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Presentacion

Este documento se refiere a la conservacion y uso sostenible de los recursos
genéticos de las especies forestales (en el sentido que define la Ley de Montes). Es un
documento de trabajo elaborado como etapa inicial en la redaccion de la Estrategia
Espanola para la Conservacion y el Uso sostenible de los recursos genéticos forestales.
Reune aportaciones de los distintos expertos participantes, que posteriormente han sido
compilados para su publicacion. Por tanto, presenta distintos grados de profundidad en
los temas considerados.

Muchas de los temas tratados en este documento pueden diferir entre tipos de
especies dependiendo de sus caracteristicas principales (tipo, distribucion, sistema de
reproduccion, etc.). Aunque el marco que se analiza puede ser valido para el conjunto
de todas las especies forestales, ha de indicarse que las metodologias, forma de
actuacion, etc. se han establecido a partir, principalmente, de los conocimientos sobre
determinadas especies arboreas. Al ser la estrategia un marco general de actuacion, los
planes de actuacion que pudiesen desarrollarse para cada especie o grupo de especies
deberian indicar sus peculiaridades para cubrir aspectos no tratados en este documento.

Por otro lado, hay que resaltar que el uso sostenible en muchas de las especies
forestales tiene una doble vertiente. Por un lado, las especies pueden ser objeto directo
de la gestion forestal y por tanto deben incluirse todas las actividades que influyan en el
uso futuro de los recursos (por ejemplo, derivadas de tratamientos selvicolas, criterios e
indicadores, programas de mejora). Por otro, pueden verse afectadas por la gestion
forestal. En este caso, es esencial primero contar con una valoracion de los recursos
genéticos de estas especies para poder realizar una gestion sostenible de la diversidad
genética global. Dado que muchas de estas actuaciones son objeto de otras iniciativas,
es en este sentido en el que han de integrarse las actividades propuestas dentro de esta
estrategia y las otras iniciativas mas generales.

La publicacion de este documento tiene por finalidad ampliar la informacion
sobre algunos de los aspectos incluidos en la Estrategia y ofrecer la posibilidad de
profundizar en el diagnostico de la situacion actual de los recursos genéticos en Espafia
y de algunos conceptos luego no recogidos en el documento final aprobado por la

Comision Nacional de Proteccion de la Naturaleza.



Primera parte: Introduccion.

1. Antecedentes.

Los ultimos quince afios han supuesto un periodo de tiempo decisivo para el
impulso de iniciativas y politicas de conservacion en el ambito internacional vy,
consecuentemente, a escala nacional como reflejo de estos acuerdos globales. Se ha
extendido la concienciacion sobre la importancia de mantener la biodiversidad del
planeta entre practicamente todos los sectores de la sociedad, y el concepto de
desarrollo sostenible se integra en los mas diversos planes de actuacion. El sector
forestal, directamente ligado al manejo del medio, ha sido también objeto de procesos
especificos para incorporar los principios de conservacion de la biodiversidad a los
objetivos y métodos de la gestion.

Uno de los hitos significativos en la implantacion de los nuevos

Ambito principios fue la firma del Convenio sobre Diversidad Biologica, en la
internacional

Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y el

Desarrollo (CNUMAD) (Rio de Janeiro, 1992). Este acuerdo entre la gran mayoria de
los paises establece un compromiso para compatibilizar el desarrollo econémico con el
mantenimiento de la riqueza ecoldgica del planeta, fijando tres metas principales:
conservacion de la biodiversidad, uso sostenible de sus componentes, y reparto justo y
equitativo de los beneficios derivados de la utilizacion de los recursos genéticos.
Posteriormente, la Conferencia de las Partes del Convenio aprob6 la Estrategia Global
para la Conservacion de las Plantas (2002). Este documento proporciona un marco para
acciones a nivel global, regional, nacional y local con el fin de detener la pérdida de
diversidad vegetal, y establece 16 objetivos con metas cuantificables que deben
alcanzarse en el afio 2010. El Convenio exige a las partes contratantes la elaboracion de
estrategias, planes o programas nacionales para la conservacion y el uso sostenible de la
diversidad biologica, asi como la integracion de estos conceptos en los planes,
programas y politicas sectoriales o intersectoriales.

Asimismo, desde 1992 se esta trabajando en la realizacion de un Convenio de
Bosques auspiciado por las Naciones Unidas, a través de paneles y foros

intergubernamentales sobre Bosques.

- Por otro lado, en Europa se inicid6 también un proceso paneuropeo de
Ambito
curopeo | proteccién de bosques que ha dado lugar a la celebracion de cuatro




Conferencias Ministeriales (Estrasburgo, 1990; Helsinki, 1993; Lisboa, 1998; Viena,
2003), en las que se adoptaron una serie de Resoluciones relacionadas con los recursos
genéticos y su conservacion y uso sostenible. Entre ellas hay que destacar la Resolucion
S2 de la Conferencia de Estrasburgo, por la que los estados se comprometen a aplicar en
su propio pais una politica de conservacion de recursos genéticos forestales y por la que
se promueve el inicio del Programa Europeo de Conservacion de Recursos Genéticos
forestales (EUFORGEN): “...debe encontrarse un instrumento funcional y voluntario de
cooperacion internacional entre las organizaciones relevantes para promover y
coordinar (i) los métodos in situ y ex situ de conservacion de la diversidad genética...
(i1) el intercambio de materiales reproductivos y (iii) evaluar el progreso en estos
campos”. El programa EUFORGEN comenzé a ser operativo en Octubre de 1994, y
actualmente cuenta con 34 paises miembros y 11 colaboradores, con el objetivo general
de asegurar la conservacion y el uso sostenible de los recursos genéticos forestales en
Europa. A lo largo de sus distintas fases ha ido incorporando en su estructura y lineas
de actuacion los principios marcados por las resoluciones de las Conferencias

Ministeriales.

PRINCIPIOS DE LA RESOLUCION S2 DE ESTRASBURGO

- Acciones inmediatas, atn sin tener todas las respuestas
cientificas

- Metodologia simple, estable y a largo plazo, capaz de
adaptarse a los nuevos conocimientos

- Conservacion de la variabilidad genotipica total

- Enfasis en la conservacion in-situ, integrada en la gestion
forestal.

- Preservacion de ecosistemas forestales para asegurar la
conservacion de las especies con importancia secundaria.

- La conservacion de recursos genéticos forestales debe
respaldarse con recomendaciones sobre practicas selvicolas.

La 2* Conferencia Ministerial (Helsinki, 1993) tiene también un cardcter decisivo,
ya que confirma las resoluciones de Estrasburgo, ratifica el programa EUFORGEN, y
asume las lineas de la Cumbre de Rio, celebrada el afo anterior. Por su relacion con los
recursos genéticos, destacamos la resolucion H1 (Directrices para la gestion sostenible
de bosques en Europa), 1a H2 (Directrices para la conservacion de la biodiversidad en
los bosques), y la H4 (Estrategias para la adaptacion de los bosques al cambio

climatico).



La Tercera Conferencia Ministerial (Lisboa, 1998), en su segunda resolucion (L2)
establece y adopta los Criterios e Indicadores Paneuropeos de Gestion Sostenible de los
Bosques (cuadro 2), que deben servir como estructura de referencia para el desarrollo de
criterios e indicadores nacionales. Asimismo, asume las Directrices Generales para la
aplicacion a escala operativa de la Gestion Sostenible de los Bosques, como estructura

de recomendaciones practicas para la planificacion y la gestion.

CRITERIOS PANEUROPEOS DE GESTION SOSTENIBLE DE
BOSQUES. (Resolucion L2)

Criterio 1: Mantenimiento y mejora apropiada de los recursos forestales

y su contribucion a los ciclos del carbono.

- Criterio 2: Mantenimiento y mejora de la salud y vitalidad de los
ecosistemas forestales.

- Criterio 3: Mantenimiento y mejora de la funciéon productora de los
bosques (madera y otros).

- Criterio 4: Mantenimiento, conservacion y apropiada mejora de la
biodiversidad en ecosistemas forestales.

- Criterio 5: Mantenimiento y mejora de la funcién protectora de los
bosques (especialmente sobre el suelo y el agua).

- Criterio 6: Mantenimiento de otras funciones y condiciones

socioecondmicas.

El fomento de la gestion forestal sostenible en Europa es un eje conductor en las
Resoluciones de la Cuarta Conferencia Ministerial (Viena, 2003): “refuerzo de las
sinergias para la gestion forestal sostenible” (V1), “mejora de la viabilidad econdmica
de la gestion forestal sostenible” (V2), “mantenimiento y mejora y de la dimension
social y cultural de la gestion forestal sostenible” (V3), “cambio climatico y gestién
forestal sostenible” (V5). En la resolucion V4 (“conservacion y mejora de la diversidad
biolégica en Europa”) se asume el compromiso de “promover la conservacion de los
recursos genéticos forestales como parte integral de la gestion forestal sostenible y
continuar la colaboracidén paneuropea en este area”.

La Estrategia Forestal Europea, aprobada en 1998, propugna la participacion activa
de la Unidon Europea en la aplicacion de las resoluciones ministeriales. El objetivo
general de este documento es potenciar el desarrollo y la gestion sostenible de los
bosques, mencionando entre sus principios la explotacion sostenible, el fomento de la
competitividad del sector forestal y la integraciéon del desarrollo sostenible y de la

proteccion del medio ambiente en las politicas forestales. Respecto a la conservacion de



la biodiversidad forestal, sefala la necesidad de tomar medidas en las mismas tres lineas
que el Convenio de Diversidad Bioldgica (conservacion, uso sostenible y distribucion

equitativa de beneficios).

Ambito | En el Estado Espafiol se ha producido en los ultimos afos una
nacional

actualizacion de la politica forestal ante la necesidad de adecuarse a las

politicas internacionales y responder a los compromisos asumidos, teniendo en cuenta
las nuevas necesidades sociales y el marco de la distribucion autonémica de
competencias forestales.

Espafa ha elaborado la Estrategia Espafiola para la Conservacion y el Uso
sostenible de la Diversidad Bioldgica (EEDB) (1999) en respuesta al compromiso
asumido con la firma del Convenio de Diversidad Bioldgica. La EEDB sefiala, en sus
principios orientadores, la importancia de considerar todos los componentes de la
diversidad, desde comunidades hasta genes, y propone medidas de accién para los
diversos ambitos implicados en la gestion de la biodiversidad. En el marco del presente
analisis, y con una vision desde la gestion forestal, se pone de relieve que la mayor parte
de la diversidad biologica terrestre existente en Espana radica en las dreas forestales y
que su objetivo ultimo en dicho medio es “...la conservacion y el uso sostenible de la
diversidad biologica, en sus diferentes niveles, poblaciones, especies y genes, contenida
actual y potencialmente en los diferentes ecosistemas forestales espanoles, teniendo en
cuenta sus diferentes estados de desarrollo”.

La Estrategia Forestal Espafiola (EFE), elaborada por el Ministerio de Medio
Ambiente en 1999, es el documento que fija los principios y objetivos que deben regir
las actuaciones subsiguientes. En ella ya se asume una postura activa para la mejora y
conservacion de la diversidad, estableciendo la necesidad de crear una serie de
herramientas entre las que cabe sefalar la Red de Mejora y Conservacion de Recursos
Genéticos Forestales.

Posteriormente, el Plan Forestal Espanol (PFE), aprobado en 2002, plantea como
uno de sus objetivos la conservacion de la diversidad biologica mediante el fomento del
uso sostenible de sus componentes en los espacios forestales. En este Plan, la mejora y
conservacion de los recursos genéticos se enmarca dentro del denominado Eje A.3:
Defensa y proteccion del monte, en el que, entre otras, se consideran las siguientes

medidas: determinacion de la variabilidad genética de las especies forestales,



establecimiento de plantaciones de mejora, definicion de metodologias de analisis de
semillas y de criterios de calidad de planta forestal, y desarrollo de programas de
conservacion y recuperacion de especies y poblaciones forestales. La Ley de Montes
(Ley 43/2003) tiene entre sus principios inspiradores la gestion sostenible de los
montes, la multifuncionalidad, la conservacion y restauracion de la biodiversidad, y la

integracion en la politica forestal espafiola

Estrategia Espafiola para la Conservacion y el Uso Sostenible de IOS Ob_] etiVOS intemacionales sobre

de los Recursos Genéticos Forestales

biodiversidad. En concreto, en su articulo
53, establece que “el Ministerio de Medio
Ambiente, en colaboraciéon con las
comunidades auténomas, elaborard y
desarrollard  programas de  ambito
nacional que promuevan la mejora
genética y la conservacion de los recursos
genéticos forestales”.

La Estrategia Espafiola para la
e s Rt 5 Conservacion y Uso Sostenible de los

Recursos Genéticos Forestales (ERGF),

que ahora se presenta, pretende ser un

marco de trabajo que posibilite el
desarrollo de tales tareas. Constituye, pues, un desarrollo de algunos de los aspectos
tratados en la Estrategia Espafiola para la Conservacion y Uso Sostenible de la
Diversidad Bioldgica, y de la Estrategia Forestal Espafiola para la implantacion de los
objetivos del Convenio de Diversidad Biologica y de las iniciativas internacionales

dentro del ambito forestal.

2. Objetivos basicos.

El objetivo final de la ERGF es la conservacion y el uso sostenible de los Recursos
Genéticos Forestales en Espana, preservando su capacidad de evolucion y garantizando
su uso a las generaciones futuras. Pretende establecer un marco de trabajo para el apoyo,
desarrollo y coordinacion de actividades y programas de conservacién y mejora
genética para las especies forestales, que facilite la cooperacion y la integracion de las
iniciativas llevadas a cabo desde distintas administraciones y organismos, tanto a escala

autonomica, como nacional e internacional. Como medio para conseguir esta finalidad,



se plantea una serie de objetivos especificos cuyo cumplimiento serd necesario para el

desarrollo de la Estrategia:

Documentar los recursos genéticos forestales actuales y de su estado de
conservacion, identificando especies, variedades o poblaciones en peligro, la
dimension de las amenazas, asi como caracterizar la variabilidad genética y los
recursos con interés en programas de mejora.

Establecer mecanismos que permitan actualizar periodicamente prioridades de
conservacion, a través de indicadores del estado de los recursos genéticos, asi
como identificar las necesidades en materia de mejora genética.

Apoyar el desarrollo de trabajos de mejora y conservacion de los recursos
genéticos forestales en el ambito forestal, asi como facilitar el acceso a la
informacion y a los materiales genéticos.

Apoyar las actividades de conservacion in situ, con un enfoque orientado hacia
el ecosistema, pero sin olvidar las actividades ex sifu complementarias que se
consideren necesarias.

Desarrollar los principios tedricos para el manejo adecuado de los recursos
genéticos forestales, basandose en los principios de conservacién y uso
sostenible y en la legislacion sobre comercializacion de materiales de
reproduccion.

Incorporar los principios de la conservacion y uso sostenible de los recursos
genéticos a la gestion forestal, mejorando la formacion de los gestores forestales
sobre estos principios.

Construir la capacidad para la mejora y conservacion de los recursos genéticos
forestales, fomentando la formacion, la dedicacion de recursos y estableciendo la
infraestructura y tecnologia adecuada.

Promover la cooperacion entre Comunidades Autéonomas y la Administracion
General del Estado para el intercambio de informacion, para la coordinacion de
actividades de mejora y conservacion, y para definir e implementar planes y
programas nacionales.

Facilitar la interaccion entre los diversos actores que participan en la
conservacion y uso de los recursos genéticos forestales (supranacionales,
internacionales, grupos conservacionistas, asociaciones forestales, etc.).
Promover y facilitar la cooperacion internacional en temas relacionados con la

conservacion y uso sostenible de recursos genéticos forestales.
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3. Principios orientadores.

La ERGF asume unos principios, comunes también con otros marcos de trabajo

(Estrategia Forestal, Plan Forestal, Ley de Montes), y que deben orientar las acciones

que se deriven a partir de ella:

Papel de las
formaciones
forestales

Conservacién
del potencial de
los montes

o

Los montes cumplen distintas funciones de vital importancia para nuestra
sociedad que se agrupan en: funciones ecologicas (regulacion del ciclo
del agua, control de la erosion y desertificacion, fijacion de CO,,
conservacion de la diversidad biologica), econdmicas (produccion y
comercializacion de los aprovechamientos forestales), sociales (creacion
de empleo, desarrollo rural, funciones recreativas y educativas) y
culturales (identidad local y soporte de conocimientos y usos
tradicionales).

A la hora de establecer los planes de ordenacion y gestion de las masas
forestales, debe contemplarse la multifuncionalidad, es decir, el
equilibrio entre las diversas funciones o la eleccion de la mas adecuada si
hay incompatibilidad entre ellas.

Las formaciones forestales se encuentran entre los ecosistemas que
contienen mayor biodiversidad en nuestro pais, por lo que su
mantenimiento es un requisito para conservar un elevado numero de
especies tanto vegetales como animales asociadas a ellas.

Las plantaciones forestales suministran diversos bienes y servicios a la
sociedad. Los programas de mejora genética permiten mantener y
potenciar estas prestaciones mediante el desarrollo de nuevos materiales

que se ajusten a la demanda de productos y servicios especificos.

Para que los montes sigan cumpliendo sus distintas funciones en el
futuro, las especies forestales deben mantener una diversidad genética
suficiente que asegure su persistencia y capacidad de adaptacioén a las
condiciones futuras.

La existencia de variabilidad genética es la base de la capacidad de
adaptacion de las especies ante cambios ambientales, asi como un

requisito imprescindible para establecer programas de mejora.
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o El mero mantenimiento de efectivos o poblaciones de una especie puede
resultar insuficiente para preservar el potencial de las formaciones
forestales. Ademas de la preservacion de las diferentes variantes, las
actuaciones de conservacion y uso sostenible deben atender al
mantenimiento de los procesos que han configurado la estructura
genética de las especies (por ejemplo, los procesos relacionados con la
regeneracion o el flujo de genes entre poblaciones).

o Las principales amenazas sobre los recursos genéticos forestales
provienen de sectores ajenos a la actividad forestal. Por lo tanto, para
asegurar el mantenimiento del potencial de las formaciones forestales
deben establecerse mecanismos mitigadores de dichas amenazas,

implicando cuando sea imprescindible al resto de sectores.

Conservacionde los | © Se deben promover acciones de manera inmediata, sin esperar a tener

recursos genéticos .,
todas las respuestas cientificas.

forestales
o Deben desarrollarse metodologias simples, estables, susceptibles de
valoraciéon y a largo plazo, capaces de adaptarse a los nuevos
conocimientos que se vayan generando sobre los recursos o sobre las
amenazas.
o Se debe promover la conservacion de la variabilidad genética total.
o Los planes deben poner especial énfasis en la conservacion in situ,
integrada en la gestion forestal.
o La conservacion de recursos genéticos forestales debe respaldarse con
recomendaciones sobre practicas selvicolas.
Uso o La gestion forestal sostenible es el concepto fundamental que enmarca
sostenible . . .
los principios de la Ley de Montes. Esto implica, para los montes

publicos, el establecimiento de planes forestales que estén regidos por la
utilizacion sostenible. En el caso de montes privados, la sostenibilidad
ha de promoverse mediante incentivos a los propietarios.

o El uso sostenible debe impregnar actividades de otros sectores que
pueden incidir en los recursos genéticos forestales (por ejemplo,
reforestacion de terrenos agricolas abandonados, restauraciones

asociadas a infraestructuras, restauraciones ecoldgicas, etc.).

12



Mejora
genética

Participacion y
coordinacion

Formacion e
investigacion

Es necesario realizar un seguimiento de la evolucion de los recursos
genéticos, mediante la evaluacion de los indicadores mas adecuados, con
el fin de conocer la repercusion que las actividades forestales tienen

sobre la diversidad genética de las especies forestales.

