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Los materiales forestales
de reproduccion en la
restauracion ambiental

1. INTRODUCCION
Los ecosistemas degradados pre-
sentan una pérdida de biodiversi-
dad causada por una serie de pertur-
baciones importantes que limitan su
recuperacion natural y que se refleja
en la simplificacién de la estructura, la
funcionalidad y la composicion de la
vegetacion. Las acciones de restaura-
cién tratan de revertir estos procesos
de perturbacién introduciendo ele-
mentos que puedan iniciar o facilitar la
recuperacién del ecosistema hacia un
estado de mayor de madurez, com-
plejidad y estabilidad (Bozzano, 2014).
En particular, la restauracion forestal
trata de recuperar las formaciones ve-
getales que habia en ese lugar antes
de que se produjera la degradacion u
otras que puedan ayudar a ese pro-
ceso de evolucion hacia etapas mas
maduras. No todas las restauraciones
incluyen plantaciones o siembras, si-
no que en muchas ocasiones sim-
plemente el hecho de romper las di-
namicas de degradacion hace que la
vegetacion se recupere por si misma.
No obstante, en muchas iniciativas se
incluye la introduccion de especies
vegetales para acelerar los procesos
naturales y como elementos cataliza-
dores de los cambios que se preten-
den conseguir.

Para proyectar y ejecutar una res-
tauracion ambiental que incluya la
siembra o plantacion de especies ve-
getales es sustancial tener en cuenta
una serie de aspectos legales y algu-

nas recomendaciones sobre la varia-
bilidad genética, el origen y la calidad
de las semillas y plantas utilizadas.
No siempre se realiza un analisis ade-
cuado de la importancia de estos
aspectos, lo que puede determinar
el resultado final de la restauracion.
Otro aspecto esencial es que, si no se
tiene la prevision suficiente, la dispo-
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nibilidad en los viveros no siempre es
la requerida y los materiales utilizados
se ven condicionados por la oferta
que haya en ese momento. Por ello,
en este articulo pretendemos desta-
car algunas circunstancias relevantes
a tener en cuenta para cometer los
menores errores posibles.

2. ASPECTOS NORMATIVOS
Existe un marco normativo a ni-
vel nacional que regula la co-
mercializacion de semillas, plantas y
partes de plantas (es decir, los mate-
riales de reproduccién) para su uso
en restauracion. Tiene como objetivo
proteger al consumidor (utilizador) y
proporcionarle la informacién relevan-
te para la toma de decisiones. Los
productores deben cumplirla para po-
der comercializar cualquier material de
reproduccion.

@RevForesta 39



Lista de especies forestales e hibridos artificiales
del Anexo | del R. D. 289/2003
(especies reguladas a nivel de toda la Union Europea)

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 excelsior L.
Larix decidua Mill.
Larix x eurolepis Henry.
Larix kaempferi Carr.
Larix sibirica Ledeb.
Picea abies Karst.
Picea sitchensis Carr.
Pinus brutia Ten.

Fraxinus angustifolia Vahl.

Pinus canariensis C. Smith.
Pinus cembra L.

Pinus contorta Loud.

Pinus halepensis Mill.
Pinus leucodermis Antoine.
Pinus nigra Arnold.

Pinus pinaster Ait.

Pinus pinea L.

Pinus radiata D. Don.

Pinus sylvestris L.

Populus spp. e hibridos artificiales entre estas especies.

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.

Lista de especies forestales e hibridos artificiales
del Anexo XII del R. D. 289/2003
(especies reguladas a nivel del estado espaiiol)

Arbutus canariensis Veill.
Arbutus unedo L.

Hibridos artificiales de Castanea sativa Mill.
llex aquifolium L.

Juglans spp. e hibridos artificiales entre estas especies.
Juniperus communis L.
Juniperus oxycedrus 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 glabra Huds.
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2. 1 Generalidades

La Ley 30/2006, de 26 de julio,
de semillas y plantas de vivero y
de recursos fitogenéticos (en ade-
lante, Ley de Semillas), establece
que los operadores y productores
que pretendan comercializar lotes
de semillas, plantas o partes de
plantas para cualquier uso deben
etiquetarlos adecuadamente, pro-
porcionando informacién sobre la
especie, la variedad (cuando se
trate de variedades comerciales),
la categoria y algunos parametros
de calidad del material de repro-
duccion. Para el caso particular
de los materiales forestales de re-
produccién existe una normativa
especifica (Real Decreto 289/2003, de
7 de marzo, sobre comercializacién
de los materiales forestales de repro-
duccidn, transposicion de la Directiva
1999/105/CE del Consejo) que com-

plementa la Ley de Semillas, exigiendo
mayores requisitos para garantizar un
uso adecuado de estos. Esta normati-
va forestal se aplica a los materiales de
reproduccion que se usan en el ambito
de la selvicultura, incluyendo aquellos
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para usos de restauracion forestal o
ambiental. La norma pone una espe-
cial atencion en el origen del material,
los tipos de materiales de base de los
que pueden obtenerse los materiales
de reproduccion y las categorias con
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las que se puede comercializar este
material.

