones (aprobacién condicional, etc.). En esta fase se comprue-
ba la adecuacidn a criterios exigidos para la aprobacién del material de base.
(p. ej.: en el caso de rodales selectos, la superioridad respecto a los valores me-
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dios de la regién de procedencia. O su aprobacion condicionada a la elimina-
cion de algunos arboles inferiores).

Publicacion y notificacion

(VIII) Una vez aprobado, la autoridad competente enviard la informacion pertinente
ala DGB para su inclusion en el Registro nacional de materiales de base. El re-
sumen de esta informacién que conforma el Catdlogo nacional de materiales de
base, se remitird a la Direccidn de Agricultura para su publicacién en el BOE.

Durante el proceso de admision se ha de contar con toda la informacién necesaria so-
bre la unidad de admisién, dando lugar a un dossier que quedara en poder de la autoridad
designada.

Periédicamente los materiales de base pueden ser objeto de inspeccion para decidir
si se mantienen en el Catdlogo o se dan de baja.

S
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(1) Ficha descriptiva del material de base

1. Especie: Nombre cientifico

Nombre comun

2.Tipo de material de base

Categoria

Unidad de admisién’

| RODAL

| Seleccionada

3. Cédigo del Registro de Materiales de Base (A asignar por la Autoridad competente)

4. Objetivo del material forestal de reproduccion

Produccién Madera

Produccién Corcho |

Produccién Fruto

| Multifuncional

Otros (especificar)

5. Criterios de seleccion del material de base (Para los que se han evaluado la superioridad del ro-
dal. Se ha de especificar en el protocolo de evaluacion las variables medidas y el proceso seguido)

Edad y desarrollo Capacidad de Salud y resistencia Produccion en
adaptacion volumen de madera
Calidad de la madera Forma o pauta de Produccién de corcho Estado sanitario
crecimiento del corcho
Produccion de fruto Estado sanitario Otros (especificar):
del fruto
6. Situacién de la Unidad de Admisién
Comunidad Auténoma: Tipo de propiedad?®
Provincia: Altitud (rango):
Término municipal : Numero de mapa (1:50.000):
Localidad: Longitud®: Latitud:
Paraje (nombre del monte): X-UTM: Y-UTM: Huso:

Numero de UP (Numero de Elenco):

Identificacion (unidades de ordenacion o zona, accidentes geograficos, etc.)

7. Regioén de Procedencia*

Cadigo:

Nombre:

! Denominacién de la Unidad de admisién (p. ej. Valsain, 1-987, etc. propuesta por el solicitante)
* Tipo de propiedad: Estado, CC.AA; Diputacién, Comunidad Supramunicipal, Ayuntamiento, Entidad lo-

cal menor, Particular

* Referidos a Greenwich. UTM: preferentemente referidas al huso 30.
* Cédigo y nombre segtin Anexos X1 y XII Del RD. El Material de base solo puede pertenecer a una re-

gién de procedencia.
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8. Autenticidad del Material de Base

Autdéctono No Autéctono de origen conocido No autéctono de origen desconocido

Origen:

Fuente: Datos histéricos / Coberturas de Masas Autdctonas / Otras (Especificar):

9. Institucién encargada de la gestion del material de base

Nombre : | Teléfono:

Direccioén:

10. Organismo que autoriza la recoleccion del material forestal de reproduccion

Nombre : | Teléfono:

Direccion:

11. Organismo de control de la recoleccién del material forestal de reproduccion

Nombre : | Teléfono:

Direccion:
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(V) Requisitos de seleccion

Ejemplo de ficha de comprobacion de los requisitos de los materiales de base para su aprobacion

Indlicar la superioridad frente a otros rodales de la region de procedencia.

Protocolo de evaluacion seguido:

Nombre del rodal:

Valor rodal

Valor region de procedencia

Criterios y Caracteres evaluados

4. Edad y desarrollo
— Edad de evaluacién
— Altura media /dominante:
— Diametro medio:

6. Capacidad de adaptacion

7. Salud y resistencia:
— Presencia de plagas
— Presencia de enfermedades
— Danos por salinidad
— Dafios por sequia
— Danos por frio

8. Produccién en volumen de madera
— Produccién m®¥ha/afio:
— Crecimiento medio

9. Calidad de la madera:
— Densidad:
— Presencia de fibra revirada:
— Presencia de nudos:

10. Forma o pauta de crecimiento:
— Rectitud del fuste
— Ramificacion
— Angulo y grosor de ramas
— Inclinacién del fuste
— Poda natural
— Bifurcacion

13. Produccion de corcho
— Cantidad de corcho
— Calidad (cata)

14. Estado sanitario del corcho
— Presencia de organismos nocivos (%)

13. Produccién de fruto
— Cantidad de fruto
— Calidad:

14. Estado sanitario del fruto
— Presencia de organismos nocivos (%)

Para rellenar esta ficha, se procede a realizar un muestreo en el rodal. Se recoge un
ejemplo de las fichas de evaluacién de rodales utilizada por la DGB (sigue el protocolo

marcado por Galera et al. 1997).
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Ejemplo de ficha resumen de los valores medios de un rodal

CATALOGO NACIONAL DE MATERIALES DE BASE

DGB - INIA
Resumen de caracterizacion fenotipica
ESPECIE:
REGION DE PROCEDENCIA:
CODIGO:
NOMBRE DE LOCALIZACION:
SITUACION
Monte: Pertenencia:
Identificacion: Superficie (ha):
DATOS CARACTERIZACION
Fecha: N2 zonas:
Técnico 1: N¢ lineas:
Técnico 2: N arboles
Técnico comunidad: Técnico monte:
Técnico provincia: Agente forestal:
CARACTERES DE FORMA 1 2 3 4 5 6
Fuste Rectitud
Bifurcacion
Inclinacion
Ramas Angulo
Grosor
Copa Tamafo
Densidad
Produccién Frutos/ Floracién
Estado sanitario Enfermedades Plagas
CALIDAD PRODUCTIVA 25 | 1] I} min.| max.| media
Edad
Diametro normal
Altura total
Altura cruz
Espesura
LOCALIZACION
Pendiente (%) Orientacion Altitud (m)
Longitud-UTM X Latitud-UTM Y Huso: Error: +/~ m
VEGETACION
OBSERVACIONES
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Ejemplo de caracteres a evaluar (Galera et al. 1997).

1. Rectitud

Clase | Descripcion

Totalmente rectos.

Ligeramente curvados. Curvatura inferior al Dn en el tercio superior o en la copa.

Ligeramente curvados. Curvatura inferior al Dn en la parte central del fuste o en la zona basal.

Medianamente curvados. Curvatura inferior al Dn en la parte central y basal del fuste o en todo el arbol.

Fuertemente curvados. Curvatura entre el Dny 2Dn.

OO |W|N =

Totalmente curvados. Curvatura superior a 2Dn.

2. Bifurcacion

Clase | Descripcion

1 Sin bifurcacion.

2 Bifurcados en el tercio superior, correspondiente a la copa.
3 Bifurcados en el 2° tercio.

4 Bifurcados en el 3° tercio.

3. Inclinacion

Clase | Descripcion

1 Totalmente recto.

2 Inclinacién con respecto a la vertical inferior a 30°.

3 Inclinacion con respecto a la vertical entre 30°-45°.
4 Inclinacién con respecto a la vertical superior a 45°.

4. Tamafo de copa

Clase | Descripcion

1 Mayor de ? de la altura total.
2 Entre ? y 1/3 de la altura total.
3 Menor de 1/3 de la altura total.

5. Densidad de copa

Clase | Descripcion

1 Sin defoliacién.

2 Defoliacion ligera.

3 Defoliacién mediana.
4 Defoliacion grave.

6. Angulo de ramas (Este cardcter se valora teniendo en cuenta la edad de la masa y espesura)

Clase | Descripcion

1 Insercién de ramas préxima a 90°.
2 Inserciéon de ramas entre 30° y 60°.
3 Insercién de ramas Inferior a 30°.

7. Grosor de ramas (Este cardcter se valora teniendo en cuenta la edad de la masa y espesura)

Clase | Descripcion

1 Delgadas. Diametro menor de ? del grosor del fuste en el punto de insercién.
2 Medias. Diametro entre ? y ? del grosor del fuste en el punto de insercién.
3 Gruesas. Didametro superior a ? del grosor del fuste en el punto de insercion.

8. Estado sanitario. (Se indicaran las enfermedades, plagas presentes y pasadas y su frecuencia)

9. Produccion de frutos

Clase | Descripcion

Nula Sin frutos / flores

Baja Menos del 25% de los ramillos con frutos/ flores.

Media |Entre el 25%-50% de los ramillos con frutos/ flores.

Alta Entre 50%-75% de los ramillos con frutos/ flores.

Muy alta| Mas del 75% de los ramillos con frutos/ flores.

i
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Ejemplo de ficha de caracterizacion ecoldgica de un rodal

CATALOGO NACIONAL DE MATERIALES DE BASE
CARACTERIZACION ECOLOGICA - RODALES SELECTOS

DGB - INIA
ESPECIE:
REGION DE PROCEDENCIA:
CcODIGO:
NOMBRE DE LOCALIZACION:
1. LOCALIZACION
Longitud: Latitud: Altitud media (m):
UTM x (h30): UTM y (h30): Altitud rango (m):
Provincia: T° Municipal:
Monte: NeU.P: N¢ elenco:
Identificacion:
2. CLIMA
Temperaturas (°C) Precipitaciones (mm.)
Media de las max del mes mds calido: Anual Total:
Media de las min. del mes mads frio: Invierno (Dic, Ene, Feb):
Oscilacion térmica: Primavera (Mar, Abr, May):
Otros Datos Verano (Jun, Jul, Ago):
Subtipo fitoclimatico: Otono (Sep, Oct, Nov):
Indice hidrico: Mensual estival minima:
Intensidad de la sequia:
Meses de sequia:
3. FISIOGRAFIA, LITOLOGIAY SUELO
Pendiente: Tipo de suelo:
Orientacion: Fertilidad del suelo:
Litologia principal: Tipo de textura del suelo:
Litologia secundaria: Grado de humedad del suelo:

Grado de acidez del suelo:
4. VEGETACION
Especies acompahantes:

F. ppales. de masa - comp. especif.:

5. OTROS DATOS







CAPITULO

Materiales de Base para la produccion
de material de reproduccion cualificado

1. REQUISITOS' PARA LA AUTORIZACION DE LOS MATERIALES DE BASE

Los requisitos establecidos para los materiales de base se refieren a:

* El material de base del que procede el material forestal de reproduccién cua-
lificado puede ser: huerto semillero, progenitores de familia, clones 'y mez-
cla de clones, de los que sus componentes hayan sido objeto de seleccion fe-
notipica individual, pero sin evaluacién genética.

* Los diferentes tipos de materiales de base dependeran del nimero de proge-
nitores que intervendrdn en la produccién del material forestal de reproduc-
cién, que se relaciona con el nimero efectivo de parentales, y con el tipo de
propagacion realizada (generativa o vegetativa).

¢ Launidad de admision se corresponde con el huerto semillero, progenitores
de familia, clon y mezcla de clones.

* Debe aprobarse y registrarse el objetivo de los materiales de reproduccion
(multifuncional, produccién de madera, produccién de corcho, produccion
de fruto, otros).

* También debe ser aprobada y registrada la composicién de los materiales de
base (familias o clones que componen el huerto semillero, progenitores de fa-
milia y clones que componen la mezclas de clones). Por lo que se ha de apro-
bar y registrar la identidad, el nimero y la proporcion de los genitores o clo-
nes existentes en la mezcla, especialmente en el caso de los progenitores de
familia y de la mezcla de clones.

' Los requisitos minimos para la aprobacién de los materiales de base para la produccién de ma-
terial forestal de reproduccion de la categorfa cualificada estdn recogidos en el Anexo IV del
RD289/03. La informacidn necesaria para su aprobacion e inclusion en el Registro (Anexo X del
Real Decreto) debe estar disponible para las autoridades designadas (Organismo Responsable de
la CCAA y la DGB como responsable del Registro y Catdlogo).
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ANEXO IV

Requisitos minimos para la autorizacién de los materiales de base destinados a la produccion
de materiales de reproduccion de la categoria «material cualificado».

1. Huerto semillero:

a) El correspondiente 6rgano competente debe aprobar y registrar el tipo, el objetivo, el disefio,
el esquema de los cruzamientos y la disposicién del campo, los componentes, el aislamientoy la si-
tuacion, asi como cualquier cambio de dichos elementos.

b) Los clones o familias componentes se seleccionaran por sus caracteres excepcionales y se
consideraran de forma particular los requisitos 4, 6, 7, 8, 9, 10, 13, 14, 15y 16 del anexo Ill.

¢) Los clones o familias componentes se plantaran o deberén haber sido plantados de acuerdo
con un plan aprobado por el érgano competente y establecido de tal manera que cada componente
pueda ser identificado.

d) El aclareo llevado a cabo en los huertos semilleros se describira junto con los criterios de selec-
cion utilizados para tales aclareos y seran registrados por el drgano competente.

e) Los huertos semilleros se gestionaran y los frutos se cosecharan de tal forma que se logren
los objetivos perseguidos. En el caso de un huerto semillero destinado a la produccion de hibridos
artificiales, una prueba de verificacion determinaré el porcentaje de hibridos existente en los ma-
teriales de reproduccion.

2. Progenitores de familia(s):

a) Los progenitores se seleccionaran por sus caracteres excepcionales y se consideraran de for-
ma particular los requisitos 4, 6, 7, 8, 9, 10, 13, 14, 15y 16 del anexo Ill, asi como por su capaci-
dad de combinarse.

b) El mencionado 6rgano competente debe aprobar y registrar el objetivo, el esquema de los cru-
zamientos, el sistema de polinizacion, los componentes, el aislamiento y la situacion, asi como cual-
quier cambio significativo de dichos elementos.

c) El referido drgano competente debe aprobar y registrar la identidad, el nimero y la proporcion
de progenitores existentes en una mezcla.

d) En el caso de progenitores destinados a la produccién de hibridos artificiales, un ensayo de
verificacion determinara el porcentaje de hibridos existente en los materiales de reproduccion.

3. Clones:

a) Los clones seran identificables por caracteres distintivos que habran sido admitidos y regis-
trados por dicho drgano competente.

b) El valor de los clones individuales se establecera por experiencia o habré sido demostrado
mediante una experimentacion suficientemente prolongada.

c) Los ortets utilizados para la produccion de clones se seleccionaran por sus caracteres excepciona-
les y se consideraran de forma particular los requisitos 4, 6, 7, 8, 9, 10, 13, 14, 15y 16 del anexo lll.

d) El referido 6rgano competente restringird la admision a un nimero maximo de afios 0 a un nd-
mero méaximo de ramets producidos.

4. Mezcla de clones:

a) La mezcla de clones cumplird los requisitos en los parrafos a), b) y c) del apartado 3.

b) El citado érgano competente debera aprobar y registrar la identidad, el nimero y la propor-
cion de los clones que compongan una mezcla, asi como el método de seleccion y la materia prima
de base. Cada mezcla debe contener una diversidad genética suficiente.

¢) Dicho 6rgano competente restringira la admision a un nimero méaximo de afios 0 a un nime-
ro méximo de ramets producidos. RD 289/2003 de 7 de marzo

¢ Estos componentes han de haber sido seleccionados individualmente por sus carac-
teres excepcionales, considerandose, dependiendo del objetivo, los siguientes crite-
rios%: edad y desarrollo, capacidad de adaptacién, salud y resistencia, produccién en

% Estos criterios han sido descritos en el capitulo 6, correspondientes al material de base para la produc-
cién de material seleccionado.
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volumen de madera, calidad de la madera, forma o pauta de crecimiento, produccién
de corcho, estado sanitario del corcho, produccion de fruto y estado sanitario del fru-
to (ficha descriptiva de componentes). La edad y estado de desarrollo en el que se eva-
lda la superioridad de los genotipos que constituirdn el material de base han de ser su-
ficientes. En este sentido los estudios de correlacién juvenil-adulto, son interesantes
al reducir el periodo de evaluacion de los parentales y clones. En el caso de Populus
existe una buena correlacion entre el crecimiento a los seis afios y el turno de corta,
de modo que para la produccién de materiales forestales de reproduccion de este gé-
nero se podria establecer en 6 afios el periodo de evaluacién para produccion.

No es estrictamente necesario que se hayan iniciado o terminado ensayos de eva-
luacién.

Cuando los materiales de base estén destinados a la produccién de material hibri-
do (caso de algunos huertos semilleros o progenitores de familia) se ha de realizar
un ensayo de verificacion para determinar el porcentaje de hibridos existentes en
los materiales de reproduccidn.

Los componentes no pueden ser organismos modificados genéticamente.

Los requisitos para su admisién varian dependiendo del tipo de material de base, y
por tanto deben analizarse independientemente (Tabla 1).

Huerto semillero

Un huerto semillero es una plantacién de clones o de familias seleccionadas, sufi-
cientemente aislada para evitar o reducir la polinizacién procedente de fuentes ex-
ternas, gestionada para la produccién de cosechas de semillas frecuentes, abundan-
tes y faciles de recolectar.

La unidad de admision es la plantacion que constituye el huerto semillero.

El organismo competente debe aprobar y registrar la situacion del huerto. Se ha de
especificar su localizacion, asi como las caracteristicas que puedan condicionar el
sistema de cruzamiento en el huerto (barreras, etc.).

El material forestal de reproduccién que se comercializa es la semilla o plantas y
partes de plantas obtenidas de la semilla o por su propagacion vegetativa masiva.

El érgano competente debe aprobar y registrar:
— El objetivo para el que se destina el material forestal de reproduccion.

— Los componentes, que van a determinar la composicion genética del huerto semi-
llero. por lo que hay que aprobar y registrar la identidad, el nimero de clones o
familias que lo componen y el nimero de repeticiones, y que estard relacionado
con el disefio. Para cada componente (progenitor), se ha de adjuntar la ficha des-
criptiva con los caracteres para los que ha sido seleccionado.
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Tabla 1. Informacién complementaria para la aprobacion de los materiales de base
(Anexo IV del RD 289/03)

Huerto semillero  Progenitores de Familia Clon Mezcla de clones
Tipo
Objetivo para el que ha sido seleccionado
Seleccion individual de cada componente Seleccion individual de cada componente y
superioridad demostrada por la experiencia o
por experimentacion suficientemente
prolongada
Situacién
Aislamiento
Disefio y disposicién
en campo
Esquema de cruzamiento Niimero de
componentes y
porcentaje en
la mezcla
Sistema de polinizacién
Componentes Componentes y su identificacién
por caracteres distintivos y registrados
Cualquier incidente posterior o Se restringe la admisién a un nimero de afios o
cualquier cambio significativo de ramets producidos
Para la produccién de hibridos artificiales:
Porcentaje de hibridos en los materiales de
reproduccion

— El tipo de huerto: que puede ser de familias (o brinzales) si su instalacion se ha
hecho a partir de plantulas procedentes de semilla (de polinizacién abierta o
controlada) recolectada en cada uno de los arboles seleccionados, o clonal, si su
instalacién se ha realizado por propagacién vegetativa (en muchas ocasiones
por injerto) de los drboles seleccionados.

— El diseiio. Se ha de indicar si es en bloques completos o incompletos, un disefio
en vecindades permutadas, etc. Estos disefios presentan caracteristicas diferentes
para favorecer la panmixia, la realizacién de clareos, etc. Para conocer el disefio
se necesita otra informacion adicional como el espaciamiento y el nimero de ré-
plicas (plantas) de cada componente en el huerto. El nimero total de plantas en
el huerto se obtendrd (si el disefio es equilibrado) multiplicando el niimero de
componentes por el de réplicas (por ejemplo, en el huerto semillero de Pino sil-
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vestre de Valsain, hay 72 componentes con 28 réplicas, y por tanto 2.016 arbo-

les).

— La disposicion en el campo. Los componentes se plantardn o deberdn haber sido
plantados de acuerdo con el disefio aprobado por el érgano competente y estable-
cido en el campo de tal manera que cada componente pueda ser identificado y se

garantice la panmixia en el caso de polinizacién libre.

— El esquema de cruzamiento. En general, los huertos semilleros se establecen para
favorecer la panmixia. En el caso de huertos para producir hibridos artificiales,
se busca un cruzamiento entre individuos de dos especies diferentes. Si se utili-
zase otro esquema de cruzamiento (por ejemplo, basado en cruzamientos contro-
lados), habria que estudiarlo en detalle, pues podria convertirse en otro tipo de

material de base como los progenitores de familia.

— El aislamiento. Se debe especificar el aislamiento respecto a masas que puedan
contaminar al huerto (sean de la misma especie o de otras con las que pueda cru-
zarse). El aislamiento puede especificarse en metros a las posibles fuentes de
contaminacion, o mediante la estimacion (por marcadores moleculares) del por-
centaje de contaminacién de la semilla del huerto. En los huertos semilleros con
polinizacién libre es especialmente importante garantizar el aislamiento de modo
que los aportes de polen procedan en su gran parte del mismo huerto semillero.
Para garantizar esta circunstancia se pueden tomar diferentes medidas: estable-
cimiento de barreras o, mds recientemente, se ha puesto en practica la realizacién
de aportaciones suplementarias de polen, con las que se trata de garantizar la su-
perioridad de los parentales en la produccion de semilla del huerto semillero,
aunque el método mas sencillo para conseguir el aislamiento es instalar el huer-
to a una distancia que disminuya hasta limites aceptables la contaminacién ex-

terna.