Se deben promover prioritariamente planes enfocados a la mejora de los
productos forestales con repercusion en el sector industrial.

Los planes nacionales deben ser a largo plazo, con estrategias de mejora
sencillas, flexibles y econdmicamente viables.

Se deben contemplar, también, planes de baja intensidad para satisfacer
la demanda de materiales de reproduccion de origen local, bien
adaptados a las condiciones de uso.

La mejora de las especies objeto de los planes no debe comprometer la

conservacion de los recursos genéticos de las especies silvestres.

En las acciones promovidas deberan participar los diferentes agentes
implicados en la gestion forestal en sus aspectos de uso, mejora y
conservacion, en particular las administraciones autondmicas como
responsables de esta gestion.

La participacion del sector privado (propietarios forestales, sector
industrial) es fundamental para la consecucion de los objetivos de la
ERGF y debe considerarse a la hora de planificar las diferentes acciones.
La informacion derivada de programas y acciones realizadas o en curso,
asi como los resultados de las investigaciones, debe estar al alcance de
los agentes implicados para asegurar la coordinacion y efectividad de las
acciones. Debera fijarse el mecanismo maés adecuado para integrar y
hacer disponible esa informacion.

Las acciones deben estar presididas por la coordinacion entre las
distintas administraciones y/o colectivos implicados. Se potenciaran los
instrumentos de coordinacion existentes y la creacion, en su caso, de

otros que se consideren necesarios.

Para lograr los objetivos de la Estrategia, es imprescindible que los

técnicos y gestores con responsabilidad en el manejo de los montes y el
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medio natural reciban una formacion especifica sobre los principios de la
conservacion y uso sostenible de los recursos genéticos forestales.

o La aplicacion a la gestion de los conocimientos generados por la
investigacion y desarrollo sobre conservacion y uso sostenible debe
basarse en una transferencia eficaz de los resultados.

o Se debe aumentar el conocimiento sobre los caracteres, metodologias y
actividades relacionadas con la mejora de especies forestales.

o Las acciones deben estar fundamentadas sobre el conocimiento de la
estructura genética de las especies forestales. De no disponerse de esta
informacion, han de ser prioritarias las actividades de investigacion

encaminadas a su estudio.

Divulgacién y

AR/ o Se debe promover la sensibilizacion de la sociedad en su conjunto, y
concienciacion

especialmente de las poblaciones locales o que utilizan los recursos,
sobre su singularidad y la importancia de su conservacion, asi como del
valor estratégico para la region.

o Se debe transmitir a sectores ajenos al forestal la incidencia que sus
actividades tienen sobre la conservacion de los recursos genéticos
forestales. Ademas, se deben elaborar y difundir recomendaciones que

les permitan minimizar el impacto de sus actuaciones.

4. Ambito de aplicacion.

La Estrategia se aplica directamente a los Recursos Genéticos Forestales.
Siguiendo el Convenio sobre la Diversidad Bioldgica, se entiende por recurso genético
el material genético de valor real o potencial. Los programas derivados de la Estrategia
han de contemplar la diversidad en sus niveles de comunidad, especie, infraespecificos
y genéticos. Esto implica que podran ser objeto de actuacidon tanto especies en su
conjunto, como poblaciones concretas o determinados individuos seleccionados por su
comportamiento para un determinado caracter.

Dentro de esta amplia definicion, la ERGF acota su area de aplicacion a las
especies forestales, tal como las define la Ley de Montes 43/2003: especies arboreas,
arbustivas, de matorral o herbaceas, no caracteristicas de forma exclusiva del cultivo

agricola. Las especies prioritarias a las que inicialmente esta dirigida esta estrategia se
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incluyen en el Anexo I. Este listado podré ser modificado por el Comité Nacional de
Mejora y Conservaciéon de Recursos Genéticos Forestales'.
La estrategia se desarrolla a nivel nacional, contemplando las actuaciones de la

AGE y la coordinacién con programas autonémicos, nacionales e internacionales.

' Se seguira el mecanismo establecido por el Real Decreto 289/03 de 7 de marzo, sobre la
comercializacion de material forestal de reproduccion, en su disposicion final tercera para la
modificacion del listado de especies incluidas en el Anexo XII.
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Segunda parte: Diagnostico de la situacién actual.

1. Descripcion del medio fisico. (compilador: J.M Garcia del Barrio)

La diversidad bioldgica a todos sus niveles (genes, especies, poblaciones y
ecosistemas) es uno de los grandes patrimonios que comparten las distintas
comunidades que constituyen el estado espafiol. Esta diversidad bioldgica tiene su base
en una serie de factores (biogeograficos, climaticos e historicos) que, en su conjunto,
han potenciado el mantenimiento y desarrollo de poblaciones y especies de los
principales grupos bioldgicos.

Uno de los principales factores que han propiciado una mayor diversidad a todos
los niveles en Espafia, en comparacion con el resto de Europa, radica en la
heterogeneidad ambiental de nuestro territorio y en la consiguiente diversificacion de
los usos del suelo a lo largo de los tltimos siglos. La accion conjunta de la orografia y el
clima han establecido un alto numero de nichos o habitats potenciales, mayoritariamente
forestales, permitiendo el desarrollo y propagacion de distintas especies que compiten o
se complementan en la construccion de ecosistemas y paisajes. La accion del hombre ha
originado a su vez distintas alternativas a los paisajes boscosos, ampliando los usos
forestales a zonas de pastoreo extensivo y formaciones de dehesa y matorral de distinta
naturaleza, que se han mantenido a lo largo del tiempo y propiciado la propagacion de
las especies mejor adaptadas a esas nuevas condiciones.

Se pueden resumir en cuatro las razones para la existencia de una mayor
diversidad de especies forestales en Espafia con respecto a la mayoria de los paises de la
UE:

- Persistencia de especies adaptadas a condiciones ambientales pretéritas en
refugios durante la tltima glaciacion.

- Posicion geografica de la Peninsula, en la confluencia de varias regiones
biogeograficas, lo que permite la existencia de especies de ambitos diversos.

- Diversificacion y evolucion de especies adaptadas a las condiciones
mediterraneas y que se han visto favorecidas por determinadas practicas de usos
del suelo a lo largo de los ultimos 6000 afios.

- Influencia de los territorios insulares, como las islas Canarias y Baleares, que
por su alta proporcion de endemismos constituyen importantes focos de

biodiversidad.
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1.1. Divisién ecoldgica

Para la descripcion de un territorio tan complejo y heterogéneo como el espafol,
resulta conveniente la utilizacion de diferentes clasificaciones realizadas sobre distintos
criterios. Desde un punto de vista climatico, en Espaifa se dan climas atlanticos,
mediterraneos y subtropicales, con distintas variedades en funcion de la orografia y/o de
la continentalidad, pudiendo diferenciarse 17 tipos fitoclimaticos (Allué Andrade,
1990). Desde un punto de vista biogeografico compartimos floras de tres regiones
(Eurosiberiana, Mediterranea y Macaronésica) y cinco superprovincias (Alpino
Centroeuropea, Atlantica, Mediterrdneo Iberolevantina, Mediterrdneo Iberoatlantica y
Canaria). Entre estas clasificaciones cabe sefalar la division por regiones
fitosociologicas de Rivas-Martinez (1987).

Otras clasificaciones sintéticas, de naturaleza biogeoclimatica, como la de Elena-
Rosselld (1997) (Figura 1), distinguen siete ecorregiones en la Espafna Peninsular y
Balear (Galaico-Cantabrica, Duriense, Catalano-Aragonesa, Litoral Mediterranea,
Extremadurense, Manchega y Bética), mas al menos otra correspondiente a las Islas

Canarias.

9%’ ,ﬁ:"
q?@ @

Figura 1.- Division del territorio espafiol siguiendo criterios biogeoclimaticos:
Ecorregiones definidas por R. Elena Rossell6 (1997).
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1.2. Los habitats forestales.

El territorio considerado como forestal (terreno no agricola) se estima en la
mitad de la superficie espanola, de la cual los bosques ocuparian entre 10 y 12 millones
de hectareas, dependiendo de la consideracion que se haga de las dehesas. Para la Union
Europea se ha definido una tipologia de habitats, resultado de la aplicacion de la
Directiva 92/43/CEE sobre la que se basa la red Natura 2000, segun la cual los hébitats
espafioles se encuentran integrados en nueve grandes grupos (Tabla 1), con 29
subgrupos y 116 tipos diferentes principales. Aquellos en los que se encuentran especies
forestales son los que corresponden desde el tipo IV (Brezales y matorrales templados)
al IX (Bosques). A estos hay que afiadir los pastizales y matorrales halofilos que se
engloban en el grupo I y la vegetacion esclerofila y arborea de muchas zonas de dunas
incluidas en el grupo II. Este conjunto de hdbitats ocupa una extension de
aproximadamente 13.5 millones de hectéreas, lo que equivale a un 27 por ciento de todo

el territorio espafiol.

Tabla 1.- Grandes tipologias de habitats descritas para Espafia (Fuente: Banco de Datos
para la Biodiversidad. Elaboracion: J.M. Garcia del Barrio).

Superficie considerada
como habitat

Gran tipo habitat UE (ha) (%)

Costeros y halofiticos (I) 451.391 2,6
Dunas costeras e interiores (II) 76.859 0,4
Agua dulce (III) 49.006 0,3
Brezales y matorrales templados (IV)* 3.340.227 19,2
Matorrales esclerofilos (V)* 1.686.645 9,7
Pastizales naturales y seminaturales (VI)* 1.943.741 11,2
Dehesas (VI)* 1.735.091 10,0
Turberas altas, bajas y areas pantanosas (VII) 24.102 0,1
Zonas rocosas y cuevas (VIII) 595.420 3,4
Bosques (IX)* 4.170.537 24,0
Sin definir 3.329.076 19,1
Totales 17.402.095 100,0

* tipologia de hébitats con presencia significativa de especies forestales

Como comentario a la Tabla 1, es necesario sefalar que muchas de las
superficies consideradas tradicionalmente como bosques en otras estadisticas no se

incluyen dentro del tipo IX (Bosques). Por ejemplo, los pinares de Pinus sylvestris del
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Sistema Central o los pinares abiertos de P. halepensis en zonas termo-mediterraneas,
se incluyen como formaciones de Brezales y matorrales templados (IV) o como
Matorrales esclerofilos (V). Légicamente, tampoco tienen esta consideracion las

repoblaciones realizadas con distintas especies forestales.

1.3. Especies forestales vy su zonificacion.

Cuando se abordan estudios para la conservacién y uso sostenible de los
recursos genéticos de las especies forestales es necesario contar con informacion sobre
su distribuciodn, caracterizacion ecologica, estado de conservacion, utilizacion, etc. En la
actualidad se han delimitado regiones de procedencia para la utilizacion e identificacion
de material de reproduccién de un gran nimero de especies forestales (Martin et al.,
1998; Garcia del Barrio et al., 2001, 2005). Existe una division en 57 regiones de
procedencia para el conjunto del territorio espaiiol (Figura 2), aplicable a 39 especies,
que junto a la division realizada para cada una de las 17 especies arboreas de mas
amplio uso forestal (Fig. 3 y 4), se pueden utilizar para el analisis individual de cada

una de las especies.

REGIONES DE PROCEDENCIA
DE

Arbutus unedo L.

Figura 2.- Ejemplo de regiones de procedencia definidas segun el método
divisivo. La zonificacion del territorio es comun a 39 especies forestales.
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REGIONES DE PROCEDENCIA
DE

Pinus halepensis Mill.

Figura 3.- Regiones de procedencia definidas segiin el método aglomerativo
para Pinus halepensis Mill.

REGIONES DE PROCEDENCIA
DE

Quercus suber L.

Figura 4.- Regiones de procedencia definidas segiin el método aglomerativo
para Quercus suber L.
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2. Perspectiva historica de los recursos genéticos forestales. (comp.: P.M. Diaz-
Fernandez)

La estructura, funcionamiento y tendencias dindmicas de los ecosistemas estan
fuertemente determinados por la sucesion de contingencias a lo largo del tiempo. No es
posible explicar la realidad atendiendo unicamente a los factores ambientales que se
registran en un momento dado. Un ejemplo ilustrativo es la imposibilidad de
comprender los patrones de la vegetacion actual si atendemos sélo a climas, suelos,
fauna, composicion floristica, etc. Para entender por qué en un determinado terreno
encontramos un encinar y no un pastizal o un jaral, es preciso analizar también cudl ha
sido el uso del espacio o las perturbaciones que han ocurrido a lo largo del tiempo. Los
ecosistemas terrestres presentan un alto grado de histéresis y persistencia de elementos
originados en épocas pasadas, y los sistemas forestales son un ejemplo tipico de
ecosistema en donde el tiempo es un factor clave para definir su estructura y funcion.

Dentro de las poblaciones encontramos un determinismo idéntico de los factores
temporales. Los efectivos demograficos, la estructura en edades, o el predominio de
ciertas variedades son también en parte consecuencia de la historia. Las fuerzas
selectivas y otros mecanismos moduladores de la estructura genética tienen efecto a lo
largo del tiempo. Este planteamiento nos conduce a considerar la estructura genética de
las especies como resultado de la historia y como una realidad dindmica y cambiante. El
cambio en la estructura genética de las poblaciones viene determinado por factores
selectivos (naturales o artificiales) y por factores no selectivos o neutrales. Esto
conduce a considerar la estructura genética, en parte, resultado de su capacidad
adaptativa. Pero ésta no es ilimitada, y depende de la magnitud de los cambios y de la
diversidad genética de las propias poblaciones. A mayor magnitud de cambio ambiental
y menos diversidad genética de las poblaciones, el potencial adaptativo disminuira y el
riesgo de extincion total o parcial sera mas alto,

Esta capacidad de adaptacion y los limites del propio cambio son factores que
determinan los planteamientos de conservacion de recursos genéticos. No tiene sentido
la conservacion de una determinada composiciéon genética, salvo por un interés
particular, ya que es s6lo una de las multiples formas que la especie puede presentar. Se
admite, en cambio, que el objetivo de la conservacion debe ser asegurar, mantener o
reforzar el potencial evolutivo de las especies. En este contexto, una linea estratégica
deberia ser conocer cuales son los niveles Optimos de diversidad genética de una especie

para que ésta mantenga su capacidad de evolucion. Posteriormente, podria ser
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interesante identificar qué poblaciones son claves para mantener dicha diversidad en los
niveles Optimos. Por ultimo, una vez valoradas las necesidades de conservacion, asi
como los riesgos y amenazas de las poblaciones estudiadas, deberian desarrollarse los
programas de conservacion con las metodologias mas adecuadas para cada caso.

Otro aspecto importante a tener en cuenta en la estrategia es la necesidad de
marcar prioridades y preferencias. No hay recursos suficientes para desarrollar
programas de conservacion aplicados a todas las especies, poblaciones e individuos. Es
necesario decidir cudndo debemos actuar y cuando no, y qué se va a conservar. El
peligro de desaparicion de determinadas especies, poblaciones o variedades, es un
primer criterio, pero deben tenerse en cuenta otros criterios para tomar decisiones mas
concretas ante la limitacion de los recursos disponibles.

Por otra parte, el establecimiento de prioridades en funcion del riesgo de
desaparicion de una determinada especie o poblacion estd asumido en otras estrategias
como la EEDB, y existe una base de conocimiento y de legislacion muy extensa que
desarrolla este criterio de conservar lo mas amenazado. Dentro de la ERGF debe
valorarse también la necesidad de conservacion de aquellas estructuras genéticas
importantes desde el punto de vista de su utilizacion, para lo que es conveniente el

enfoque historico.

La Peninsula Ibérica es un territorio transformado por la actividad humana desde
tiempos remotos, por lo que nuestros ecosistemas forestales son un producto cultural
modelado a lo largo de los milenios. Las estructuras genéticas no escapan a esta regla y

pueden valorarse en funciéon de su mayor o menor interés. Este planteamiento cobra
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importancia en el actual contexto historico de abandono de aprovechamientos y
practicas forestales debido a las crisis culturales desencadenadas por el despoblamiento
del medio rural y los cambios en los sistemas de produccion. Un ejemplo significativo
puede ser el proceso de domesticacion de la encina, que debido al interés de los frutos
dulces y grandes favorecié a determinados individuos. Hoy dia, la pérdida de valor de la
bellota conduce a que no se cuiden ni se favorezcan a los ejemplares que fueron de
mayor interés, por lo que a largo plazo su presencia en nuestros montes puede
disminuir. De la misma forma se corre el riesgo de perder, entre otros ejemplos, los
grandes productores de resina, las variedades de pastos mas palatables o los sauces de
mayor valor para la cesteria. A pesar de haber perdido actualmente su valor econdémico,
estos individuos constituyen un recurso producto de una larga tradicion, y no deberian
ser obviados a la hora de mantener la diversidad genética de nuestras especies

forestales.
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Relacion con la estrategia de conservacion y uso sostenible de los
recursos geneéticos forestales:

Parte 32 (Herramientas, medidas y planes de actuacion):
2.1. Sistema Nacional de evaluacién y seguimiento de los recursos genéticos forestales.

Red de seguimiento de los recursos genéticos forestales.

El Sistema Nacional de evaluacion y seguimiento de los recursos genéticos
forestales permite un seguimiento temporal de los sistemas forestales y de los factores
que actuan sobre ellos. Se cuenta con las parcelas de la Red de seguimiento, que
utiliza informaciéon compartida con otras herramientas establecidas por otros planes
nacionales o estrategias, como son el Inventario Forestal Nacional, el Mapa Forestal,
la Red de seguimiento de dafnos en los bosques, etc.
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3. Factores que afectan a la distribucion y estructura de la diversidad genética de
las especies forestales. (comp.: S.C. Gonzalez Martinez)
La diversidad genética de una determinada especie, y la distribucion de esta

diversidad dentro y entre

Seleccién poblaciones, vienen

natural

Flujo
genetico

‘

condicionadas por la interaccion

Deriva
genetica

Plasticidad
fenotipica

compleja de diferentes factores

Mutaciony,
recombinacié

= [0

evolutivos (Figura 5), que a su

Diferenciacién entre poblaciones

+ vez se ven afectados por

pardmetros demograficos locales

Seleccién

Flujo
natural

genético y regionales. Por ello, las

Deriva
genética

caracteristicas ecologicas y tipos

Mutacidny
recombinacio

Endogamia de vida de las especies forestales

(arboreas, arbustivas 0

+ herbaceas) afectan en gran

= [1[]

Variabilidad dentro de una poblacién

medida a la diversidad y

Figura 5.- Factores evolutivos que afectan la  estructura genética que
variabilidad dentro de una poblaciéon y la
diferenciacion  genética entre  poblaciones.
(Modificado a partir de Eriksson (2000) por J.  periodo juvenil (no reproductor)
Climent y S. C. Gonzélez Martinez).

presentan. Por ejemplo, el largo

en especies longevas, como son
los arboles, implica un mayor niimero de efectivos a la hora de fundar poblaciones
nuevas en procesos de colonizacion, en relacion a especies anuales (Austerlitz et al.
2000). Esto es debido a que, desde el momento en que llega la primera plantula hasta
que ésta se reproduce, se permite la llegada de otros individuos colonizadores, con lo
que se incrementa notablemente el nimero de plantas fundadoras cuando llega la edad
de primera reproduccion.