La normativa forestal obliga a in-
corporar la informacién del origen del
material en los documentos de acom-
pafiamiento (etiquetas y documentos
del proveedor) a los lotes de material
forestal de reproduccién, precisamen-
te para facilitar la eleccién del material
mas adecuado. El origen de los mate-
riales debe reflejarse a nivel de regio-
nes de procedencia, que constituyen
la zonificacion donde las masas de
una especie tienen unas caracteris-
ticas genéticas o ecoldgicas tedrica-
mente homogéneas.

2.2. Especies reguladas

La Ley de Semillas afecta a todas
las especies, pero solo algunas estan
contempladas en la normativa forestal
y se les exige esos mayores requisitos.
Se trata de 71 taxones, entre especies
y géneros completos, que se corres-
ponden con las especies forestales
arbdreas mas utilizadas a nivel selvico-
la en la Union Europea y, en particular,
en Espafia. Muchas de ellas, sobre
todo aquellas especies de ambito cen-
troeuropeo sin distribucion natural en
Espana, tienen un escaso uso para la
restauracion ambiental en nuestro pais.

Como se vera en el siguiente apar-
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tado, quedan fuera de la aplicacion de
esta normativa el resto de especies
arboéreas, la mayoria de los arbustos y
las especies herbaceas y de matorral
en su totalidad.

2.3. Especies no reguladas

Hay numerosas especies no re-
guladas sobre las que no se aplica el
Real Decreto 289/2003 sobre comer-
cializacién de materiales forestales de
reproduccion, pero que si se deben
aplicar los requisitos genéricos de
la Ley 30/2006, de semillas y plan-
tas de vivero. La consecuencia mas
importante es que la recoleccion de
materiales de reproduccion de estas
especies no esta controlada por la
Administracion y no existe obligacion
de aportar al utilizador la informa-
cion de origen ni de la calidad de los
materiales.

Los ejemplos son numerosos: no
se incluye en la regulacién los ma-
teriales de Celtis australis, Ceratonia
siliqua, Sorbus torminalis, Sorbus la-
tifolia, Corylus avellana, Crataegus
spp., Malus spp., Pyrus spp., Pistacia
spp., Sambucus spp., Buxus spp.,
Viburnum spp., Rhamnus spp,
Fraxinus ornus, Ulmus laevis, tam-
poco ninguna especie del genéro
Salix; del género Prunus, solo Prunus

avium; solo un Tamarix (T. gallica); del
género Acer, solo las dos especies
mas abundantes en Centroeuropa
(A. platanoides y A. pseudoplatanus).
Por supuesto, tampoco esta regula-
da ninguna especie de herbaceas o
matorrales. Esto Ultimo es un gran
inconveniente, ya que estas especies
muchas veces constituyen el grueso
de la restauracion, al ser las mas ade-
cuadas para cubrir con vegetacion
lo antes posible los suelos, habitual-
mente degradados, que se pretenden
restaurar.

Seria necesario ampliar la norma-
tiva a todas las especies, incluidos los
matorrales y las herbaceas, al menos
en la obligacién de dar informacién
sobre el origen geogréafico del mate-
rial de base utilizado, es una informa-
cién imposible de determinar si no es
suministrada y es un aspecto relevan-
te a la hora de escoger las semillas y
plantas que se van a introducir. Esta
carencia en la normativa hace que, si
se quiere garantizar un origen concre-
to o local de una especie, la opcidn
mas segura es la recogida de la semi-
lla por el usuario.