— Cualquier cambio en los elementos anteriores. Durante la vida util del huerto se
pueden producir cambios que modifiquen los apartados anteriores, por ejemplo
derivados del aislamiento o por cambios en los componentes. En un clareo gené-
tico o fenotipico, se eliminan los peores componentes basdndose en su genotipo
o fenotipo. En un clareo sistemadtico se eliminan los componentes por su situa-
cién. También puede producirse por dafos producidos por heladas o por plagas
que pueden mermar el nimero y la proporcién de componentes. Estos aspectos
deben comunicarse, pues condicionan la aprobacién o mantenimiento del huer-

to dentro del Registro nacional.

* Los huertos semilleros han de gestionarse adecuadamente para cumplir los objeti-
vos. Asi, al solicitar la admisidn, se deben indicar las actividades de gestion relacio-

nadas con el mantenimiento y la obtencion de semillas.
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Progenitores de familia

Los progenitores de familia son drboles utilizados para obtener progenies median-
te polinizacién controlada o libre, de un progenitor determinado utilizado como
hembra (del cual puede haber una o varias copias obtenidas por reproduccién ve-
getativa), con el polen de un progenitor (fratrias) o de una serie de progenitores
identificados o no (semifratrias). Por tanto estdn constituidos por una madre y uno
o varios padres (estos dltimos pueden ser conocidos 0 no).

La unidad de admision se corresponde con el banco o arboreto donde se mantienen
los progenitores.

El material de reproduccién que se comercializa es la semilla que se obtiene por
cruzamiento del drbol madre. También se admite la comercializacién de plantas o
partes de plantas obtenidas por propagacién vegetativa masiva de los brinzales ob-
tenidos de estas semillas. En este caso deben asegurarse unas condiciones minimas
en cuanto a la base genética.

El 6rgano competente debe aprobar y registrar:
— El objetivo para el que se destina el material forestal de reproduccion.

— Los componentes. Los progenitores, ademds de por los criterios de seleccién es-
tablecidos deben seleccionarse por su capacidad de combinacién. Esta capacidad
puede ser general (para polinizacion abierta) o especifica (para cruzamientos con-
trolados). Hay que aprobar y registrar la identidad, el nimero y la proporcién de
genitores. Para cada componente (progenitor), se ha de adjuntar la ficha descrip-
tiva con los caracteres para los que ha sido seleccionado.

— El esquema de los cruzamientos. Pueden ser cruzamientos controlados o no (po-
linizacién abierta). En general, se realizan cruzamientos controlados con el po-
len de un solo padre o con un nimero de padres que pueden ser o no conocidos.

— El sistema de polinizacion. Descripcion de la metodologia utilizada para la apli-
cacion del polen.

— El aislamiento. La polinizacién mas frecuente es la controlada, el aislamiento ha
de asegurar especialmente que la polinizacion no se ha realizado con polen no de-
seado. La utilizacion de barreras (bolsas) que aislen las flores nos garantizard que
la polinizacidn se ha efectuado con el polen deseado.

— La situacion’. Se ha de especificar la ubicacién de los materiales de base, que co-
rresponderd a la situacion de las madres (y en su caso de los padres), para reali-
zar los cruzamientos. Generalmente se sitdan en vivero o invernaderos en donde
se facilita la aplicacion de técnicas de floracion y fructificacion.

3 En los progenitores de familia, se sigue el sistema utilizado en huertos semilleros, identificando el sitio
donde se instalan los progenitores.
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— Cualquier cambio significativo en los elementos anteriores, al igual que en el
caso de los huertos semilleros, debe comunicarse, ya que condicionan su mante-
nimiento en el Registro.

Clon

e Un clon es un conjunto de individuos (ramets) procedentes originariamente de un
dnico individuo (ortet) mediante propagacion vegetativa, como puede ser el esque-
je, micropropagacion, injerto, acodo o divisién. Los ramets del clon, por tanto,
comparten un mismo genotipo que ha sido seleccionado para uno o varios caracte-
res.

La unidad de admisién corresponde al clon, y por tanto en este caso la entrada en
el registro seria andloga a la entrada en un registro de variedades autorizadas para
comercializar material de reproduccion.

El material de reproduccién que se comercializa estd constituido por plantas o
partes de plantas que han sido obtenidas por propagacion vegetativa. Este material
se obtiene en campos de cepas (como es el caso de chopos u otras especies) o de

Campo de cepas madre de Populus L. (Foto H. Sixto)
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plantas madre (como puede ser en el caso de micropropagacion) registradas por el
productor, pero que no formarian parte de Catdlogo nacional de materiales de
base.

 El ortet ha de seleccionarse por sus caracteres excepcionales de acuerdo a su obje-
tivo y a los criterios generales especificados en el punto general. El valor de un clon
ha de basarse en una experimentacién suficientemente prolongada o por la expe-
riencia. El protocolo de seleccion debe ser publico y aprobado por la autoridad
competente”,

Cuadro 1. Tiempo necesario para considerar una experiencia valida para registrar material
cualificado

Para los clones se debe indicar si el tiempo de la experimentacidn es lo suficientemente prolongado o si
existe una experiencia suficiente. La categoria cualificada es menos exigente con la experimentacion que
la controlada. Asi podriamos admitir en esta categoria los clones que han sido utilizados tradicionalmen-
te en especies de los géneros como Juglans, Castanea, Populus, etc. de los que existe una experiencia de
cultivo y aprovechamiento ligada a usos tradicionales pero no a una experimentacion disefiada.

Por otro lado, los clones que han sido objeto de alguna experimentacion pero en los que los criterios rela-
cionados con los disefios utilizados o las mediciones realizadas, no siguen protocolos internacionalmente
reconocidos, podrian admitirse como material de base y producir material forestal de reproduccion cuali-
ficada. En estos casos se puede encontrar material de diferentes especies (Populus, Juglans, Castanea, Ul-
mus, etc.).

También podria incluirse el material que, estando en fase de evaluacién y cuyo comportamiento en ciertos
caracteres de interés les identifican como prometedores, es seleccionado antes de la realizacion de los ana-
lisis y la obtencion de resultados concluyentes.

Es importante sefialar que la admisién de los clones para la produccion de material cualificado, sea cual
sea |la forma en la que han sido seleccionados, sera temporal en esta categoria y por tanto los criterios se-
ran revisables si se solicitase de nuevo su catalogacion pasado el periodo estipulado por la legislacion. Por
otra parte si se cumpliesen los requisitos experimentales pasarian a ser admitidos como materiales de base
para la produccion de material forestal de reproduccion controlado.

¢ El 6rgano competente debe aprobar y registrar:
— El objetivo para el que se destina el material forestal de reproduccion.

— Los componentes, en este caso se corresponde con un tinico clon, del que hay que
aprobar y registrar su identidad, por lo que hay que adjuntar la ficha descriptiva,
que incluya los criterios de seleccidn por los que se pretende su aprobacién. Un
clon ha de ser identificable por caracteres distintivos. Estos caracteres han de ha-

* Este protocolo es necesario para la seleccién de cada uno de los clones de una mezcla. Parece, por tan-
to, que también es necesario en el caso de clones.
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ber sido admitidos y registrados por el 6rgano competente. Estos caracteres pue-
den ser morfolégicos’, aunque es deseable contar con una caracterizacién mole-
cular (fingerprinting) que asegure su identidad.

— Descripcion de ensayos y resultados, en los que se ha de reflejar los aspectos mas
relevantes en cuanto a disefio y evaluaciones (Capitulo 8).

— Limitaciones a la produccion: Se ha de limitar el nimero méximo de afios para
la produccion del material forestal de reproduccién, ya que la admision en esta
categoria es temporal. El érgano competente ha de restringir la admisién del clon
a un nimero determinado de afios 0 a un nimero maximo de ramets producidos.
Por ejemplo, para Populus se puede limitar a 6 afios (tiempo suficiente para
realizar ensayos de evaluacién o comparacion. En el caso de materiales que se
pueden propagar masivamente (por ej. por embriogénesis somdtica, microesta-
quillado, etc.) conviene limitar el numero total de ramets por clon (por ejemplo,
no mas de 100.000 por clon).

Mezcla de clones

Contiene diferentes clones y estos han de estar en una proporciones establecidas.

La unidad de admisién corresponde con la mezcla de los clones, es decir cada uno
de los clones y la proporcion en que se incluyen en la mezcla.

El material de reproduccion que se comercializa estd constituido por plantas com-
pletas o partes de plantas que han sido obtenidas por propagacién vegetativa, con
una proporcion de cada uno de los clones equivalente a la indicada por la mezcla.
Este material se obtiene, como en el caso del clon, en campos de cepas o de plan-
tas registradas por el productor, pero que no formarian parte del Catdlogo nacional
de materiales de base.

Cada uno de los clones de la mezcla ha de cumplir los requisitos establecidos para
los clones individuales (ha de ser identificable por caracteres distintivos. El ortet de
cada clon de la mezcla ha de seleccionarse por sus caracteres excepcionales, y el
valor de un clon ha de basarse en una experimentacion suficientemente prolonga-
da o por la experiencia).

El 6rgano competente debe aprobar y registrar:
— El objetivo para el que se destina el material forestal de reproduccion.
— La identidad de cada componente de la mezcla.

— El niimero de clones que componen la mezcla.

* Para el género Populus, FAO-IPC han establecido unos descriptores morfoldgicos para el registro de va-
riedades, y que estdn disponibles en la web de FAO en http://www.efor.ucl.ac.be/ipc/reg/guide.htm.
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— La proporcion de los clones que compongan la mezcla. Para su aprobacién, ade-
mads, la mezcla debe contener una diversidad genética suficiente. Esta diversidad
genética se estima por el numero de componentes distintos, asi como el nimero
efectivo presente.

— El método de seleccion de los clones. En este sentido, el protocolo de seleccién
y los criterios de seleccién deben estar aprobados y ser ptblicos.

— En este caso debe aprobarse si el material de reproduccion se va a obtener de ce-
pas o por brotes de las plantas madre, o de cualquier otro tipo de material que
proporcione las partes de plantas para propagacioén ya que el tipo de material de
reproduccién (estaquillas, u otras partes de planta) a obtener condicionara el
tipo de establecimiento de planta madre.

— El 6rgano competente ha de restringir la admisién del clon a un nimero determi-
nado de afios o0 a un nimero méaximo de ramets producidos (Anexo 1V, 3d).

2. REQUISITOS DEL MATERIAL DE REPRODUCCIGN CUALIFICADO

Existen unos requisitos del material de reproduccion que condicionan la autorizacién
de los materiales de base por las restricciones que suponen a la comercializacién. En esta
categoria cabe destacar:

» Esta categoria admite la comercializacién de materiales de reproduccién de todas
las especies, e hibridos artificiales de las especies reguladas®.

» Esta categoria admite materiales de reproduccién obtenidos por propagacion vege-
tativa de los materiales de base y la propagacion vegetativa masiva a partir de se-
millas. Los requisitos para realizar esta propagacion dependera del tipo de material
de base.

¢ El material de reproduccién NO estd asignado a la regién de procedencia.

¢ Los huertos semilleros se gestionardn y los frutos se cosecharan de tal forma que
se logren los objetivos perseguidos.

» Esta categoria NO admite la comercializacion de materiales de reproduccién pro-
cedentes de organismos modificados genéticamente.

* En los huertos semilleros y en los progenitores de familia que producen hibridos
artificiales, se hard un andlisis de verificacion que determine el porcentaje de hibri-
dos existentes en la mezcla (lote).

° En el Articulo 5 se indica que es para los hibridos de las especies incluidas en el Anexo I. Sin embargo,
deben incluirse los de las incluidas en el Anexo XII, pues si no estarfa en contra del espiritu de la Direc-
tiva.
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* En la mezcla de clones se comercializa plantas completas o partes de plantas que
han sido obtenidas por propagacién vegetativa, con una proporciéon de cada uno de
los clones equivalente a la indicada por la mezcla para la aprobacion del material
de base, permitiéndose un cierto determinado nivel de tolerancia.

3. PROCEDIMIENTO PARA LA ADMISION DE LOS MATERIALES DE BASE PARA PRODUCCION
DE MATERIAL FORESTAL DE REPRODUCCION CUALIFICADO

El proceso de admisién de los materiales de base, iniciado a propuesta de propieta-
rios particulares o la propia administracion gestora, se divide en varias fases en la que se
aporta la informacion reflejada en el dossier correspondiente a la “unidad de admision” (se
mantiene la numeracion establecida en el capitulo 4).

Propuesta de admision: Elaboracion y presentacion de la propuesta ante la autoridad
designada. Cumplimentando para ello la siguiente documentacion:

(I  Solicitud de admisién: datos identificadores del solicitante y del material de base.

(II)  Ficha descriptiva del material de base: Se debe adjuntar un plano de situacién
y delimitacién de la unidad de admision.

(III)  Solicitud previa de instalacién de los materiales de base. (Opcional en los ma-
teriales cualificados).

(IV) Aprobacién condicional de la instalacion por la autoridad designada. (Opcio-
nal en los materiales cualificados).

(V) Requisitos para la admisién de los materiales de base: ficha de evaluacién de
los criterios generales y especificos, para el/los objetivos marcados tanto del
material de base como de cada uno de sus componentes. La evaluacién de los
criterios de seleccidn se ha de realizar de acuerdo a protocolos admitidos por
la Autoridad competente, que serdn de acceso publico.

(VD) Notificacién de Instalacion de los materiales de base. (Opcional en los mate-
riales cualificados).

Aprobacion/Rechazo de la propuesta: La autoridad designada comprueba el cumpli-
miento de los requisitos.

(VII) Notificacién de aprobacion o rechazo de la admisién. En la ficha de solicitud
de admisién se indica su aprobacion o rechazo, asi como los motivos u otro
tipo de observaciones (aprobacion condicional, etc.). En esta fase se comprue-
ba la adecuacion a criterios exigidos para la aprobacion del material de base.

Publicacion y notificacion

(VIII) Una vez aprobado, la autoridad competente enviard la informacién pertinente
ala DGB para su inclusion en el Registro nacional de materiales de base. El re-
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sumen de esta informacién que conforma el Catdlogo nacional de materiales de
base, se remitird a la Direccidon de Agricultura para su publicacién en el BOE.

Durante el proceso de admision se ha de contar con toda la informacién necesaria so-
bre la unidad de admisién, dando lugar a un dossier que quedard en poder de la autoridad
designada.

Periddicamente los materiales de base pueden ser objeto de inspeccion para decidir
si se mantienen en el catdlogo o se dan de baja.
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(I) Ficha descriptiva del material de base

1. Especie: Nombre cientifico Nombre comun

2.Tipo de material de base' Categoria Unidad de admision?
| | Cualificada | |

3. Cédigo del Registro de Materiales de Base (A asignar por la Autoridad competente)

A. Objetivo del material forestal de reproduccién

A.1. Objetivo principal

Produccion Madera Produccion Corcho | Produccion Fruto | Multifuncional

Otros (especificar)

A.2. Criterios de seleccion (Para los que se han evaluado la superioridad de los componentes. Se
ha de especificar en el protocolo de evaluacion las variables medidas y el proceso seguido).

Edad y desarrollo Capacidad de Salud y resistencia Produccion en
adaptacion volumen de madera
Calidad de la madera Forma o pauta de Produccién de corcho Estado sanitario
crecimiento del corcho
Produccion de fruto Estado sanitario Otros (especificar):
del fruto

B. Situacion de la Unidad de Admision
(Aplicable sélo a huertos semilleros y progenitores de familia)

Comunidad Auténoma: Tipo de propiedad?®

Provincia: Altitud (rango):

Término municipal : Numero de mapa (1:50.000):

Localidad: Longitud*: Latitud:

Paraje (nombre del monte): X-UTM: Y-UTM: Huso:

! Huerto semillero, Progenitores de familia, clones, mezcla de clones.

% Denominacién de la Unidad de admisién (por ej. Valsain, I-987, etc. propuesta por el solicitante).
*Tipo de propiedad: Estado, CC.AA; Diputacién, Comunidad Supramunicipal, Ayuntamiento, Entidad lo-
cal menor, Particular.

* Referidos a Greenwich.
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C. Caracteristicas del material de base

C.1. Caracteristicas del material de base (Huerto semillero)

Tipo huerto: sexual (familias) / Tipo diseno (ej.: bloques completos, vecindades

asexual (clonal) permutadas, etc.):

N¢ de componentes: N¢® de replicas / componente:

N¢ individuos por clon / familia: N¢® de individuos / parcela unitaria:

Supetfficie (ha): Ano de instalacion: 20____

Espaciamiento: Cada componente de la plantacion es identificable?
(si NO, la admision ha de ser denegada):

No. efectivo progenitores: Aislamiento (% Contaminacion externa si es posible):

Si el material de base esta destinado a la produccion de hibridos artificiales:

Porcentaje de hibridos en los materiales de reproduccion:

Ha de notificarse a la autoridad designada:

Incidente o cambio significativo posterior a la aprobacion:

Ha de adjuntarse plano de situacion de los componentes en el campo (plano del disefio del huerto se-
millero).

C.2. Caracteristicas del material de base: (para progenitores de familia)

Esquema de cruzamiento: Sistema de polinizacion:

N¢ de componentes: femeninos: 1 Masculino(s):

Proporcion de progenitores existentes en la mezcla (si aplicable):
Capacidad de combinacion: Aislamiento (% contaminacion externa, si es posible):

Si el material de base esta destinado a la produccidn de hibridos artificiales:

Porcentaje de hibridos en los materiales de reproduccion:

Ha de notificarse a la autoridad designada:

Incidente o cambio significativo posterior a la aprobacion:
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C.3. Caracteristicas del material de base: (para clones y mezcla de clones)

Caracteres distintivos en los que se basa la identificacion:

Aprobacion de estos caracteres por el Organo competente
(si NO, la admision ha de denegarse):

S/

NO

Valor de los clones establecido por:

EXPERIENCIA | EXPERIMENTACION

Numero de componentes (para mezcla de clones):

No. efectivo de clones (para mezcla de clones):

Proporcion de los clones (para mezcla de clones):

N¢ de ahos o de ramets producidos para los que se admite:

D. Componentes

Huerto Nombre de los clones o familias: Origen | Criterio de seleccion | Identificacion
Semillero: y superioridad (caracteres)
+ (segun ficha
descriptiva)

Ref. 1

Ref. 2
Progenitores | Nombre del progenitor Origen | Criterio de Identificacion
de Familia: utilizado como madre seleccion

Ref. 1

Nombre (si conocidos) de los Origen | Criterio de seleccion | Identificacion

progenitores utilizados como padres

Ref. 1

Ref. 2
Clon Nombre del clon. Origen | Criterio de seleccion | Identificacion

Ref. 1
Mezcla de Nombre de los Participacion en | Origen | Criterio de seleccion | Identificacion
Clones clones la mezcla

Ref. 1

Ref. 2
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E. Actividades de gestién (Para Huertos semilleros)

Clareos practicados: Si/NO

> Numero de Clareos:

> Fecha(s):

> Criterios de seleccion aplicados:

> Intensidad:

> Componentes extraidos:

Método de recoleccion de frutos:

Breve descripcion (si aplicable) de:

> Técnicas de induccién floral:

> Polinizacién suplementaria:

> Enmiendas: objetivo, productos y frecuencia

> Riegos: objetivo, frecuencia, periodo

> Laboreos: objetivo, descripcién y frecuencia

> Herbicidas: objetivo, producto y frecuencia

> Fitosanitarios: objetivo, producto y frecuencia

> Cultivos intercalares asociados: objetivo, especie, tipo de cultivo

F. Caracteristicas ecologicas de la unidad de admision

Estacion de referencia:

Roca madre:

P anual (mm):

T2 media anual (°C):

pH:

P periodo vegetativo (mm):

T periodo vegetativo (°C):

Presencia de caliza activa: Si / No

G. Consejos de utilizacion propuestos

RIUs donde la adaptacion del material es probable. Puede basarse en ensayos o por comparacion con
las caracteristicas de los materiales de base (precisar zonas y altitudes)

RIU Rango altitudinal

Observaciones (Método utilizado):

Otros comentarios:

especialmente basicos, etc.):

Pueden hacer referencia a su utilizacién en condiciones especiales (suelos salinos, contaminados,

H. Informacidn sobre los ensayos o experimentacion en curso

Todo o parte del material esté siendo objeto de ensayos comparativos: Si / NO

En que pais

Ano de plantacion | Referencia de los ensayos | Responsable

(experimentador identificado)
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(V) Requisitos de los componentes de los materiales de base para su seleccion

Los clones, progenitores o familias han de seleccionarse por sus caracteres excepcionales.
Es necesario definir un protocolo de evaluacion para cada especie o grupo de especies. A con-
tinuacion se recoge un ejemplo. No puede generalizarse una ficha descriptiva pues dependera de
los caracteres evaluados, etc. Por tanto la informacién siguiente no pretende ser exhaustiva.

Ficha resumen de seleccion de los componentes de los materiales de base (afiadir tantos
como componentes, y como sitios de evaluacion).

Indicar la superioridad frente a controles.