La diversidad genética o heterocigosidad esperada dentro de una poblacion,
definida ésta como la probabilidad de encontrar dos alelos diferentes cuando se
muestrean dos gametos de un determinado /ocus al azar, se ve aumentada por la
existencia de flujo genético desde otras poblaciones, por las mutaciones que se puedan
producir dentro de la poblacion y por la creacion de nuevas combinaciones génicas
debido al proceso de recombinacion previo a la formacion de los gametos. En

ocasiones, el flujo genético introduce variabilidad en una poblacion que se ve
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amenazada con la extincion, a causa de un bajo numero de reproductores, logrando su
supervivencia (el llamado rescate genético). La existencia de flujo genético puede tener
también consecuencias negativas, ya sea evitando la adaptacion de la poblacion a las
condiciones ambientales locales o modificando composiciones genéticas singulares
potencialmente valiosas de cara a la mejora o la conservacion (Ellstrand, 1992;
Lenormand, 2002). La seleccion natural, la autofecundacion y el apareamiento entre
individuos emparentados (endogamia) y la deriva genética tienden a reducir la
variabilidad encontrada en una poblacion. El papel de la seleccion natural es
fundamental, ya que es el mecanismo principal de adaptacion a las condiciones
ambientales locales, lo que a largo plazo provoca adaptaciones diferenciales entre las
poblaciones que ocupan distintos ambientes, generando estructura genética y un
potencial para la mejora de caracteres de interés.

Los factores demograficos, y muy especialmente el tamafio efectivo poblacional,
condicionan también la distribucion de la diversidad genética dentro y entre
poblaciones, principalmente mediante dos efectos: el nivel de endogamia y la deriva
genética. En especies arboreas de zonas templadas, donde los niveles de

autofecundacion son

generalmente  bajos, la
endogamia poblacional se
produce principalmente por
el apareamiento entre
individuos emparentados.

Este efecto puede verse

Tasa de pérdida de diversidad

‘ potenciado  en  especies

0 20 40 60 80 100 .
Nimero de generaciones arboreas y arbustivas, donde

hay solapamiento de

Figura 6.- Evolucion de la diversidad genética en generaciones en edad

poblaciones con diferente tamano efectivo

poblacional (N,). reproductiva, lo que permite

el apareamiento de
individuos con sus descendientes. La endogamia puede manifestarse como una
depresion en el crecimiento y supervivencia debida a la acumulaciéon de mutaciones
deletéreas, y tiene especial importancia en poblaciones pequefas y aisladas, donde los
niveles de autofecundacion son mas elevados (incluso en poblaciones tipicamente

alogamas como el pino silvestre; ver Robledo Arnuncio et al., 2004) y la probabilidad
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de cruzamiento entre individuos no emparentados es baja. La deriva genética se refiere a
la fijacion o pérdida de alelos debida a la variacion aleatoria de las frecuencias alélicas
que se produce cuando el numero de reproductores en una poblacion es bajo. Es
importante diferenciar entre el numero de censo (N), es decir el nimero de individuos
de una poblacion, y el tamario efectivo poblacional (N,), que es un valor tedrico que
considera solo aquellos individuos que se reproducen y tiene en cuenta la variacion del
éxito reproductor entre individuos. En ocasiones, por ejemplo en una poblacién de gran
tamaio pero donde la mayor parte de la regeneracion procede de unos pocos individuos
con gran fertilidad, la diferencia entre niimero de censo y tamafo efectivo poblacional
es notable. La relacién N./N es muy variable dependiendo del organismo, su sistema de
reproduccién e incluso la poblacion estudiada, estando la media en torno a 0.11
(Frankham et al., 2002). El tamafio efectivo poblacional estd directamente relacionado
con la disminucion de la variacidon genética en una poblacion (Figura 6) y se considera
que son necesarios tamafios poblacionales aproximados de 500-5.000 para mantener su
potencial evolutivo (Lande, 1995; Franklin y Frankham, 1998) y evitar los llamados

cuellos de botella genéticos.

La estructura genética, es decir, la diferenciacion en caracteres genéticos de los
individuos entre y dentro de poblaciones, puede estudiarse a diferentes escalas. A escala
regional, es suficiente un nimero relativamente reducido de migrantes entre poblaciones
por generacion (N.m > 1) para que la diferenciacion resultante no tenga consecuencias
evolutivas importantes. El alto nivel de intercambio genético de las principales especies

arboreas y arbustivas, junto con su, en general, amplia distribucion ibérica hace que esta
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diferenciacion genética interpoblacional soélo sea relevante en algunas poblaciones
marginales y/o localizadas en zonas de contacto, y en aquellos casos donde haya
presiones selectivas asociadas a ambientes locales en caracteres directamente
relacionados con la supervivencia de los individuos. En especies herbaceas, el grado de
aislamiento es notablemente, superior y la diferenciacion genética entre poblaciones
puede ser notable. Dentro de poblaciones, el grado de estructura genética estd
fuertemente condicionado por el sistema reproductor de la especie. Asi, una dispersion
reducida de la semilla a partir de la planta madre puede causar la existencia de grupos
familiares y, por tanto, una mayor similitud genética entre individuos mas préximos.

En Espaiia, los factores evolutivos descritos se ven notablemente afectados por
factores intrinsecos (autoecologia) y extrinsecos:

- Las caracteristicas autoecologicas de cada especie, incluyendo su longevidad,
sistema de cruzamiento, tipo de crecimiento, etc., que determinan el potencial de
dispersion y establecimiento, y la agregacion espacial de sus individuos, que esta
asociada con la estructura de la variabilidad genética a nivel especifico.

- La existencia de territorios insulares, con un elevado nimero de endemismos. El
alto grado de aislamiento y las limitaciones a la migracion en respuesta a
cambios climaticos, hace de las islas espafiolas sistemas delicados, donde la
reduccion de efectivos poblacionales puede causar la pérdida del potencial
adaptativo de las especies forestales que las habitan, muy particularmente en
aquellas especies herbaceas con baja capacidad de dispersion y elevada depresion
por endogamia.

- Eventos historicos, fundamentalmente la historia geologica, los periodos
glaciares y la actividad humana, que han determinado la historia de las
poblaciones provocando fluctuaciones de tamafo, migraciones, fragmentacion,
aislamiento, etc, con su correspondiente impronta en la diversidad genética y la
estructura poblacional. En concreto, la distribucion actual de la diversidad
genética de las especies forestales esta estrechamente relacionada con la historia
de sus poblaciones durante la ultima fase del Holoceno, especialmente en la
Peninsula Ibérica. La migracion desde refugios glaciares situados cerca de la
costa Mediterranea hacia el interior y norte de Europa una vez que finaliz6 el
ultimo periodo glaciar (aproximadamente hace 10.000 afios) es, probablemente,
el agente mas importante en la distribucion de la diversidad dentro y entre

poblaciones que se puede observar en la actualidad. En el ambiente mediterraneo
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adquieren también gran importancia los usos y aprovechamientos forestales
realizados por los diferentes pueblos que histdricamente han habitado este
entorno, especialmente el proceso de deforestacion y desertificacion provocado
por los incendios forestales y, mas recientemente, por el desarrollo urbanistico e

industrial.
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Relacion con la estrategia de conservacion y use sostenible de los
recursos geneticos forestales:

Parte 32 (Herramientas, medidas y planes de actuacion):
2.1. Sistema Nacional de evaluacion y sequimiento de los recursos genéticos forestales.

Actividades:
- Eleccion de especies sobre las que realizar el seguimiento.
- Eleccion de las parcelas de evaluacion.

2.8. Investigacion, Desarrollo e Innovacién (I+D+i).

Lineas que deben apoyarse de forma prioritaria:

- Estudio de la estructura de la diversidad genética en caracteres adaptativos y neutrales, utilizando
aproximaciones multidisciplinares.

- Estudio de la diversidad genética dentro de las poblaciones y de los factores que la determinan, en
poblaciones de especies amenazadas o en poblaciones de tamafo reducido y distribucion dispersa.

- Sistemas de reproduccion y regeneracion natural de especies forestales.

Se han identificado diversas lineas de investigacién relacionadas con los
factores determinantes de la estructura y la diversidad genética de las especies
forestales, y que es necesario desarrollar para tener conocimientos suficientes para
aplicar la ERGF. Por otro lado, estos estudios han de permitir identificar las especies y
poblaciones modelo para integrarse en el Sistema Nacional de evaluacion y
seguimiento de los recursos genéticos forestales que permitan evaluar los factores
mas determinantes para desarrollar los planes de conservacién y uso de los recursos
genéticos forestales.
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4. Diversidad genética forestal en Espafia. (comp.: R. Alia)

Dado el papel esencial que los bosques juegan en el mantenimiento de la
biodiversidad global, es fundamental también conservar la diversidad de las especies
forestales. La diversidad genética forestal puede analizarse a diferentes escalas, desde
el ecosistema al nivel genético. La region mediterranea es reconocida como uno de los
“puntos calientes” de biodiversidad del planeta y Espafia, en concreto, posee unos
niveles de diversidad vegetal que se sitlia entre los mayores de la Union Europea. Entre
las especies arbodreas, un indicador puede ser el nimero de especies por cien kilometros
cuadrados (Figura 7). Aunque el nimero total de especies de plantas presentes en el
territorio espafiol no se conoce con exactitud, estimaciones recientes lo aproximan a
8300 entre especies y subespecies, lo que representa més del 80% de los taxones de toda
la Unién Europea. De ellas, entre las especies que se reconocen como forestales, menos
del 1% corresponde a especies arboreas y menos del 10% corresponde a especies
arbustivas y de matorral.

La importancia de la diversidad en especies forestales en Espafia puede
evaluarse por la existencia de especies que no estan presentes en el resto de la Union
Europea (p.¢j., entre las especies arboreas: Abies pinsapo, Arbutus canariensis, Phoenix
canariensis, Pinus canariensis y Tetraclinis articulata), asi como por la existencia de
aproximadamente 1500 endemismos vegetales.

Aparte de estos niveles de riqueza especifica, las especies arboreas se encuentran
entre los vegetales de mayor diversidad genética, como muestran los estudios con
marcadores realizados sobre especies forestales (Hamrick y Godt, 1996; Jiménez et al.,
2001). Por otro lado, los niveles de diferenciacién entre poblaciones suelen ser mayores
en especies de distribucion fragmentada.

Aunque los datos mas extensivos responden a estudios mediante marcadores
neutrales (es decir, que no responden a la seleccion), la variabilidad en caracteres de
crecimiento, produccion o adaptativos es también elevada, con niveles altos en las
especies analizadas si se considera el reducido dmbito geografico de estudio (Espafia).
En concreto, se han encontrado niveles de diferenciacién en algunos casos superiores a
los mostrados en marcadores moleculares, indicando la importancia de factores
selectivos en la evolucion de las poblaciones.

La delimitacién de regiones de procedencia mediante el método aglomerativo

(Tabla 2) indica grupos de poblaciones con caracteristicas ecoldgicas muy diversas, que
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pueden haber dado lugar a diferenciacion genética por presiones adaptativas. En algunas
de esas especies, se identificaron poblaciones de gran interés para su conservacion,

inicialmente denominadas procedencias de drea restringida.

Tabla 2.- Regiones de procedencia y procedencias de area restringida, definidas para
algunas especies arbdreas, y que sirven de una primera indicacion de poblaciones a
conservar.

Especie Regiones de  Procedencias de
Procedencia  Area Restringida

Abies alba Mill. 6 3

Abies pinsapo Boiss. 3 -

Fagus sylvatica L. 18 -

Pinus canariensis C. Smith. 6 2

Pinus halepensis Mill. 18 -

Pinus nigra Arn. 10 -

Pinus pinaster Ait. 27 7

Pinus pinea L. 11 4

Pinus sylvestris L. 17 -

Pinus uncinata Mill. 5 3

Quercus petraea Liebl. 14 5

Quercus canariensis Willd. 3 2

Quercus faginea Lam. 25 7

Quercus ilex L. 28 11

Quercus pyrenaica Willd. 27 11

Quercus robur L. 14 5

Quercus suber L. 20 11
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Figura 7.- Diversidad de especies forestales arboreas medida en numero de especies
existente en una malla de 10x10km? de entre las reguladas por el RD 289/2003. (Datos:
IFN3. Elaboracion D. Sanchez de Ron).
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Relacion con la estrategia de conservacion y uso sostenible de los
recursos geneéticos forestales:

Parte 32 (Herramientas, medidas y planes de actuacion):
2.1. Sistema Nacional de evaluacion y seguimiento de los recursos genéticos forestales.

- Red de seguimiento de los recursos genéticos forestales.
- Red nacional de ensayos genéticos.

2.8. Investigacion, Desarrollo e Innovacién (I+D+i).

Lineas principales que deben apoyarse de forma prioritaria:

- Estudio de la estructura de la diversidad genética en caracteres adaptativos y neutrales, utilizando
aproximaciones multidisciplinares.

- Estudio de la diversidad genética dentro de las poblaciones y de los factores que la determinan, en
poblaciones de especies amenazadas o en poblaciones de tamafio reducido y distribucion dispersa.

- Aplicacion de nuevas tecnologias para la evaluacion y seguimiento de los recursos genéticos
forestales y su estado de conservacion.

- Potencial evolutivo de las poblaciones seleccionadas como materiales de reproduccion.
3.4. Planes a desarrollar.

- Plan Nacional de Poblaciones Amenazadas.

La necesidad de aumentar el conocimiento sobre la diversidad genética
forestal, tanto en caracteres neutrales como adaptativos, se recoge en la ERGF, asi
como otras lineas que aborden el estudio del potencial evolutivo de las poblaciones o
de los procesos que tienen lugar en poblaciones de tamafno reducido. El Sistema
Nacional de evaluacion y sequimiento de los recursos genéticos forestales se plantea
también como un medio para estimar los cambios en la distribuciéon y la estructura
genética de las especies forestales, asi como cambios significativos en los procesos
que actuan sobre ellas.

La identificacion de procedencias de area restringida puede ser extendida al resto
de especies, ya que bastantes de esas poblaciones son susceptibles de formar parte del
Plan Nacional de Poblaciones Amenazadas propuesto por la ERGF.
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5. Amenazas sobre los recursos genéticos forestales. (comps.: N. Alba, A. Prada, J.M.
Garcia del Barrio)

En la actualidad existen numerosas evidencias cientificas acerca de las amenazas
que se ciernen sobre numerosas especies y poblaciones, llevandolas incluso al borde de
la extincion. Esta situacion es reconocida en mayor o menor grado por diversos ambitos,
desde los niveles de decision politica hasta el publico en general. La diversidad
genética, como componente fundamental de la biodiversidad, sufre igualmente
amenazas que, sin embargo, no son tan facilmente reconocibles, debido al caracter poco
evidente de los genes y los procesos evolutivos.

A efectos de la Estrategia, se identifica como amenaza cualquier suceso que, de
producirse, altera negativamente la diversidad genética forestal, con consecuencias en la
capacidad de mantenimiento de genotipos y de poblaciones o en la dindmica evolutiva
de las especies. Las amenazas pueden derivarse de procesos como cambio climatico,
fuegos u otras perturbaciones del medio, o ser consecuencia de actividades humanas
directas, como es la roturacion de los terrenos agricolas, repoblaciones, introduccion de
material fordneo, eliminacion de poblaciones naturales, eleccion inadecuada del
material forestal de reproduccion, etc.

La identificacion de las amenazas a las que pueden estar sometidas nuestras
masas forestales y de sus consecuencias ayudara a evaluar el estado de conservacion,
disenar las actuaciones necesarias y establecer las prioridades para su aplicacion. De
aqui la importancia de identificar, cuidadosamente, las posibles causas y efectos de los
factores que inciden en la diversidad genética de las especies forestales.

De manera global, entre las causas que dan origen a las amenazas mas
importantes sobre los recursos genéticos forestales, destacan:

- Fragmentacion del territorio y destruccion de los habitats.
- Cambio climatico y contaminacion ambiental.

- Incendios forestales.

- Cambios en la intensidad de los usos del suelo.

- Sobreexplotacion de recursos.

- Introduccion de especies y variedades exoticas.
Fragmentacion del territorio y destruccion de los habitats.

Una de las principales amenazas que se derivan de las distintas actuaciones

humanas es la fragmentacion, que conlleva una reduccion del tamafio medio de las
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poblaciones, una pérdida de individuos y la separacion geografica de las poblaciones
remanentes con un aumento de la divergencia genética entre ellas. Las principales
causas de fragmentacion son el aumento de las infraestructuras y las zonas urbanizadas,
y la compartimentacion de los usos del suelo. Los efectos son dificiles de evaluar,
dependiendo su incidencia de un conjunto de factores complejos. Los cambios en la
estructura genética pueden conducir a cambios en las poblaciones, erosionando su

diversidad, reduciendo el ntimero efectivo poblacional, aumentando los niveles de

endogamia, o reduciendo la probabilidad de migracion. Las consecuencias genéticas de
la fragmentacion varian dependiendo del tipo de distribucion de la especie,
entendiéndose que su efecto negativo es mayor en el caso de especies de distribucion
continua, que en aquellas que se distribuyen en pequefios rodales. La fragmentacion
aumenta la amenaza sobre aquellas poblaciones de area restringida, y sobre las que
habra que realizar medidas de conservacion.

En Espana se ha detectado un incremento constante de la fragmentacién desde
mediados del siglo pasado. El tamafio medio de territorio no fragmentado por
infraestructuras de transporte es de 225 km®> (MIMAM, 2005). Aunque este nivel es
aproximadamente un 50% menor que la media de la Union Europea, se entiende que
existe una gran vulnerabilidad, por la amplia distribucion y riqueza en biodiversidad de

nuestro pais. El espacio forestal en la Peninsula Ibérica estd en mayor o menor medida
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conectado, siendo aceptables los niveles de conectividad, especialmente para aquellas

especies con amplia distribucion.

Cambio climatico y contaminacion ambiental.

Desde la perspectiva de los recursos genéticos, el cambio climéatico se considera
como un gran reto al que se ha de enfrentar la gestion forestal, y ante el que las especies
forestales solo cuentan con su diversidad genética, su capacidad de migrar y su
capacidad de adaptacion a las nuevas situaciones climéaticas. El informe sobre “Impactos
del cambio climatico en Espafia” elaborado por la Oficina Espafiola de Cambio
Climatico (MIMAM), es un buen punto de partida para la identificacion de los aspectos
mas relevantes y el estado de los ecosistemas ante el cambio. Parte de las referencias
que se citan a continuacion han sido recogidas en este informe.

Las areas de montafia, los ambientes mas xéricos y los bosques de ribera se
consideran las zonas mas vulnerables al cambio. Las poblaciones que tienen el limite
meridional en las partes altas de las montafas tienen una alta fragilidad puesto que su
movimiento altitudinal esta limitado, y suelen estar desconectadas de otras poblaciones.
Es el caso de, entre otros, Abies pinsapo, Pinus sylvestris en la Sierra de Baza, o Pinus
uncinata en la Sierra de Gudar.

En los ambientes xéricos se comprometera la supervivencia de los individuos, la
produccion de cosechas y el establecimiento del regenerado. Un ejemplo son los
tomillares y salviares de la cuenca mediterranea, en los que se ha visto que la
recolonizacion en diversas zonas del SE murciano es practicamente inexistente. La
aceleracion con la que se produzcan los cambios ha de provocar la aparicion de un
regenerado mas adaptado o en caso contrario se produciria la sustitucion de unas
especies por otra. En el Levante ya se esta observando la sustitucion de P. pinaster por
P. halepensis, o de Quercus suber por Q. ilex.