Cabe destacar que en Espafa
solo se han establecido regiones de
procedencia (Alia et al., 2009) para
las especies reguladas por el Real
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Decreto 289/2003; el resto de las
especies 0 grupos de especies no
cuentan con esta delimitaciéon geo-
gréfica. Es cierto que existe una di-
vision del territorio en regiones de
identificacion, que delimitan grandes
zonas con caracteristicas ecoldgicas
homogéneas, que podria aplicarse a
muchas especies, pero no tiene en
cuenta las singularidades de algunos
grupos biologicos, como puedan ser
las herbaceas de distribucién disper-
sa y polinizacién entomofila con es-
caso flujo genético entre poblaciones.
En este sentido, existe una iniciativa,
aun en estudio, para delimitar regio-
nes de procedencia genéricas para
las especies herbaceas que puedan
servir para dar una informacion basi-
ca de origen en los lotes comerciales.

No obstante, muchos viveros pu-
blicos y privados cuentan con infor-
macién sobre el origen de la semilla,
pudiendo proporcionarla a los clien-
tes. Entre otros, el Centro Nacional
de Recursos Genéticos Forestales
El Serranillo, donde se centraliza
el servicio de suministro de semi-
llas del Ministerio para la Transicion
Ecoldgica y el Reto Demografico, que
incluye para todos los lotes de semi-
lla, sean de especies reguladas o no,
su origen geografico.

2.4. Primera aclaracion:

La normativa no regula el uso

Una de las equivocaciones mas
habituales respecto de la normativa
es creer que obliga a utilizar mate-
riales de origen local. Ni la Directiva
europea ni el Real Decreto 289/2003
establecen tal obligacion. El uso es
libre y la eleccion del material mas
adecuado debe estar basada en el
conocimiento de los técnicos que
proyectan las actuaciones y que es-
tablecen las condiciones en los plie-
gos, y por tanto han de establecer las
obligaciones respecto a la categoria y
origen del material a utilizar.

No obstante, algunas comunida-
des autonomas, como la Comunidad
Valenciana, si que han establecido
en su normativa (Art. 19 del Decreto
15/2006, de 20 de enero, del Consell
de la Generalitat, por el que se regula
la produccién, comercializacion y uti-
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lizacion de los materiales forestales
de reproduccién) la obligacién, para
las especies autoctonas, de utilizar
materiales de origen local, y el uso
de materiales con otro origen de-
be ser autorizado previamente a la
plantacion.

Las condiciones que se estable-
cen en las 6rdenes de subvenciones
de las comunidades autbnomas sue-
len limitar los origenes del material
utilizado en una plantacién a las pro-
cedencias locales, cercanas o aque-
llas que tienen una homologacion
climatica con la zona de actuacién.
Si no se cumple ese requisito, la sub-
vencién no se concederia. También,
muchas de las CC. AA., aunque no
tengan normativa al respecto, suelen
aplicar este principio de procedencias
locales para autorizar las plantacio-
nes en espacios naturales protegidos
0 en sus zonas de influencia.
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2.5. ¢ Cuales son las principales
caracteristicas de los distintos
tipos de materiales de

base y de las categorias de

materiales de reproduccion?

La normativa establece cuatro
categorias de materiales forestales
de reproduccién. Para dos de ellas,
«identificado» y «seleccionado», se
trata de materiales recogidos de po-
blaciones (fuentes semilleras y ro-
dales) delimitadas en masas de un
tamafo adecuado, ideales para la
recogida de semillas de alta diver-
sidad, con buen estado sanitario y
mayormente de origen natural (salvo
para las especies exdticas, que son
plantaciones). La diferencia entre am-
bas categorias es que los materiales
de la categoria «identificado» no con-
templan ningun tipo de seleccién; en
cambio, la categoria «seleccionado»
(rodales selectos) proceden de pobla-
ciones con caracteristicas fenotipicas
excepcionales en cuanto a algun as-
pecto productivo, ya sea en cantidad
o en calidad, como la forma de los ar-
boles, el crecimiento y la produccion
de frutos, o bien por su tolerancia a
enfermedades. Todos estos aspectos
no deben desdefarse porque indican
buena adaptacion al ambiente.
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Por su parte, las categorias «cua-
lificado» y «controlado» se basan en
selecciones de arboles individuales
con caracteristicas excepcionales.
Los arboles asi seleccionados sirven
para establecer plantaciones semi-
lleras (huertos semilleros o progeni-
tores de familia), o bien bancos clo-
nales para multiplicacion vegetativa
(clones o mezclas de clones). Estas
categorias recogen los resultados de
los distintos programas de mejora
genética que se han desarrollado en
Espafa.