Nombre del componente:

Evaluacién en
monte del Ortet

Evaluacién en
experiencia o
ensayo. SITIO 1

Evaluacion en
experiencia o
ensayo. SITIO 2

Criterios y Caracteres

Localizacion:

Localizacién:

Localizacion:

4. Edad y desarrollo
— Edad de evaluacién
— Crecimiento medio

6. Capacidad de adaptacion
— aptitud propagacién/% supervivencia
— precocidad o no brotacion

7. Salud y resistencia:
— Presencia de plagas
— Presencia de enfermedades
— Danfos por salinidad
— Danos por sequia
— Dafios por frio
— Darios por viento

8. Produccién en volumen de madera
— Produccién m¥ha/afio:

9. Calidad de la madera:
— Densidad:
— Presencia de fibra revirada:
— Presencia de nudos:

10. Forma o pauta de crecimiento
— Rectitud del fuste
— Ramificacion
— Grosor de ramas
— Inclinacion del fuste
— Poda natural
— Bifurcacion

13. Produccién de corcho
— Cantidad de corcho
— Calidad (cata)

14. Estado Sanitario del corcho
— Presencia de organismos nocivos (%)

13. Produccioén de fruto
— Cantidad de fruto
— Calidad:

14. Estado Sanitario del fruto
— Presencia de organismos nocivos (%)
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CAPITULO

Materiales de base destinados a la produccidn
de material de reproduccion controlado

1. REQUISITOS PARA LA AUTORIZACION DE LOS MATERIALES DE BASE

Los requisitos' minimos para la aprobacién de los materiales de base para la
produccion de material forestal de reproduccion de la categoria controlada se refie-
ren tanto a aspectos de los materiales de base, como de las pruebas necesarias para
demostrar la caracteristicas de los materiales de reproduccién.

* El material de base del que procede el material de reproduccion controlado
puede ser: rodal (controlado), huerto semillero, progenitor de familia, clon
y mezcla de clones, que haya sido sometido a ensayos comparativos de los
materiales de reproduccién o a evaluacidn de los materiales de base y que
satisfagan las exigencias que se indican posteriormente.

* Los diferentes tipos de materiales de base deben cumplir todos los requisitos
establecidos para los mismos tipos de material de base que pueden producir
materiales de reproduccion seleccionados (para los rodales) y cualificados
(para huertos semilleros, progenitores de familia, clones y mezclas de clones)
(corresponden a los anexos III o IV).

e La unidad de admision se corresponde con el rodal, el huerto semillero,
un(os) progenitor(es) de familia, un clon’ o una mezcla de clones.

¢ La admisién de un determinado material de base puede ser definitiva, con-
dicional o durante un periodo transitorio.

— Definitiva: cuando la superioridad de sus materiales forestales de re-
produccion ha sido demostrada mediante ensayos comparativos o se ha

' Los requisitos minimos para la aprobacién de los materiales de base para la produccién de ma-
terial forestal de reproduccion de la categoria controlada estdn recogidos en el Anexo V del
RD289/03. La informacién necesaria para su aprobacion e inclusion en el Registro (Anexo X del
Real Decreto) debe estar disponible para las autoridades designadas (Organismo Responsable de
la CCAA y la DGB como responsable del Registro y Catdlogo).

% En el caso de los clones, el Registro nacional (o la Lista comunitaria) es similar a un registro de
variedades. Los materiales de reproduccion se producen en campos de cepas madre (u otros tipos
de instalaciones) que han de ser registrados por la autoridad competente en la fase de produccion,
pero que no son las unidades de admision del Registro o Lista.
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estimado a partir de la evaluacién genética de los componentes de los materia-
les de base.

— Condicional: Se podrdn admitir en la totalidad o parte de su territorio, y por un
periodo médximo de 10 afios, materiales de base para la produccién de materiales
de reproduccién controlados en aquellos casos en los que, a partir de resultados
provisionales® de la evaluacién genética o de ensayos comparativos, pueda asu-
mirse que los materiales de base van a cumplir los criterios de admisién estable-
cidos por el Real Decreto 289/03 una vez finalizados los ensayos.

e La admision condicional de un material de base no justifica la interrupcion
de la experimentacién. Debe presentarse una peticion nueva, encaminada a
la admisién definitiva de este material de base en un periodo méaximo de 10
anos.

— Periodo Transitorio: Durante un periodo transitorio, que no podra superar los
diez afios a partir del 1/01/2003, se podran utilizar para la admisién de materia-
les de base para la produccién de materiales de reproduccién controlados los re-
sultados de ensayos comparativos* y de evaluacién genética que no satisfagan las
exigencias del anexo V. Dichos ensayos deberdn haber comenzado antes del
1/01/2003 y haber demostrado que los materiales de reproduccion procedentes de
los materiales de base son superiores a los testigos para alguno de los caracteres
seleccionados. Si se afladiesen nuevas especies a los anexos I o XII, se fijaria un
periodo transitorio adicional para ellas (Disposicién transitoria 2°).

» Existen varios tipos de pruebas para demostrar la superioridad de los materiales de
reproduccion:

— Evaluacion genética de los materiales de base. Son aplicables para componen-
tes de los huertos semilleros, progenitores de familia, clones y mezclas de clones.
En este tipo de ensayos se evalian cada uno de los componentes de los materia-
les de base. El valor de los materiales de reproduccién se deduce a partir del de
los componentes y del modelo genético implicado en la obtencién de los mate-
riales de reproduccién a partir de los componentes. Por ejemplo, la superioridad
de la semilla de un huerto semillero se obtiene estimando el valor de cada uno de
sus componentes en ensayos (de progenie o clonales) y suponiendo que la semi-
lla se obtiene por panmixia entre todos los componentes que lo integran, y que to-

3 Estos resultados se obtienen en ensayos precoces (ver descripcién posterior) en los que no se ha deter-
minado el valor de la correlacion juvenil-adulto para los caracteres de interés.

* Los ensayos comparativos que pueden utilizarse durante este periodo transitorio sin reunir todos los re-
quisitos exigidos por el anexo V, s6lo se pueden aplicar a especies que no estuviesen reguladas por la Or-
den de 21 de enero de 1989 (pues para estas especies estos requisitos ya eran obligatorios). Por tanto, que-
dan excluidas: Abies alba, Fagus sylvatica, Larix decidua, Larix leptolepis, Picea abies, Picea sitchensis,
Pinus nigra, Pinus sylvestris, Pinus strobus, Pseudotsuga menziesii, Populus spp, Quercus rubra, Quer-
cus robur, Quercus petraea.
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dos los componentes tienen la misma contribucion. De igual forma se evaluarian
cada uno de los componentes de los progenitores de familia (el parental femeni-
no, y cada uno de los masculinos, deduciéndose la superioridad de la semilla a

partir del sistema de cruzamiento aprobado).

Cuadro 1. Exclusidn de los rodales en los ensayos de evaluacion genética de los materiales
de base, y de las plantaciones de procedencia como materiales de base

Quedan excluidos de este tipo de evaluacion los rodales (controlados). Seria imposible evaluar todos los
componentes y su sistema de reproduccion para estimar el valor de los materiales de reproduccion.

Este hecho impide que se puedan utilizar ensayos de procedencias para reconvertirlos directamente en ma-
teriales de base para produccion de materiales de reproduccion controlados. Este tipo de materiales se co-
nocen como plantaciones de procedencias, y estan constituidos por individuos de varias procedencias, ge-
neralmente situados en ensayos, que se seleccionan a nivel poblacional e individual basandose en los
resultados de los propios ensayos de procedencias. Estos materiales no pueden incluirse como material de
base para produccién de material identificado o seleccionado por pertenecer a més de una regién de pro-
cedencia, y no pueden admitirse como material de base para produccién de material controlado hasta que
no se evalten los materiales de reproduccion obtenidos de ellos. Estos materiales de base si estarian ad-
mitidos en la modificacion de la normativa de la OCDE.

— Ensayos comparativos del material de reproduccion. Estas pruebas comparan la
superioridad del material de reproduccion obtenido del material de base frente al
comportamiento de materiales testigo. Para aprobar un rodal, un huerto semille-
ro, o un progenitor de familia se evaluaria el comportamiento de un lote de semi-
lla representativo obtenido del huerto o progenitor. En el caso de una mezcla de

clones, se evaluaria un lote de la mezcla tal como se va a comercializar.

Cuadro 2. Aplicacion de los ensayos comparativos de los materiales de reproduccion

Estas pruebas se pueden aplicar a todos los tipos de materiales de base. Los ensayos de procedencia, Si
cumplen los requisitos establecidos, pueden considerarse como un ensayo comparativo de materiales de
reproduccion de rodales. Basandonos en sus resultados, permitirian el registro de los rodales con un me-
jor comportamiento en los ensayos. Al describir los ensayos de evaluacién genética de los componentes, se
indica que se pueden evaluar los componentes de los materiales de base de los clones y mezclas de clo-
nes. En el caso de clones, no hay diferencias entre los ensayos comparativos y los de evaluacion genética,
pues en ambos casos se estan probando copias vegetativas genéticamente iguales de un individuo (el or-
tet). No hay diferencias genéticas entre el material de base y el de reproduccidn. En el caso de la mezcla
de clones pueden existir unas minimas diferencias debido a la diferente proporcion de genotipos que se per-
mite en la mezcla. En un caso (evaluacion de los componentes) se evaltian cada uno de los clones que com-
ponen la mezcla y la superioridad se obtiene teniendo en cuenta la proporcion de cada clon en la mezcla,
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mientras que en los ensayos comparativos se compara un lote comercial de la mezcla (en el que estaréan
representados los clones en |a proporcion aceptada. En la legislacion europea anterior, solo se admitian este
tipo de ensayos, y no se consideraban validos los ensayos de evaluacion de los materiales de base. Esto
ocasionaba una demora en la aprobacion de los huertos semilleros, pues habia que esperar a obtener una
cosecha comercial antes de iniciar los ensayos.

— Ensayos precoces. Pueden ser de uno cualquiera de los dos tipos de ensayos
(comparativos o de evaluacion). Se aceptan los ensayos realizados en vivero,
invernadero o en laboratorio para la aceptacién condicional de los materiales de
base. También se pueden utilizar para la admision definitiva de materiales de base
si se logra demostrar que existe una alta correlacion entre la caracteristica medi-
da y los caracteres de interés que se evaluarian normalmente en ensayos de
campo.

Se especifican una serie de requisitos generales y otros especificos para cada tipo de
prueba.

Ensayo de procedencias de Pinus halepensis Mill. Situado en Arganda (Madrid). (Foto. J. Climent)
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Requisitos generales para todas las pruebas
* Debe indicarse el objetivo especifico de los materiales de reproduccion.

e El diseiio experimental de los ensayos debe ser especifico para los caracteres eva-
luados. Los caracteres han de estar indicados y definidos claramente para evitar
confusiones. Para ello se ha de contar con protocolos de medicion definidos para
cada cardcter y especie (Cuadro 3).

Cuadro 3. Descripcidn de protocolos de evaluacion de caracteres. Ejemplos.

Segln un protocolo de evaluacion de los caracteres que se consideran relevantes en los ensayos compara-

tivos o de evaluacion genética. Por ejemplo:

Ramificacion:

e Insercion de ramas: angulo medio de |a insercion, o clases cualitativas segtin una escala de 1-4 (gj. Ga-
lera et al. 1997).

e Densidad de ramificacion: segtin escala subjetiva de 1-4 (1: muy poco denso, 4: muy densa).

e Grosor de ramas: segln escala subjetiva de 1-4 (1: ramas delgadas, 4: ramas muy gruesas).

Diametro normal: didmetro medio medido a 1,30 m sobre el suelo.

Densidad de la madera: densidad basica media a una tasa de humedad dada (12%).

Bifurcacion: valoracién cualitativa de los arboles que presentan al menos una bifurcacién o un ramicorn

y del nimero medio de los presentes por &rbol. Se considera bifurcacion a toda rama que presenta un an-

gulo con el fuste inferior a 30°y presenta un didmetro medio en la base superior a la mitad del tallo prin-

cipal medido en el mismo nivel. Se considera ramicorn a toda rama que presenta un angulo inferior a 30°

con el tallo principal y su didmetro es inferior a la mitad del de éste.

Altura: altura total medida desde el nivel del suelo.

Mortalidad: cociente entre el numero de plantas muertas y el numero de plantas instaladas inicialmente.
Se deben especificar las causas de la mortalidad.

Mortalidad durante el primer afio: cociente entre el nimero de plantas muertas durante el primer afio y el
nimero de plantas instaladas inicialmente.

Rectitud del fuste: rectitud en los primeros 1,5 m evaluada por un baremo (ver Galera et al. 1997).
Volumen de fuste: Volumen estimado hasta un didmetro en punta delgada de 7 cm.

Los caracteres deben ser relevantes para el objetivo especifico previsto. Por ejemplo, si
se considera la produccién de madera, debe considerarse el volumen y la calidad dependien-
do del producto que se desee obtener. También se deben evaluar el crecimiento y la adaptacién
frente a los principales factores abidticos y bidticos. La adaptacion, aunque es dificil de eva-
luar, estd relacionada con la supervivencia, con la ausencia de plagas y enfermedades, y con
un crecimiento adecuado para la calidad de estacion del sitio de ensayo.

Los caracteres a evaluar condicionan el tipo de disefio mds eficaz, pues la eficiencia
depende de la propia variabilidad de los caracteres.

149
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Diseifio, ejecucion e interpretacion de los resultados:

* Deben realizarse de acuerdo a métodos reconocidos internacionalmente. Esto
debe entenderse segtin unos principios bésicos de disefio y andlisis de experimen-
tos que, en general, estdn orientados al control de la variacién micro-ambiental. Los
disefos mds eficientes serdn aquellos que mejor se ajusten a las diferencias micro-

ambientales reales (en mosaico, segiin uno o dos gradientes, etc.).

Cuadro 4. Disefios estadisticos y validez de ensayos

Existen textos de referencia sobre lo que debe considerarse un disefio bien planeado, ejecutado e interpre-
tado, Por ejemplo, trabajos como los de Williams y Matheson (1994) y Romagosa y Voltas (2001). En espe-
cies forestales, dada la elevada heterogeneidad ambiental y el gran numero de entidades genéticas a com-
probar se recomiendan disefios en bloques incompletos, y modificaciones de los mismos: filas-columnas
y alfa-latices. La dificultad para planificar o analizar estos disefios se ha facilitado actualmente al dispo-
nerse de herramientas informéaticas adecuadas (por ej. programas informaticos como alpha+, cycdesign)
y, en cualquier caso, el aumento de la complejidad se justifica por la considerable ganancia en eficiencia.

Un aspecto relevante es la asignacion de recursos para una eficiencia dada: tamafio de unidad experimen-
tal, numero de repeticiones, numero de sitios de ensayo, en funcion de la variacion esperada entre los dis-
tintos niveles. Puede acudirse a varias fuentes para intentar aclarar estas cuestiones (Loo-Dinkins, 1992).

También debe evitarse gestionar las entidades de distinta forma: por ejemplo, mediante podas, eliminacién
de competencia herbacea, etc. En todos los casos deben incluirse plantas de borde para que las condicio-
nes de cultivo sean homogéneas.

Instalacion de los ensayos

¢ Las muestras de los materiales de base o reproduccion se han de cultivar, plantar y
manejar de forma idéntica en la medida en que lo permiten los tipos de materiales
vegetales.

* El experimento debe tener un perfil estadistico valido (réplicas, aleatorizacion, ta-
mafio muestral, etc.). El numero de drboles debe ser suficiente para que puedan ser
evaluadas las caracteristicas individuales de cada componente. El numero de répli-
cas, y de individuos por unidad experimental depende de la propia variabilidad del
cardcter, y de las condiciones de uso.

e Un error frecuente en ensayos es cultivar las distintas unidades de forma diferen-
te. Puede ser por falta de aleatorizacién: por ejemplo, se siembran todas las plan-
tas de una misma unidad genética (familia, procedencia, clon, etc.) a la vez, bajo
las mismas condiciones. Otras veces, el sesgo se debe a la heterogeneidad de las
condiciones micro-ambientales (riego, luz y temperatura) en el vivero o inverna-
dero. Esto se debe evitar aplicando un disefio estadistico védlido desde las prime-
ras fases.
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* Si durante los ensayos se comprueba que los materiales de reproduccién utilizados
no poseen, al menos, las caracteristicas de los materiales de base, o una resistencia
a factores abidticos y bidticos semejante a las de los materiales de base, se elimi-
nardn dichos materiales de reproduccion.

Analisis y validez de resultados

e Métodos de analisis. Los caracteres han de ser analizados utilizando métodos es-
tadisticos reconocidos a nivel internacional y deben presentarse resultados para
cada cardcter examinado. Para facilitar el andlisis es importante la fase de recogi-
da y depuracion de datos (ver Williams y Matheson, 1994). Existen gran cantidad
de métodos reconocidos internacionalmente, dependiendo del caricter (Romagosa
y Voltas, 2001), desde andlisis de ordenacion, andlisis de varianza, o andlisis mul-
tivariables (AMMI, regresion factorial, etc.). Por ejemplo, aunque los andlisis mul-
tivariantes son ttiles para describir la variabilidad o el comportamiento de las en-
tidades, no pueden utilizarse exclusivamente en la exposicion de los resultados
debido a la complejidad de su interpretacion.

e La metodologia utilizada para los ensayos y los resultados obtenidos es de acceso
libre. Es decir, ha de estar a disposicion de las autoridades respectivas y para cual-
quier usuario, pues puede ser necesario contrastarlas. Estas metodologias pueden
estar disponibles en el registro nacional. Para una correcta aplicacion de la norma-
tiva, el dossier de solicitud de admisién debe incluir, ademds de todos los requisi-
tos, una descripcién detallada del protocolo experimental’.

Testigos:

¢ Para evaluar el comportamiento de los materiales forestales de reproduccién deben
establecerse unos materiales-testigo que deben estar admitidos o preseleccionados
previamente a la ejecucion de estos ensayos®. En el caso de los ensayos de evalua-
cidén genética se han de definir unas poblaciones de referencia, cuyas caracteristi-
cas tendrian que ser similares a los testigos de las pruebas de comparacion. A ser
posible se incluirdn también testigos procedentes de material controlado.

Sitio de ensayo:

¢ Se deben describir los sitios donde se establecen los ensayos, incluida su localiza-
cion, clima, suelo, usos anteriores, métodos seguidos para el establecimiento, ges-
tién y cualquier dafio debido a factores abidticos/bidticos.

* Basado en los resultados, debe indicarse la region en la que se sugiere la proba-
ble adaptacion en el pais en que se llevo a cabo el ensayo y las caracteristicas que
podrian limitar su utilidad. Para realizar estas recomendaciones pueden utilizarse

* Al final de este capitulo se incluyen unos ejemplos de protocolos de evaluacién.
® En el anexo V, parte a) existe un error en la versi6n espafiola. Donde dice “modelos” deberia decir “tes-
tigos” (en la version inglesa: standards).
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extrapolaciones basadas en las caracteristicas ecoldgicas de los lugares de ensayo
y de uso. La evaluacion de los caracteres se realizard en relacion con las condicio-
nes ecoldgicas de la region en la que se lleve a cabo el ensayo (es decir, consideran-
do el valor en otros ensayos en las mismas condiciones).

Requisitos para la evaluacion genética de los componentes de los materiales de base

ANEXO V

Requisitos minimos para la autorizacion de los materiales de base destinados a la produccion
de materiales de reproduccion de la categoria «material controlado».

1. Requisitos para todas las pruebas:

a) Generalidades:

Los materiales de base deben satisfacer los requisitos pertinentes de los anexos Ill o V. 9272 Sa-
bado 8 marzo 2003 BOE nim. 58.

Los ensayos establecidos para la admision de los materiales de base deberan prepararse, pre-
sentarse, llevarse a cabo y sus resultados ser interpretados de acuerdo con procedimientos recono-
cidos internacionalmente.Para los ensayos comparativos, los materiales de reproduccion que vayan
a ser controlados deben compararse con uno o preferiblemente varios modelos admitidos o prese-
leccionados.

b) Caracteres que deben examinarse:

1.° Los ensayos deben concebirse para la evaluacion de caracteres determinados, que deben in-
dicarse para cada ensayo.

2. Se calibrarén la adaptacion, el crecimiento y los factores de importancia bidticos y abiéticos.
Ademas, se evaluaran otros caracteres, considerados importantes para el fin especifico previsto, en
relacion con las condiciones ecoldgicas de la region en que se lleve a cabo el ensayo.

¢) Documentacién: Los documentos deben describir los lugares donde se realiza el ensayo, in-
cluida la situacién, clima, suelo, usos anteriores, establecimiento, gestion y cualquier dafio debido
a factores abiéticos/bicticos, y estar a disposicion del correspondiente 6rgano competente. En el re-
gistro de dicho érgano competente deben figurar la edad de los materiales y los resultados en el mo-
mento de la evaluacion.

d) Instalacion de los ensayos:

1.*Cada muestra de materiales de reproduccion se cultivard, plantaréd y gestionara de idéntica
forma en la medida en que lo permitan los tipos de materiales vegetales.

2." Cada experimento debe establecerse en un perfil estadistico valido con suficiente nimero de
arboles para que puedan ser evaluadas las caracteristicas individuales de cada componente que
vaya a comprobarse.

e) Analisis y validez de resultados:

1.° Los datos de los experimentos deben analizarse utilizando métodos estadisticos reconocidos
a escala internacional y deben presentarse resultados para cada caracter examinado.

2.> Se podra disponer libremente de la metodologia utilizada para el ensayo y de los datos de los
resultados obtenidos.

3.° También debe exponerse la region en la que se sugiere la probable adaptacion en el pais en
que se llevo a cabo el ensayo y las caracteristicas que podrian limitar su utilidad.

40 Si durante los ensayos se comprueba que los materiales de reproduccion no poseen al menos las
caracteristicas de los materiales de base, o de resistencia semejante a la de los materiales de base fren-
te a organismos nocivos de importancia econdmica, se eliminaran dichos materiales de reproduccion.
2. Requisitos para la evaluacion genética de los componentes de los materiales de base:

a) Pueden evaluarse genéticamente los componentes de los siguientes materiales de base: Huer-
tos semilleros, progenitores de familia, clones y mezclas de clones.

b) Documentacién: Para la admision de los materiales de base se exige la siguiente documen-
tacion adicional:

B
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1."La identidad, el origen y la genealogia de los componentes evaluados.