Las formaciones de ribera (saucedas, aliseda, alamedas, olmedas, fresnedas,
tarayales) son especialmente sensibles al depender de la capa freatica. La disminucion
de las precipitaciones y el aumento de la demanda hidrica por incremento de la
temperatura aumentara la vulnerabilidad de estos ecosistemas y de las especies y

poblaciones que los configuran.
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Previsiones (tomado del Informe sobre Impactos del Cambio Climatico en Espaiia).
Las observaciones del clima en los ultimos 30 afios nos llevan a concluir, como ya es sabido,
que estamos en un proceso de calentamiento que se hace mas evidente durante el invierno. La
variabilidad de las precipitaciones, ya acusadas en el clima mediterraneo, se estd acentuando y
no permite establecer una tendencia clara, aunque se observa una tendencia a la disminucion de
las precipitaciones en el Sur de la Peninsula y en Canarias. A partir de modelos y de los
distintos escenarios se proyectan incrementos de temperatura de 1.2 °C a 1.1°C cada 30 afios en
invierno y de 2° C a 1.8° C en verano para el mismo periodo de tiempo, siendo mas acusado este
calentamiento en el interior que en la periferia, Las predicciones de precipitaciones conducen a
una reduccion significativa, mas acentuada en primavera que en verano, y en otofio, que podria
llegar a ser mayor en el Noroeste. También se prevé un aumento de la amplitud y frecuencia de
las anomalias térmicas, aumentando el nimero de dias con temperaturas maximas extremas, y

disminuyendo la temperatura minimas extremas.

Tabla: Niveles de certidumbre sobre los efectos del cambio climatico en los ecosistemas espaiioles.

Certidumbre | Efecto sobre el ecosistema

HoAkk Cambios de fenologia

ok Expansion de especies invasoras y plagas

Hokkk Cambios en la estructura y funcionamiento de los ecosistemas

Hokk Disminucion de la productividad por sequia

oA Migraciones de especies clave

* Tolerancia de nuevas condiciones por adaptacion (evolucion) de especies clave
* Migraciones latitudinales de especies clave

Estos cambios afectaran a la fenologia y a las interacciones entre especies, favoreciendo
cambios en la estructura y composicion de las comunidades. Se prevén cambios altitudinales de
especies y extinciones locales. Existe cierta incertidumbre sobre la capacidad de las especies
para evolucionar y adaptarse al cambio. Las zonas mas vulnerables seran la zonas mas aisladas
(islas edaficas y ecosistemas de montafia) y los ecotonos, identificindose estos ultimos con
indicadores del cambio climatico.

Entre las principales necesidades de investigacion se ha de situar: la consolidacion de redes de
seguimiento a largo plazo; estudio de las interacciones entre factores ambientales y especies, y

la determinacion de niveles minimos de tolerancia en aquellos sistemas vulnerables.
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Aparte de estos tres tipos de formaciones, otras areas vulnerables son las
procedencias de area restringida, que se sitlian fuera de area principal de la especie; las
zonas de isla (geografica, o edaficas: saladares, yesares) con endemismos muy valiosos
desde el punto de vista adaptativo Un ejemplo singular es la poblacion de Pinus
sylvestris de Coca (Segovia), ubicada actualmente fuera del hébitat natural de la especie,
en la que se esta produciendo una reduccion del numero de efectivos y de los eventos
reproductivos, por lo que la poblacion esta en proceso de desaparicion.

El cambio climatico también afectard a la presencia de especies invasoras. En
este sentido se ha observado que las especies invasoras son mas plasticas, y ademads
pueden ser pioneras en terrenos abiertos y soleados, pudiendo llegar a desplazar a las
especies locales.

La contaminacién del aire, el agua y el suelo ocasionada por las emisiones
industriales y urbanas y por los efluentes de explotaciones ganaderas tienen efectos
inmediatos y perjudiciales sobre los vegetales al modificar el entorno abidtico en el que
se desarrollan. Las consecuencias de este deterioro llevan al decaimiento de las
poblaciones al incrementar su vulnerabilidad frente al ataque de insectos y
enfermedades, a la muerte de individuos o a la desaparicion de poblaciones enteras. En
cualquier caso, la estructura genética de las poblaciones se puede ver modificada tanto
por una posible seleccion direccional, como por una reduccion del tamaiio efectivo de
poblaciéon e incremento de la distancia entre poblaciones e individuos, con
modificaciones en el flujo genético y con probabilidades de un aumento de la
endogamia, en funcion del grado de aislamiento reproductivo de las unidades
remanentes.

En Espana, del afio 1987 a 2001, se ha comprobado un incremento significativo
de los arboles que presentan un grado de defoliacion ligero, a costa de los que no
presentaban sintomas aparentes. Una parte importante puede atribuirse a los efectos de

la contaminacion atmosférica.

Incendios forestales.

El fuego es un elemento determinante en la configuraciéon de los paisajes
mediterraneos, tanto por la frecuencia de incendios de origen natural, como por la
utilizacion que ha hecho el hombre como herramienta para la gestion del territorio. En

la actualidad, los incendios son una causa importante de pérdida de superficie forestal,
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que pueden llegar a modificar la estructura genética de las especies y ser causa de
pérdida de variabilidad, ocasionando ademds la simplificacion de la composicion y
estructura de los ecosistemas forestales.

La superficie afectada por incendios forestales” en Espaiia, en el periodo 1961-
2005, fue de cerca de tres millones de hectareas arboladas, lo que supone una media de
casi 61.000 ha anuales. Sin embargo, en el ultimo decenio (periodo 1996-2005) la
media anual es considerablemente menor (36.435 ha de superficie arbolada, en 7.651
incendios por afio). Como puede observarse en la Figura 8, la superficie afectada sufre
grandes fluctuaciones entre afios; igualmente, la distribucion geografica de los incendios

no es uniforme, presentando un marcado patron (Figura 9).
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Figura 8.- Porcentaje de superficie forestal afectada por incendios en el periodo 1961-

2005. Fuente: Area de Defensa contra Incendios Forestales (DGB, MMA).

% Se considera incendio forestal aquel que afecta a una superficie mayor de 1 ha.
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Figura 9.- Mapa de densidad de incendios, en el decenio 1996-2005, para incendios

mayores de 1ha. Fuente: Area de Defensa contra Incendios Forestales (DGB, MMA).

Cambios en la intensidad de los usos del suelo.

Las principales causas de cambios en la intensidad de los usos del suelo son la
ampliacion de infraestructuras o el aumento de actividades recreativas y de la
accesibilidad de los montes. Sus efectos principales son la reduccion del tamafio de las
poblaciones y su conectividad, y la modificacion de las condiciones ambientales a nivel
local. Otra causa puede ser la intensificacion de la gestion forestal, cuyos efectos
pueden manifestarse en cambios en la estructura de las poblaciones, eliminacion de
vegetacion acompanante, cambios en la dominancia de las masas o cambios en el
sistema de regeneracion de las especies.

No existen datos contrastados sobre la incidencia de las actividades recreativas
sobre los montes. Si bien en los Parques Nacionales la presion turistica es practicamente
constante, con una media de 40 visitantes por hectarea y afio, no ocurre lo mismo en
otras zonas donde el acceso no estd regulado, agravandose en las areas proximas a

aglomeraciones urbanas o en ecosistemas especialmente fragiles.
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Sobreexplotacion de recursos.

La sobreexplotaciéon esta causada por una deficiente gestion forestal, tanto de
productos maderables como no maderables. Sus efectos son la modificacion de la
composicion y estructura de las masas forestales. La excesiva e inadecuada extraccion
de individuos incide directamente en los niveles de diversidad intra-especifica, ya que
podemos obtener una masa mas o menos diversa segin se definan los cuidados
culturales de la masa, el momento de la corta y su intensidad, y el método de
regeneracion. En ocasiones, el aprovechamiento de una especie puede afectar al estado
de conservacion de otras especies integrantes del ecosistema.

Por otro lado, el abandono de la gestion puede llegar a constituirse en una amenaza
a la persistencia de sistemas que han sido manejados histéricamente. Asi, por ejemplo,
se habla de un declive de la dehesa causado por la “crisis de la agricultura tradicional”
ocurrida entre 1950 y 1970 (Pulido et al., 2002), y que dio lugar a una intensificacion de
los aprovechamientos agricolas, en detrimento del mantenimiento de los pastizales
asociados. La degradacion o desaparicion de sistemas pascicolas es también una
consecuencia del progresivo abandono del medio rural que continta en nuestros dias.

Quizas el paradigma de la inadecuada gestion de los recursos en la Espafia actual
sea la intensificacion en el uso del agua superficial y subterranea y la gestion de las
cuencas, con la desaparicion de los ecosistemas primitivos, como ocurre con la
vegetacion de ribera y de zonas humedas. Las previsiones al respecto no son optimistas,
ya que se estima que, para Espaiia, el aumento en la intensidad en el uso del agua,
principalmente debido a un aumento de la superficie bajo riego, puede significar el uso
del 50% del recurso para el ano 2025, bajo un escenario de cambio climatico moderado

(Puigdefabregas y Mendizéabal, 2004).

Introduccion de especies y variedades exoticas.

A pesar de los mas de tres millones de hectareas repobladas en nuestro pais desde
1940 (Ortuiio, 1990), el uso en nuestro pais de especies y variedades exoticas es muy
reducido, en comparacion con los paises de nuestro entorno (Figura 10), y
practicamente se limita a Eucalyptus sp., Populus x euramericana, Pinus radiata y
Pinus nigra ssp. nigra. Existen situaciones de riesgo cuando el taxon introducido tiene
un cardcter invasor, como Robinia pseudoacacia o Ailanthus altissima, que compiten
por el habitat con las especies autdctonas, por su gran capacidad de dispersion incluso a

grandes distancias. Cabe mencionar también la introduccion de otros organismos
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antagénicos —predadores, herbivoros y pardsitos- que pueden constituir serios
problemas fitosanitarios ya sea directamente (p.ej., Fusarium circinatum sobre las
especies de pinos), ya mediante especies intermedias, como en el caso de la grafiosis del

olmo.

Miles de hectéreas
Acumulada

1950-1954  1955-1959  1960-1964  1965-1969  1970-1974  1975-1979  1980-1984  1985-1989  1990-1994  1995-1999
PAC*

Figura 10.- Serie historica de las superficies repobladas. (Gémez-Jover y Jiménez

Peris. 1997). *Repoblaciones realizadas, principalmente, dentro del ambito de la PAC.

La contaminacion genética por introduccion de especies y procedencias no nativas
puede producir la pérdida de poblaciones o de su identidad genética, y asi disminuir la
capacidad de adaptacion futura. En el caso de que existan poblaciones naturales en las
proximidades de la zona de reforestacion, se presenta el riesgo de hibridaciones
intraespecificas, situacion particularmente grave si se trata de masas de escasa extension
o con un nimero reducido de individuos. El caso mas extremo de dafio se puede dar en
taxones raros o poblaciones de bajo tamafio efectivo de poblacion, que pueden llegar a
desaparecer por asimilacion genética. Algunos ejemplos son las forestaciones realizadas
con Pinus nigra subsp. nigra en el Sistema Ibérico y Sierras Prebéticas, en contacto con
el autoctono Pinus nigra subsp. salzmannii; las forestaciones con Populus alba de
origenes exoticos, Populus bolleana y otros taxones afines en el area de Populus alba
autoctono; o las forestaciones con diversas especies y origenes de Tamarix sp. en el area

manchega de Tamarix canariensis.
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Por ultimo, sefalar que se observa la aparicion de sindromes complejos, con
multiples causas, que pueden provocar el debilitamiento de las masas, lo que conlleva
un aumento de su susceptibilidad al ataque de plagas y enfermedades. Las
enfermedades, particularmente, pueden tener un importante efecto a largo plazo si
interfieren en la reproduccién y regeneracion de la especie, o comprometer su
supervivencia en el caso extremo de llegar a producir la muerte de los individuos, como
ocurre con la grafiosis del olmo, el chancro del castafio o la seca de la encina. La
ocurrencia de inviernos mas suaves estd causando el aumento del 4rea de accion de
Thaumetopea pityocampa, o el aumento del numero de ciclos anuales de varias especies

de Ips y de Diprion pini.

43



Relacion con la estrategia de conservacion y uso sostenible de los
recursos geneéticos forestales:

Parte 32 (Herramientas, medidas y planes de actuacion):
2.1. Sistema Nacional de evaluacién y seguimiento de los recursos genéticos forestales.

- Red de seguimiento de los recursos genéticos forestales.

2.8. Investigacion, Desarrollo e Innovacion (1+D+i).

Lineas principales que deben apoyarse de forma prioritaria:

- Aplicacion de nuevas tecnologias para la evaluacion y seguimiento de los recursos genéticos
forestales y su estado de conservacion.

- Efectos de la fragmentacion y el cambio climatico.

Dado el papel central de la identificacion de las amenazas para priorizar las
especies, poblaciones y actuaciones, dentro de la ERGF se plantea una Red de
seguimiento de los recursos genéticos forestales, entre cuyas actividades figuran la
eleccién de especies mas adecuadas a la hora de evaluar el estado, la presién o la
respuesta frente a diversas intervenciones y la definicion de amenazas y necesidades.
Los efectos del cambio climatico y la fragmentacion se mencionan como lineas
prioritarias de investigacion, asi como la busqueda de tecnologias para realizar el
seguimiento del estado de conservacion de los recursos.
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6. Métodos de conservacion. (comp. A. Soto de Viana).

Los principios de conservacion de la variacion genética son los mismos para
todos los organismos vivos. Sin embargo, los métodos varian de acuerdo con los
objetivos concretos de conservacion (ecosistemas, especies, poblaciones e individuos),
la distribucidn de la especie, el contexto socioecondmico, y la naturaleza biologica del
material a conservar. Tal complejidad conduce a una falta de unanimidad entre

conservacionistas para definir el tipo de actuacion adecuada en cada caso.

Conservacion evolutiva y conservacion estatica.

Existen dos estrategias bdsicas en cuanto a la conservacion de recursos
genéticos: la conservacion evolutiva y la estatica. Ambos conceptos, introducidos por
Guldager (1975), se corresponden, respectivamente, con los principios de “conservacion
del potencial evolutivo” y de “preservacion de la diversidad existente”.

La conservacion evolutiva, también conocida como “dinamica” (Eriksson et
al., 1993) tiene por objetivo que la variacion genética existente en el material
conservado no solo garantice su adaptabilidad actual sino también la evolucion continua
de la especie. Trata de mantener una amplia diversidad genética, a la vez que el
potencial adaptativo, mediante la doble influencia de la presion selectiva del medio y de
la reproduccion sexual. De este modo, van apareciendo nuevos genotipos por
recombinacion y apareamiento, sin llevarse a cabo una seleccion fenotipica de los
arboles padre. Esta estrategia requiere una proteccion efectiva frente a la introgresion
genética desde el exterior, asi como frente a incendios u otro tipo de amenazas sobre la
poblacion conservada. La conservacion dinamica puede requerir considerable espacio y
costes y se puede enfrentar al uso actual que recibe la poblacion a proteger o el territorio
colindante.

Por su parte, la conservacion estatica esta ligada a la creacion de colecciones
que mantienen composiciones genéticas especificas, sin respuesta a posibles cambios en
el ambiente y sin generar nueva diversidad. Los métodos de conservacion estatica se
aplican a un material bien identificado genéticamente y que estabiliza su composicion
genética actual, definida por el material incorporado a la coleccion o banco de genes.

Los esfuerzos se concentran en la conservacion de genotipos individuales, que se
pueden preservar de muy diversas formas como semillas, polen, partes de plantas o
plantas enteras. La conservacion se puede realizar en bancos de semillas, cuya duracion

la define la pérdida de la capacidad germinativa de la semilla, o en bancos o colecciones
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clonales propagadas vegetativamente, o mantenidas indefinidamente mediante técnicas
de crioconservacion (almacenadas sin dafio a temperaturas de —196 °C en nitrégeno
liquido).

La conservacidon estatica tiene como ventajas que se puede implementar con
rapidez y el material que se conserva esta disponible directamente para ser utilizado, ya
sea para la reconstruccion de poblaciones desaparecidas en su area primitiva o para
incrementar la variabilidad en los programas de mejora. A largo plazo, su inconveniente
se deriva de impedir los efectos de la recombinacion derivada de la reproduccion sexual
y de la seleccion que permiten aparecer una diversidad que responda a nuevas

condiciones ambientales.

Conservacion in situ y conservacion ex situ.

En funcion de la localizacion donde se mantienen los recursos genéticos en un
programa de conservacion se habla a menudo de conservacion in situ o ex situ.

La conservacion de los recursos genéticos bajo las condiciones propias de su
habitat natural, ya sea en bosques productivos o en areas protegidas, se denomina
conservacion in situ. Este tipo de gestion permite la interaccidon con otras especies y
organismos a largo plazo, dejandolas evolucionar en su medio natural, en conexién con
la evolucion de las condiciones ambientales de su localidad. El término se aplica a la
regeneracion natural que permite preservar el potencial de adaptacion de las especies,
pues hace posible que la seleccion y el flujo genético actien como procesos que
caracterizan la evolucion. La conservacion in sifu se halla, por tanto, vinculada a las
estrategias de conservacion dinamica.

Un programa de conservacion genética in situ debe cumplir tres requerimientos
basicos (Koski et al., 1997):

(1) la regeneracion de la poblacion debe estar asegurada y la nueva generacion
debe proceder predominantemente de los cruzamientos entre los individuos
de la poblacién conservada.

(2) el numero de genotipos de la poblacion conservada debe ser lo
suficientemente grande para incluir la mayoria de los alelos comunes.

(3) la red de poblaciones conservadas debe cubrir toda la variacién genética

espacial presente en la especie.
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Por el contrario, en la conservacion ex sifu las poblaciones se encuentran fuera
de su estacion natural. Por supuesto, la mayor parte de las estrategias de conservacioén
estaticas se llevan a cabo ex situ. Sin embargo, también puede llevarse a cabo ex situ
una conservacion dinamica. En este caso, se puede llevar a cabo su gestion de modo
dinamico, bajo unas condiciones que pueden ser muy proximas a las del lugar de origen.
Cuando estos rodales de conservacion se situan bajo climas diferentes se promueven
adaptaciones e interacciones diferentes a las de su primitiva procedencia. Pese a su
origen artificial, el objetivo es dejar a la poblacioén evolucionar y reproducirse de modo
natural.

Actualmente, la sociedad otorga mayor valor a los métodos de conservacion in
situ por estar ligados al entorno originario, lo que permite una facil identificacion con la
historia natural de la localidad. Sin embargo, cuando la conservacion plantea problemas
en su habitat natural, bien por estar éste amenazado, bien por ser una especie de area
dispersa, por producirse introgresion genética o por riesgo de desaparicion debidos a
plagas o enfermedades, se debe acudir a su conservacion en lugares libres de la
problematica desencadenante. Por otra parte, las nuevas tendencias en conservacion no
se basan en el cuidado individual de una especie o planta, sino que promueven la
atencion a su habitat natural. A menudo incluye las funciones de un ecosistema y las
interacciones entre las especies componentes. Los bosques incluyen un niimero variable
de arboles y de especies de matorral que pueden tener menor interés para el gestor
forestal, pero que pueden ser valiosos en términos de recursos genéticos y uso futuro.

En cualquier caso, la conservacion de los recursos genéticos forestales implica la
gestion cientifica de las especies establecidas como prioritarias en una red de espacios

denominados unidades de conservacién genética. El establecimiento de una red
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permite abarcar la diversidad genética existente en el area de distribucion de la especie.
La aplicacion del concepto de Sistemas de Mejora mediante Poblaciones Multiples
(MPBS) es considerada como un método muy adecuado de conservacién genética
(Eriksson y Ekberg, 2001). En su variante menos intensiva exigiria la seleccion de
subpoblaciones en bosques que representen la variacion ambiental existente en la
especie, con objeto de salvaguardar las adaptaciones y la diversidad existente bajo las
condiciones selectivas de cada ambiente.