De las cuatro categorias, a prio-
ri, la categoria «identificado» podria
considerarse la mas adecuada por
cubrir gran numero de unidades con
amplia distribucion y poder elegir po-
blaciones locales. La categoria «se-
leccionado» no deberia descartarse
siempre que nos aseguremos que el
“rodal selecto” cuente con un numero
suficiente de progenitores, como sue-
le ser habitual.

Otro de los materiales de base
de interés son los “huertos semille-
ros” de las categorias «cualificado»
y «controlado», sobre todo aquellos
que agrupan muchos individuos lo-
calizados de manera dispersa en una
misma region de procedencia. Estos

individuos se seleccionan por sus ca-
racteristicas excepcionales en cuanto
a crecimiento, forma y estado sa-
nitario, y componen una poblacion
élite que se polinizan entre ellos. Si el
numero de componentes es suficien-
te, la semilla obtenida suele tener un
grado de diversidad genética similar
al de las masas naturales. Ademas,
existen en Espafia huertos semille-
ros creados con el objetivo principal
de la conservacién de los recursos
genéticos forestales, como el caso
del huerto semillero de Pinus nigra
subsp. salzmannii cuyos componen-
tes se seleccionaron de las escasas
masas que quedan de esta especie
en la sierra de Gredos. La diversidad
que pueda tener este huerto segura-
mente sea incluso mayor que la de
las masas naturales de esa regién de
procedencia, al agrupar ejemplares
de poblaciones muy dispersas.

En principio, los materiales de
base tipo “progenitores de familia”,
“clones” y “mezclas de clones” no
serian adecuados para una restau-
racion. No obstante, existen casos
excepcionales cuando estos materia-
les se seleccionan por su resistencia
a enfermedades o plagas con altas
tasas de mortalidad, como son por
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ejemplo la grafiosis de los olmos y
la tinta del castafio, para las que ya
hay materiales tolerantes, o la seca
de encinas y alcornoques cuando
los programas de mejora ya iniciados
obtengan los resultados esperados.
En estos casos, esos materiales son
los mas adecuados para restaurar un
ambiente que se ha degradado pre-
cisamente por la presencia de estos
patdgenos.

2.6. Segunda aclaracioén:

El material forestal de
reproduccién comercializado
bajo la normativa es

adecuado para su uso en

restauracién ambiental

Otro error tipico es creer que el
material forestal de reproduccién re-
gulado en la normativa y disponible
en los viveros comerciales no es ade-
cuado para las restauraciones porque
se obtiene de ejemplares con un alto
nivel de seleccidn para caracteres
productivos (produccién de made-
ra, por ejemplo) y con poca diversi-
dad genética. Nada mas lejos de la
realidad; actualmente hay casi seis
millones de hectareas de superficie
forestal autorizada para la recogida
de frutos y semillas en el Registro
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Nacional de Materiales de Base, y la
inmensa mayoria de las unidades au-
torizadas (el 96,8 % de las 8522 uni-
dades actuales) pertenecen a fuentes
semilleras y rodales de especies au-
toéctonas, delimitados en masas natu-
rales, normalmente de gran tamafo,
que recogen adecuadamente la gran
diversidad genética de las especies
forestales reguladas. Solo algunos
materiales son fruto de programas
de mejora genética forestal y estan
seleccionados por caracteres de in-
terés, ya sean productivos o de resis-
tencia a enfermedades, y tienen una
base genética mas limitada.

Ademas de la amplia diversidad
genética que contiene, el material fo-
restal de reproduccion cuenta con la
ventaja de que incluye, como ya se ha
comentado, un sistema de trazabili-
dad obligatorio que proporciona infor-
macién sobre el origen geografico de
los lotes de semillas y plantas.

3. RECOMENDACIONES

DE UTILIZACION

Ante la introduccién de especies

vegetales en una zona degrada-

da para tratar de restaurarla, no hay

que olvidar algunos aspectos clave

relacionados con los materiales de

reproducciéon utilizados. Trataremos

de repasar algunos de ellos con reco-

mendaciones generales que puedan

servir para todo tipo de especies y
espacios.

Como recomendacion general se
debe procurar utilizar materiales lo-
cales de especies autoctonas y que
contengan la maxima diversidad ge-
nética posible. A veces, estas dos
condiciones no se dan a la vez y
es necesario sacrificar cercania por
diversidad.