2. El esquema del cruzamiento utilizado para producir los materiales de reproduccion usados
en la prueba de evaluacion.

¢) Procedimientos de los ensayos: Deben cumplirse los siguientes requisitos:

1.°El valor genético de cada componente debe ser estimado en dos o mas lugares en los que se
realice el ensayo de evaluacidn, uno de los cuales, al menos, debe hallarse en un entorno que corres-
ponda al uso sugerido de los materiales de reproduccion.

2. La superioridad estimada de los materiales de reproduccion que vayan a comercializarse se
calculara sobre la base de dichos valores genéticos y del esquema de cruzamiento especifico.

3.2 Los ensayos de la evaluacion y los calculos genéticos deben ser aprobados por el referido or-
gano competente.

d) Interpretacion:

1. La superioridad estimada de los materiales de reproduccion se calculard utilizando una po-
blacion de referencia para cada caréacter o grupo de caracteres.

2. Se declarara si el valor genético calculado de los materiales de reproduccion es inferior a la
poblacidn de referencia para cualquier caracter importante.

3. Requisitos para los ensayos comparativos de materiales de reproduccion:

a) Muestreo de los materiales de reproduccion.

1.°La muestra de los materiales de reproduccion para el ensayo comparativo debe ser verdade-
ramente representativo de los materiales de reproduccidn procedentes de los materiales de base que
han de ser admitidos.

2.° Los materiales de reproduccion producidos de forma sexual para el ensayo comparativo se-
ran recolectados en afios de buena floracién y produccion de frutos/semillas; podra utilizarse poli-
nizacion artificial; y recolectados por métodos que garanticen la representatividad de las muestras
obtenidas.

b) Testigos:

1.* Los resultados de los testigos utilizados con fines comparativos en los ensayos deberan ha-
ber sido conocidos, si es posible, durante un periodo suficientemente largo en la regién en que se
debe llevar a cabo el ensayo. Los testigos representan, en principio, materiales cuya utilidad para
la selvicultura haya quedado demostrada en el momento de comenzar el ensayo, y en las condicio-
nes ecoldgicas para las que se propone la certificacion de los materiales. Deberan proceder, en la
medida de lo posible, de rodales seleccionados seg(n los criterios que figuran en el anexo lll o de los
materiales de base admitidos oficialmente para la produccién de materiales controlados.

2. Para el ensayo comparativo de hibridos artificiales, las especies de los dos progenitores de-
berdn, si es posible, estar incluidas entre los testigos.

3.> Siempre que sea posible deberén utilizarse varios testigos. Cuando sea necesario y esté jus-
tificado, los testigos podrén ser reemplazados por los materiales mas convenientes sometidos al en-
sayo o por la media de sus componentes.

4 En todos los ensayos se utilizaran los mismos testigos en una gama lo méas amplia posible
de condiciones de localizacion.

c) Interpretacion:

1.° Debera demostrarse, al menos para un caracter importante, una superioridad estadistica-
mente significativa con respecto a los testigos.

2. Se informara claramente si existe cualquier caracter de importancia econdmica o ambiental
que presente resultados perceptiblemente inferiores a los tesBOE nim. 58 Sabado 8 marzo 2003
9273 tigos y sus efectos deberdn ser compensados por caracteres favorables.

4. Admisidn condicional: La evaluacidn previa de ensayos precoces podrd constituir la base para la
admision condicional. Las pretensiones de superioridad basadas en una evaluacion precoz deberan
examinarse de nuevo en un plazo maximo de diez afos.

5. Ensayos precoces: El citado érgano competente podra admitir ensayos de vivero, invernadero y la-
boratorio para la admisién condicional o para la admision final, si puede demostrarse que existe una
correlacion estrecha entre la caracteristica medida y los caracteres que se evaluarian normalmen-
te en ensayos de campo. Otros caracteres que vayan a someterse a ensayos deberan cumplir los re-
quisitos contemplados en el apartado 3.

RD 289/2003 de 7 de marzo
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En este tipo de pruebas se evalian los componentes de los materiales de base y, co-
nociendo el modelo genético, se puede estimar el valor de los materiales de reproduccién
que se obtengan de ellos.

* Los componentes que pueden evaluarse genéticamente corresponden a:

— Huertos semilleros: dependiendo de si son clonales o de brinzales, serdn evalua-
dos los clones o las familias.

— Progenitores de familia: se evaluardn genéticamente cada uno de los progeni-
tores.

— Clones: se evalua el clon.

— Mezcla de clones: se evalia el comportamiento de cada uno de los componentes
de la mezcla de clones, estimdndose su comportamiento teniendo en cuenta la
mezcla tal como se va a comercializar.

* Es necesario disponer de informacion sobre:

— La identidad, el origen y la genealogia de los componentes evaluados. La iden-
tidad es imprescindible para cualquier evaluacion. El origen, en muchos de los
materiales controlados, no serd conocido pues se obtienen por cruzamientos en-
tre distintos individuos. La genealogia es necesaria para obtener la posterior es-
timacion del valor de los materiales de reproduccién

— El esquema de cruzamiento utilizado para producir los materiales de reproduc-
cién usados en la prueba de evaluacién.

Procedimiento de los ensayos

e Numero y localizacion de los ensayos: Se debe evaluar el valor genético de cada
componente en dos o mds sitios en los que se realice el ensayo de evaluacién y, al
menos uno de ellos, debe hallarse en un entorno que corresponda al uso sugerido
de los materiales de reproduccion. Entorno debe entenderse en el sentido ecol6gi-
co, es decir, zonas con caracteristicas de suelo y clima similares.

* La superioridad estimada de los materiales de reproduccion que vayan a comercia-
lizarse se calculard sobre la base de dichos valores genéticos y del esquema de cru-
zamiento especifico. La superioridad se calcula estimando en primer lugar el valor
genético del material de reproduccién, y comparando este valor con el de los con-
troles utilizados. El esquema de cruzamiento con el que se obtiene el material de re-
produccion es una informacién exigida que se ha de especificar al describir las ca-
racteristicas del material de base. Por ejemplo, para un progenitor de familias de
polinizacién abierta, el valor estimado del material de reproduccién a obtener (se-
milla) correspondera al valor medio de la madre.

e Los ensayos de evaluacion y los célculos genéticos deben ser aprobados por el 6r-
gano competente.
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Interpretacion

* La superioridad estimada para los materiales de base se calculara utilizando una po-
blacion de referencia para cada caricter o grupo de caracteres. Esto obliga a defi-
nir unos testigos para cada especie.

¢ Se ha de declarar si el valor genético calculado para los materiales de base es infe-
rior a la poblacién de referencia para cualquier cardcter importante

Requisitos para los ensayos comparativos de materiales de reproduccion

En este tipo de ensayos se han de comparar materiales de reproduccién obtenidos de
los materiales de base para comprobar su valor genético, y por tanto su superioridad. Por
tanto, se ha de asegurar que estos materiales de reproduccién sean representativos de los
materiales de base, y comparables a los que se comercializan.

Los requisitos son:

¢ Muestreo de los materiales de reproduccion:

— La muestra para el ensayo comparativo de los materiales de reproduccién que se
desean registrar debe ser verdaderamente representativa de los correspondientes
materiales de base.

— Los materiales de reproduccion producidos de forma sexual para el ensayo com-
parativo serdn recolectados en afios de buena floracién y produccién de frutos/se-
millas; podrd utilizarse polinizacién artificial; y recolectados por métodos que ga-
ranticen la representatividad de las muestras obtenidas.

Las muestras serdn para: rodales (cosecha de semilla de més de 30 arboles); huerto se-
millero (cosecha de semilla mezclada del huerto en un afio de buena floracién y fructifica-
cion); progenitores de semilla (cosecha de semilla derivada de los cruzamientos que se de-
sean aprobar); clones (estaquillas, varas o varetas perfectamente identificadas); mezcla de
clones (una muestra representativa de estaquillas con la mezcla que se desea comercializar).

o Testigos:

— Los testigos utilizados con fines comparativos en los ensayos deben ser tales que
su comportamiento sea conocido, si es posible, durante un periodo suficiente-
mente largo en la zona en la que se lleva a cabo el ensayo. Los testigos represen-
tan, en principio, materiales cuya utilidad para la selvicultura haya quedado de-
mostrada en el momento de comenzar el ensayo, y en las condiciones ecoldgicas
para las que se propone la certificacién de los materiales. Deberdn proceder, en
la medida de lo posible, de rodales seleccionados o de los materiales de base ad-
mitidos oficialmente para la produccién de materiales controlados’.

" El comité de Mejora y Conservacién debe hacer recomendaciones sobre la validez o uso de los tes-
tigos.
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Tabla 1. Ejemplo de testigos para ensayos comparativos de materiales de reproduccion.

Pinus

Populus

Pinus sylvestris L. (rodales)

Populus nigra (clones)

Valsain (Segovia)

Galve de Sorbe (Guadalajara)
Pinar Grande (Soria)

Borau (Huesca)

Anadolu
Aguilar 1

Populus deltoides (clones)

Pobla de Lillet (Lleida) Lux
La Cenia (Tarragona) Viriato
Gudar (Teruel) Alcinde
Pinus pinaster Aiton (rodales) Populus alba (clones)
Coca (Segovia) Villafranca
Arenas de San Pedro (Avila) Mirabel

Boniches (Cuenca)

Sierra Espadan (Castellén)
Cazorla (Jaén)

Oria (Almeria)

Sierra Espufia (Murcia)
San Cipriano (Orense)

Populus x euramericana (clones)

1-214

I-MC
Agathe-F
Luisa Avanzo
Triplo

Populus x interamericana (clones)

Boelare
Beaupré
Raspalje

— Para el ensayo de hibridos artificiales deberdn incluirse entre los testigos las es-
pecies parentales, si es posible. Esto seria aplicable para Castanea, Juglans, Po-
pulus, entre los géneros de interés en Espaiia.

— Siempre que sea posible deberan utilizarse varios testigos. Cuando esto no sea
posible, y se justifique adecuadamente, podra utilizarse como testigos bien los
materiales ensayados que se consideren mas convenientes (por ejemplo, los que
consideremos mds representativos), o la media de sus componentes. Esto puede
ser aceptable: cuando no se conoce el comportamiento previo de ningin testigo
(como es la mayoria de nuestros materiales, excepto algunos Populus x eurame-
ricana), o cuando ya estuvieran establecidos los ensayos.

— En todos los ensayos se utilizardn los mismos testigos en una gama lo mas am-
plia posible de condiciones ambientales.
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e Interpretacion:

— Al menos para un cardcter importante, se debe demostrar una superioridad esta-
disticamente significativa respecto a los testigos.

— Se informard claramente de cualquier cardcter de importancia econdmica o am-
biental que presente resultados significativamente inferiores a los testigos y sus
efectos deberdn ser compensados por caracteres favorables.

2. REQUISITOS DEL MATERIAL DE REPRODUCCION CONTROLADO

Existen unos requisitos del material de reproduccion que condicionan la autorizacién
de los materiales de base por las restricciones que suponen a la comercializacién. En esta
categoria cabe destacar:

 Esta categoria admite la comercializacién de materiales de reproduccién de todas
las especies e hibridos artificiales de las especies regulados por el Real Decreto.

 Esta categoria admite la comercializacion de materiales de reproduccién obtenidos
por propagacion vegetativa de los materiales de base y de la propagacion vegetati-
va masiva a partir de semillas. Los requisitos para realizar esta propagacion depen-
dera del tipo de material de base.

¢ El material de reproduccion NO estd asignado a una regién de procedencia concreta.

e Esta categoria admite la comercializacién de materiales de reproduccion proceden-
tes de organismos genéticamente modificados.

3. PROCEDIMIENTO Y DOCUMENTOS PARA LA SOLICITUD DE ADMISION DE LOS MATERIALES
DE BASE

El proceso de admision de los materiales de base, iniciado a propuesta de los propie-
tarios particulares o la propia administracion gestora, se divide en varias fases en las que
se aporta la informacion reflejada en el dossier correspondiente a la “unidad de admisién”
(se mantiene la numeracién establecida en el capitulo 4).

Propuesta de admision: Elaboracion de la propuesta y presentacion ante la autoridad
designada. Para ello se cumplimentard la siguiente documentacién:

(D Solicitud de admision: datos identificadores del solicitante y del material de
base (Capitulo 4).

(IT)  Ficha descriptiva del material de base: datos descriptivos. Se debe adjuntar un
plano de situacién y delimitacién de la unidad de admisién.

(IIT)  Solicitud previa de instalacion de los materiales de base. (Opcional en los ma-
teriales controlados).

S
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(IV) Aprobacion condicional de la instalacion por la autoridad designada. (Opcio-
nal en los materiales controlados).

(V) Requisitos para la Admisién de los materiales de base: Ficha de evaluacién de
los criterios generales y especificos, para el/los objetivos marcados y fichas
descriptivas de la evaluacién genética o ensayos comparativos. Se ha de reali-
zar de acuerdo a protocolos de evaluacién admitidos por la Autoridad compe-
tente.

(VI) Notificacién de Instalacion de los materiales de base. (Opcional en los mate-
riales controlados).

Aprobacion/Rechazo de la propuesta. La autoridad designada comprueba el cumpli-
miento de los requisitos.

(VII) Notificacion de aprobacién o rechazo de la admisién: En la ficha de Solicitud
de admisién se indica su aprobacion o rechazo, asi como los motivos u otro
tipo de observaciones (aprobacién condicional, etc.). En esta fase se comprue-
ba la adecuacion a criterios exigidos para la aprobacion del material de base.

Publicacion y notificacion

(VIII) Una vez aprobado, la autoridad competente enviard la informacién pertinente
ala DGB para su inclusion en el Registro nacional de materiales de base. El re-
sumen de esta informacién que conforma el Catdlogo nacional de materiales de
base, se remitird a la Direccion de Agricultura para su publicacién en el BOE.

Durante el proceso de admisién se ha de contar con toda la informacién necesaria
sobre la unidad de admisién, dando lugar a un dossier que quedard en poder de la autori-
dad designada.

Periodicamente, los materiales de base pueden ser objeto de inspeccion para decidir
si procede mantenerlos en el Catdlogo o darlos de baja.

(Il) Ficha descriptiva del Material de base

Estas fichas han de ser iguales a las de material seleccionado (para rodales) y mate-
rial cualificado (progenitores de familias, huertos semilleros, clones y mezclas de clones).

(V) Requisitos de seleccion de los componentes

También deben incluirse las fichas de seleccién de los componentes de los materiales
de base segtin esas mismas categorias, pues el material controlado ha de cumplir esos requi-
sitos para su aprobacién.
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(Va) Informacion sobre los ensayos comparativos

Se deben describir todos los sitios experimentales. Para cada sitio se debe incluir la
informacion siguiente.

A. Descripcion del muestreo de los materiales de reproduccion

B. Descripcion de los sitios experimentales
B.1. Nombre y numero del ensayo

B.2. Situacion:

Comunidad Auténoma:

Provincia altitud: m snm

Término municipal No. Mapa: 1:50.000

Localidad Longitud®: Latitud:

Paraje (nombre del monte): X-UTM: Y-UTM: Huso:

Ne UP / N® Elenco
Superficie (ha)

B.3. Caracteristicas ecoldgicas (A detallar)

B.4. Descripcion del ensayo

Numero de plantas por unidad experimental

Numero de repeticiones

Tipo de disefo

Tipo de material utilizado: plantas (edad), estacas (edad), etc.

Espaciamiento

Numero de entidades ensayadas

Afo de instalacion

Testigos

B.5. Croquis del ensayo
B.6. Descripcién de la gestion practicada: mantenimiento, actuaciones, etc.

C. Protocolo de experimentacion.
Se han de indicar los caracteres a evaluar, la forma de evaluarlos, la edad, etc. (ver ejemplo posterior).

8 Referidos a Greenwich.
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D. Comportamiento de los materiales
Tabla resumen de los resultados obtenidos.

Edad:

Caracter: Minimo | Media | Maximo | CV | Resultado de la prueba estadistica

Material evaluado

Testigos

Otros

Conjunto de los materiales

Método de andlisis estadistico Prueba utilizada:
Nivel de significacion:
F (valor de la F de Fisher):

P (probabilidad asociada):

Esta tabla se puede modificar para adecuarla a los caracteres evaluados

E. Recomendaciones de utilizacién propuestas:

Regiones (RIUs) recomendadas:

Observaciones:

F. Informaciones de otros ensayos

Todo o parte del material de base ha sido objeto de otros ensayos: Si/ No

Pais:

Afo de plantacion:

Referencia del ensayo:

Observaciones sobre resultados:
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(Vb) Informacion sobre los ensayos de evaluacion genética

Se deben describir todos los sitios experimentales. Para cada sitio se debe incluir la

informacion siguiente.

A. Descripcion de los materiales de base:
Identidad
Origen

Genealogia de los componentes evaluados

Esquema de cruzamiento utilizado para producir los materiales de reproduccion usados en la prue-

ba de evaluacion.

B. Descripcién de los sitios experimentales
B.1. Nombre y nimero del ensayo
B.2. Situacion:

Comunidad Auténoma:

Provincia

altitud:__~ msnm

Termino municipal

No. Mapa: 1:50.000

Localidad

Longitud:® Latitud:

Paraje (nombre del monte):

X-UTM: Y-UTM:

Huso:

Ne UP / N¢ Elenco

Superficie (ha)

B.3. Caracteristicas ecoldgicas (A detallar)
B.4. Descripcion del ensayo

Numero de plantas por unidad experimental

Numero de repeticiones

Tipo de disefio

Tipo de material utilizado: plantas (edad), estacas (edad), etc.

Espaciamiento

Numero de entidades ensayadas

Afo de instalacion

Testigos

B.5. Croquis del ensayos

B.6. Descripcion de la gestion practicada: mantenimiento, actuaciones, etc.

° Referidos a Greenwich.
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C. Protocolo de experimentacion.

Ver ejemplo para el género Populus a continuacion. Se han de indicar los caracteres a evaluar, la for-
ma de evaluarlos, la edad, etc.

D. Comportamiento de los materiales
Tabla resumen de los resultados obtenidos.
Edad:

Caréacter: Minimo | Media | Maximo | CV | Resultado de la prueba estadistica
Material evaluado

Testigos

Otros

Conjunto de los materiales

Método de analisis estadistico Prueba utilizada:
Nivel de significacion:
F (valor de la F de Fisher):
P (probabilidad asociada):

Esta tabla se puede modificar para adecuarla a los caracteres evaluados

E. Recomendaciones de utilizaciéon propuestas:

Regiones (RIUs) recomendadas:

Observaciones:

F. Informaciones de otros ensayos

Todo o parte del material de base ha sido objeto de otros ensayos: Si/ No

Pais:

Afo de plantacion:

Referencia del ensayo:

Observaciones sobre resultados:
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Protocolo de admision de clones del género Populus.

Son aplicables los requisitos generales de todas las pruebas. Para aprobar clones se ha
de acudir a ensayos comparativos de los materiales de reproduccion.

Caracteres de admision: Aparte de los caracteres considerados de interés para el ob-
jetivo especifico, se deben considerar los siguientes caracteres:

Comportamiento frente a patégenos | Crecimiento y produccion

Admisioén condicional Resistencia a: En vivero:

— Melampsora larici-populina — supervivencia

— Marssonina brunnea — duracion del periodo vegetativo
— Xanthomonas populi — didmetro

— altura

En ensayos comparativos:
— supervivencia

— didmetro

— altura

— densidad de la madera
— ramificacion

— ahorquillamiento

— rectitud del fuste

Admision definitiva Seguimiento del estado sanitario en En ensayos comparativos:
vivero y plantacién. — supervivencia
Si no hay admision condicional previa: | — didmetro
se deben tener en cuenta los caracteres | — altura
sefialados antes. — volumen medio
— densidad de la madera
— ramificacion

— ahorquillamiento
— rectitud del fuste

Para la aprobacién condicional los ensayos precoces en vivero o en ensayos compa-
rativos han de ser realizados al menos durante 3 afios.

Testigos: Han de estar admitidos o preseleccionados previamente a la ejecucion de
los ensayos. Ver, como ejemplos, los incluidos en la tabla 1. En los protocolos se indican
tambien el nimero minimos de ellos.
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Protocolo experimental para la evaluacion del crecimiento y la produccion.

Muestreo de los materiales de reproduccion: los ramets utilizados (varetas, esta-
quillas, etc.) han de ser representativas de las que habitualmente se comercializan, y repre-
sentativas de los materiales de base, evitdndose la recoleccion en cepas de mala calidad o
comercialmente no aprovechables.

A) Comportamiento en Vivero

* Disefio: El ensayo se debe establecer en bloques completos al azar, filas y colum-
nas o alfa-ltices. Otros disefios internacionalmente reconocidos podran ser utiliza-
dos si la autoridad correspondiente lo aprueba. El tamafio de la unidad experimen-
tal y el nimero de repeticiones no se fija (puede verse el trabajo de Loo-Dinkins
para la estimacion de replicas necesarias). Al menos se deben instalar y medir 15
ramets de cada clon, en un minimo de 3 repeticiones.

o Testigos: Se deben utilizar al menos 3 testigos incluidos en la lista de testigos (por
ejemplo, los incluidos en la tabla 1 del capitulo 8). Al elegir los testigos se deben
incluir aquellos que pertenecen al mismo tipo.

e Caracteres: Para el conjunto de los clones incluidos en el ensayo se han de anali-
zar los siguientes caracteres:

— supervivencia
— duracién del periodo vegetativo
— didmetro medido a 0,3 m el primer afio, y a 1 m el segundo afio

— altura total en el primer y segundo afio
B) Crecimiento y produccion en plantaciones.