La conservacion de recursos genéticos, para ser eficaz, normalmente requiere el
uso simultaneo de varios métodos. Por ejemplo, una poblacion en peligro puede parecer
plenamente conservada in sifu, pero un fuego, por ejemplo, la podria llevar a la
extincion, por lo que se requiere diversificar actuaciones. La experiencia practica
sugiere que una gestion valida de los recursos genéticos debe incluir esfuerzos en dos
lineas complementarias: la gestion de las masas naturales respetuosa con el
mantenimiento de la variabilidad en sus recursos genéticos y el establecimiento de redes

que agrupen areas especificas de conservacion genética.

Tamario de las poblaciones de conservacion

Uno de los puntos criticos a la hora de llevar a cabo actuaciones encaminadas a
la conservacion de recursos genéticos es la determinacién de la poblacion inicial de
conservacion. El objetivo es recoger el maximo de diversidad genética con el minimo de
individuos. Para evitar la pérdida de alelos poco frecuentes, a menudo se recomienda la
captura de poblaciones divergentes y fijar como objetivo aquellos alelos que son raros
en el conjunto de la especie pero que son abundantes en una localidad. Del mismo
modo, en los casos de conservacion dinamica, se plantea la duda de si se debe o no
imponer la igualdad en las contribuciones a la siguiente generacion de los individuos
integrantes de la poblacion de conservacion. Esta estrategia tiene la ventaja de
minimizar la pérdida de alelos por deriva genética y de no incrementar los niveles de
consanguinidad. En cambio, se mantienen en la poblacién alelos deletéreos, y se
disminuyen los efectos de la seleccion natural que en principio se desea que siga
actuando en una estrategia de conservacion evolutiva. Existen numerosos trabajos
empiricos y tedricos referidos a esta cuestion (p. ej., McKhann et al., 2004; Schoen et

al., 1998; Fernandez y Caballero, 2001).
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Relacion con la estrategia de conservacion y uso sostenible de los
recursos geneéticos forestales:

Parte 32 (Herramientas, medidas y planes de actuacion):
2.2. Infraestructuras.

- Banco de Germoplasma en Red.

2.3. Registros y bases de datos sobre los recursos genéticos forestales.

- Registro Nacional de Unidades de Conservacion.
- SILVADAT.

2.5. Desarrollo normativo.

- Regulacion del registro y la catalogacion de las unidades de conservacion in situ y ex situ,
estableciendo los tipos de unidades, los requisitos necesarios, los organismos responsables, las normas
de gestion, efc.

2.8. Investigacion, Desarrollo e Innovacién (l+D+i).

Lineas principales que deben apoyarse de forma prioritaria:
- Eficacia de las estrategias de conservacion de recursos genéticos forestales.
- Estrategias especificas para especies amenazadas o endémicas.

3.4. Planes a desarrollar.

- Plan nacional de conservacion de recursos genéticos.
- Plan de poblaciones amenazadas.

El Plan nacional de conservacion de recursos genéticos ha de contemplar
estrategias de conservacion dinamica combinando métodos in situ'y ex situ, y el Plan
de poblaciones amenazadas ha de basarse en la conservacion in situ (o
mantenimiento ex situ) de estas poblaciones. El Registro Nacional de Unidades de
Conservacion debe incluir la informacion sobre la Red de Unidades de Conservacion
(in situ y ex situ). SILVADAT ampliara sus funciones para gestionar dicho Registro.
Sera necesario regular el registro y la catalogacion de tales unidades, asi como los
requisitos necesarios para su definicion, los organismos responsables y las normas de
gestion.

El Banco de Germoplasma en Red es la principal herramienta prevista en la
ERGF para la conservacion ex situ. Esta constituido como un centro en Red, con una
institucion que actua como nodo central, y el conjunto de centros integrantes, que
aportan sus colecciones.

Se plantean lineas de investigacion sobre la eficacia de las estrategias de
conservacién y sobre estrategias especificas para especies amenazadas y/o
endémicas, entre otras.
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7. Gestion forestal y los recursos genéticos forestales. (comps.: R. Alia; O. Cisneros)

La gestion forestal es un instrumento clave en la conservacion y el uso sostenible
de los recursos genéticos forestales, tal y como se reconoce en sucesivas resoluciones de
las Conferencias Ministeriales de Proteccion de Bosques, o en la Estrategia Forestal
Europea (1998). Entendida en sentido amplio, como actuaciones enmarcadas en el
medio forestal, la gestion puede incidir con diferente intensidad sobre los recursos.
Aunque siempre se ha contemplado el cumplimiento de diversas funciones
(persistencia, estabilidad, rendimiento sostenido, maximo de utilidades), en la mayoria
de las ocasiones el objetivo principal ha sido la regeneracion de la masa,
incorporandose, poco a poco, los criterios de conservacion y uso sostenible. En la
actualidad, se han puesto en marcha distintos sistemas de certificacion (PEFC, FSC,
entre otros) que aplican criterios e indicadores de gestion sostenible para evaluar la
sostenibilidad de la gestion. Sin embargo, hasta ahora estos sistemas no tienen en cuenta
los aspectos genéticos de las masas certificadas.

La gestion forestal contempla distintas disciplinas, como pueden ser la
planificacion forestal, la ordenacion, los tratamientos selvicolas y las repoblaciones.

La Ley 43/2003 de Montes contempla la elaboracion, por parte de las
Comunidades Autonomas, de Planes de Ordenacion de los Recursos Forestales (PORF),
como herramienta para la planificacién forestal de territorios con caracteristicas
homogéneas, de extension superior a un monte. Se dispone asi de un instrumento de
planificacion comarcal de los espacios y recursos forestales, que ofrece también una
oportunidad para incluir criterios para la conservacion y uso sostenible de los recursos
genéticos en la gestion de los montes. Asimismo, la normativa obliga a que se
incorporen a la gestion de los espacios naturales incluidos en la red Natura 2000
medidas y mecanismos para la conservacion de la biodiversidad, entre los que podrian
incluirse criterios para la conservacion de los recursos genéticos. En general, debe
contarse con criterios que permitan al gestor o al propietario minimizar el impacto de las
nuevas plantaciones, potenciar o minimizar los cruzamientos con las poblaciones
silvestres o salvaguardar los recursos genéticos forestales existentes.

Los proyectos de ordenacion, que definen los sistemas de regeneracion, pueden
llegar a modificar la estructura genética de la masa. Por tanto, en las masas autdctonas,
dada su importancia para el mantenimiento de la biodiversidad, seria conveniente

favorecer la regeneracion natural o utilizar materiales de reproduccion locales. Con los
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tratamientos selvicolas, el gestor o el propietario puede incidir sobre el éxito bioldgico

de los rodales mediante la realizacion, por ejemplo, de las oportunas claras, limpias y

tratamientos fitosanitarios. Estos trabajos pueden incidir tanto sobre los recursos

genéticos de las especies bajo tratamiento como sobre los de aquellas otras con las que

comparten habitat (Tabla 3). Ademas, estas labores pueden favorecer el desarrollo de

nuevas poblaciones frente a las ya existentes, o potenciar las plantaciones con semillas

locales para disminuir el peso de masas de origen aldctono en las siguientes

generaciones.

Tabla 3.- Actuaciones forestales y su influencia sobre diversos indicadores genéticos de
sostenibilidad (modificado de Boyle, 2000) (PNM: producto no maderable). Se indica
cuando un modo de aprovechamiento determinado puede afectar al indicador.

Indicadores genéticos de sostenibilidad

Se mantienen | Se mantienen | No hay cambios | No hay
Aprovechamiento los niveles de | las frecuencias | en el flujo cambios en el
diversidad génicas o genético o en la | sistema de
genética genotipicas migracion reproduccion
Corta de especies
comerciales X X X
Corta de especies no
comerciales X X X
Pastoreo X
Fuego X X X
PNM reproductivo X X X X
PNM no reproductivo X X
PNM- individuo
completo X X

A través de las repoblaciones y restauraciones forestales se incide directamente

sobre los efectivos de una poblacion, y se favorece la conexion entre poblaciones. Esta

aportacion e intercambio de genes tendrd sus consecuencias en la composicion genética

del regenerado cuando los individuos alcancen la edad reproductora.
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Los trabajos de reforestacion realizados en nuestro pais han propiciado el
establecimiento y desarrollo de importantes masas forestales. En el periodo 1940-1984,
al amparo del Plan Nacional de Repoblacion Forestal, la superficie repoblada fue de 3,3
millones de hectareas (Ortufio, 1990). Esta actividad repobladora ha sido resultado de
distintos programas con objetivos muy diferentes (restauracion hidrologico-forestal,
reforestacion de terrenos agricolas abandonados, plantaciones productivas, etc.). Como
resultado contamos con un conglomerado de masas naturales y de plantaciones de
origen usualmente desconocido.

Desde el punto de vista de los recursos genéticos forestales, contamos con
numerosas masas que muestran un elevada adaptacion a las nuevas condiciones y que
pueden ser utilizadas como procedencias sintéticas (por no conocer su origen) para
nuevas repoblaciones. Asi, se ha propiciado la creaciéon de masas con abundante
regeneracion y numerosas especies acompanantes (p. €j., P. sylvestris en La Demanda)
que pueden llegar a constituirse como fuentes semilleras (P. halepensis en Valladolid).

El programa de reforestacion de tierras agricolas abandonadas ha dado lugar a la
implantacion de pequeiias plantaciones en multitud de fincas agricolas (en las que a
veces se incluyen enclavados forestales y terrenos de pasto), con un elevado numero de
especies empleadas. El efecto a largo plazo de estas nuevas masas (por su
fragmentacion, pequefio tamafio, origen, etc.) no puede aln ser determinado con
precision y deberia ser objeto de seguimiento.

La utilizacion de un adecuado material forestal de reproduccion garantiza la

adaptabilidad y la calidad genética de la futura masa. Aunque en ocasiones es dificil
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encontrar en el mercado la procedencia deseada, es importante establecer una minima
prevision de necesidades que evite la utilizacion de un material de reproducciéon no
adecuado. Son conocidos algunos casos en los que el material forestal utilizado ha
supuesto una adaptacion deficiente, incluso la seleccion de especie ha sido incorrecta
(por ejemplo, Pinus nigra subsp. nigra en las inmediaciones de poblaciones naturales de
P. nigra subsp. salzmanii). En estos casos el gestor puede plantear la sustitucion de
especies o procedencias o el aumento de la diversidad de la masa, medidas en las que el
correcto empleo de los materiales forestales de reproduccion es fundamental para
reconducir la masa hacia un bosque estable. Por otra parte, se hace necesario aumentar

el conocimiento sobre la capacidad adaptativa de diferentes especies.
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Relacion con la estrategia de conservacion y use sostenible de los
recursos geneticos forestales:

Parte 32 (Herramientas, medidas y planes de actuacion):
2.1. Sistema Nacional de evaluacion y sequimiento de los recursos genéticos forestales.

- Red nacional de ensayos genéticos.

2.3. Registros y bases de datos sobre los recursos genéticos forestales.

- Base de datos del origen de las masas forestales.

2.4. Criterios orientadores para la gestién y el uso sostenible de los recursos genéticos forestales.

- Criterios para el uso de los materiales forestales de reproduccion.
- Criterios para la gestion de las masas forestales.

2.7. Divulgacién y concienciacién publica.

Los trabajos de evaluacién de procedencias, pueden ayudar a conocer cual
puede ser la respuesta de estas poblaciones al nuevo ambiente, y por tanto apoyar a
la toma de decisiones sobre el origen del material forestal de reproduccién a utilizar en
repoblaciones y restauracion forestal. La Red nacional de ensayos genéticos
contribuird a disponer de esa informacion que, junto a otras consideraciones
normativas, facilitara la elaboracién de Criterios para el uso de los materiales
forestales de reproduccion. También han de desarrollarse criterios para la gestion de
las masas forestales que aseguren la gestiéon sostenible desde un punto de vista
genético y que puedan ser utilizados en los procesos de certificacion forestal. La
ERGF senala la importancia de la divulgacion de los criterios entre gestores y
propietarios, a traves de distintos mecanismos (monografias, folletos, etc.).

La Base de datos del origen de las masas forestales, que recoge informacion
georreferenciada sobre la distribucion y el origen de las masas, es una informacion
muy valiosa al permitir identificar las masas de origen autoctono, con vistas tanto a la
gestién y el uso de los materiales como a la conservacién. Esta iniciativa ha de ser
objeto de actualizacion periddica en combinacion con otras herramientas (Inventario
Forestal Nacional, Mapa Forestal, Banco de Datos de la Biodiversidad).
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8. Prioridades de conservacion, mejora y uso sostenible. (comps.: R. Alia, A. Prada, P.
Jiménez, E. Hernandez-Bermejo)

Los objetivos de la ERGF, su d&mbito de aplicacion y los principios orientadores
han de marcar las prioridades relativas al desarrollo de metodologias, al establecimiento
de planes de diferente intensidad de mejora y conservacion, al seguimiento de la
evolucidn de los recursos y a la evaluacion de los indicadores mas adecuados.

Aunque el marco de aplicacion incluye todos los recursos genéticos forestales, la
disponibilidad de recursos técnicos, humanos y econémicos impone la necesidad de
establecer prioridades conforme a criterios aplicables a los diferentes niveles desde los
que se abordan las actuaciones: especies, poblaciones y genotipos. Para determinar las
especies que en el momento actual se consideran prioritarias como objeto de la ERGF se
han considerado los criterios especificados en la Tabla 4, a partir de los cuales se ha

elaborado el listado que figura en el Anexo 1.

Tabla 4.- Criterios para el establecimiento de especies prioritarias en la ERGF.

Especies Poblaciones Genotipos
Criterios de Mejora y uso Utilizacion en reforestacion  Importancia de su uso Poblacion base de
sostenible 0 restauracion programas de Mejora
Objeto de gestion forestal Intensidad de gestion Programas de seleccion
tradicional

Programas de mejora e

. : Programas de seleccion
interés etnoagrario

tradicional

Materiales de Base

Criterios de conservacion Programa de conservacion  Singularidad genética Singularidad genética
genética: Europeo (EUFORGEN)
Grado de conservacion

Grado de amenaza

Para la mayoria de especies forestales, suelen ser determinadas poblaciones las
que tienen un grado de amenaza suficiente para justificar la puesta en marcha de
programas de conservacion. Para los programas de mejora, el punto de partida suelen
ser algunas regiones de procedencia que han demostrado su superioridad para los
caracteres de interés. La determinacion de las poblaciones prioritarias ha de realizarse

de acuerdo a criterios relacionados con el grado y tipo de amenaza, el grado de
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conservacion, la importancia de sus usos, la intensidad de la gestién o su singularidad
genética.

En el caso de arboles individuales (genotipos), la prioridad para su conservacion
se basara, por un lado, en aquellos que constituyen las poblaciones base de los
programas de mejora en marcha y, por otro, en aquellos genotipos que se derivan de
programas de seleccion tradicional, y que actualmente tienen un reducido valor
econémico (grandes productores de resina, productores de bellota dulce, etc.), o de

genotipos que forman parte de colecciones de conservacion ex situ.
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Relacion con la estrategia de conservacion y uso sostenible de los
recursos geneéticos forestales:

Parte 12 (Introduccion).
4. Ambito de aplicacién.

Parte 32 (Herramientas, medidas y planes de actuacion):

2.1. Sistema Nacional de evaluacién y seguimiento de los recursos genéticos forestales.

- Red de seguimiento de los recursos genéticos forestales.
- Red nacional de ensayos genéticos.

3. 4. Planes a desarrollar

- Plan Nacional de Conservacion de los Recursos Genéticos Forestales.
- Plan Nacional de Mejora Genética Forestal.

- Plan Nacional de poblaciones amenazadas.

- Plan Nacional de seguimiento y actualizacion de la estrategia.

La determinacion de prioridades debe ser una tarea periédica, para lo cual el
Sistema Nacional de evaluacion y seguimiento de los recursos genéticos forestales
proporcionara informacién actualizada sobre el estado de los recursos, sus amenazas
y necesidades, en el caso de las actuaciones de conservacion. Para los programas de
mejora, la Red nacional de ensayos genéticos recogera los datos sobre el
comportamiento de diferentes origenes en distintos ambientes de utilizacion.

El listado de especies que han sido determinadas como prioritarias en la Estrategia
podra ser modificado por el Comité Nacional de Mejora y Conservacion de Recursos
geneéticos forestales.

La realizacién de planes concretos para el desarrollo de los objetivos de la
conservaciéon, mejora y uso sostenible, hace precisa la determinacién de prioridades
de actuacion. Estos planes podran incluir programas que estaran enfocados, bien a
desarrollar aspectos dentro del objetivo general del Plan, bien a actividades sobre
especies 0 grupos de especies.

La puesta en marcha del Plan de seguimiento y actualizacion de la estrategia
permitira el establecimiento de las prioridades, y servird para revisar el curso de las
actuaciones, indicandonos cuales han de ser las nuevas necesidades para el futuro:
especies y poblaciones; aspectos metodolégicos a abordar, actualizacién de las
herramientas, etc.
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9. Uso del material forestal de reproduccion. (comps.: J.L. Nicolas, J. Pefiuelas, J. Majada)

Al emprender una restauracion vegetal en el medio natural, ademés de la
consabida eleccion de especie, ha de plantearse cuéles son la procedencia y nivel de
seleccion del material forestal de reproduccion a utilizar més adecuados para lograr el
fin perseguido. Sin embargo, es frecuente que no se dé importancia a este planteamiento,
lo que se traduce en una falta de referencias al origen del material a emplear. Por otra
parte, la legislacion reglamenta la produccion y comercializacion, pero deja libre su uso.
Solo en caso de ayudas oficiales a la reforestacion se sefialan algunos requerimientos al
efecto.

Desde el punto de vista genético, debe utilizarse un material de reproduccion que,
asegurando su adaptacion, dé lugar a masas persistentes de valor maximo compatible con
la estacion y que no suponga un riesgo de contaminacion genética indeseada. En la
préctica, el problema radica en definir para cada especie qué procedencias se consideran
susceptibles de empleo ante la eventual carencia de material de la procedencia local,
haciendo constar que las razas locales no tienen por qué ser las mas optimas desde el punto
de vista productivo ni tampoco las mas adaptadas. Hay dos métodos basicos para realizar
recomendaciones de uso: a través de los ensayos de campo (costosos, requieren tiempo y
no pueden cubrir todas las posibles combinaciones de especies-regiones de procedencia-
condiciones ambientales) o mediante métodos de homologacion ecologica (inmediatez de
resultados). Mediante la homologacion climética de las regiones de procedencia con las de
utilizacion, es posible facilitar recomendaciones de uso, tanto fuera como dentro del area
natural de la especie en cuestion. La homologacion citada se basa en la previsible similitud
del comportamiento del material de reproduccion entre zonas con similares condiciones
ecoldgicas. Sin embargo, es preciso hacer constar que tal homologacioén no deja de ser una
aproximacion sujeta a revision y que no pretende ser una recomendacion inequivoca.

Atendiendo al usuario final, de forma reglamentaria so6lo cabrd prohibir la
comercializacion de un determinado material forestal cuando su uso pueda tener
repercusiones negativas en la silvicultura, el medio ambiente, los recursos genéticos o la
diversidad genética de las especies en todo o parte del territorio espafiol (Directiva
CE/105/99). En ambos casos es preciso que tales proscripciones estén avaladas por
ensayos o investigaciones cientificas o se deriven de resultados obtenidos de la practica

forestal.
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Con respecto al material cualificado y controlado, es importante insistir en el hecho de
que tras su catalogacion como tal, puede ser comercializado en toda la Unidon Europea,
pero sin obligacion de resefiar en la documentacion identificativa ni los caracteres
considerados ni, en su caso, las condiciones en las cuales su superioridad ha sido
demostrada. En el caso de especies en las que la forma usual de reproduccion es la
vegetativa, la limitacion impuesta por la normativa a que el material de reproduccion a
comercializar corresponda Unicamente a la categoria cualificada o controlada, puede
suponer un cierto inconveniente a la hora de obtener material para acometer actuaciones
restauradoras, debido al mal encaje que supone la reduccion de la diversidad y los
requisitos implicitos que conllevan los materiales de base de dichas categorias (p.ej.,
trabajos de restauracion de riberas con especies del género Populus).