3.1. Taxones (especies,

subespecies y

variantes locales)

La seleccion de los taxones a uti-
lizar en una restauracion es una deci-
sion fundamental que condicionara el
éxito o el fracaso de la misma depen-
diendo de la adaptacion de las plan-
tas al medio. Existen muchas herra-
mientas técnicas para ayudar a tomar
esta decision y no es el objetivo de
este articulo hacer un repaso en este
sentido, pero si queremos destacar la
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recomendacién general de la eleccion
de taxones autéctonos compatibles
con el nivel de degradacion del lugar.
El concepto de autoctonia se debe
enfocar desde una vision restrictiva,
considerando solo aquellas especies,
subespecies y variantes locales que
realmente forman parte de formacio-
nes vegetales bien conservadas del
entorno y que se pretenden emular.

El uso de especies autéctonas fa-
cilita la adaptacion a las condiciones
locales, mejora las interacciones con
las especies espontaneas de flora y
fauna nativa, contribuye por si mismo
a la conservacion de esas especies y
SUS recursos genéticos y se minimiza
el riesgo de procesos indeseados de
colonizacion excesiva (especies inva-
soras). Ademas, desde el punto de
vista social, mejora la aceptacion de
la poblacién local ante estas actua-
ciones (Bozzano et al., 2014).

3.2. Aspectos genéticos

En una restauracion hay que ase-
gurar que la base genética intra-
especifica utilizada en cada taxon
es suficiente para asegurar no solo
una adaptacion a las condiciones
ecolodgicas del lugar, sino pensando
a largo plazo, que las plantas esta-
blecidas sean capaces de generar
una progenie diversa y viable que les
permita adaptarse a las presiones
bidticas y abidticas y a un ambien-
te cambiante. Es lo que se conoce
como diversidad genética adapta-
tiva. Las recomendaciones en este
sentido pasan por seleccionar bien
la procedencia o procedencias de
los materiales, intentar maximizar el
numero de ejemplares donde se re-
cogen las semillas y evitar la recolec-
cién de ejemplares aislados donde el
flujo genético es escaso y hay mas
riesgo de autopolinizacion.

Como se ha expresado anterior-
mente, la endogamia es uno de los
mayores riesgos, y suele evidenciar
sus efectos en las generaciones su-
cesivas, con consecuencias como
infertilidad, ausencia de regeneracion,
reduccion en el crecimiento, decai-
miento prematuro y mayor suscepti-
bilidad a plagas y enfermedades. En
este sentido, se vuelve a insistir en
asegurar la calidad y variabilidad ge-
nética de las semillas recolectandolas
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en grandes poblaciones, aunque no
sean las mas cercanas. Asi se deberia
constituir el grueso de los lotes, aun-
que estos se puedan enriquecer con
pequefas cantidades recolectadas en
poblaciones mas pequefias y cerca-
nas al lugar de actuacion.

La deriva genética es otro aspec-
to fundamental a tener en cuenta.
Provoca la pérdida aleatoria de di-
versidad genética porque hay genes
que no se transfieren, simplemente
por azar en los cruzamientos, a la si-
guiente generacion. Si la poblacién de
partida es pequefia, por ejemplo, diez
ejemplares, y la poblacién se mantie-
ne constante, en diez generaciones la
deriva genética puede provocar pér-
didas de hasta el 50 % de la diversi-
dad inicial (Bozzano et al., 2014). Este
efecto se va reduciendo segun se van
aumentando los arboles reproduc-
tores. Como recomendacién general
se considera que para la recogida de
material de propagacién, un numero
minimo seria el de 50 progenitores,
que reduce la pérdida de diversidad
genética por este aspecto a un 1 %
en cada generacion. Otro aspecto a
tener en cuenta en las recogidas es
procurar que los ejemplares recolec-
tados estén separados entre si, para
evitar que estén emparentados.

3.3. El origen/procedencia de

los materiales de reproduccién

Ante la decision de elegir el origen
de los materiales a utilizar hay que
seguir la recomendacion general de
utilizar materiales locales por su im-
portancia en la conservacién de los
recursos genéticos y para aprovechar
las posibles adaptaciones locales. En
la mayoria de las ocasiones, servira
como origen cualquiera de las pobla-
ciones bien conservadas de la regién
de procedencia local o alguna otra
regidon de procedencia cercana geo-
graficamente o, mejor, ecolégicamen-
te hablando.

En este aspecto, no se debe tener
una vision demasiado localista. En
muchas ocasiones, la poblacién mas
cercana geograficamente no tiene por
qué ser la mejor, si se detectan pro-
blemas de tamafo poblacional efec-
tivo (numero de individuos reproduc-
tores) que pueden generar problemas
ocultos de endogamia, sobre todo si
es una poblaciéon pequefa y aislada
de otros nucleos poblacionales. Las
pequefias poblaciones suelen tener
una escasa diversidad por la deriva
genética y la propia endogamia; esto
puede derivar en problemas de adap-
tacion, de crecimiento, de tolerancia
a situaciones de estrés ambiental
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o sanitario y en escaso éxito de
reproduccion.