* Disefio: Los ensayos deben instalarse en bloques completos al azar, disefios en fi-
las y columnas o alfa-latices, con un minimo de 3 repeticiones y parcelas unitarias
de al menos 9 drboles. Los efectos de borde se deben reducir incluyendo al menos
una linea de borde (no son necesarias entre unidades experimentales). Los ensayos
deben instalarse en condiciones de utilizacién (condiciones ambientales y trata-
mientos selvicolas) representativos de los sitios potenciales de utilizacion. Todas las
unidades experimentales se deben tratar de forma homogénea (riegos, abonados,
control de vegetacién accesoria, etc.).

¢ Numero y de Sitios de Ensayo: El clon candidato debe estar evaluado en dos o
mds sitios de ensayos comparativos de clones. Al menos uno de ellos ha de estar si-
tuado en las condiciones sugeridas de uso.

* Testigos: Ademas del clon candidato, el ensayo debe incluir al menos tres clones
testigos elegidos de la lista de posibles testigos. Deben tener un origen botédnico lo
mds préximo posible al clon candidato.

¢ Caracteres: Se deben evaluar para el conjunto de clones instalados en el ensayo:
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Para una admision condicional o definitiva.

— Supervivencia: calculada como proporcién del numero de planta vivas respecto
el de plantas plantadas (eliminadas las que no brotaron el primer afio). Deben in-
dicarse las causas de la mortalidad.

— Didmetro (o circunferencia) medio a 1,30 m.

— Altura total media.

En el caso de una admision definitiva:

— Volumen medio a un didmetro en punta delgada de 7 cm.

— Densidad de la madera para una tasa de humedad dada (12%).
— Forma de los arboles segtin los baremos:

* Ahorquillamiento: valoracién cualitativa de los arboles que presentan al menos
una horquilla o un ramircorn y del nimero de horquillas o ramicorns por drbol.
Se considera bifurcacién a toda rama que presenta un dngulo con el fuste infe-
rior a 30° y presenta un didmetro medio en la base superior a la mitad del tallo
principal medido en el mismo nivel. Se considera ramicorn a toda rama que pre-
senta un dngulo inferior a 30° con el tallo principal y su didmetro es inferior a
la mitad del de éste.

* Ramificacion: dngulo medio de insercién de las ramas segtn el baremo si-
guiente y descripcién de la densidad de ramificacion y grosor de las ramas en
relacion a los clones testigos:

1 | Entre 70 y 90°
2 | Entre 50 y 70°
3 | Entre 30 y 50°
4 | Inferior a 30°

e Rectitud del fuste: de los primero 1,5 m segtin el baremo siguiente:

Fuste recto

Una curvatura débil

Al menos dos curvaturas débiles

Una curvatura fuerte

N[N —=

Al menos dos curvaturas fuertes

Presentacion de resultados: Los resultados deben figurar en el dossier presentado
para su admision, siguiendo un procedimiento usual de andlisis de datos para cada varia-
ble utilizada y segtin el disefio establecido. Se ha de presentar el resultado del analisis de
varianza y la superioridad de los materiales ensayados frente a los testigos.
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MODULO

Produccion de material forestal de reproduccion

El Registro nacional de materiales de basey el correspondiente Catadlogo nacional de
materiales de base (resumen del anterior) es la pieza central para asegurar la calidad de los
materiales de reproduccion comercializados, pues recoge aquellos materiales de base
aprobados en nuestro pais, y que por tanto son susceptibles de proporcionar materiales de
reproduccion. Este Catalogo es un compendio de los materiales aprobados por las distintas
CCAA, asi como el Listado (Catalogo) Europeo es la suma de los distintos Catalogos
nacionales. Para asegurar la homogeneidad del Catalogo nacional es necesario describir la
informacion a incluir y su funcionamiento: proceso de inclusion, mantenimiento, etc. Esta
descripcion finaliza con la herramienta (Base de datos Silvadat) utilizada por la DGB para su
gestion (Capitulo 9). Con la informacion recogida en estos capitulos se avanza en la
armonizacion del Registro y Catalogo nacional. En esta armonizacion juega un papel esencial
el Comité Nacional de Mejora y Conservacion de Recursos Genéticos Forestales, creado a tal fin.

Tras definir los materiales de base autorizados para producir material de reproduccion de las
especies reguladas, es necesario avanzar en la descripcion de normas basicas para su
manejo y gestion (Capitulo 10), asi como la produccion de los materiales de reproduccion
(Capitulo 11). Se han incluido unos criterios orientadores para la produccion de materiales
forestales de reproduccion procedentes de distintos materiales de base y correspondientes a
las distintas categorias. Existe informacion recogida para confeccionar el Registro y el
Catalogo nacional de materiales de base de gran importancia para el usuario, y que
actualmente no esté recogida en las etiquetas oficiales.

Por altimo se describen los requisitos de calidad exterior de los materiales forestales de
reproduccion (Capitulo 12), aspecto regulado con mayor precision para algunas
especies mediterraneas.

o
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CAPITULO

Registro y Catalogo nacional de materiales de base.
Silvadat: base de datos para su gestidn.

1. REGISTRO Y CATALOGO NACIONAL DE MATERIALES DE BASE. LISTA COMUNITARIA.

Articulo 7. Registro nacional y Catalogo nacional de materiales de base.

1. La Direccion General de Conservacion de la Naturaleza, en colaboracion con los 6r-
ganos competentes de las comunidades autdnomas, elaboraré un registro nacional de los
materiales de base de las especies reguladas por este real decreto, para la produccion de
los materiales forestales de reproduccion identificados, seleccionados, cualificados y
controlados.

Dicho registro nacional contendra los datos que figuran en el anexo X, relativos a cada
unidad de admision con su referencia de registro tinica, que seran facilitados por el 6rga-
no competente de la respectiva comunidad auténoma.

2. La Direccion General de Conservacion de la Naturaleza elaboraréd un resumen del re-
ferido registro en forma de lista nacional que se denominara Catalogo nacional de mate-
riales de base, que se comunicara a la Direccion General de Agricultura para su publica-
cion en el «Boletin Oficial del Estado» y su envio a la Comision Europea, de conformidad
con el modelo establecido en el Reglamento (CE) nimero 1597/2002 de la Comisidn, de 6
de septiembre de 2002, por el que se establecen disposiciones de aplicacion de la Direc-
tiva 1999/105/CE del Consejo, con respecto al formato de las listas nacionales de los ma-
teriales de base de los materiales forestales de reproduccion.

Para |a elaboracion del mencionado Catélogo nacional se extraeran del Registro los si-
guientes datos:

a) Nombre boténico de la especie.

b) Categoria del material forestal de reproduccion.

c) Objetivo del material forestal de reproduccion.

d) Tipo de material de base.

e) Referencia del registro, codigo de identificacion del material de base o cddigo de la
region de procedencia.

f) Situacion: nombre de localizacion y, segiin la categoria:

1.2 Para «material identificado»: region de procedencia, provincia, término municipal,
latitud y longitud o franja de latitud y longitud, y, en su caso, niimero de utilidad pdblica
y/o ndmero de elenco.

2. Para «material seleccionado»: regién de procedencia, provincia, término munici-
pal y su situacion geografica, definida por su latitud y longitud o franja de latitud y lon-
gitud.

3.2 Para «material cualificado»: la posicion o posiciones geograficas exactas en que
se mantienen los materiales de base.
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4 Para «material controlado»: |a situacion o situaciones geograficas exactas en que se man-
tienen los materiales de base.

g) Altitud o franja de altitud.

h) Superficie: extension de fuentes semilleras, rodales o huertos semilleros.

i) Origen: se indicara si los materiales de base son autdctonos o indigenas, no autéctonos o no
indigenas, o si su origen es desconocido; para los materiales de base no autdctonos o no indigenas,
debe comunicarse el origen, si se conoce.

j) En el caso de los materiales controlados, debe indicarse si estan modificados genéticamente.

RD 289/2003 de 7 de marzo

El Registro nacional recoge la informacién sobre los materiales de base aprobados
en Espafia y se elabora a partir de las unidades de admisidn autorizadas por las distin-
tas CCAA. Incluye, por tanto, la informacién completa sobre todos los materiales de
base aprobados en nuestro pais para la obtencién de los diferentes materiales de repro-
duccién.

El Catdlogo nacional de materiales de base (CNMB) es un resumen de este Regis-
tro que se publica en el BOE. y que es similar a la Lista nacional, presentada de acuerdo
al formato establecido (Reglamento de la CE 1597/2002 del Consejo), para su inclusién en
la Lista comunitaria, que es el resultado de la suma de las listas de los estados miembros.

El Catdlogo nacional retine la informacién esencial para la identificacién de cada uno
de los materiales de base. La gestion del Registro nacional y la elaboracién del Catdlogo
Nacional (realizada por la DGB dependiente del Ministerio de Medio Ambiente) implica,
ademads, su mantenimiento con las consiguientes revisiones periddicas incluyendo la carac-
terizacion de cada uno de los materiales aprobados.

Los Registros y Catdlogos' estdn vigentes para materiales de base que corresponden
a las cuatro categorfas de materiales de reproduccién:

e Registro y Catdlogo de material de base para la produccién de material de repro-
duccién identificado.

e Registro y Catdlogo de material de base para la produccién de material de repro-
duccién seleccionado.

e Registro y Catdlogo de material de base para la produccién de material de repro-
duccién cualificado.

e Registro y Catdlogo de material de base para la produccién de material de repro-
duccién controlado.

"EI RD 289/2003 establece en las Disposiciones Adicionales Primera y Segunda la vigencia y convalida-
cién de todos los materiales de base aprobados hasta la fecha de entrada en vigor del RD y que son el re-
sultado de la aplicacién de normativas anteriores compatibles con la actualmente vigente.
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2. ELABORACION Y MANTENIMIENTO DEL REGISTRO NACIONAL

ANEX0 X

Registro nacional de materiales de base para la produccion de los materiales forestales de
reproduccion identificados, seleccionados, cualificados y controlados

Datos necesarios para la elaboracion del registro nacional de los materiales de base, segin las di-
ferentes categorias del material forestal de reproduccion, que seran facilitados por el 6rgano compe-
tente de la respectiva comunidad auténoma a la Direccion General de Conservacion de la Naturaleza.

Informacion comdn para todos los tipos de materiales de hase:*
Organo competente de la comunidad autonoma: institucion encargada de la aprobacién del ma-
terial de base y que envia la informacion.
Categoria del material forestall de reproduccion: Identificado / Seleccionado / Cualificado / Controlado.
Tipo del material de base: Fuente semillera / Rodal / Huerto semillero / Progenitores de familia(s) /
Clones / Mezcla de clones.
Permanencia del material de base: en rodales, permanente o temporal.
Objetivo: Multifuncional, produccién de madera, fruto, corcho, etc.
Autenticidad del material de base: Autdctono/Indigena, No autéctono/No Indigena, Origen desconocido.
Especie: nombre cientifico de la especie.
Region de procedencia: niimero y nombre de region de procedencia.
Codigo: a completar por la Direccion General de Conservacion de la Naturaleza.
Provincia: nombre de |a provincia.
Término municipal: nombre del término municipal y codigo INE.
Nombre del monte: nombre del monte.
Identificacion: unidades de ordenacion o zona, accidentes geograficos, etc.
N.° U.P.: niimero en el Catélogo de Montes de Utilidad Pdblica.
N.° elenco: n.° del consorcio o convenio.
N.® mapa: n.° de hoja/s 1:50.000.
Longitud: coordenadas geograficas; GG_MM_SS W/E.
Latitud: coordenadas geograficas; GG_MM_SS.
X_UTM: coordenada UTM en metros.
Y_UTM: coordenada UTM en metros.
Huso: al que se refieren las coordenadas UTM.
Rango de altitud: rango de altitud, en metros.
Superficie (Ha): superficie en hectéreas, con un decimal.
Tipo de propiedad: Estado, comunidad auténoma, diputacién, comunidad supramunicipal, ayunta-
miento, entidad local menor, particular.
Propietario: nombre de |a entidad o persona titular.
Datos del propietario: direccién completa y teléfono.
Observaciones: comentarios de interés.
Institucion de gestion: nombre de la institucién encargada de la gestién. Direccion completa y teléfono.
Organismo de autorizacidn: institucién encargada de la autorizacion de la recoleccion del material
forestal de reproduccion. Direccion completa y teléfono.
Organismo de control: institucion encargada del control de la recoleccion del material forestal de
reproduccion. Direccion completa y teléfono.
RD 289/2003 de 7 de marzo

*No se incluye en este cuadro la informacién exigida para las categorias identificada, seleccionada, cualifica-
da y controlada.

La elaboracién y mantenimiento del Registro nacional tiene como principal objetivo
el de proporcionar informacién detallada sobre las caracteristicas de los materiales de base,
asegurando que los requisitos establecidos por la normativa (Capitulos 5 a 8 de esta mo-
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nografia) han sido comprobados por la autoridad designada correspondiente (dependien-
te de cada CCAA). Es decir, que el usuario dispone del respaldo de una autoridad externa
al comercializador que ha evaluado el cumplimiento de los requisitos establecidos para
cada uno de estos materiales. La informacién minima que se recoge es la que se indica en
el Anexo X (sobre la situacién geografica, propiedad, ensayos genéticos, etc.). Esta in-
formacion normalizada puede aportar al consumidor un conocimiento de las caracteristi-
cas de los materiales de reproduccién y le facilita la eleccién del mds adecuado a sus
intereses.

Ademds de esta informacidn, las autoridades de registro deben disponer de la docu-
mentacién que ha permitido valorar el cumplimiento de los requisitos para la aprobacién
de los materiales de base.

Cuadro 1. Asignacion de competencias para la admision de materiales de hase

En Espafia (RD289/2003) los materiales de base son aprobados por las Autoridades designadas correspon-
dientes a las CCAA en las que se sitdan, y que pueden publicar los Catalogos en los boletines oficiales co-
rrespondientes. La informacidn sobre las unidades de admision de los materiales de base han de ser co-
municadas a la DGB para su inclusién en el Registro nacional de materiales de base. Posteriormente la DGB
elabora un resumen de esta informacion que es publicada en el BOE, constituyendo el Catalogo nacional
de materiales de base en sus distintas categorias.

El proceso de aprobacion y registro de los materiales de base se resume en la figura 1.

CC.AA |:> APROBACION MATERIALES DE BASE:
e Fuentes Semilleras

Rodales Identificado
Autoridades Huertos semilleros Seleccionado
designadas Progenitores de familia Cualificado
, Paises U.E. Clon Controlado
Mezcla de clones

Hhe| (o | | (|
2% 2% AV

CATALOGO
NACIONAL

REGISTRO

Lista Comunitaria B.0.E. NACIONAL

RD 289/03 Articulo 2; Articulo 7

Figura 1. Organizacion del Registro y Catalogo nacional de materiales de base.
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La DGB elabora documentos restiimenes” del Registro nacional, diferenciados segtin
la categoria del material de reproduccidn y las especies, que pueden solicitarse en el Ser-
vicio de Material Genético. Estos resimenes incluyen, en algunos casos, mapas de situa-
cién, con objeto de facilitar la recoleccion de semilla (Figura 2). La informacién existen-
te puede recogerse en otros documentos, como por ejemplo el directorio de fuentes de
semillas de coniferas mediterraneas (FAO, 1997), en el que se incluyen las especies es-

pafiolas.
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Figura 2. Documento resumen del Registro nacional.

La revision de estos documentos se hace periddicamente, actualizandose de acuerdo

con la publicacion en el BOE de los diferentes materiales de base.

? La informaci6n sobre el Catdlogo nacional también puede consultarse a través de la pigina WEB del Servicio
de Material Genético de la DGB (www.mma.es/conserv_nat/acciones/mejora_genet/html/catalogo.htm).
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3. LISTA COMUNITARIA

Cuadro 2. Lista comunitaria

La Lista comunitaria (o Catalogo comunitario), es la suma de todos los Catalogos nacionales, y recoge los
materiales de base aprobados en la UE para produccion de material forestal de reproduccién. EI Reglamen-
ton®1597/2002, desarrollo de |a Directiva 1999/105/CE, regula el formato de los Catalogos nacionales. El
material de reproduccion producido a partir de estos materiales de base, cuando cumple los requisitos mar-
cados por la Directiva y las disposiciones que la desarrollan, puede circular libremente dentro de la UE, y
por tanto un pais no puede prohibir la circulacion y comercializacion de esos materiales de reproduccion,
acogiéndose al procedimiento comunitario descrito por el Reglamento (CE) n® 1602/2002 del Consejo de 9
de septiembre. EI Registro nacional agrupa los materiales de base (unidades de admision) de nuestro pais,
que pueden producir materiales de reproduccion susceptibles de circular por la UE (Figura 3).

La recoleccion de semilla de las distintas categorias se ha de realizar en alguna de las unidades de admi-
sion incluidas en el Catalogo comunitario. Los viveristas podran producir la planta a partir de esos mate-
riales de cualquier productor reconocido de acuerdo a la legislacion vigente. Asi se puede recolectar la se-
milla en un rodal en Espafia, y producir la planta en un vivero en Francia.

En el caso de clones y mezclas de clones, éstos son los que se incluyen como unidades de admision. Pode-
mos encontrarnos en el mercado con un material de reproduccion procedente de un clon incluido en el Re-
gistro francés pero no en el espafiol (por ejemplo, estacas procedentes de un material de base de un clon
de Populus x euramericana). Este material puede circular y comercializarse libremente en nuestro pais al
estarincluido en la lista comunitaria siempre y cuando se haya producido a partir de una material de base
que haya sido objeto de control por la autoridad designada. Sin embargo, no podria producirse materiales
de ese mismo clon en nuestro pais si no hay un campo de plantas madre registrado en Espafia.
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Figura 3. Formato normalizado para la Lista nacional de materiales de base admitidos por los estados miem-
bros. (Reglamento n.° 1597/2002, desarrollo de la Directiva 1999/105/CE).
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4. SILVADAT: BASE DE DATOS PARA LA GESTION DEL REGISTRO Y CATALOGO NACIONAL

Silvadat es una base de datos disefiada para permitir una gestion integrada del Regis-
tro y Catdlogo nacional de materiales de base, de acuerdo a las categorias de sus respec-
tivos materiales forestales de reproduccion. Ademads se recoge la informacion referente al
uso de los materiales en ensayos de campo y si han sido objeto de caracterizacion genéti-
ca. El objetivo es que toda esta informacién pueda ser utilizada por las personas con res-
ponsabilidad en la gestiéon, mantenimiento o evaluacién del material de reproduccion o de
base de las especies forestales. Para ello, toda la informacién que corresponde a las dife-
rentes fichas de admision, seleccion y caracterizacion, y los mapas de situacién de las di-
ferentes unidades de admision se encuentran en esta base de datos.

Silvadat forma parte de las bases de datos del Banco de Datos para la Biodiversidad,
lo que implica que todo material de base esta georreferenciado. La cartografia digital te-
matica de la que dispone este Banco de Datos y sus bases de datos alfanuméricas, asocia-
das a través de un SIG, facilitan las caracterizaciones del material de base. La cartografia
digital temdtica necesaria para la gestion del Registro y Catdlogo nacional incluye las re-
giones de procedencia, mapas de masas autdctonas y no autdctonas de las especies regu-
ladas, las regiones para la identificacién y utilizacién del material de reproduccién, los
mapas forestales, subtipos fitoclimaticos y suelos, entre otras.

4.1. Estructura de la base de datos

Silvadaf® esta constituida por una serie de tablas relacionadas entre si, que a su vez,
vinculan un conjunto de campos. El uso de la base de datos se realiza a través de una apli-
cacion informadtica que estd estructurada en tres médulos (Figura 4).

Materiales de base, en el que se incluyen aquellos que forman parte del Catdlogo na-
cional, y los que sin pertenecer al mismo se han utilizado como sitios de recogida o de en-
sayo de material forestal de reproduccion (plantaciones de mejora, ensayos, drboles sobre-
salientes, etc).

La tabla principal del médulo correspondiente a los materiales de base (SITIO) des-
cribe las principales caracteristicas geograficas relacionadas con su situacion.

Materiales forestales de reproduccion, en el se incluyen los frutos, semillas, partes
de plantas y plantas obtenidas o ensayadas y que proceden de los materiales de base.

* Manual de Silvadat. (Barba, 2005) Describe c6mo estd disefiada la aplicacién, define sus cinco 4reas de
trabajo, y ademds, presenta una gufa de trabajo mostrando la progresion de pantallas bdsica para obtener
la informacion desde la aplicacion, cuyas caracteristicas informéticas son:

— Sistema operativo: Windows 95/98/NT/2000/XP.

— Gestor de la base de datos: SQL Server.

— Lenguaje de desarrollo: MS-Visual Basic 6.0 empresa.
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La tabla principal de este médulo (GENETIC) describe el tipo de material (si es
semilla: serd procedencia o progenie; en el caso de parte de planta: pdas o estaquillas,
etc).

Estos dos primeros mddulos se relacionan entre si (a través de la tabla ASIGNA-
CION) de forma que es posible conocer dénde estd ensayado un determinado material, asi
como el lugar del que procede.

MFR: SEMILLAS CNMB
PROCEDENCIAS MB para la produccion de MFR Identificado
PROGENIES ID_PROPUESTA

W MB para la produccion de MFR Seleccionado

ID_ESTADILLO
MFR: PARTES PLANTAS (PUAS) MB para la produccion de MFR Cualificado

ID_PROPUESTA

MB para la produccion de MFR Controlado

ID_PROPUESTA
PLANTACIONES

ENSAY0S
FUENTES SEMILLERAS (No incluidas en el CNMB)
SITIO
1D_SITIO

Figura 4. Estructura de la Base de Datos Silvadat.

Informacion complementaria, este médulo incluye datos descriptivos de las unida-
des registradas en los médulos anteriores.