Ademas de las caracteristicas genéticas se han de considerar atributos de estado y
de respuesta de la planta e, incluso, parametros de cultivo. Dada la repercusion de estos
ultimos en la calidad de la planta, seria deseable que estuvieran definidos los sistemas
culturales de produccion aceptados para los distintos materiales y situaciones (tipo y
tamafo de los contenedores, edad de la plantula, época de plantacion, etc.) (Tablas 5 y
6). El grado de manejabilidad (transporte, manejo y plantacién) permitiria realizar una

clasificacion de los materiales en funcion de esta caracteristica.
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Tabla 5.- Para cada especie se puede realizar una recomendacion del tipo de material a
emplear basdndose en los factores limitantes bidticos y abidticos del lugar de
plantacion. (Ejemplo tomado de las recomendaciones establecidas por el Canadian
Forest Service).

Factores limitantes

Tipo de material' | Estacion Vegetacion Presencia | Dafos por | Suelos Suelos de Desecacion

competidora | de nieve | animales superficiales | textura invernal

fina

PSB313B1+0 Prim, Verano | Poca Poca Pocos Normal Normal Normal
PSB410 1+0 Prim, Verano | Poca Bastante Pocos Bastante Poco Bastante
PSB415 2+0 Verano Bastante Bastante | Bastante Poco Mucho Poco
etc

1: indica el tipo de envase, capacidad y tipo de cultivo

Tabla 6.- Definicion de la época de plantacion de los materiales de reproduccion en
distintas regiones biogeoclimaticas. (Ejemplo tomado de las recomendaciones
establecidas por el Canadian Forest Service).

Region Epoca de plantacion
Biogeoclimatica Material Material no almacenado en frio
almacenado en
frio
Solo Primavera Primavera Verano Otofo
CDF: Vancouver 1 Feb — 30 Abril 1 Feb-15 Abril | No plantar 15 Sept- 15 Oct
CWH: Vancouver | 1 Feb — 24 Mayol 1 Feb-15 Abril | No plantar 15 Sept- 15 Oct
ESSF: Nelson 30 Abril-20 Junio No disponible 21 Junio -20 No plantar
Agosto
etc.

La capacidad intrinseca de la planta para arraigar primero y prosperar después
viene altamente influenciada por lo que se ha denominado calidad, entendida como la
capacidad que tiene de arraigar, desarrollarse y generar una planta con virtualidad propia, y
cabe pensar todo aquello que aumente las posibilidades de éxito debe ser considerado
como aumento de calidad.

Si la calidad es capacidad, debemos también ser muy conscientes de que esta
capacidad no es un concepto absoluto, y factores como el lugar de la plantacion o la
especie modulan fuertemente este concepto. Asi factores tales como la capacidad de
control transpirante, la potencialidad de generacién radical y la capacidad de
retranslocacion de nutrientes son muy diferentes segun se trate de coniferas o frondosas.
Son grupos de especies que ante una situacion ecoldgica concreta despliegan estrategias
casi opuestas de adaptacion al medio. Pero incluso, a igualdad de especie, una
plantacion de otofio exige un tipo de planta diferente que una plantacion de primavera.
Tampoco se puede exigir lo mismo a una planta con vocacién de produccion que a otra

con un objetivo puramente restaurador, pues si a ambas se les pide arraigar, quizas a las

60




primeras se le exija ademads caracteristicas adicionales tales como rapidez de crecimiento,
rectitud del fuste y una sola guia terminal. Por ultimo, el hecho incuestionable de que la
planta debe de ser manejada para su plantacion nos obliga a considerar la consistencia
del cepellon como requisito de calidad y ser muy exigentes en ello.

La normativa trata de concretar la amplia consideracion del concepto de calidad en
una serie de parametros facilmente evaluables. Se establecen tablas méas o menos rigidas
con los rangos de los parametros que funcionan como “cribas”, y en las que la morfologia
y determinados aspectos cualitativos nos dan una idea de la adecuacion fisiologica de las
plantas a la finalidad buscada (Tabla 7). La aplicacion de estos cuadros a la evaluacion de
la calidad choca con fuertes impedimentos entre los que destaca la subjetividad para
evaluar algunos de los requisitos cualitativos, que exigirian previamente el desarrollo y
establecimiento de una base comun de apreciacion. Los criterios cuantitativos
(dimensionales) de las tablas resefiadas, si bien son objetivos y faciles de evaluar, pueden
no resultar utiles para reflejar calidad, pues una planta esbelta y bien conformada puede
encontrarse fisioldgicamente debilitada. La calidad sanitaria de los lotes es costoso y
complicado de evaluar, pero tiene una enorme importancia y deberia ser objeto de atencion
por parte de los investigadores y de los productores.

Actualmente nos situamos en la creencia de que la probabilidad de arraigo y, por
tanto, de supervivencia de una planta radica sobre todo en una alta funcionalidad del
sistema absorbente/fotosintético que genere suficiente crecimiento aéreo y radical que la
haga “escapar a tiempo de las condiciones hostiles. Por ello, factores como el estado
sanitario, la capacidad fotosintética instantanea/total o la capacidad de generacion radical
son quizas mas determinantes que las resistencias a estrés o unos determinados ratios
altura/diametro. La dificultad de medir y evaluar estas capacidades y/o atributos
fisiolégicos y sanitarios lleva a la alternativa de acudir al vivero como fuente generadora
de calidad, de modo que, si aiin no somos capaces de "cuantificar" la calidad, si lo somos
de "producir" la calidad. Se ha producido un gran avance en el conocimiento de la
influencia de los factores de cultivo en el resultado final de una planta. Con la tecnologia
actual, buenos viveristas pueden producir “plantas a la medida” que sean capaces de
adecuarse a las exigencias de las clausulas de abastecimiento de planta de los proyectos
(Figura 11). Deben aparecer en el horizonte de la restauracién nuevos conocimientos y
concepciones, y solo a través de la experimentacion en el ambito local (local en el sentido
de homogeneidad ecologica) pueden irse centrando y cuantificando esos atributos de

calidad que luego pasaran a formar parte de los documentos condicionantes.
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Tabla 7.- Caracteristicas morfoldgicas para determinar las plantas aceptables para su
comercializacion (RD289/03).

Epecici(l) Edad max. | Altura min. | Altura max. Diametro minimo
(afios) (cm) (cm) del cuello de la raiz (mm)
Pinus canariensis 1 10 25 2
2 15 35 3
Pinus halepensis 1 8 25 2
2 12 40 3
Pinus leucodermis 1 8 25 2
2 10 35 3
Pinus nigra 1 8 15 2
2 10 20 3
Pinus pinaster 1 7 30 2
2 15 45 3
Pinus pinea 1 10 30 3
2 15 40 4
Pinus sylvestris 1 8 15 2
2 10 20 3
Quercus ilex 1 8 30 2
2 15 50 3
Quercus suber 1 13 60 3

Las plantas no se comercializaran a menos que el 95 por 100 de cada lote sea de calidad cabal y comercial.

1. No se considerara de calidad cabal y comercial las plantas que presenten algunos de los siguientes defectos:

a) Heridas distintas de las causadas por la poda o heridas debidas a los dafios de arranque.

b) Ausencia de yemas susceptibles de producir un brote apical.

c) Tallos mdltiples.

d) Sistema radicular deformado.

e) Signos de desecacion, recalentamiento, enmohecimiento, podredumbre o dafios causados por organismos nocivos.
) Desequilibrio entre la parte aérea y la parte radical.

wl
40

3lJ|

EDJJ

FEE313E6 140
F5E 410 140
PSE 4124 140
FE 4156 1+0
PSB 415D 1+0
PSR A1 5B 2+ 50
PSB 4150 240 Su
FSE 5154 5+5
FSE B1541+0
FSE 6154 2 +0 50

Figura 11.- Relacion entre sistemas de cultivo y objetivo de planta a producir. La flecha
roja indica el tamafio de planta buscado.
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Relacion con la estrategia de conservacion y uso sostenible de los
recursos geneéticos forestales:

Parte 32 (Herramientas, medidas y planes de actuacion):
2.1. Sistema Nacional de evaluacién y seguimiento de los recursos genéticos forestales.

- Red nacional de ensayos genéticos.

2.2. Infraestructuras.

- Centros Nacionales de Recursos Genéticos Forestales.
- Laboratorio virtual de evaluacion de recursos genéticos forestales.

2.4. Criterios orientadores para la gestién y el uso sostenible de los recursos genéticos forestales.

- Criterios para el uso de los materiales forestales de reproduccion..

2.7. Divulgacién y concienciacién publica.

2.8. Investigacion, Desarrollo e innovacion (1+D+i).

- Diserio, eficacia e implementacion de estrategias de mejora (gestion de huertos semilleros, cruzamientos
controlados, etc.)

- Uso de nuevas tecnologias para la inventariacion y caracterizacion de materiales de base y de
reproduccion.

- Métodos de evaluacion temprana y en condiciones controladas de diversos caracteres.

- Técnicas de reproduccion de especies forestales.

La ERGF establece el desarrollo de varias herramientas orientadas a cubrir las
necesidades y las lagunas de conocimiento relativas al uso de los materiales
forestales de reproduccién. Los ensayos de evaluacion genética y comparativos
incluidos en la Red nacional de ensayos genéticos permitiran definir las zonas de
utilizacién de los materiales. El Laboratorio virtual de evaluacion de recursos genéticos
forestales ha de incluir infraestructuras con un alto grado de control ambiental, para el
estudio de los recursos bajo distintas condiciones de evaluacion, y viveros para la
evaluacion temprana y estandarizada.

Los Centros Nacionales de Recursos Genéticos Forestales, derivados de los
actuales CNMGF, ampliaran sus funciones a la produccion de materiales de
reproduccion de aquellas especies no cubiertas por otras iniciativas, y seguiran
manteniendo las plantaciones de mejora existentes.

Es necesario establecer criterios para el uso de los materiales forestales de
reproduccion, prestando especial atencion al uso de material adaptado a las
condiciones del medio o a los objetivos de la reforestacion, y a la proteccion de
poblaciones de interés para la conservacion, evitando riesgos de contaminacion
genética. Asimismo, de acuerdo a lo previsto en el RD289/2003, se han de elaborar
criterios orientadores para la puesta en marcha del mecanismo de exclusién de los
requisitos exigidos en dicho decreto para los materiales de base, cuando el objetivo
sea la conservaciéon de recursos genéticos. Los criterios e indicadores han de ser
divulgados entre los gestores para asegurar su aplicacién practica.

Varias lineas de investigacion definidas como prioritarias se enfocan al estudio
de aspectos relacionados con los materiales de reproduccién (disefio de estrategias de
mejora, inventariacion y caracterizacion de materiales de base y de reproduccion,
métodos de evaluacién temprana, técnicas de reproduccion de especies forestales).
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10. Estado actual de los instrumentos para la mejora y la conservacion. (comps.: P.
Jiménez, R. Alia, S. Iglesias, C. Maestro, C. de la Cuadra, D. Sanchez de Ron, M. Toribio, R. Diaz

Vazquez, J. Fernandez, R. Sierra de Grado)

Los programas de mejora genética y los planes de conservacion son actividades
que se vienen desarrollando en nuestro pais desde hace afios, por lo que existen ya una
serie de instrumentos ¢ infraestructuras, tanto nacionales como autondmicos. Estos
instrumentos estan desigualmente desarrollados, con comunidades mas activas que otras
en materia de manejo de recursos genéticos forestales y campos en los que se ha
avanzado mas, frente a otros que deben aun desarrollarse. Debe buscarse la manera de
utilizar este conjunto de instrumentos de manera coordinada para aumentar la eficacia
de los planes concretos a desarrollar.

Repasamos a continuacion los instrumentos y actividades existentes en este
momento, para conocer los recursos disponibles para la ejecucion de planes y
programas, asi como identificar las carencias que deberian cubrirse en los proximos

anos.

Programa Europeo de Recursos Genéticos Forestales (EUFORGEN).

El Programa Europeo de Recursos Genéticos Forestales (EUFORGEN?), tiene
como objetivo el de asegurar la conservacion y el uso sostenible de los recursos
genéticos forestales en Europa. Se implant6 en la Segunda Conferencia Ministerial del
proceso Paneuropeo de Proteccion de Bosques (Helsinki 1993), siguiendo la
recomendacion de la resolucion S2 de la Primera Conferencia Ministerial (Estrasburgo,
1989). Esta resolucion propugnaba la creacion de un mecanismo de cooperacion
internacional para promover y coordinar actividades en materia de conservacion de la
diversidad genética forestal.

El programa EUFORGEN estd operativo desde Octubre de 1994 y Espana se
unid en Septiembre de 1995. En la actualidad participan 35 paises. EUFORGEN se
financia por los paises participantes y es coordinado por Bioversity International, uno de
los centros del CGIAR (Consultative Group on International Agricultural Research), en

colaboracion con la FAO. El seguimiento del programa lo realiza un Comité Directivo

? La descripcion del Programa EUFORGEN vy de sus actividades se puede encontrar en la pagina web:
http://www.bioversityinternational.org/networks/euforgen/.
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compuesto por el conjunto de los coordinadores nacionales designados por cada pais
miembro. Este Comité se retine cada tres afios para revisar los progresos hechos,
discutir temas relevantes para la conservacion genética en Europa y para hacer
recomendaciones para el futuro del Programa.

EUFORGEN opera a través de redes en los que genetistas y especialistas
forestales trabajan juntos para analizar necesidades, intercambiar experiencias y
desarrollar estrategias y métodos de conservacion para las especies seleccionadas y para
los ecosistemas a las que éstas pertenecen. Se establecen fases temporales de 5 afios, en
cada una de las cuales se revisa la estructura del programa y objetivos de trabajo. La
Fase I (1994-1999) se inici6 con la creacion de 4 redes de trabajo: “Red de Quercus
suber”, “Red de Picea abies”, “Red de Frondosas nobles” y “Red de Populus nigra”, a
las que se sumo en 1997 la “Red de Frondosas sociales”. En la Fase II (2000-2004) se
modificod el ambito de algunas de las redes, pasando a denominarse: “Red de Quercus
mediterraneos”, “Red de Coniferas”, “Red de Frondosas nobles”, “Red de Robles
Templados y del Haya” y “Red de Populus nigra” (incluyendo P. alba). En la Fase 111
(2005-2009), el programa tiene como principales objetivos el de reforzar los esfuerzos
para promover la implementacion practica de la conservacion genética y el uso
apropiado de los recursos genéticos como parte integral de la gestion forestal sostenible.
Las redes se han reestructurado, estableciendo tres dedicadas a especies: “Red de
Coniferas”, “Red de Frondosas de distribucién dispersa” y “Red de frondosas de
distribucion continua”, mas una nueva red tematica: “Red de gestion forestal” y un
“Grupo de Trabajo de informacion”.

Cada red esta constituida por representantes nacionales nombrados por los
coordinadores de cada pais. Entre las actividades que se realizan figura el intercambio
regular de datos, el intercambio de informacion y de material genético, el desarrollo de
guias, descriptores y bases de datos comunes, la preparaciéon de propuestas de
proyectos, revisiones bibliograficas, y la difusion de las actividades del programa.

En Espafia el Coordinador del Programa es el INIA, y existe un grupo consultivo
formado por los representantes en cada una de las redes, el Coordinador Nacional, el
Secretariado Nacional, y algunos representantes del sector.

EUFORGEN mantiene colaboraciones con otros programas regionales, como el

programa FAO “Silva Mediterranea”, las redes de regiones adyacentes (Norte de Africa,
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Asia Central y Occidental) o los grupos de trabajo de IUFRO (International Union of
Forestry Research Organizations) dedicados a la conservacion de recursos genéticos y a

la mejora forestal.
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Relacion con la estrategia de conservacion y use sostenible de los
recursos genéticos forestales:

Parte 42 (Coordinacion y cooperacion):

2.2. Creacion del grupo consultivo.

2.3. Relacién de la ERGF con otras iniciativas.

3. Coordinacién internacional.

La ERGF prevé la existencia de un adecuado nivel de coordinacion entre ésta y
EUFORGEN. Para ello, el Coordinador Nacional de EUFORGEN forma parte del
Grupo Consultivo, érgano previsto en la Estrategia, cuya finalidad es asesorar al
Comité Nacional de Mejora y Conservacién de los Recursos Genéticos Forestales. Por
otro lado, los diferentes coordinadores nacionales de las redes de EUFORGEN se
integran en los grupos de trabajo de los Planes Nacionales.

La ERGF contempla que EUFORGEN sirva de enlace con otras iniciativas
internacionales mediante colaboraciones con otros programas regionales.
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Infraestructuras.

Los afios ochenta marcaron el comienzo de un Plan Nacional de Mejora
Genética Forestal, para cuya ejecucion fue necesaria la creacion de una Red de Centros
de Mejora Genética Forestal, situados en localidades representativas de las diferentes
estaciones ecologicas espanolas y dedicados a especies propias de ese dmbito. En dichos
centros se establecieron plantaciones de mejora y conservacion de recursos genéticos
forestales, como desarrollo del Plan. Ademas, se desarrollan los trabajos de mejora
genética, produccion de semilla comercial para el abastecimiento de las repoblaciones
(huertos semilleros), actividades de conservacion ex situ, asi como apoyo a trabajos de
investigacion en colaboracion con otros organismos. Actualmente, la Red depende de la
Direccion General para la Biodiversidad del Ministerio de Medio Ambiente y esta
constituida por los Centros de Valsain (Segovia), El Serranillo (Guadalajara), Puerta de
Hierro (Madrid) y Alaqués (Valencia).

El CNMGF de Valsain (Segovia) estd dedicado a especies de montafia. Combina
programas de mejora (huertos semilleros de genotipos seleccionados: Pinus sylvestris
(dos), P. nigra nigra, P. uncinata, P. pinaster; ensayos de procedencias o progenies;
ensayos comparativos) y de conservacion (coleccion de Populus tremula, arboretum de
Populus nigra, las mismas plantaciones de mejora que funcionan también como
parcelas de conservacion ex situ). Se llevan a cabo estudios sobre la fenologia del
crecimiento y la floracion para la optimizacion de la gestion de los huertos semilleros.

El CNMGEF El Serranillo (Guadalajara) se cre6 en 1.985 como centro soporte
nacional para la produccién de semillas forestales, y posteriormente amplid sus
funciones a la ejecucion de programas de [+D centrados basicamente en la mejora de la
produccion y la calidad de planta forestal para ambientes mediterraneos. Actualmente es
el principal centro de procesamiento y abastecimiento de semilla forestal de Espafia.
Mantiene huertos semilleros de P. halepensis y P. nigra salzmannii; colecciones de
Populus alba y P. nigra, y parcelas de conservacion de olmo. Cuenta con una red de
ensayos para evaluar los resultados de sus experiencias.