Las especies de amplio flujo ge-
nético (polinizacién anemofila y dis-
persién de semillas a grandes dis-
tancias), como son la mayoria de los
arboles forestales, no presentan fuer-
tes adaptaciones locales salvo que
las fuerzas de seleccion sean muy
grandes. En cambio, las especies de
flujo genético restringido (polinizacion
entomofila y escasa dispersion de las
semillas) si que generan adaptaciones
locales asociadas a su ambiente. Esto
hay que tenerlo en cuenta a la hora de
ampliar o reducir el ambito de origen
del material en cada caso.

Otra de las recomendaciones ge-
nerales es no utilizar materiales de
procedencias de latitudes o altitudes
muy distintas, aunque sean dentro
de la misma region de procedencia.
La adaptacion a las heladas es un
caracter hereditario que se ha cons-
tatado en multiples estudios desde
que Linneo en 1759 informé de que
tejos llevados desde Francia estaban
poco adaptados a los duros inviernos
escandinavos. La latitud y la altitud
activan los mismos mecanismos de
adaptacion al frio. A todo esto hay
que sumar la incertidumbre que incor-
pora los efectos del cambio climatico.

Por ello, las recomendaciones actua-
les se basan en aumentar la diver-
sidad y favorecer la introduccion de
materiales que se puedan adaptar a
las condiciones de los escenarios fu-
turos, mezclando origenes locales de
elevada diversidad con otros origenes
no locales pero que aporten un valor
afiadido en términos de adaptacion
de cara al futuro, como son la resis-
tencia a la sequia o a los episodios
puntuales de calor extremo. El uso de
materiales de una poblacién en otro
lugar alejado, donde se espera que
las condiciones climaticas futuras se-
ran semejantes a las del lugar de ori-
gen segun los escenarios de cambio,
es lo que se conoce como migracion
asistida, y debe estar basado en el
conocimiento generado en ensayos
de procedencias, no en intuiciones
mas o menos razonadas. En este
sentido, hay que valorar que traslocar
materiales a grandes distancias pue-
de ser beneficioso en algunos casos,
pero también puede contaminar la
diversidad genética local.

3.4. Homologacion entre

origenes y zonas de utilizacién

En Espafia se ha establecido una
metodologia para la homologacion
entre las regiones de procedencia y
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de identificacion con las regiones de
utilizacion. Esta homologacion se ba-
sa en modelos tedricos que relacionan
la variacion en el factor ambiental y el
comportamiento, definiendo un 6pti-
mo para las distintas variables ecolé-
gicas. Se han definido 57 regiones de
utilizaciéon de los materiales de repro-
duccion (Garcia et al., 2005). Estas re-
giones de utilizacién coinciden con las
regiones de procedencia establecidas
por el método divisivo, que es también
la misma delimitacién geografica que
se utiliza de manera oficiosa para las
regiones de identificacion.

En la tabla se puede ver que ca-
da regién de utilizacién se homologa
consigo misma, es decir, con la regién
de procedencia y de identificacion co-
rrespondiente y con otras regiones de
caracteristicas ecologicas similares.

3.5. Métodos de multiplicacion

El que proyecta una restauracion
vegetal debe elegir primeramente en-
tre disefiar una siembra o una plan-
tacion, o bien una actuacién mixta.
La decisién depende de multiples
factores relacionados con las condi-
ciones ambientales, la preparacion
del terreno y las caracteristicas con-
cretas de las especies a introducir.
Un factor limitante para las siembras
suele ser la depredacion de la fauna
y la ausencia de condiciones ade-
cuadas para la germinacion de las
semillas, ademas de algunos facto-
res intrinsecos y recalcitrantes de las
semillas, como son la rapida pérdida
de viabilidad y la latencia en algunas
especies. En relacién con las planta-
ciones, un aspecto fundamental es el
método de multiplicacion, que puede
ser sexual o vegetativo. No cabe du-
da que en igualdad de condiciones
(nimero de ejemplares recolectados),
la multiplicacion por semillas deberia
priorizarse, ya que proporciona una
diversidad mucho mayor que la re-
coleccién de esquejes o estaquillas.
Sin embargo, en algunas especies,
como sauces Yy chopos, la viabilidad
de las semillas es muy escasa y la
estrategia natural mas eficiente es la
propagacion vegetativa, por lo que
plantear una restauracion con plantas
obtenidas por estaquillado o con un
estaquillado directo no es ninguna
equivocacion, siempre y cuando se
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Regiones de Procedencia (método divisivo)