4.2. Areas de trabajo de la aplicacion

La aplicacion informadtica estructura la informacién en cinco dreas de trabajo para
conseguir un manejo mas sencillo de la base de datos, y asi optimizar los recursos infor-
maticos y mejorar la gestion de la informacién incluida en la misma.

En la figura 5 se recoge la distribucién de éstas dreas en Silvadat que se describen a
continuacion:
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[ [ i v v
(o B MB____JB MFR
2 12 2
MB para la [Ensayos [l Semillas | Nl

produccion de
MFR Identificado

FSyRS

MB para la
produccion de
MFR Seleccionado
RS

MB para la

Procedencias
Progenies

Clonales

Individuos
(Arholes Plus)

Progenies

Procedencias

Partes plantas
(Piias)

uc

i\ Semilleras* FS Fuentes semilleras.
produccion de
MFR Cualificado RS Rodales.

i HS Huertos semilleros.

HS, PF, Cy MC algjl:]lraaglﬂﬂes de PF Progenitores de familia.
MB para la G Clones.
produccion de HSyBC MC Mezcla de clones.
MFR Controlado BC Bancos clonales.
RS, HS, PF, C y MC UC Unidades de conservacion.

* No incluidas en el CNMB

Figura 5. Distribucién de las dreas de trabajo de Silvadat.

4.2.1. Catalogo nacional de materiales de base (CNMB).

Este drea se subdivide en cuatro apartados, uno para cada tipo de material de base del
que se obtiene un material de reproduccién con una categoria determinada:

¢ Identificado

Como el proceso de autorizacién de una fuente semillera consta de varias fases,
cada una de estas se deben especificar en Silvadat; de tal forma que se puede selec-
cionar la informacién segun el estado en el que se encuentra cada fuente semillera
en el Registro: en fase de propuesta (por la CA), aprobada (y publicada en el Bo-
letin de la CA y/o en el BOE), dada de baja y modificada. Este dltimo caso se re-
fiere a cambios en la informacién que no han sido ain publicados en el BOE.

¢ Seleccionado

El procedimiento de seleccion y admision de los rodales selectos también figura en
Silvadat, permitiendo seleccionar de forma independiente los distintos estados en
los que se pueden encontrar los rodales: aceptado, pendiente, rechazado y otros (eli-
minado del CNMB y pendiente de eliminacién del CNMB).

¢ Cualificado y controlado

El método es similar a los casos anteriores.
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9. SILVADAT: OTRAS APLICACIONES

5.1. Materiales de base.

En esta drea de trabajo se incluyen aquellos materiales de base que no estdn en el
CNMB, pero que se han utilizado como sitios de recogida o ensayo de materiales foresta-

les de reproduccion.

* Ensayos

Se entiende por “ensayo” al conjunto de parcelas de campo, que para un tipo de
material determinado y una especie, pretende testar uno o varios caracteres. Los en-
sayos incluidos en Silvadat pueden ser de varios tipos:

— Ensayos de progenies.
— Ensayos de procedencias.
— Ensayos clonales.

Silvadat incluye la informacién bdsica de localizacién de las parcelas, estableci-
miento, caracteristicas de disefio, y un listado de las actividades que se llevan a
cabo (reposicion de marras, revisiones, mediciones, etc.).

Individuos (arboles plus)

Los individuos o drboles plus, son pies seleccionados en virtud de unas caracteris-
ticas sobresalientes, segtin un objetivo de mejora. Los individuos incluidos en Silva-
dat son aquellos de los que se que se han recogido material de reproduccién (semi-
llas o pudas). Serdn los componentes de los huertos semilleros o de los progenitores
de familia (ambos materiales de base para la obtencién de material de reproduccién
cualificado o controlado).

La informacién para cada drbol se corresponde con las caracteristicas por las que
fue seleccionado.

Fuentes semilleras y rodales

Estos dos tipos de materiales de base agrupan a aquellos montes o partes de monte de
los que se ha obtenido material de reproduccion, pero que no estian en el CNMB.
Plantaciones de mejora

Esta drea se ha disefiado para la gestion de varias de las plantaciones de mejora ges-
tionadas directamente por la DGB. Son los huertos semilleros y los bancos clona-
les, situados en los diferentes Centros Nacionales de Mejora Genética Forestal.

5.2. Materiales forestales de reproduccion.

Teniendo en cuenta la definicién de material forestal de reproduccion, Silvadat con-
sidera las siguientes categorias:
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¢ Semillas (procedencias y progenies)

La informacién incluye el afio de recogida, el método, etc. Para las progenies se co-
nocerd como minimo un progenitor (la madre) o, en caso de obtenerse mediante
cruces controlados, tendremos informacién de ambos progenitores.

¢ Partes de planta

Incluyen, entre otros tipos, las pias recogidas de individuos (4rboles plus) con las
que posteriormente se han instalado huertos semilleros y bancos clonales. También
pueden incluirse estaquillas, estacas, etc.

5.3. Conservacion de recursos genéticos forestales.

La importancia que la conservacion de recursos genéticos de especies forestales estd
adquiriendo en Espafia ha propiciado que, en el marco de Silvadat, se le dedique un drea
completa.

Este drea se estructura en dos bloques: unidades de conservacion y banco de semillas.

¢ Unidades de Conservacion, definidas como método de conservacion in situ. Den-
tro de este bloque se han definido tres tipos de unidades:

— Sistemas Forestales de Conservacion Genética (SFCG), que se definen como
comarcas forestales, en las que existe una elevada diversidad forestal de especies,
lo que las convierte en espacios especialmente indicados para la conservacion de
recursos genéticos forestales.

— Rodales de Conservacion (para los SFCG), que son espacios delimitados den-
tro de un SFCG, por lo general de tamafio sensiblemente mas pequefio que el
monte, que incluye todas las especies presentes en el SFCG y, preferentemente,
una amplia diversidad de condiciones mesoldgicas. Un rodal de conservacion in-
corporard todas las especies del SFCG y, si no es posible, se delimitardn otros ro-
dales hasta completar el total de especies.

— Zonas de Conservacion, Son poblaciones naturales que se encuentran amenaza-
das debido principalmente a incendios reiterados, actividades agropastorales,
contaminacién genética y cambio climatico. En estas zonas se pueden definir
unidades de conservacion in situ y ademads realizar recolecciones de semillas para
su preservacion en bancos de germoplasma como medida de conservacion
ex-situ.

¢ Banco de semillas, definido como método de conservacion ex situ. Es un bloque
que permite gestionar las partidas de semillas procedentes de los rodales y zonas
de conservacion; separando asi estos lotes, procedentes de poblaciones amenaza-
das, de los procedentes de materiales de base de Catdlogo nacional de materiales
de base.
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5.4. Produccion de semilla.

Esta drea permite gestionar los materiales forestales de reproduccion susceptibles de
ser comercializados por el Servicio de material genético de la DGB con el objeto de ase-
gurar la disponibilidad de semillas de distintas regiones de procedencia de las especies fo-
restales mds significativas, y que proceden de los materiales de base incluidos en el Cata-
logo nacional de materiales de base.

6. EJEMPLO DE APLICACION DE SILVADAT.

En toda la aplicacién informdtica se trabaja desde mentis desplegables que nos per-
miten acceder a las distintas categorias existentes. Como ejemplo se plantea trabajar den-
tro del drea del CNMB con materiales de base para la produccion de materiales de repro-
duccién identificados.

6.1. Ventana principal de la aplicacion para la gestion de la base de datos Silvadat:
Catilogo nacional de materiales de base

Figura 6. Pantalla principal de Silvadat.
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La forma de trabajar desde la aplicacidn, es similar en las cinco dreas de la base de
datos: la primera pantalla incluye un listado general con todos los registros existentes para
la categoria seleccionada; a partir de ahi, y una vez seleccionado el registro que se quiere
consultar, la informacién se presenta en unas secuencias de pantallas que nos permiten
avanzar o retroceder de forma escalonada en su informacion. Por tanto, la informacion la
podemos obtener mediante distintos informes: imprimiendo el listado, o la seleccion del
registro.

La forma de moverse por la aplicacion es seleccionando los botones existentes en las
distintas pantallas. De forma que, al avanzar en la aplicacién, concretamos mas la biisque-
da; y al realizar el proceso opuesto, cerrar las pantallas, nos moveremos, de lo concreto a
lo general.

La secuencia de las principales pantallas, para el ejemplo que presentamos, es el que
se indica a continuacion.

6.2. Ventana principal del submenii materiales de base para la produccion de
materiales forestales de reproduccidn identificado.
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Figura 7. Ventana principal del subment bateriales de base para la produccion de materiales forestales de re-
produccién identificado.

Permite aplicar filtrospor especie, region de procedencia, provincia o comunidad au-
ténoma y ordenaciones preestablecidas seleccionando los iconos correspondientes.
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5.3. Formulario de datos generales del material de base para la produccién de
materiales forestales de reproduccion identificado.

Seleccionando un registro, se ven los datos de material de base correspondiente (Figura 8).

Figura 8. Formulario de datos generales de materiales de base.

Esta pantalla presenta en su parte superior unas pestaias de acceso a otros tres formu-
larios que completan la informacion relativa a este material de base:

e Formulario de datos complementarios y observaciones del material de base para
la produccion de materiales forestales de reproduccion identificado (Figura 9).
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Figura 9. Datos complementarios del material de base.
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o Formulario de Instituciones de Propuesta y Aprobacion y de Gestion del material
de base para la produccion de materiales forestales de reproduccion identificado
(Figura 10).

Figura 10. Instituciones de Aprobacion y Gestion de materiales de base.

o Formulario de Instituciones de Control y Autorizacion del material de base para la
produccion de materiales forestales de reproduccion identificado (Figura 11).

Figura 11. Formulario de Instituciones de Control y Autorizacién del material de base.
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En la parte inferior derecha de la figura 11, aparecen una serie de iconos que son co-
munes en todos los formularios, y cuya explicacion se incluye en la figura 12.

Sirve para guardar los datos o modificaciones.

Cierra los formularios.

Nos muestra un informe detallado relativo al registro seleccionado, o al listado general de registros
si no hemos hecho la seleccién.

Al seleccionarlo pasamos a un nuevo formulario, en el que para ese material de base aparecen datos
relativos al clima, suelo, fisiografia, orientacion, etc.

Figura 12. Iconos comunes en los formularios.

5.4. Formulario de Ecologia comiin para todos los materiales de base y aplicacién de
estimacion climatica (ESTCLIMA)

Corresponde a datos basicos ecoldgicos de la unidad de admision (Figura 13).
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Figura 13. Ficha de caracterizacion ecoldgica de los materiales de base.
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Seleccionando el icono ESTCLIMA, conectamos con una aplicacién externa que nos
muestra, a partir de la modificacion del programa de estimacion de datos climdticos
(ESTCLIMA) de Sanchez Palomares (1999), los resultados de las precipitaciones y tem-
peraturas mensuales y sus correspondientes graficos, como se indica en la figura 14.
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Figura 14. Datos de precipitacion y temperatura estimados para una fuente semillera.

Para completar este ejemplo sefialar que Silvadat, permite elaborar el Catdlogo nacio-
nal, segtin el formato establecido en el RD 289/03, desde el area de trabajo CNMB (pri-
mera figura del ejemplo). Seleccionando este subment, aparece una ventana (Figura 15)
en la que se pueden realizar filtros por tipo de materiales de base y por especie, o listar el
total de materiales de base; permitiéndose imprimir el listado con el formato que nos in-
dica la normativa antes citada para su envio a la Comision Europea.

N
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Figura 15. Ventana para realizar el listado que se envia a la Union Europea para la elaboracién de la lista co-
munitaria.

Por ultimo Silvadat permite en todas sus dreas, la presentacion de la informacion de-
seada mediante la elaboracion e impresion de informes. La secuencia de pasos a seguir y
el resultado definitivo es comun a todas las dreas, para el caso de un ensayo se incluye en
la figura 16.

Figura 16. Elaboracion de informes con Silvadat.



CAPITULO

g
Manejo y gestion de los materiales de base para m _
produccion de material forestal de reproduccion

1. INTRODUCCION

Para obtener materiales de reproduccién de las categorias identificada y selec-
cionada, cabe realizar actividades de gestion y manejo que se enmarquen dentro de
programas de mejora de baja intensidad (Lindgren, 1999). Estan especialmente in-
dicadas para programas con recursos econémicos limitados, como puede ser el caso
de la mayorfa de las especies forestales espafiolas', y buscan de manera especial man-
tener altos niveles de diversidad genética, pudiendo compatibilizarse con las activi-
dades de conservacion de los recursos genéticos. Para obtener materiales de reproduc-
cion de las categorias cualificada y controlada, es necesario realizar actividades que
se integren dentro de programas de mejora de alta intensidad. En ellos se utilizan téc-
nicas de multiplicacion vegetativa (para instalacion de huertos semilleros, obtencion
de progenitores de familias, clones o mezclas de clones), cruzamientos controlados,
evaluacion genética, etc., con el objetivo de aumentar la ganancia genética en carac-
teres de interés. Estos programas suelen abordarse en especies de interés forestal,
como pueden ser chopos, pinos, olmos, castafios, nogales, etc.

Para un manejo y gestion adecuados de los diferentes materiales de base se ha
de partir de varias premisas, como son:

» Evaluacion de las necesidades de semillas o plantas, teniendo en cuenta los
requisitos que han de cumplir en funcién de los objetivos de las plantacio-
nes futuras. Por ejemplo, en una plantacién protectora se pretende la utili-
zacion de un material de reproduccién bien adaptado y con unos niveles de
diversidad adecuados que garantice la persistencia de la masa y que no pro-
voque un deterioro genético a las masas cercanas. En una plantacién pro-
ductiva con materiales autoctonos se pretende garantizar la masa durante el
turno de crecimiento, ademds de asegurar la produccién para los objetivos
marcados. En este caso se ha de elegir adecuadamente el material de repro-
duccién, de modo que no suponga una amenaza a los recursos genéticos de
la especie. Asimismo, en una plantacion productiva con materiales no autéc-

" Se puede ver una descripcién en la monografia de “Mejora genética de masas productoras de se-
milla de los pinares espafioles” (Alia, et al. 1999).
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tonos, como los clones y mezcla de clones en Populus x euramericana, Pinus ra-
diata, huertos semilleros fuera de su region de procedencia, etc. Se buscan los ma-
teriales mds productivos compatibles con las condiciones ecoldgicas del sitio de uti-
lizacion. Se tiene que garantizar el mantenimiento de la masa durante el turno de
explotacion, pero sin asegurar su persistencia tras la corta. En este caso la diversi-
dad genética de los materiales utilizados y la conservacién de los recursos genéti-
cos pasarian a un segundo plano frente a la productividad.

* Evaluacion de los gastos de obtencidn (seleccidon, manejo, investigacion, etc.).

* Evaluacion de los gastos de produccion.

¢ Adecuacion del sistema de control (Capitulo 13).

* Formacién de los gestores.

Nos centraremos en los aspectos relacionados con el manejo de los materiales de
base, por ser un elemento clave en la obtencion de los materiales forestales de reproduc-
cion. En este capitulo se tratard de justificar los tratamientos sobre el material de base te-
niendo en cuenta la categoria de los materiales de reproduccion a obtener. Por ejemplo, el
manejo en un huerto semillero puede variar la composicién de los lotes de semillas obte-
nidos alterando la proporcidn de clones que contribuyen a la cosecha (aumento de la con-
tribucion de parentales deseables por estimulacién de la produccién de yemas, realizacion
de clareos, polinizacién suplementaria, etc.), reduciendo la contaminacion de polen exter-
no, etc. En cada uno de los apartados siguientes de este capitulo se apuntan los aspectos
relacionados con el manejo y que se han tratado de resumir en la tabla 1.

Tabla 1. Tratamientos recomendados en el manejo de los materiales de base. (FS:

Fuente semillera, R: Rodal, HS: Huerto semillero, PF: Progenitores de familia, C:
Clones, MC: Mezcla de clones), segin categoria del material forestal de reproduccioén.

Identificada Seleccionada Cualificada Controlada
FS R R HS PF C MC R HS PF C MC

Claras (X) X X X X
Poda X) X) X X X X X X X X X
Limpieza X) X) X X X X X X X X X
Riego X X X X X X X X X
Fertilizacion X) X X X X X X X X X
Induccion floral X)) X) X)) X
Polinizacion

suplementaria X) X X) X
Control sanitario  (X) (X) (X) X X X X X X X X X

X: necesario; (X) aconsejable.
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Fuentes semilleras

Son las unidades de recoleccion de semilla menos exigentes en sus caracteristicas, y en
las que en principio no se justifica la realizacion de tratamientos para favorecer la produccion
de frutos y semillas. Dentro de estos materiales de base nos podemos encontrar zonas estable-
cidas para produccién de semilla (en algunos casos denominadas Areas Productoras de Semi-
1la), cuyo principal requisito es la eleccion tanto del sitio donde se sitiia como de las caracte-
risticas de los drboles que las componen. En otros casos, la fuente semillera estd formada por
arboles de la especie dispersos, que no forman masa dentro de un drea extensa, por lo que la
baja densidad de pies no justifica ningtin tipo de tratamiento especifico en la misma ya que ha-
bria que tratar, si asi se estableciera, cada arbol independientemente como drbol semillero.

En general, el tipo de gestion corresponde al que se esté realizando en la masa fores-
tal en la que se incluye (claras, clareos, podas, etc.). En el manejo general de las masas
para produccion se suelen realizar algunas claras y clareos, favoreciendo a los mejores ar-
boles. Asi se consigue un aumento de la produccién de semilla, que se concentra en los ar-
boles mejor formados de la poblacién inicial, llegdndose a duplicar la produccién de se-
millas respecto a otras poblaciones en que no se han realizado.

Si la especie que nos interesa no es la principal de la masa, se pueden hacer labores
para disminuir la competencia alrededor de los drboles de los que se recolectardn semillas,
o eliminar algunas barreras que pudieran dificultar la polinizacién entre drboles separados
(por ejemplo, disminuir la densidad de otras especies en las masas adyacentes). Cuando la
especie de interés cuente con variedades comerciales (por ej. Prunus, Castanea, Populus,
etc.) han de tomarse las medidas necesarias para eliminar la posibilidad de contaminacién
de la fuente semillera con estas variedades o desestimar la fuente semillera como material
de base.

Otro aspecto importante es la realizacion de controles sobre la presencia de plagas y
enfermedades y, si fuese necesario, la aplicacion de los tratamientos fitosanitarios oportu-
nos para eliminar cualquier problema existente en la fuente semillera.

La delimitacién y la planificacién de los trabajos a realizar en la fuente semillera han de
pasar por la estimacion de los datos de produccién de fruto y rendimiento de semilla. Para
ello, en un primer momento puede ser de gran utilidad los datos de produccién de frutos y
semillas (ver tabla 1 en el capitulo 12), y posteriormente ir caracterizando la fuente semille-
ra por el rendimiento de semillas con los datos de produccién que se vayan registrando.

Cuadro 1. Variacion en la produccion de semilla en fuentes semilleras.

Las producciones de fruto y semilla pueden variar considerablemente dependiendo de diferentes factores (den-
sidad, edad, afio, localizacion, etc.). En un primer momento los datos bibliograficos si pueden ser Gtiles para
abordar una planificacion de los trabajos, aunque el seguimiento particular de las producciones en las fuentes
semilleras ha de estar entre las actividades de manejo y gestion de las mismas. Los datos que se adjuntan es
un ejemplo de la gran variacién que podemos encontrar en la produccion de fruto y semilla en Pinus pinea.
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Tabla 2. Variacién en la produccidén de fruto y semilla en Pinus pinea.

Romero Ximenez IFIE Gordo Martin
(1886, de Embun 1967) etal. et al. Rango
1896) (1959) (Valladolid) (1997) (1998)
Arboles
semilleros/ha 100 130-416 112-109 60-80 — 60-416
Kg de pifa/
arbol — 5-32 1,36-2,86 3,6 — 1,36-32
Kg de semilla/
100 Kg de pifia  15-24 21,4 — 11,1-23,1 15-40 11,1-24
Kg de semilla/
ha 5,4-26,8 485 — 25-60 — 5,4-485
N.° de semillas/
Kg 1.435 — — 1.229-2.705 1.200-2400 1.051-2.705
Rodales

El rodal es un tipo de material de base susceptible de producir material forestal de re-
produccidn de la categoria identificada, seleccionada y controlada. Su potencial para pro-
ducir semilla es grande y la incorporacién de los principios genéticos a las actividades de
manejo es la forma mas rdpida de obtener un nivel significativo de ganancia. Dependien-
do del valor econémico de la semilla a obtener se procederd a un manejo mas o menos in-
tensivo. En rodales para la produccion de material de reproduccién controlado, dado el
coste de evaluacidn del material para su catalogacion, es conveniente realizar tratamientos
que favorezcan la produccién de semillas e incluso la utilizaciéon de métodos de propaga-
cion vegetativa para aumentar la rentabilidad y produccion total de plantas.

Algunos de los aspectos relativos al manejo y la gestion de los rodales estan directa-
mente relacionados con las consideraciones sobre su eleccion, entre las que cabe destacar
la edad, composicién, acceso, etc. Estos aspectos tendrdn repercusion sobre la produccion,
la necesidad de clareos, su rentabilidad, etc. Como recomendaciones generales para su
eleccion se ha de considerar:

1. La edad de seleccion dependerd de la especie, de modo que los pies sean lo sufi-
cientemente maduros para valorar su adaptacion al sitio y superioridad, y lo bas-
tante jévenes para proporcionar semilla suficiente durante un periodo amplio de
tiempo.