El CNMGF Puerta de Hierro (Madrid) estd dedicado a programas de
conservacion y mejora de distintas especies. Destaca el programa de conservacion y
mejora para la resistencia a la grafiosis del olmo, para lo cual cuenta con un laboratorio
de patologia forestal, varios bancos clonales de conservacion, parcelas de evaluacion de
resistencia a la enfermedad, infraestructura para la reproduccion vegetativa y

plantaciones de olmos resistentes. Cuenta en sus instalaciones con otros ensayos y
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bancos clonales (bancos clonales de varias procedencias de Pinus pinea, Populus
tremula, banco de conservacion de Taxus baccata, parcelas de ensayo de Quercus
suber, etc.), y produce planta para los programas de I+D que promueve la DGB.

Cumple también una funciéon divulgativa, ya que es vivero-escuela del Programa de

Arboles Singulares.

En el CNMGF de Alaqués (Valencia) se instald el primer huerto semillero en
nuestro pais, de la especie Pinus halepensis. En la actualidad, se dedica a la produccion
de material forestal de reproduccion, para lo que dispone de las instalaciones adecuadas
(sequeros solares, procesado de frutos y semillas, etc.) y a la gestion de plantaciones de
mejora (huertos semilleros de P. halepensis y P. nigra, bancos clonales de P. nigra,
ensayos clonales de P. sylvestris y plantaciones semilleras).

Por otro lado, el INIA (Instituto Nacional de Investigacion y Tecnologia Agraria
y Alimentaria) posee el Centro de Recursos Fitogenéticos (CRF), que mantiene un
Banco de germoplasma, y desarrolla el Inventario Nacional de Recursos Fitogenéticos.
Realiza actividades de prospeccidon, recoleccidon, conservacion en campo,
caracterizacion, evaluacion y documentacion de recursos. Aunque su objetivo principal
son los recursos de interés agrario y alimentario, posee en sus instalaciones parte de la
coleccion nacional de Populus alba y P. nigra.

En las Comunidades Auténomas existe una diversidad de centros y organismos
de investigacion y desarrollo (Anexo III), con distintas lineas de trabajo (conservacion,
produccion, conservacion de material forestal de reproduccion, mejora, etc) y que
mantienen bancos de semillas forestales (caso del valenciano Banc de Llavors), bancos

clonales, huertos semilleros, ensayos genéticos y viveros forestales.
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Relacion con la estrategia de conservacion y use sostenible de los
recursos geneticos forestales:

Parte 32 (Herramientas, medidas y planes de actuacion):
2.1. Sistema Nacional de evaluacion y sequimiento de los recursos genéticos forestales.

- Red nacional de ensayos genéticos.
2.2. Infraestructuras.

- Centros Nacionales de Recursos Genéticos Forestales.
- Banco de Germoplasma en Red.
- Laboratorio virtual de evaluacion de recursos genéticos forestales.

Los Centros Nacionales de Recursos Genéticos Forestales, dependientes de la
DGB, se crean a partir de los actuales Centros Nacionales de Mejora Genética
Forestal ampliando sus funciones a la produccion de materiales de reproducciéon no
cubiertos por otras iniciativas y a actividades de apoyo a los Planes Nacionales
establecidos en la estrategia. Para mejorar su eficacia, deberan constituirse en centros
especializados, de acuerdo a las infraestructuras disponibles y las especies en las que
se trabaje.

La principal necesidad en materia de infraestructuras es la coordinacion de las
actividades realizadas por éstas. La ERGF prevé la creacién de dos de herramientas
gue potenciaran la sinergia de los centros ya existentes. Por un lado, el Banco de
Germoplasma en Red, cuyo objetivo es la conservacién ex situ y, por otro, el
Laboratorio virtual de evaluacién de recursos genéticos forestales, constituido por una
serie de laboratorios de referencia con instalaciones para la evaluacion,
caracterizacion y mejora.

La Red nacional de ensayos genéticos cumple también la misién de coordinar
los ensayos de evaluacion y comparativos, poniendo a disposicion de las instituciones
participantes las metodologias y resultados obtenidos en cada uno de ellos.
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Normativa.

Hasta el momento no se ha desarrollado una normativa especifica sobre la
conservacion y el uso sostenible de recursos genéticos forestales, por lo que las
actuaciones han de enmarcarse en normas de caracter general, como la Ley de Montes o
la Ley de Conservacion de la Naturaleza. Estas, sin embargo, no contemplan la
singularidad de los problemas de las especies forestales. Por ejemplo, no hay ninguna
especie arborea incluida en el Catdlogo de Especies Amenazadas, ya que generalmente
son taxones de distribucion amplia, pero el nivel especifico obvia las amenazas sobre
variedades o poblaciones.

El Real Decreto 289/2003, transposicion de la Directiva 1999/105/CE, regula la
produccion, comercializacion y control de los materiales forestales de reproduccion,
para 71 especies de interés forestal. Se identifican las regiones de procedencia y se
incorpora el Comité de Mejora y Conservacion de Recursos Genéticos Forestales como
comité adscrito a la Comision Nacional de Proteccion de la Naturaleza. Ademas de esta
norma nacional, las comunidades de Galicia, Extremadura y Comunidad Valenciana
tiene normativa propia sobre material forestal de reproduccion.

Entre las leyes nacionales de caracter general, la Ley de Montes (43/2003)
supone un avance al incluir por primera vez referencias directas a los recursos genéticos
forestales y a la necesidad de programas de mejora y conservacion (Cuadro 1). Entre
las competencias de la Administraciones, atribuye a la AGE, en colaboracion con las
Comunidades Autonomas, la elaboracion de programas de mejora genética y
conservacion de recursos genéticos forestales de ambito nacional, asi como el
establecimiento de las normas basicas relativas a los materiales forestales de
reproduccion. El articulo 54, titulado Recursos Genéticos Forestales, delimita estas
funciones. Sin embargo, no existe ninguna referencia a la necesidad de considerar la
mejora o la conservacion de los recursos genéticos dentro de la gestion forestal. Seria
deseable también la inclusion de criterios genéticos en la elaboracion de los indicadores

de gestion forestal sostenible.
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LEY 43/2003, de Montes.

Capitulo II. Competencias de las Administraciones publicas.

Articulo 7.2. ...corresponden a la Administracion General del Estado, en colaboracion con
las comunidades auténomas...:
f) la elaboracion de programas de mejora genética y conservacion de recursos genéticos
forestales de ambito nacional, asi como el establecimiento de normas basicas sobre
procedencia, produccidn, utilizacion y comercializacion de los materiales forestales de
reproduccién y, en particular, la determinaciéon de sus regiones de procedencia y el
mantenimiento del Registro y del Catalogo Nacional de Materiales de Base.

Capitulo IV. Sanidad y genética forestal.

Articulo 54. Recursos genéticos forestales.

1. El Ministerio de Medio Ambiente, en colaboracion con las comunidades
autébnomas, elaborard y desarrollard programas de &mbito nacional que promuevan
la mejora genética y la conservacion de los recursos genéticos forestales.

2. El Gobierno, consultadas las comunidades auténomas, establecera las normas
bésicas sobre produccion, utilizacion y comercializacion de los materiales forestales
de reproduccion a propuesta conjunta de los Ministerios de Medio Ambiente y de
Agricultura, Pesca y Alimentacion.

3. El Ministerio de Medio Ambiente, en colaboracion con el Ministerio de
Agricultura, Pesca y Alimentacion y con las comunidades autonomas, determinara
las regiones de procedencia de los materiales forestales de reproduccion y, en
particular, mantendra el Registro y el Catalogo Nacional de Materiales de Base.

Cuadro 1.- Referencias a los recursos genéticos forestales en la Ley de Montes (43/2003).

La Ley 4/1989, de Conservacion de los Espacios Naturales y de la Flora y Fauna
Silvestres, ha sido el referente normativo en materia de conservacion. Entre sus
principios inspiradores figuran la preservacion de la diversidad genética y un
aprovechamiento sostenido, pero sin mencidén concreta a la proteccion de los
ecosistemas forestales. Los puntos que resultan relevantes de cara al manejo y
conservacion de los recursos forestales sefialan (articulo 27):

- La aplicacion preferente de medidas de conservacion in sifu, con medidas ex situ

complementarias si es preciso.

- Evitar la introduccion de material foraneo que pueda competir o alterar la

pureza genética de las especies autoctonas, o alterar el equilibrio ecoldgico.

- Dar prioridad a las especies y subespecies endémicas o de distribucion limitada.
En el momento de cierre de este documento, se encuentra en fase de tramitacion

parlamentaria la Ley del Patrimonio Natural y la Biodiversidad que, junto con la Ley

5/2007 de Parques Nacionales, viene a sustituir a la 4/89, dando cabida a las nuevas

72



realidades surgidas desde la aprobacion de ésta (iniciativas internacionales, Red Natura
2000, traspaso de competencias, etc.). El Proyecto de Ley sigue de cerca las lineas del
CDB v, asi, las definiciones de términos como “biodiversidad” o “recurso genético”,
“uso sostenible” siguen lo establecido por el Convenio. Un aspecto importante de esta
futura ley es que incluye las poblaciones como posible objeto de las medidas de
conservacion. Tanto el Listado de Especies Silvestres en Régimen de Proteccion
Especial como el Catidlogo Nacional de Especies Amenazadas podran incluir especies,
subespecies y poblaciones.

Fuera del ambito forestal, la Ley 30/2006, de Semillas y Plantas de Vivero y de
Recursos Fitogenéticos, establece también el régimen de produccion vy
comercializacidon, en este caso de los recursos de interés para la agricultura y la
alimentacion (incluyendo los hongos, por extension). Esta ley sienta los principios
aplicables a la conservacion y utilizacion sostenible de los recursos fitogenéticos,
incluyendo el acceso a los recursos, y la creacion del “Programa Nacional de

conservacion y utilizacion sostenible de los recursos fitogenéticos.”

Acceso a los recursos genéticos.

Uno de los objetivos del Convenio sobre Diversidad Bioldgica es el reparto
equitativo de los beneficios derivados del uso de los recursos genéticos mediante, entre
otros puntos, el acceso adecuado a esos recursos. Con anterioridad al CDB, existia una
confusa mezcla de situaciones, desde paises con libre acceso a otros con leyes
nacionales restrictivas, y todo ello junto con el sistema de patentes, convenios
internacionales (CITES), acuerdos bilaterales, etc.

El CDB configura el marco en que actualmente se sitia el acceso a los RG, fijando
cuatro parametros basicos:

1. Soberania nacional. Los estados tienen la responsabilidad ultima sobre los
recursos genéticos de sus paises; el acceso estd regulado por la legislacion
nacional.

2. Derecho al acceso. Se deben crear las condiciones que faciliten la utilizacioén de
los materiales genéticos disponibles en el pais.

3. Beneficios compartidos. Los beneficios economicos que puedan derivarse de los
materiales donados debe revertir de alguna forma en beneficio del donante.

4. Organizacion del acceso por medio de acuerdos con el consentimiento

fundamentado de ambas partes.
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Para llevar a la practica estos principios basicos se estan desarrollando diferentes
estrategias, tratados o acuerdos. Entre estas iniciativas caben destacar las Directrices de
Bonn sobre acceso a los recursos genéticos y distribucion justa y equitativa de los
beneficios provenientes de su utilizacion (La Haya, 2002); la Estrategia Mundial para
la conservacion de las especies vegetales (La Haya, 2002); el Tratado Internacional
para la conservacion y utilizacion de los recursos fitogenéticos para la agricultura y la
alimentacion (FAO, 2004) y la propuesta Sistema de Acceso y beneficios compartidos

para los jardines botanicos.

A efectos practicos, los recursos genéticos suelen diferenciarse en recursos
genéticos de especies silvestres y recursos genéticos de especies explotadas por el
hombre en la alimentacion, la agricultura, la ganaderia o los sistemas forestales. Cada
uno de estos apartados tiene sus caracteristicas, limitaciones o desarrollo propio.
Gracias a los esfuerzos de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y
la Alimentacion (FAO) y de Instituto Internacional para los Recursos Fitogenéticos
(IPGRI), el apartado de la Conservacién y Utilizacion de este tipo de recursos ha
alcanzado un gran desarrollo en su estrategia, gestion y legislacion. El Tratado
Internacional para los Recursos Fitogenéticos relacionados con la Alimentacion y la
Agricultura, en vigor desde junio del 2004, es el instrumento juridico destinado a la

conservacion y utilizacion sostenible de estos recursos, asi como a la distribucion justa
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y equitativa de los beneficios. Por supuesto, también regula un sistema para facilitar el
acceso a los cultivos y forrajes principales.

En Espania, el Centro de Recursos Fitogenéticos (INIA) estd exclusivamente
dedicado a la conservacion y utilizacion de los Recursos Fitogenéticos para la
Agricultura y la Alimentacion. Ademas tiene adjudicados dos funciones relevantes en la
Red espaiiola de Bancos: ser Centro de Documentacion de toda la Red y gestionar el
Banco Base de semillas. Por ello mantiene una cooperacién muy estrecha con los
Organismos Internacionales antes mencionados. Esta situacion ha facilitado el
desarrollo de los protocolos de actuacion y las redacciones del Acuerdo de trasferencia
de Materiales (para el envio de materiales almacenados) y del Acuerdo de Adquisicion
de Materiales (para las expediciones internacionales en suelo espafiol). Estos acuerdos
han servido de modelo a diversos bancos y jardines botanicos espanoles.

En el sector forestal no se ha regulado hasta el momento un procedimiento de acceso
a los recursos genéticos, a pesar de que la recoleccion y el intercambio de material es
frecuente, especialmente en actividades de investigacion y mejora. La futura Ley del
Patrimonio Natural y de la Biodiversidad contempla el acceso a los recursos genéticos
de las especies silvestres, con lo que esta carencia quedara cubierta, previsiblemente, en

corto plazo de tiempo.
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Relacion con la estrategia de conservacion y use sostenible de los
recursos geneticos forestales:

Parte 32 (Herramientas, medidas y planes de actuacion):
2.5. Desarrollo normativo.

- Acceso a los recursos genéticos.

- Regulacion del registro y la catalogacion de las unidades de conservacion.

- Regulacion de las actividades de coordinacion y colaboracion derivadas de la Estrategia.

- Promover la inclusion del ‘impacto sobre los recursos genéticos” dentro de la Evaluacion de Impacto
Ambiental y de la Evaluacion Ambiental Estratégica.

Dentro del marco del Convenio de Diversidad Biolégica debe regularse el acceso a
las colecciones ex situ, recursos in situ o silvestres, y marcar los compromisos de
suministradores y receptores, tanto a nivel nacional como internacional. Esta es una
de las lagunas normativas que debera subsanarse al desarrollar la ERGF.

Otras propuestas normativas que la ERGF marca como prioritarias son la
regulacién del registro y catalogacion de las unidades de conservacion (in situ 'y ex
situ), y la puesta en marcha del mecanismo de exclusion de los requisitos exigidos en
el RD289/2003 para los materiales de base, cuando el objetivo sea la conservacion,
entre otros.
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Espacios naturales protegidos v Red Natura 2000.

El nimero total de espacios naturales protegidos (ENP) del Estado espafol
asciende a mas de 1100, que ocupan una superficie terrestre de mas de 5 millones de
hectareas. Esto representa, aproximadamente, un 10 del territorio espafiol. Tras el
traspaso de competencias, el nimero de figuras de proteccion existentes en Espaa se ha
multiplicado, al poder crear cada Comunidad sus propios tipos de ENP. Actualmente,
existen mas de 40 figuras diferentes, siendo la figura de Parque la mas representada
(151 espacios y aproximadamente el 70% de la superficie protegida) (Europarc-Espafia,

2005).

boscosa, aproximadamente el 12% de los bosques espafioles. Este porcentaje de bosques
con algin tipo de proteccion varia entre Autonomias, desde el 75% en Canarias, hasta
menos del 2% en Galicia o Baleares (Tabla 8).

La Directiva 92/43/CEE del Consejo, de 21 de mayo de 1992, relativa a la
conservacion de los habitats naturales y de la fauna y flora silvestres (conocida como
Directiva Habitat y traspuesta al ordenamiento juridico espafiol por el RD 1997/1995,
de 7 de diciembre) obliga a los Estados miembros de la Unién Europea a contribuir en
la constitucion de una red ecoldgica europea denominada Red Natura 2000. Esta Red
engloba tanto las Zonas de Especial Proteccion para las Aves (ZEPA), designadas sobre

la base de la presencia de determinadas aves silvestres sefialadas en la Directiva
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79/409/CEE del Consejo, de 2 de abril de 1979, relativa a la conservacion de las aves
silvestres (conocida como Directiva Aves), como las Zonas de Especial Conservacion
(ZEC) designadas a partir de la propuesta de Lugares de Importancia Comunitaria (LIC)
de cada Estado Miembro. Los LIC son definidos por albergar algunos habitats y
especies como habitats de flora y fauna (no aves) de interés comunitario que recogen

varios anexos de la Directiva Habitat.

La inclusién de un territorio en la Red Natura 2000 tiene como objetivo el
mantenimiento o el restablecimiento, en un estado de conservacion favorable, de los
habitats naturales y de las especies silvestres de la fauna y de la flora de interés
comunitario, con una importante matizacion relativa a la toma en consideracion de las
exigencias econdmicas, sociales y culturales, asi como las particularidades regionales y
locales. El proyecto de Ley del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad establece la
consideracion de los espacios de la Red Natura 2000 como Espacios Protegidos, con el
alcance y limitaciones que las Comunidades Autonomas establezcan.

En Espana, el listado de LIC actualmente propuestos supone una superficie
cercana a los 12 millones de hectareas (Figura 12) que, unidas a la superficie de las
ZEPA da lugar a 13,7 millones de hectareas para el conjunto de la Red Natura 2000.
Estan aprobadas las listas de LIC de las regiones Macaronésica, Alpina, Atlantica y
Mediterranea. El 88% de los LIC terrestres de la regidon macaronésica coinciden con
espacios naturales ya protegidos. Para la region alpina este porcentaje es algo mas del
57% (Europarc-Espaiia, 2005).

El porcentaje de bosques dentro de LIC es mayor que en el caso de los espacios
naturales protegidos: el 37,5% de la superficie estatal (variando entre el 16% de Galicia
y el 84% de Canarias) (Figura 13). Es necesario recordar que entre los Hébitats de
Interés Comunitario recogidos en el Anexo I del RD 1997/1995, de 7 de Diciembre,
estan incluidos hasta 27 tipos diferentes de bosques y numerosos habitats relacionados

directamente con su dinamica.
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Tabla 8.- Datos de superficie (ha) de Espacios Naturales Protegidos (ENP), Lugares de
Importancia Comunitaria (LIC), y superficie de bosques total e incluidos en cada tipo de
espacio. La superficie de bosques incluye formaciones boscosas y sistemas
agroforestales (dehesas). Fuentes: Ministerio de Medio Ambiente (Banco de Datos para
la Biodiversidad; Secretaria de Estado de Aguas y Costas). Elaboracion: D. Sanchez de

Ron.