1 Gabicia Utorsl

2 Montafias y mesetas intedores de Galicia
3 Loral Astur-Camtabeo

A Ventiarcke anptentional Cantabeica

5

& Litoral Vasoo

7 Mentes Vasco-Hwanos

2 Pirinec Axial

B Prepirines

10 Litorsl Catabin

11 Orla septentrional de I degresion del Ebio
12 el Cbeo

13 Cula maridional de la depresion del Ebeo

seplentricnal-Macizo del Mencayo
18 Paramoe del Dusro-Fesa de Almazin
17 Tiemas del Fan y del Vino
18 Sierra de Gata
19 Sierra de Gredos
20 Slermas de GuadamamaA ylon
21 Alcarias

34 Campo de Montiel

35 Siaras de Cazorla y Segus
34 Condiler Subbética Murcian
37 Litoral Murciano

38 Ltoral sr-ofiental andahe
30 Slemaz Hewda-Fllabres.
440 Cordilar Subbatica granading
41 Crla merdional de la Depresion del Guadalquidr
42 Semania de Fonda

43 Litoral menidioral andahuz

44 Depresion del Guadalqurdr

45 Sierma Morena meridional

44 Slerma Morena septentrional

47 Riza

48 Formantera

9.
& gw 55

garantice la variabilidad del material
de origen en numero de ejemplares
y su distribucion entre sexos, al ser
especies dioicas.

4.DISPONIBILIDAD DE
MATERIALES ADECUADOS

La disponibilidad del material mas
adecuado para los objetivos de la
restauracion es un factor fundamental
en el proceso de planificaciéon de la
actuacién. ElI material de reproduc-
cion a utilizar debera reunir una serie
de requisitos establecidos en el plie-
go de prescripciones técnicas, unos,
derivados de la aplicacién de la nor-
mativa, y otros, fijados de forma mas
particular por el proyectista (Iglesias
et al., 2012). A fin de asegurar la eje-
cucién en tiempo y forma de la re-
poblacién o restauracién, el redactor
del proyecto debe tener la certeza
de la disponibilidad del material de
reproduccién que se ha considerado
idéneo en el momento en el que co-
mience la siembra o plantacion. Lo
ideal, si fuera posible, es planificar la
actuacién a varios afios vista, para
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Homologacidn entre regiones de utilizacion y regiones de procedencia del método divisivo

Region de El material puede obtenerse de Region de  El material puede obtenerse de
Utilizacién la Region de Procedencia Utilizacion la Region de Procedencia
1 1 24 24, (25)
2 2.4) 25 25.(24.36)
3 3 26 26,2021
4 4 27 22820 3993
5 5.(15) 28 28,26, 29, 32, 33
6 6 29 29,19, 27,28,30,32,33, 34
i 7.(14) 30 30.29,31
8 8 31 31.30. 41, 46
9 9 32 32,27, 28,29, 33, 34,35, 40
10 10 33 33,27,28, 29, 33, 34
11 11, (12, 13, 14) 34 34,29.32, 33,35, 40
12 12, 14,11 35 35,32, 34, 40
13 13, (11, 14, 16,17) 36 36, 39,40
14 14,12 37 37.(38)
15 15, (5.16) 38 38.(37)
16 16,17 39 39,36,40
17 17. 16 40 40. 32. 34.35.36. 39.46
18 18,19 41 41.31.45.46
19 19, 18,29. 46 42 42, (41. 45, 46)
20 20.26 43 43
21 21.22.26 44 44. 45
22 22,21 45 45,41, 44
23 23.(13) 46 46.19.31. 40, 41. 45

que exista margen de recoleccion de
frutos y semillas, procesado de estas,
asi como produccién de la planta en
su caso, pudiendo esta actividad con-
templarse en el propio proyecto.