2. Se elegiran rodales jévenes si su funcion principal va a ser la produccién de semi-
lla. En este caso se podran planificar tratamientos selvicolas (programa de claras
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y podas) para favorecer la produccién. En el programa de claras se pueden elimi-
nar los fenotipos no deseados, realizando una seleccion fenotipica mds eficaz del
rodal. La eleccién de rodales jovenes permite disponer de un mayor plazo para
realizar ensayos comparativos de su material de reproduccién con objeto de su
catalogacién como material de base que dé lugar a material de reproduccién de ca-
tegoria controlada.

3. Si los rodales elegidos estdn cercanos a la madurez, su tamaiio ha de ser tal que
asegure un aprovechamiento econdmico del fruto. Si la produccién es muy baja,
los costes de desplazamientos y recoleccion podrian no justificar el aprovecha-
miento.

4. Los arboles competidores se han de eliminar, aunque ha de mantenerse un nime-
ro determinado de drboles para que después del aclareo el remanente sea suficien-
te para constituir una poblacién. Aunque dependerd de la especie, para especies
que forman masas, se puede considerar que el nimero de drboles no deberia ser
menor de 125 drboles semilleros/ha, con un fenotipo aceptable, aunque depende-
rd de su tamafio y de la intensidad de seleccion en los rodales seleccionados y con-
trolados. En casos excepcionales puede ser de 75 drboles/ha. Si el rodal tuviese al-
rededor de 25 drboles/ha, se considerard que no debe utilizarse como rodal
semillero (Zobel y Talbert, 1988).

5. También se ha de tener en cuenta que no todos los drboles florecen todos los afios
ni que todos producen igual cantidad de fruto. Al igual que en el caso de las fuen-
tes semilleras es conveniente el poder realizar previsiones sobre las producciones
de fruto y semilla por lo que seria conveniente poder realizar reglas de evaluacion
especificas para cada especie.

6. Se ha de establecer una zona de aislamiento o dilucién de polen que rodee cada ro-
dal para reducir la contaminacién con polen externo, si este procede de masas de
inferior calidad o de rodales no autéctonos.

7. Se han de localizar en una zona lo suficientemente accesible para realizar trabajos
de eliminacion de vegetacion accesoria y facilitar las labores de recoleccion y des-
plazamiento dentro del rodal.

Las herramientas basicas que nos proporciona la selvicultura para aumentar y op-
timizar la produccién de los frutos son la aplicacién de programas de podas y claras para
regular la densidad de los rodales, que ademas facilitan la recoleccién; en mucha menor
medida se utiliza la fertilizacion en este caso.

Con el aclareo se trata de mejorar la calidad genética del rodal respecto al rodal ori-
ginal e incrementar la produccién de semilla. Mediante esta operacion se reduce la com-
petencia y se favorece el crecimiento medio de los arboles, a la vez que se modifica la pro-
porcién de los drboles que florecen. También se busca obtener el espaciamiento adecuado,
que ha de cumplir con las necesidades del drbol para desarrollarse y producir semilla. Es
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conveniente realizar un aclareo temprano para favorecer el desarrollo de copas y la produc-
cion de semillas, por lo que se ha de procurar que las copas reciban suficiente luz. El mo-
mento y el cuidado de su realizacion son factores importantes, ya que determinaran el afio
en el que se produce la semilla. En pinos, hasta 4-5 afios después del aclareo no se produ-
ce el efecto significativo de la clara en la produccién de semillas, pues es el tiempo que
puede tardar el drbol para desarrollar una buena copa. El aclareo también facilita el acce-
so a los arboles productores de semillas.

Se ha sugerido (Rudolf et al., 1974) que el espaciamiento medio entre drboles debe-
ria ser igual a la mitad de la altura media de los drboles dominantes y codominantes del ro-
dal. Para las especies espaiiolas se dispone de modelos de crecimiento en los que se cono-
ce la relacion entre el nimero de pies por hectdrea para distintas calidades de estacion y
el tamafio medio de los drboles. Estos modelos permiten establecer las densidades y espe-
suras Optimas para las especies. Aquellos tratamientos mds intensos pueden ser los mas re-
comendables para los rodales seleccionados, principalmente cuando estos programas de
aclareos y claras se comienzan a edades jovenes.

Cuadro 2. Influencia de algunas técnicas selvicolas en la produccion de fruto: Pinus pinea
(Tomado de Montero et al. 2004)

En la monografia se detallan aspectos metodoldgicos de las mediciones realizadas para la estimacion de
los diferentes factores que inciden en la produccion de frutos (pifias) y semillas (pifiones) en el pifionero.
Los aspectos que se revisan son:

— Fertilizacion: no se detecta un efecto significativo de los tratamientos aplicados en la produccion.

— Poda: facilita la recoleccion de la pifia, disminuyendo asi los costes de recogida, ademas de producir un
ligero aumento de la produccion, lo que podria convertir esta préctica en rentable.

— Claras: En un ensayo de claras en el que se consideraron diferentes densidades y clases de edad, se
observo el efecto beneficioso de la clara en la produccion de semillas (Figura 1). De forma general se ob-
servé una mayor produccion por arbol en aquellas parcelas sometidas a claras. Esta diferencia se remar-
ca especialmente en los afios mas favorables a la produccién.

En estos rodales, que denominaremos semilleros por estar sometidos a tratamientos
dirigidos a la produccion de semillas, la poda va dirigida a la produccion de semilla mas
que a la obtencién de un mayor crecimiento, buscando copas mds densas y floraciones mas
intensas. Se conoce el efecto de las podas en la produccién de fruto para algunas especies
(Pinus, Quercus, etc.) La fertilizacién y el control de plagas y enfermedades, en general,
no son tratamientos econdmicamente viables, pero si se consideraran necesarios serian si-
milares a los que se indican para los huertos semilleros.
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Figura 1. Resultados obtenidos en los ensayos de claras, para las diferentes parcelas y en los afios siguientes
a la realizacién de la clara. (A partir de datos de Montero et al., 2004)

Huertos semilleros

Las técnicas de manejo en los huertos semilleros van orientadas a favorecer los aspec-
tos relacionados con la produccién de semilla de calidad e inciden especialmente en el
tamaiio de la copa y la promocién de la floracién y fructificacion. Para ello se establecen
diferentes practicas que afectan tanto al crecimiento de la planta instalada, como a su des-
arrollo fenoldgico y al estado sanitario de plantas y frutos.

Tratamientos culturales en el huerto

Es conveniente realizar un control de nutrientes. Durante los primeros afios, de for-
ma anual y posteriormente bienal, se han de realizar las fertilizaciones apropiadas para
favorecer el crecimiento y la floracién, mediante la aplicacion especialmente de nitroge-
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no y fésforo. También puede ser interesante el establecimiento de cubiertas vegetales que
protejan el suelo de la erosién y de la pérdida de nutrientes y agua.

Las practicas de subsolado, antes de la floracion, favorecen la aireacion del terreno
y mejoran la floracién y el desarrollo de la planta.

El control de las malas hierbas es importante también en la fase de instalacion
del huerto. Puede llevarse a cabo de forma manual, mecdnica o quimica. Algunas
veces se podrd considerar cubrir el suelo para evitar las malas hierbas y conservar la
humedad del suelo, o hacer un “cultivo de cobertura”, por ejemplo, utilizando especies
de Festuca.

Los riegos favorecen la instalacion de las plantas, protegen contra los incendios y me-
joran la produccién de semillas. Estas actuaciones pueden llegar a aumentar las produccio-
nes hasta en un 100% y en afios de sequia pueden resultar imprescindibles, aunque en al-
gunos casos cierto nivel de estrés puede favorecer la fructificacion. También se pueden
utilizar como sistema de prevencién de dafios por heladas y como método de control de la
receptividad de los estrébilos, ya que puede favorecer la produccion de polen y retrasar el
desarrollo de la flor y del fruto.

Cuadro 3. Ejemplo de la influencia de los riegos en la produccion de fruto en un huerto
semillero de Pinus sylvestris (Tomado de Rodriguez-Martin, 2000)

Como consecuencia de los resultados obtenidos con la valoracion del peso de la semilla en las cosechas
92 a 97 y su relacion con |a precipitacion registrada durante el mes de julio, se realizaron dos tratamien-
tos de riego durante el mes de julio y principios de agosto de 1999. EI primer tratamiento (R-1) consisti6
en la aplicacion de aproximadamente 100 litros/ ramet en un riego semanal (julio-agosto), llegando a au-
mentar en un 23% el peso de la semilla. Con el segundo tratamiento (R-2), que consistid en la aplicacion
de dos riegos a la semana con la misma cantidad de agua (100 litros/ramet) en cada riego y durante el
mismo periodo de tiempo, el peso de la semilla aumentd un 18%. Como control se eligieron cuatro ramets
de cada clon, a los que no se aplicd riego (Figura 2).

En general, y para el conjunto de los genotipos estudiados en el ensayo, la diferencia entre uno y dos rie-
gos a la semana (100 6 200 litros por ramet) es de apenas un 3% que no resultd significativo en el anali-
sis estadistico.

En el ensayo de riego, tanto para el peso de la pifia como para el del pifién, el valor
de los genotipos utilizados como control es superior al de su ortet en el monte, un 22%
en la pifia y un 31% en el peso del pifién. Respecto al valor medio de la semilla cose-
chada en los 72 clones del huerto (11,81 mg) no se muestran diferencias significativas
(P=0,1264).
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Figura 2. Peso de la semilla segtin el tratamiento de riego. (A partir de datos de Rodriguez-Martin, 2000)

Se han de desarrollar métodos de control de plagas, ya que no solamente pueden afec-
tar a las flores y frutos, sino también a la supervivencia de las plantas afectadas. El control
de las plagas se puede convertir en una pieza clave y condicionar el éxito o el fracaso de un
huerto. Los dafios en los frutos y semillas producidos por insectos pueden ser importantes
y reducir la produccién de los huertos, de modo que una forma de evaluar si un huerto es
econdémicamente viable es a través del control de sus plagas y enfermedades. La monitori-
zacion y las medidas de control son, por tanto, importantes para mejorar la produccién de
semillas. Los dafios habituales son la presencia de perforadores en las pifias (Pissodes va-
lidirostris y Dioryctria mendacella); en otros paises se han identificado algunas royas so-
bre las pifias (Cronartium spp.), ocasionando que los frutos afectados no produzcan semi-
1la, o de chancros que producen dafios en las copas (Fusarium spp.). Las infecciones por
hongos llevan consigo la eliminacién de los pies infectados, ya que se convierten en foco
de infeccidn para el resto del huerto. En todos los casos es conveniente el establecimiento
de unas medidas de control que incluyan actividades de seguimiento: por ejemplo la obser-
vacion de las plantas atacadas y del nivel de dafo, la evaluacion de las poblaciones de pa-
tégenos, etc. Las medidas preventivas irdn mds indicadas a la destruccién de plantas y fru-
tos afectados, e incluso laboreos, y a la instalacidn de trampas con feromonas. Respecto a
las medidas curativas generalmente pasan por la utilizacion de sustancias muy toxicas, de
modo que siempre habrd que acudir a los productos fitosanitarios registrados en Espafia y
su utilizacién ha de seguir todas las medidas de seguridad. Por ello, siempre que sea posi-
ble, serd preferible la aplicacién de métodos de lucha biolégica. Es conveniente tener un co-
nocimiento previo de los problemas de plagas y enfermedades que se nos puedan presen-
tar, para poder atajar el problema en el menor plazo de tiempo posible.
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Tratamientos culturales a los arboles

Las podas se pueden utilizar para modificar la forma de la copa, aumentar su tamafio
y favorecer su insolacién, ya que la produccién de semillas depende de las dimensiones y
configuracién de la copa. Estas actuaciones ademds facilitan la recoleccion de las semillas,
aunque también pueden afectar negativamente a su produccion si no se realizan correcta-
mente. Las podas han de efectuarse de forma periddica hasta conformar la copa, y, depen-
diendo de la especie, se ha de realizar una poda de la gufa principal para evitar el crecimien-
to excesivo del 4rbol. Son tratamientos esenciales en cualquier huerto semillero.

Se pueden aplicar métodos de induccion floral, como el anillado, la poda de raices, la
fertilizacion (nitrato célcico, nitrato amoénico...) y la aplicacion de giberelinas. El anillado, al
ser una practica traumatica de la estimulacion de la floracién, no se recomienda cuando se
pretende una produccidn sostenida, aunque con ello se consigue una gran cantidad de semi-
llas en un corto periodo de tiempo. La fertilizacion trata de evitar las carencias que se pue-
dan presentar, favoreciendo la acumulacién de nitrégeno y carbohidratos que promueven la
floracién. La aplicacion de nitrégeno, fésforo y potasio se ha de convertir en una préctica ha-
bitual, siendo también importante el momento de su aplicacion, que ha de ser antes de la in-
duccién floral. Mediante la aplicacién de fertilizantes nitrogenados durante los meses de
mayo y junio se puede producir un aumento de la floracién masculina, favoreciéndose la pro-
duccién de polen y disminuyendo la contaminacion polinica. Con la fertilizacién también se
consigue mejorar la contribucién de aquellos clones pocos productores.

Entre las técnicas de induccién floral mencionadas, la que presenta mejores resulta-
dos es la aplicacién de 4cido giberélico. En Espafia se han realizado diferentes experien-
cias en especies de pino: P. sylvestris (Rodriguez-Martin, 2000) y P. radiata (Codesido y
Merlo, 2001). En ambos trabajos se llega a conclusiones similares sobre los aspectos de la
aplicacion. Se recomienda su realizacion durante los meses de julio y agosto, que estimu-
la la iniciacion de estrébilos femeninos (Tabla 3), lo que se produce especialmente en las
zonas mads altas del drbol, ayudando ademds a la disminucién de la autopolinizacion. La
eficacia en la floracién promovida por la aplicacién de la hormona dependerd de efectos
clonales (genotipo) y de las condiciones climaticas.

Cuadro 4. Influencia de la aplicacion de hormona en la floracion y produccion de pifias y
semillas en Pinus sylvestris (Tomado de Rodriguez-Martin, 2000).

El estudio trata de estimar la influencia de la aplicacién de hormona (giberelina A,;) en diferentes momen-
tos, en la floracion y en la produccion de semillas de un huerto semillero clonal de Pinus sylvestris.

El periodo de aplicacion de la hormona abarcd tres meses: desde junio, en que se realizo el primer trata-
miento, hasta septiembre. Se realizaron diez aplicaciones, con una separacion de diez dias entre ellas. En
cada fecha se inyect6 a dos ramets por clon, lo que dio lugar a un total de 340 ramets tratados en todo el
huerto semillero.




MANEJO Y GESTION DE LOS MATERIALES DE BASE

La dosis fue de 15 mg de GA,; disuelta en 0.8 ml de etanol (al 96%). Dicha cantidad se inyectd en cada
ramet, mediante cuatro orificios realizados en la base del tronco con un taladro. Al control se le inyectd
0.8 ml de etanal.

La aplicacion de giberelina A,; se presenta como un método eficaz para aumentar la produccion de pifia,
llegando a triplicar la floracién masculina e incrementar en un 250% la femenina. Sin embargo, sus efec-
tos no sélo dependen del estado fenolégico en el momento de la aplicacion, sino también del genotipo y de
las condiciones climaticas del afio de tratamiento.

Tabla 3. Numero medio de pifias por fecha de aplicacion de GA,,.
(Rodriguez-Martin, 2000).

Fecha de Numero Produccion Desviacion G.H. Porcentaje respecto

Aplicacion de ramets media estandar al control
9 junio 1997 30 242,98 201,16 a 6,61%
19 junio 1997 29 230,64 153,75 a 1,20%
30 junio 1997 29 321,71 263,52 ab 41,15%
10 julio 1997 25 329,14 492,15 ab 44,42 %
21 julio 1997 30 379,91* 260,88 ab 66,69 %
30 julio 1997 32 431,29+ 311,59 ab 89,23 %
8 agosto 1997 26 391,47%* 260,09 ab 71,77 %
18 agosto 1997 30 534,17+* 367,07 b 134,37 %
28 agosto 1997 29 265,86 154,20 ab 16,65%
8 septiembre 1997 22 141,98 167,16 a -37,71%
Control 121 227,91 236,85

Aspectos importantes en un huerto semillero son la sincronia fenolégica para asegu-
rar una polinizacién cruzada amplia y unas buenas producciones de semilla de buena ca-
lidad tanto genética como fisiolégica. Para su cuantificacion se utiliza el “indice de sincro-
nizacion fenoldgica” (Index of phenological overlap, Askew, 1990). Con la utilizacién de
este indice y otros se ha podido comprobar en varios estudios realizados en un huerto se-
millero de P. pinaster (Lugo) y de P. nigra (Guadalajara), la sincronia existente en la fe-
nologfa. La sincronia fenoldgica ha de favorecer los cruzamientos entre todos los compo-
nentes de los huertos semilleros, de modo que no se produzca un desequilibrio por la
diferente participacién clonal, (por ejemplo, debido a la diferencia de edad entre compo-
nentes), lo que provocaria una gran heterogeneidad en la contribucién de cada clon y dis-
minuirfa la variabilidad de la cosecha.

La polinizacion en el huerto suele ser abierta, sin ningin tipo de ayuda externa, aun-
que en casos especiales se pueden realizar polinizaciones controladas, por ejemplo para
producir semilla hibrida.
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Cuadro 5. Polinizacién suplementaria masal (SMP -Supplementary mass pollination)

Se ha utilizado para: 1) mejorar la produccién de semillas, 2) controlar la aportacion parental de polen,
3) introducir genotipos especificos, y 4) reducir la contaminacion de polen y la tasa de autopolinizacion.
Estas técnicas no suelen ser econémicamente rentables en huertos con parentales con valores de mejo-
ra bajos, siendo mas apropiado para los huertos de generaciones mas avanzadas y con riesgo de conta-
minacion.

Aspectos que afectan a la eficacia de este tipo de polinizacion son: la cantidad de polen producido en el
huerto; la época de aplicacidn, ya que hay que realizarla en el momento fenolégico adecuado, lo que obli-
ga a conocer la fenologia reproductiva en el arbol; a fertilidad del polen (lo més adecuado es recolectar el
polen en fechas lo mas cercana posible al momento de la maduracion y aplicar técnicas adecuadas de con-
servacion); y la técnica de aplicacion.

Hay protocolos disponibles para realizar todas las fases de las polinizaciones (extraccion, conservacion del
polen, etc.). Dependiendo de los métodos de aplicacion el éxito de esta técnica puede ser muy variable (4-
90)%, siendo las aplicaciones indirectas, a través de la aportacion de grandes nubes de polen, menos efi-
caces que una aplicacion directa sobre los conos receptivos.

Para tener mas informacion sobre |a polinizacién suplementaria, puede acudirse a algunos trabajos espe-

cializados como:

WEBBER, J. E. 1994. Pollen management for intensive seed orchard production. 7ree Physiology.15:507-517.

ERIKSSON, U., JANSSON, G., YAZDANI, R., WILHELMSSON, R. 1995. Effects of supplemental mass pollination (SMP)
in a young and a mature seed orchard of Pinus sylvestris. Tree Physiology. 15:519-526.

EL-KassABY, Y. A., RITLAND, K. 1986. The relation of outcrossing and contamination to reproductive phenology
and supplemental mass pollination in a Douglas-fir seed orchard. Silvae Genetica. 35:240-244.

WHEELER, N. C., JECH, K. S. 1986. Estimating supplemental mass pollination (SMP) success electrophoreti-
cally. In F. Caron, A. G. Corriveau, T. J. B. Boyle (eds). Proc. 20" Can. Tree Improvement Assoc. Meeting.
Canadian Forest Service, Quebec City, Canada, pp 111-120.

Es importante llevar un registro de las actuaciones que se realizan sobre el huerto: do-
sis y época en el que se realizan las fertilizaciones; frecuencia de los riegos; ataques de pla-
gas y enfermedades, métodos de control utilizados y valoracion de su eficacia; tratamien-
tos selvicolas, como cortas y podas; asi como de las condiciones ambientales adversas
acontecidas (sequias, heladas, vientos fuertes, inundaciones, granizadas, etc.) y el efecto
que han tenido en la floracién. Estos registros proporcionardn un conocimiento general que
ayudard al éxito del huerto. La realizacion de registros clonales, en los que se revisardn los
aspectos relacionados con la floracién y la fructificacion (edad de la primera floracién,
produccidn floral y nivel de floracion, para lo que es necesario realizar inventarios o con-
troles sobre la fenologia), aportard informacion sobre el conocimiento de estos aspectos y
nos ayudard a la realizacién de acciones correctoras, que de otro modo podrian convertir-
se en importantes problemas. En los huertos de primera generacion también nos ayudara
arealizar una adecuada depuracidn, para lo que es importante la realizacién de un croquis
y su actualizacién.
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La contaminacion por polen externo es de gran importancia en los huertos semille-
ros. Es esencial contar con un adecuado aislamiento espacial para alcanzar unos niveles
aceptables de contaminacion (>1,6 km). Si a pesar de esto, la contaminacion es elevada,
hay que recurrir a polinizaciones suplementarias, o tratar los ramets con estimulantes flo-
rales. Se ha observado que si el tratamiento se realiza sobre una proporcién de bloques
cada afio (1/3), es mas efectivo que si el tratamiento afecta a la mitad de los ramets en to-
dos los bloques, ya que asi la produccion de polen aumenta dentro del bloque y se puede
conseguir algin aislamiento espacial manteniendo el bloque estimulado.