Si no hubiera posibilidad de in-
tervenir en el proceso de recoleccion
del material en el campo, se consul-
tara la disponibilidad en el mercado
del material de reproduccién que se
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haya determinado inicialmente en el
proyecto. En el caso de que se cons-
tate la no existencia de planta de las
caracteristicas requeridas con la que
ejecutar el mismo, se debera tener la
certeza de la disponibilidad de semi-
lla con la que producirla, y llegado el
caso, se realizaran o promoveran las
gestiones necesarias para su conse-
cucioén. En cualquier caso, se contac-
tara con los proveedores para analizar
la disponibilidad y posibles alternati-
vas. A tal efecto, se tendra en cuenta
que existe un Registro de Operadores
Profesionales de Vegetales, que es
Unico para toda Espafia, y cuya ins-
cripcion en el mismo conlleva la au-
torizacién para producir de manera
legal materiales de reproduccion, de
acuerdo a distintos grupos vegetales,
entre los que estan los forestales.

Hay que tener en cuenta que, si
no hay disponibilidad de material de
reproduccion de las caracteristicas
que se han determinado dentro de los
plazos en los que se prevé ejecutar
las obras, habra que renunciar a llevar
a cabo la actuacién o proceder a una
sustitucidn de especie. El redactor del
proyecto tendra esto presente a la ho-
ra de contar los plazos que incumben
al proyecto (redaccién, tramitacion,
licitacién, adjudicacion, replanteo de
los terrenos, preparacién del terreno
e inicio de la siembra/plantacion), de
modo que cuando se alcance esta,
haya garantia de existencia del ma-
terial pretendido. En cualquier caso,
es mejor no realizar la actuacion de
restauracion que realizarla con un ma-
terial inadecuado.

5. EL CASO PARTICULAR DE

LA RESTAURACION DE RIBERAS
La revegetacion de las riberas con
especies propias de estos am-
bientes es una de las actuaciones
mas comunes en los proyectos de
restauracion y mejora del medio flu-
vial, y presenta una serie de particu-
laridades respecto a otros tipos de
proyectos de restauracion de la vege-
tacion. Sin embargo, se ha detectado
que, con frecuencia, los materiales
forestales de reproducciéon que se
emplean en esta actividad no resultan
los mas adecuados, ya sea por una
deficiente eleccion de las especies,
porque no existe ningun criterio en

cuanto a su origen geografico o di-
versidad genética o, incluso, porque
se emplean materiales inadecuados
para dicho objetivo. Se ha observado,
ademas, que estos materiales pue-
den llegar a obtenerse de circuitos de
produccién y comercializacién poco
profesionalizados, que no se ajustan
a la normativa vigente en relacion con
la calidad de las plantas y a sus siste-
mas de control.

En este sentido, para seguir unos
criterios adecuados, se puede tomar
como referencia la “Guia técnica para
la gestion de materiales forestales de
reproduccion en la revegetacion de
riberas” (Prada et al., 2012), donde
se establecen recomendaciones pa-
ra la eleccién de especies, la selec-
cion de procedencia y la diversidad
genética de los materiales. También
se explican situaciones especiales
inadecuadas de este tipo de mate-
riales, donde se recuerda que no se
deben utilizar con objetivo restaura-
dor taxones aléctonos con caracter
invasor o con peligro de hibridacion
en las poblaciones naturales, taxo-
nes con fines productivos (ej. clones
hibridos de chopo) o variedades or-
namentales. La dinamica de estas
especies en el medio fluvial hace
que se recomiende su utilizaciéon en
las mismas cuencas o subcuencas
hidrograficas, en lugar de en las re-
giones de utilizaciéon convencionales,
siempre que se garantice una diversi-
dad genética suficiente.

Por otro lado, a la hora de tomar
decisiones, hay que tener en cuenta
el mejor conocimiento disponible res-
pecto a las particularidades genéticas
y poblacionales de muchas de estas
especies de ribera. Un ejemplo es la
escasa diversidad genética y compo-
sicién practicamente monoclonal que
pueden tener algunas poblaciones de
chopos, cuando aparentemente se
trata de una poblacién de diferentes
individuos, lo que se ha podido saber
a través de estudios con marcadores
moleculares. Otro ejemplo a destacar
es el reciente descubrimiento de que
las poblaciones de Alnus glutinosa
de la peninsula ibérica, salvo en el
nordeste, son tetraploides en lugar
de diploides (resto de Europa), lo que
ha hecho que se considere como
una especie diferente (A. lusitanica)
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(Mandak et al., 2016; Vit et al., 2017).
La utilizacion de materiales diplodes
en el entorno de poblaciones tetra-
ploides, algo que nunca se ha tenido
en cuenta hasta ahora, tendria una
incidencia negativa en la conserva-
cion y composicion genética Unica de
estas ultimas.
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