La evaluacion de la contaminacion de polen, la monitorizacion (marcadores de ADN)
y el control de la calidad genética de los lotes se han visto favorecidas por el desarrollo de
las técnicas moleculares (ver capitulo 14 de esta monografia) que permiten evaluar para-
metros esenciales para la gestién del huerto, pues permiten estimar el porcentaje de poli-
nizacion externa, la contribucién de cada parental en una cosecha de semillas, la tasa de
autopolinizacion, la distancia de polinizacion, la variacion anual de estos pardmetros, etc.
También permiten decidir sobre la necesidad de realizar polinizaciones suplementarias, o
de mejorar el aislamiento y proporcionan datos sobre los sistemas de reproduccién que se
han de estimar en los huertos semilleros.

Cuadro 6. Evaluacion de la dinamica de cruzamientos utilizando marcadores moleculares
(Tomado de Stoehr y Newton, 2001)

Como ejemplo de |a utilizacion de los marcadores de ADN de cloroplasto para evaluacion del esquema de
cruzamientos por polinizacion abierta en un huerto semillero de Pinus contorta se detectaron los haploti-
pos existentes en la poblacion y se evaluaron los niveles de autopolinizacion (2%), la contaminacion de po-
len (5%), y los diferentes niveles de éxito reproductivo de los parentales.

Progenitores de Familias

Los progenitores de familias dan lugar a materiales de reproduccion de las categorias
cualificada o controlada.

Estos materiales de base, al igual que los huertos semilleros, estdn asociados a un lu-
gar. Por el contrario, frente a los huertos semilleros, en los que se tratan un conjunto de in-
dividuos (clones o familias), en los progenitores de familia se van a tratar los distintos
componentes (brinzales o ramets) para la produccién de las flores femeninas, unos, y para
la produccién de las flores masculinas y polen, otros.

Los pies femeninos se pueden instalar en macetas en invernadero, en vivero o en cam-
po, de tal forma que alcancen rdpidamente un tamafo suficiente para producir flores en
abundancia. Para eso se aplicardn tratamientos culturales que, dependiendo del tipo de cul-
tivo, incluirdn fertilizaciones, riegos, etc. A los drboles se les han de realizar podas de con-
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formacion de ramas, y en ocasiones de raices, que les induciran la floracion. Otros trata-
mientos para inducir la produccién de yemas es la aplicacion de hormonas (giberelinas,
etc.), sobre las que ya hemos tratado en el apartado de los huertos semilleros. En este caso,
los tratamientos presentan bastante similitud con el manejo intensivo de plantaciones de ar-
boles frutales.

Si el disefio de los progenitores se establece en campo para realizar una polinizacién
libre, la disposicién de los individuos ha de buscar rodear a cada drbol productor de semi-
lla de copias de uno o varios parentales que intervengan como padres.

En el caso de basarse en polinizacion controlada, es importante la labor de planifica-
cién de estos cruzamientos. Cuando se realiza una polinizacién controlada (de un proge-
nitor o por policruzamiento con polen procedente de varios donantes), es imprescindible
realizar pruebas de viabilidad del polen para conocer el estado del mismo cuando se rea-
lizan las polinizaciones. S hay un desfase en la fenologia entre los parentales maternos y
paternos, se ha de proceder a la recoleccion del polen con antelacion o conservarlo de un
afio para otro. La manipulacién de polen es mds frecuente en este tipo de plantaciones, por
lo que es util contar con la disponibilidad de un laboratorio de polen y de un laboratorio
de ADN para la monitorizacion de la polinizacién y el control genético de los lotes.

Para la correcta gestion de este tipo de material se pueden hacer controles periddicos,
mediante marcadores moleculares, de la efectividad de los cruzamientos y de la tasa de
contaminacion.

Clones y mezclas de clones

Estos materiales de base pueden producir tanto material de reproduccién cualificado
como controlado. En el caso de los clones y mezcla de clones, el material de base no estd
asociado a una instalacion ni disposicion como es el caso de los huertos semilleros o de las
fuentes semilleras, sino a un genotipo determinado, y al no existir cruzamientos ni segre-
gacion para la obtencidn del material forestal de reproduccion, este es independiente de la
instalacién en la que lo obtengamos.

Los campos de plantas madre* son las unidades de gestién (no confundir con la uni-
dad de admisién de material de base que corresponderia en este caso al clon o mezcla de
clones) instalada para producir los ramets pertenecientes a los clones o mezcla de clones.
De los campos de plantas madre se extrae periddicamente las estacas, estaquillas o vare-
tas como material forestal de reproduccion. Las plantas madre se establecen en viveros,
aunque en ocasiones se pueden instalar en macetas en invernadero para poder realizar un

% Se utiliza el término general de campo de plantas madre, pues, por ejemplo, pueden utilizarse métodos
de propagacion por cultivo in vitro (microinjerto, microestaquillado) o por cultivo de tejidos. En el culti-
vo de chopos se suele utilizar el término campo de cepas madre para referirse a las instalaciones en vive-
ro, que por medio de recepes sucesivos va generando material de reproduccion.
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tratamiento mds intensivo (con control de humedad y temperatura) para la produccién de
estaquillas.

Es posible optimizar el rendimiento de la produccién de brotes que se utilizan como
material forestal de reproduccién mediante la aplicacion de diferentes técnicas. Depen-
diendo de la especie se han de disefar protocolos especificos de obtencidn, a los que siem-
pre se tendran que adaptar las preferencias de los productores. Una informacién general
sobre las técnicas disponibles de propagacion vegetativa se encuentra en Hartman y Kes-
ter (1996). Junto a los métodos tradicionales de reproduccion vegetativa, la biotecnologia
(micropropagacion y cultivo in vitro) permite obtener, de drboles seleccionados, ramets en
grandes cantidades, asi como facilitar la propagacidn vegetativa en especies de dificil
propagacion. El éxito en este tipo de propagacion esta condicionado tanto por la especie
como por el tipo de explanto empleado, su juvenilidad y posicion en el drbol, etc., debien-
do recurrirse a la literatura cientifica que describe las metodologias y protocolos a seguir
en cada caso.

Cuadro 7: Ejemplo de produccion por clonacion de castafios resistentes a la tinta (Tomado
de Alvarez et al. 2001)

La produccién de material de reproduccion de castafio hibrido resistente a la tinta ha de llevarse a cabo
obligatoriamente mediante propagacion vegetativa, que se realiza a partir de clones hibridos resistentes
y que se gestionan en campos de plantas madre.

Actualmente la técnica de acodo bajo ha sido el sistema de propagacion vegetativa que mejores resulta-
dos ha aportado mediante recepado de las plantas madre. Tras el recepado, la cepa emite brotes largos y
vigorosos, que son anillados y tratados con hormonas en su parte basal, aporcando tierra finalmente para
tapar la zona tratada. Estos brotes emitiran raices y podran ser separados de la planta madre para conti-
nuar su crecimiento como plantas independientes. Estas nuevas plantas, llamadas barbados, tienen de
1-1,5 m de altura y didmetros basales de unos 2 cm.

Este sistema de produccion presenta algunos inconvenientes como son |a baja produccion, el elevado cos-
tey la deficiente calidad de la planta (barbado).

Un nuevo sistema de produccion que se estd empleando actualmente es la propagacion por cultivo in vi-
tro, 0 micropropagacion, llevandose a cabo el enraizamiento in vivo, paralelamente a la aclimatacién de las
plantitas, en tineles de aclimatacion con sistemas de nebulizacion tipo ‘fog-air’, seguido de uno o dos afios
de cultivo en vivero.

Por tanto, el manejo de las plantas madre para la obtencion del material forestal de reproduccién depen-
dera finalmente de la infraestructura y preferencias del productor, debiéndose garantizar siempre tanto la
identificacion como la calidad del material de reproduccion obtenido.

En especies de crecimiento rdpido, como Populus spp. o Salix spp., es posible obte-
ner material de reproduccién (estaquilla) en cantidad de los campos de cepas a partir del
2.° 0 3.7 afio, aunque dependerd de la tasa de crecimiento del clon, asi como de la influen-
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1. Campo de cepas madre de clones comerciales Populus x euramericana. (Foto: C. Maestro)

2. Control de malas hierbas mediante aplicacién de herbicidas en un campo de cepas madre. (Foto: H. Sixto)
3. Apertura de hoyos con retroexcavadora para instalacion de campo de cepas madre. (Foto: H. Sixto)

4. Control de malas hierbas mediante cubiertas protectoras en un campo de cepas madre. (Foto: H. Sixto)

5. Riego por goteo en un campo de cepas madre. (Foto: H. Sixto)



MANEJO Y GESTION DE LOS MATERIALES DE BASE

cia de factores externos. El periodo de produccién de los campos de plantas madre se en-
cuentra igualmente condicionado tanto por la especie como por los factores edafoclima-
ticos y las condiciones de manejo. En chopos este periodo se sitiia en un intervalo entre los
5y 8 afos, periodo tras el cual se debe proceder a la renovacién del campo.

Los campos de planta madre disponibles para la produccién de clones con la cate-
goria de material controlado, se limitan actualmente al género Populus. Aunque el mane-
jo de las cepas (planta madre) puede ser muy variable dependiendo de los viveros, es po-
sible establecer unas pautas orientadas a su mantenimiento y gestion. Otras circunstancias
relacionadas con el espaciamiento, altura de recepado, etc., dependeran tanto de la maqui-
naria disponible como de aspectos ambientales o de necesidades de produccion. Las ta-
reas a realizar en un campo de cepas madre de Populus, nos pueden servir de referencia
para ser de aplicacion en otras especies que utilicen técnicas similares de propagacion, y
pueden agruparse en actividades de establecimiento o instalacion y actividades de man-
tenimiento.

La fase de instalacioén debe cuidar de manera especial: la fertilizacién y preparacién
del terreno, el espaciamiento adecuado en funcién del manejo del vivero, asi como la ri-
gurosa identificacion de las plantas madre, de tal forma que se garantice la identidad ge-
nética. La fertilizacion, aun tratdndose de terrenos fértiles, tiene por objeto incrementar los
nutrientes, ya que se prevé un importante flujo de extraccién, dependiendo su aplicacion
de las caracteristicas de cada vivero. Las labores de preparacion del terreno para la insta-
lacién facilitan la incorporacion de abonos y restos orgdnicos, debiendo procederse a una
correcta nivelacion en funcion del tipo de riego a emplear. En algunos casos es convenien-
te la realizacion de labores previas que eliminen los restos del cultivo anterior y evitar asi
su brotacion, lo que nos podria llevar a error en la identificacion de las nuevas plantas ma-
dre.

Entre las actividades de mantenimiento en las unidades de gestion se sefialan, para
cualquier especie, el establecimiento de un programa de fertilizacién, de riegos, y de con-
trol fitosanitario (malas hierbas, plagas y enfermedades). El control de la vegetacion com-
petidora tenderd a un manejo integrado, incorporando varias estrategias de lucha: laboreo,
lucha quimica, cubiertas protectoras, e incluso la escarda manual. Con estas técnicas se
pretende reducir la competencia por el agua y nutrientes, ademds de contribuir de mane-
ra indirecta al control de plagas y enfermedades, al eliminar la vegetacion sobre la que pue-
den asentarse.

Hay que establecer un programa de fertilizacion, que dependerd de las condiciones
del suelo y de las necesidades de las plantas, por lo que se podran utilizar abonos minera-
les simples o complejos dependiendo de las necesidades. En el inicio se han de utilizar fer-
tilizantes bajos en nitrégeno, pero con alto contenido en fosforo y potasio o equilibrados
(15-15-15). Se puede aportar otro tipo de nutrientes si se observan sintomas de deficien-
cia, o si los analisis de suelo o foliares indican la existencia de deficiencias. El uso de fer-
tilizantes organicos y foliares parecen una buena opcién. Los riegos son adecuados para el
establecimiento y el mantenimiento de los campos de cepas, teniendo que establecerse la
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frecuencia y el periodo de aplicacién, lo que dependera de las condiciones climatolégicas
y de las necesidades de la especie.

Para el adecuado control de plagas y enfermedades es conveniente realizar un progra-
ma de monitorizacién de las mismas y, en un primer paso, establecer tratamientos integra-
dos en los que se contemplen conjuntamente tanto métodos quimicos, como mecanicos y
bioldgicos. De manera preventiva es conveniente realizar una esterilizacién de las herra-
mientas, asi como facilitar la eliminacién del material vegetal (hojas, ramas, plantas, etc.)
que pudiera albergar algun tipo de agente infeccioso. En todos estos casos es oportuno
contar con el asesoramiento de los Servicios de Sanidad Vegetal®.

Cuadro 8. Actividades de Gestion para el mantenimiento de cepas madre en Populus

Los cuidados orientados a favorecer el mantenimiento de campo de cepas madre de chopos se resumen en
(Sanz, 2003):

— Reposicion de marras: se realizara al afio siguiente de la plantacion, teniendo especial cuidado en la
identificacion.

— Control de flora competidora en los viveros: (Sixto et a/. 1999; Sixto et a/l. 2001a, Sixto ef al. 2002). La
respuesta de la planta de chopo en vivero a |a aplicacion de diferentes materias activas asi como la efi-
cacia de las mismas en el control de las poblaciones de malas hierbas, ha sido testada en diferentes vi-
veros de chopo. En estos ensayos se considerd, ademas, las posibles diferencias en la respuesta clonal
(‘I-MC’, ‘I-214’, *2000-verde’, ‘NNDV’, ‘Triplo’, ‘Unal’, ‘Viriato’, etc.). Entre los herbicidas testados, se iden-
tificaron oxifluorfen, tiazopir, e isoxaben como los mas apropiados para su utilizacion sobre estaquillas sin
brotar, con una elevada eficacia en el control de |a hierba. En la actualidad sélo oxifluorfen esta autoriza-
do para su empleo en chopos (ver vademécum de productos fitosanitarios). En viveros con planta de dos
savias, el control mediante glifosato aplicado a ulltrabajo volumen (ULV), resulté altamente eficaz, redu-
ciéndose el tiempo de aplicacion y cantidad de producto empleado. Conocer |a respuesta de diferentes her-
bicidas sobre la planta de chopo posibilita que estos sean utilizados como herramientas a considerar, en
un contexto de manejo integrado de estas poblaciones, realizando una aplicacion racional y posibilitando
la rotacion de productos que evite la aparicion de resistencias.

— Abonado: Tendra en consideracion los niveles de nutrientes en el suelo y las necesidades de las plantas.
Se tendra también en consideracién la época de aplicacion: (en marzo-abril la de superfosfato de cal y sul-
fato potésico y el nitrato aménico).

— Clorosis férrica: La deficiencia en hierro es frecuente en los viveros de chopo, de modo que cuando se
identifiquen los primeros sintomas de decaimiento se recomienda la aplicacion de quelato de hierro (en-
tre 0,1 —0,2%) alrededor de las plantas. Este producto se puede aplicar al final del invierno o principio de
primavera (febrero, marzo).

* En los dltimos afios se han publicado algunas monografias sobre aspectos relacionados con la sanidad fo-
restal, entre los que destacan los de Mufioz et al. (2003); y van Halder (2002). Esta ultima publicacion ade-
mds cuenta con una pagina web (www.iefc.net) en donde se pretende mantener de forma actualizada re-
ferencias relacionadas con las enfermedades y plagas forestales del Sur de Europa.
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— Optimizacion en el uso del agua de riego: (Sixto ef a/. 2001b). En el caso de los chopos el riego se
considera un cuidado cultural prioritario. Se han iniciado experiencias tanto sobre plantas instaladas en
vivero como en plantas individualizadas cultivadas en contenedor. Se han combinando diferentes dosis y
frecuencias de riego, valorando la respuesta a través de diferentes pardmetros que permiten conocer la efi-
ciencia en el uso del agua por parte de la planta de chopo. En los campos de cepas se puede establecer una
media de unos 10-20 riegos al afio, dependiendo también del sistema utilizado (a manta o por goteo).
— Tratamientos fitosanitarios para el control de plagas y enfermedades: (Sanz, 2003). Las plagas mas
frecuentes en los viveros son:
Perforadores: 1) de brotes y yemas: Gypsonoma,

2) en troncos: Paranthrene, Cryptorrhynchus, Saperda, etc.
Defoliadores: Leucoma, Limantria, Melasoma, Dicranura.
En el caso de Paranthrene, se ha probado la eficacia de tratamiento con feromonas. Los tratamientos
quimicos de otros perforadores se trataran con Fenthion (Lebaycid, del 0.1 al 0.3 % en solucion acuosa).

Contra defoliadores se aplica Diflubenzuron y Fenitrotién; este Gltimo también eficaz en la lucha contra el
pulgdn lanigero.

Las enfermedades mas frecuentes son:

1) en hojas: la roya (Melampsora)y defoliadores (Venturia);
2) en los tallos y ramillos: Dothichyzay Cytospora, que se presentan en plantas especialmen-
te debilitadas.

Los fungicidas recomendados son Maneb o Mancoceb para los defoliadores y Benomilo para los hongos de
ramas (Gonzalez-Antofianzas y Grau, 2000).

_
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CAPITULO

Criterios para la produccion de materiales
forestales de reproduccion

1. PRODUCCION DE LOS MATERIALES FORESTALES DE REPRODUCCION

Entre los distintos aspectos relacionados con los materiales de reproduccion,
el RD289/03 se centra especialmente en las fases de produccion y comercializacion
de los materiales forestales de reproduccion. En la produccion de los materiales de
reproduccion se ha de tener en cuenta aspectos relacionados con la floracion, fruc-
tificacion, recoleccidn, procesado y conservacidon de semillas y produccién de
planta. En el caso de las especies reguladas, se dispone de fichas descriptivas de la
mayor parte de las especies que cuentan con regién de procedencia’.

Se debe tener en cuenta una serie de consideraciones para asegurar la calidad
genética de los materiales de reproduccion al realizar la recoleccidn o su propaga-
cion vegetativa ulterior.

En determinados materiales de base, una desacertada recoleccién (niimero es-
caso de individuos recolectados, recoleccion en un afio de floracion o fructificacion
escasa) puede mermar la calidad genética de los materiales de reproduccion. Estas
consideraciones, aunque no reguladas actualmente en Espafa, si lo estdn en otros
paises.

El capitulo se ha organizado describiendo los criterios orientadores que se han
de seguir para la recoleccién y la propagacién vegetativa de los materiales de repro-
duccién:

' Se pueden consultar Martin ez al. (1998), para las especies con regiones de procedencia estable-
cidas por el método aglomerativo; y Garcia del Barrio e al. (2001 y 2004) para las especies con
regiones de procedencia establecidas por el método divisivo. En este tltimo caso existen varias es-
pecies que no cuentan con esta informacién (Arbutus canariensis Veill., Betula pubescens Ehrh.,
Carpinus betulus L., Hibridos artificiales de Castanea sativa Mill., Phoenix canariensis Hort., Pi-
nus radiata D. Don., Pistacia atlantica Desf., Quercus coccifera L., Quercus pubescens Willd,
Robinia pseudoacacia L.) asi como las especies sin regiones de procedencia en nuestro pais
(Abies cephalonica Loud., Abies grandis Lindl., Alnus incana Moench., Cedrus atlantica Carr.,
Cedrus libani A. Richard, Larix decidua Mill., Larix kaempferi Carr., Larix sibirica Ledeb., La-
rix x eurolepis Henry, Picea abies Karst, Picea sitchensis Carr., Pinus brutia Ten., Pinus cembra
Linne, Pinus contorta Loud., Pinus leucodermis Antoine, Quercus cerris L., Quercus rubra L.).
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Articulo 5. Requisitos de los materiales forestales de reproduccion.

1. Los materiales forestales de reproduccion procedentes de materiales de base autorizados de-
beran cumplir los requisitos siguientes:

a) Los materiales de las especies enumeradas en el anexo | solamente podran comercializarse si
pertenecen a las categorias «material identificado», «material seleccionado», «material cualificado»
o0 «material controlado » y los materiales de base de los que proceden satisfacen las exigencias esta-
blecidas en los anexos II, Ill, IV'y V, respectivamente.

b) Los materiales de los hibridos artificiales enumerados en el anexo | sélo podran comerciali-
zarse si pertenecen a las categorias «material seleccionado», «material cualificado» o «material
controlado» y los materiales de base de los que proceden satisfacen las exigencias establecidas en
los anexos IIl, IV'y V, respectivamente.

c) Los materiales de las especies e hibridos artificiales enumerados en el anexo |, cuando se
multipliquen vegetativamente, sélo podran comercializarse si pertenecen a las categorias «mate-
rial seleccionado», «material cualificado» y «material controlado» y los materiales de base de los
que proceden satisfacen las exigencias establecidas en los anexos Ill, IV'y V, respectivamente; en el
caso de los materiales de reproduccién de la categoria «material seleccionado», sélo podran comer-
cializarse si se han propagado masivamente a partir de semillas.

d) Los materiales de las especies e hibridos artificiales enumerados en el anexo | que estén com-
puestos total o parcialmente de organismos genéticamente modificados no podran comercializarse,
salvo si pertenecen a la categoria «material controlado» y los materiales de base de los que proceden
cumplen los requisitos establecidos en el anexo V.

2. Las categorias bajo las cuales podran comercializarse los materiales de reproduccion proce-
dentes de los diferentes tipos de materiales de base se determinan en el cuadro del anexo VI.

3. Los materiales forestales de reproduccién de las especies e hibridos artificiales que se enumeran
en el anexo | solo podrén comercializarse si cumplen los requisitos pertinentes establecidos en el anexo VII.

4. No obstante lo dispuesto en el apartado 1, la autoridad competente podré autorizar a los pro-
veedores la obtencion y comercializacion de cantidades adecuadas de: a) Materiales forestales de
reproduccion, siempre que se demuestre que estan destinados a la realizacion de ensayos, fines
cientificos, trabajos de seleccion o fines de conservacion genética. b) Frutos y semillas que mani-
fiestamente no se destinen a fines forestales.

5. Previo cumplimiento de las condiciones que se establezcan de acuerdo con el procedimiento
comunitari