Comunidad Sup. Bosques Sup. ENP Sup. Bosques % bosques Sup. LIC Sup. Bosques % bosques
Auténoma en ENP en ENP en LIC en LIC
Andalucia 1.998.201,5 1.615.500,5  737.129,1 36,89 2.587.142,3 1.078.900,7 53,99
Aragbn 983.914,6 102.877,4 36.495,4 3,71 1.159.030,2 459.938,7 46,75
Asturias 448.595.9 101.113,3 35.337,9 7,88 218.024,1 88.268,8 19,68
Canarias 95.488.,9 301.396,4 81.188,9 85,0 457.262,6 87.919,8 92,07
Cantabria 246.861,9 56.403,3 25.829,7 10,46 128.319,7 62.708,8 25,40
Castilla - La Mancha 1.501.733,3 157.827,1 80.531,8 5,36 1.486.832,2 623.587,8 41,52
Castilla y Leon 2.159.692,3 281.469,4 81.051,6 3,75 2.442.720,9 740.247,2 34,28
Cataluiia 1.107.794,1 135.940,0 66.610,4 6,01 583.723,9 307.474,3 27,76
C. Valenciana 512.907,9 71.708,8 17.287,1 3,37 685.573,7 236.321,9 46,07
Extremadura 1.471.137,9 278.770,6 139.987,6 9,52 828.942,23 331.571,5 22,54
Galicia 656.910,5 46.190,4 8.213,7 1,25 554.852,6 106.313,9 16,18
Islas Baleares 84.741,5 38.507.,9 1.241,2 1,46 170.275,7 18.965,2 22,38
La Rioja 143.755,9 23.672,5 16.025,1 11,15 166.422,5 91.956,2 63,97
Madrid 186.531,4 104.045,9 42.853.9 22,97 319.906,3 123.920,9 66,43
Murcia 190.051,9 56.763,8 26.480,5 13,93 344.910,9 67.626,9 35,58
Navarra 341.117,8 71.247,3 20.363,1 5,97 315.099,6 168.267,6 49,33
Pais Vasco 358.118,8 80.122,9 54.375,6 15,18 127.921,2 87.923,2 24,55
TOTAL 12.500.422,1 3.576.791,3 1.471.921,1 11,77 12.593.748,7 4.681.913,40 37,45

Lugares de importancia comunitaria (LIC)

ﬁ @‘ Fuente: Banco de Datos de la Biodiversidad

Figura 12. Mapa de LIC propuestos en Espafia..
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Bosques y Dehesas en Lugares de Importancia Comunitaria

- Dehesas
- Bosques

@wf" o
@Q)ﬂ

Fuente: Ministerio de Medio Ambiente

Figura 13. Bosques incluidos en LIC (incluyen los ENP).
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Relacion con la estrategia de conservacion y use sostenible de los
recursos geneticos forestales:

Parte 42 (Coordinacion y Cooperacion):
2.3. Relacién de la ERGF con otras iniciativas.

- Coordinacion con la Red Natura 2000 y otras redes de Espacios Naturales Protegidos.

La constitucion de la Red Natura 2000 implica la necesidad de que estas zonas
cuenten con sus respectivos planes de gestion y sistemas de proteccion adecuados. Uno
de los objetivos que se plantean en la ERGF es lograr un adecuado nivel de
coordinacién con la red espafiola de ZEC, con el fin de considerar la conservacion de
los recursos genéticos forestales como un elemento mas a tener en cuenta en los planes
de gestion de las mismas.
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Nuevas tecnologias.

Acceso a la informacion: Bancos de datos e Internet.
Las nuevas tecnologias, fundamentalmente Internet, permiten poner facilmente a
disposicion de los usuarios una gran cantidad de informacion. Informacion que, por otro
lado, ha aumentado sustancialmente gracias a la utilizacion de nuevos recursos, como
los Sistemas de Informacion Geografica y las posibilidades de almacenamiento y
tratamiento de datos. Entre los recursos de interés en el ambito forestal podemos
mencionar, como iniciativa de la AGE, el Banco de Datos para la Biodiversidad, asi
como numerosa informacion accesible a través de paginas web de diversos organismos.
El Banco de Datos para la Biodiversidad, iniciado por la Administracion en los afios
80 como un banco de datos de recursos naturales, fue evolucionando por la adquisicion
de un Sistema de Informacion Geografica (SIG), con el objetivo inicial de desarrollar un
Sistema de Informacion Forestal Nacional. Con el transcurso de los anos, el sistema se
ha actualizado y se han desarrollado multiples aplicaciones, hasta convertirse en el
actual Banco de Datos para la Biodiversidad (BDB), dependiente de la Direccion

General para la Biodiversidad.

Banco de Datos de la Biodiversidad

Informacion disponible

MONTES ESPACIOS

Mapa Forestal Espacios Naturales Protegidos

Inventario Forestal Nacional Red Natura 2000

Régimen de Propiedad Forestal Inventarios Nacionales de Habitats

Productividad Potencial Forestal y Taxones

Material Genético Forestal: Zonas humedas de interés
SILVADAT Redes internacionales de Espacios
Regiones de procedencia

OTROS

Base Cartografica Nacional
Vias Pecuarias

Estados Erosivos

Figura 14.- Informacion disponible en el Banco de Datos para la Biodiversidad.
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El BDB abarca practicamente todas las areas de actividad competencia de la DGB
(Figura 14), y sus funciones se estructuran en tres grupos de actividades:

- entrada de informacion: incorporacion al banco de datos de informacion del

medio natural georreferenciada, generada por el propio Organismo o por
terceros. La informacion se actualiza periddicamente, por los cambios que
origina el andlisis y manejo de los datos o bien por la ampliacion de los medios
de difusion utilizados.

- analisis y manejo de datos: comprende, entre otras, las tareas de correccion para

homogeneizar la informacion, independientemente de su fuente de origen.

- difusiéon de la informacion: mediante publicaciones especificas digitales,

inclusion de cartografia digital en las publicaciones, descargas gratuitas en

internet, o envios personalizados. El objetivo es llegar al mayor nimero de

usuarios posibles.

La DGB también ha desarrollado, como herramienta para gestionar el Catalogo
Nacional de Materiales de Base, una base de datos (SILVADAT), accesible a través de

Internet. En ella se

Ui Silvadat CURSD v.1.01 N i = - e
fuchivo | CNME  Materisles de Base  MFR  Conservacion de BGF  Produccion de Semila Yentana. lnCh,lye lnfOﬂnaClOH
[ ME para MFR Identificado 7 9 e

MB para MFR Seleccionado 4

ME para MFR Cualficada
ME para MFR Controlado

sobre la localizacién de

Importar Datos del Colector
Intrach C

los materiales de base,
de manera que puedan
georreferenciarse y ser
asociados, a través de un
sistema de informacion

geografica, con las

ba/

dimici] |3 I ©AISB@ TSP 4l | 000

distintas coberturas

“GewE carto graficas  digitales

| 5] Bandei.. | [] Miros... [ Sitva..-

(regiones de procedencia, subtipos fitoclimaticos, mapas forestales, etc), facilitdndose
asi su localizacion. Se integra, ademads, informacion relevante sobre ensayos de mejora
genética, plantaciones de mejora y zonas de conservacion de recursos genéticos

forestales.
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Relacion con la estrategia de conservacion y use sostenible de los
recursos geneticos forestales:

Parte 32 (Herramientas, medidas y planes de actuacion):
2.3. Registros y Bases de datos sobre los recursos genéticos forestales.
- SILVADAT.

La ERGF prevé que la base de datos SILVADAT (para la gestion del Catalogo
Nacional de materiales de base) se amplie para gestionar también el Registro
Nacional de Unidades de Conservacion.
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REFORGEN es el sistema mundial de informacion sobre los recursos genéticos
forestales de la FAO (http://www.fao.org/forestry/reforgen/index.jsp). La base de datos
contiene informacion sobre especies arboreas y su gestion genética, asi como
informacion sobre las instituciones nacionales activas en este area.

EUFORGEN, a través de su pagina web (http://www.euforgen.org), pone a
disposicion de los usuarios numerosa informacion, tanto sobre las especies consideradas
en las redes (mapas de distribucion en Europa, base de datos bibliografica) como sobre
el programa y su desarrollo (documentos de las reuniones de los grupos de trabajo y del
comité). También en la pagina de la Red de Mejora y Conservacion de Recursos
Genéticos Forestales (GENFORED: http://www.inia.es) se ofrece informacion sobre
actividades, diversos documentos y mapas de distribucion de especies forestales.

En la actualidad se estd trabajando en una iniciativa de la Unién Europea
dirigida a establecer una politica de datos que incluya el acceso, la creacion y
mantenimiento de informacion espacial (INSPIRE, Infraestructura para la informacion
espacial en Europa: http://www.ec-gis.org/inspire/). Uno de sus objetivos es hacer
accesible la informacion geografica y para ello propone crear una Infraestructura de
Datos Espaciales (ESDI, European Spatial Data Infrastructure) para apoyar el desarrollo
sostenible, la proteccion del medio ambiente y su integracion en las politicas europeas.
En Espafa se estd trabajando para la puesta en marcha la Infraestructura de Datos
Espaciales Espanoles (IDEE) liderada por el Consejo Superior Geografico.

Otra iniciativa europea, si bien centrada fundamentalmente en recursos
agricolas, es la European Plant Genetic Resources Information Infra-Structure
(EPGRIS, http://www.ecpgr.cgiar.org/epgris/), que incluye la creacion de un
Inventario Europeo de recursos genéticos vegetales accesible via Internet (EURISCO,
European Internet Search Catalogue). El desarrollo de EURISCO ha facilitado la puesta
en marcha de EUFGIS (Establishment of a European Information System on Forest
Genetic Resources), un proyecto financiado por la UE que inicié su andadura en 2007.
Su proposito es establecer un sistema de informacion en la Web que sirva como
plataforma de documentacidon para los inventarios nacionales de recursos genéticos
forestales y como apoyo al desarrollo de actividades practicas de conservacion y gestion

forestal sostenible.
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Biotecnologia Forestal.

La biotecnologia es un campo de actuacion con los seres vivos y sus productos
que tiene muchas facetas y de la que se han dado multiples definiciones, desde algunas
muy amplias hasta otras demasiado utilitaristas. El-Kassaby (2004) propone la
siguiente: “el uso de organismos enteros o de porciones especificas de los mismos para
proporcionar informacion cuantitativa y/o productos valiosos, que puede incluir el
aislamiento y/o la manipulacion de componentes genéticos especificos de dichos
organismos”. Con esta definicion se pretende hacer ver que la biotecnologia no es sélo
la manipulacion de los genomas de los seres vivos, aspecto que causa preocupacion en
la opinién publica, sino que también tiene otras posibilidades de gran interés. Sus
herramientas permiten, por una parte, generar informacidn para una mejor gestion de los
recursos naturales (conservacion y uso sostenible) y, por otra, producir plantas para
utilizar en plantaciones con gestion genética y silvicola intensiva, las cuales serdn la
mejor defensa de los bosques naturales al satisfacer la presion de la demanda (Sutton,
2002).

Existen dos grandes lineas en funcion de su aplicacion: las categorias destinadas
a obtener informacidn sobre la variabilidad de los seres vivos y sobre sus procesos de
crecimiento y desarrollo, basadas fundamentalmente en las técnicas de biologia
molecular (Marcadores, Gendmica, Protedémica y Metaboldmica), y las destinadas a
producir plantas, nativas o modificadas, basadas en las técnicas del cultivo in vitro. En
esta segunda linea tendriamos dos categorias basicas: Regeneracion de Plantas y
Modificacion Genética. Entre todas estas categorias se establecen solapamientos,
precisando en muchas ocasiones unas de otras. Asimismo, la gestion del gran volumen
de datos que se generan precisa del desarrollo y el apoyo de disciplinas como la
Bioinformatica. También, la aplicacion de técnicas de cultivo de tejidos ha propiciado el
desarrollo de la Crioconservacion, como categoria adicional de amplio uso en el sector
agricola.

Organismos internacionales como la FAO tienen grupos interdepartamentales
sobre biotecnologia y bioseguridad en su programa regular sobre recursos genéticos
forestales. Para ello se basan en las recomendaciones de un panel internacional de
expertos que se lleva reuniendo cada 2-4 afnos desde 1968. En el documento de trabajo
del panel internacional de expertos de la FAO se incluye una tabla muy precisa sobre el
desarrollo actual de las categorias de la Biotecnologia Forestal y sus tendencias de

futuro (El-Kassaby, 2004).
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Una estrategia espafiola sobre recursos genéticos forestales debe contemplar el
papel de la Biotecnologia para no perder el tren de otros paises. El nimero de grupos de
trabajo implicados en Espafia en este campo tan amplio y diverso es muy escaso y con
poca masa critica [algunos autores relacionados con la biotecnologia y la conservacion
de recursos genéticos forestales se recogieron en una revision publicada hace unos afios
(Toribio y Celestino, 2000)], aunque se encuentran en claro aumento. En los ultimos
afios se han constituido redes temadticas para coordinar la actividad de estos grupos de
investigacion, fomentando las interrelaciones entre los mismos. Los grupos de
investigacion espafioles que trabajan en el desarrollo de herramientas biotecnoldgicas, o
usan las herramientas de la biotecnologia para diversas aplicaciones en el ambito del
uso y la conservacion de recursos genéticos forestales, se encuentran mayoritariamente
reflejados en las paginas web de dos redes. La primera, de dmbito mas general, es
GENFORED. La segunda, que recoge un mayor numero de grupos dedicados a la
Biotecnologia Forestal y en la que se disponen encuadrados en las diferentes categorias
antes mencionadas, es la red “Gendmica Funcional en especies de interés Forestal”
[http:/foto.difo.uah.es/forestgenomics_es/index_esp.html].

Recientemente se han empezado a promover nuevas formas de
intercomunicacion, ligadas al VI programa marco de la UE. Asi por ejemplo, se estd en
proceso de creacion de una “Plataforma Espafiola de Gendmica Vegetal” con el fin de
conectar la comunidad cientifica con el sector empresarial y la Administracion en el
campo de la Gendomica y la Biotecnologia Vegetal en general. Asimismo,
organizaciones empresariales del sector forestal como CONFEMADERA y ASPAPEL
han promovido la constitucién del nodo espafiol de la “Plataforma Forestal Europea”

para potenciar el futuro de innovacion y desarrollo tecnologico.
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Relacion con la estrategia de conservacion y use sostenible de los
recursos geneticos forestales:

Parte 32 (Herramientas, medidas y planes de actuacion):
2.2. Infraestructuras.

- Banco de germoplasma en red
- Laboratorio virtual de evaluacion de los recursos genéticos.

2.8. Investigacion, desarrollo e innovacién.

- Estudio de la estructura de la diversidad genética en caracteres adaptativos y neutrales.

- Aplicacion de nuevas tecnologias para la evaluacion y seguimiento de los recursos genéticos forestales
y su estado de conservacion.

- Uso de nuevas tecnologias para el inventario y caracterizacion de materiales de base y de reproduccion.
- Andlisis de las bases moleculares de caracteres adaptativos complejos.

- Técnicas de reproduccion de especies forestales.

La necesidad de aumentar la coordinacion entre grupos para abordar los retos
planteados por la estrategia intentando aprovechar y potenciar las infraestructuras
existentes, es recogida traves de la creacion del Banco de Germoplasma en Red'y del
Laboratorio virtual de evaluacion de los recursos genéticos, herramientas cuyo objetivo
es obtener el maximo rendimiento de las infraestructuras ya existentes pero, con
frecuencia, actuando de forma aislada.

La Biotecnologia forestal ofrece herramientas para la conservacion y uso
sostenible de los recursos genéticos forestales (caracterizacion de material,
propagacion de individuos para su conservacion, seguimiento de los recursos
genéticos). Por ello, dentro de las actividades de investigacion se considera importante
promover el desarrollo de herramientas biotecnoldgicas para las especies objeto de la
estrategia.
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Programas de mejora y conservacion en marcha.

Actualmente hay varias instituciones y organismos que llevan a cabo programas
relacionados con los recursos genéticos. Algunos programas de mejora, en particular, se
han venido desarrollando desde hace afios y hay una cantidad importante de trabajos ya
hechos.

La AGE, a través de la Direccién General para la Biodiversidad es el principal
promotor de programas y actividades de mejora forestal. Mediante colaboraciones con
institutos de investigacion y Universidades, inicio en los afos 80 el programa de mejora
genética de coniferas y el establecimiento de la red de Centros Nacionales de Mejora
Genética. Posteriormente, se delimitaron las regiones de procedencia para las especies
forestales y se elabor6 el Catdlogo Nacional de Materiales de Base. También ha puesto
en marcha programas de conservacion de recursos genéticos forestales, destacando, por
su trayectoria y difusion, el dedicado al género Ulmus, ademés de actividades en torno a

coniferas (Pinus, Taxus) y al género Quercus.

Tanto las administraciones autondmicas como la Administracion General del
Estado han realizado diversos programas de mejora y conservacion, llevados a cabo
tanto por distintos centros de forma independiente como mediante convenios entre
centros de investigacion, universidades y la misma AGE. En el Anexo IV se muestran
los programas de mejora y de conservacion de especies forestales que se estan

realizando en Espafia y las instituciones implicadas.
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La Union Europea sostiene un programa comunitario relativo a la conservacion,
caracterizacion, recoleccion y utilizacion de los recursos genéticos agrarios, incluyendo
los forestales (Reglamento CE 870/2004). El objetivo final es contribuir a la
consecucion de los objetivos de la PAC y la ejecuciéon de los compromisos
internacionales, para lo cual financia acciones que fomenten el manejo y conservacion
de recursos genéticos, la elaboracion en la web de inventarios, el intercambio de

informacion técnica y cientifica, asi como acciones informativas y divulgativas.
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Relacion con la estrategia de conservacion y use sostenible de los
recursos geneticos forestales:

Parte 32 (Herramientas, medidas y planes de actuacion):
3.4. Planes a desarrollar.

- Plan Nacional de Conservacion de Recursos Genéticos Forestales.
- Plan Nacional de Mejora Genética Forestal.

Parte 42 (Coordinacion y cooperacion):

2.1. Instrumentos de coordinacién.

2.3. Relacién de la ERGF con otras iniciativas.

- Relacion con planes y programas autondémicos.
- Relacion con la Estrategia Forestal Espariola.
- Relacion con el Plan Forestal Espariol.

La ERGF establece la necesidad de realizar una serie de planes de actuacién
encaminados al desarrollo de los objetivos propuestos. En lo referente a mejora y
conservacién, se plantean el Plan Nacional de Conservacion de recursos genéticos
forestales, y el Plan nacional de Mejora Genética Forestal.

Por otro lado, la puesta en marcha de estos planes y de la ERGF, exige una
adecuada coordinacién entre las distintas administraciones y los agentes implicados
en las actividades de conservacién, uso y mejora de los recursos genéticos forestales.
Para ello se cuenta con el Comité Nacional de Mejora y Conservacién de los Recursos
Genéticos Forestales, creado por RD 289/2003 y adscrito a la Comisién Nacional de
Proteccion de la Naturaleza, mediante el cual se debera impulsar la coordinacién y la
cooperacion entre la Administracion General del Estado y las Comunidades
Autdénomas para la puesta en marcha de programas de mejora y conservacion.
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Formacion.

La formacién de los titulados superiores con responsabilidad en la gestion de
montes y medio natural y, por tanto, con implicaciones en la conservacion y uso
sostenible de los recursos genéticos forestales, se ha realizado fundamentalmente a
través de las titulaciones de Ingenieria de Montes, Ingenieria Técnica Forestal, Ciencias
Biologicas y Ciencias Ambientales. Otros profesionales implicados en menor medida
son ingenieros agronomos, geodgrafos, etc. Las titulaciones de distintas Universidades no
comparten planes de estudio, por la que la formaciéon resultante para una misma
titulacion puede diferir bastante en cada una de ellas. En general, la oferta de
asignaturas concretamente dedicadas a genética o/y mejora genética en especies
forestales es escasa, de caracter optativo y limitada a las titulaciones especificamente
forestales. Los programas de doctorado suelen ser los que ofrecen la oportunidad de
ampliar los conocimientos en estas materias. Este panorama apunta a que una amplia
proporcion de titulados en estas carreras terminan sin haber estudiado conceptos basicos
de genética y mejora.

Respecto a las asignaturas relativas al uso y conservacion de recursos genéticos,
incluyendo en este ambito la gestion de espacios protegidos, la oferta es algo mayor,
pero también madas variada, incluyendo enfoques en algunos casos eminentemente
econdmicos, en otros de gestion, legislativos, etc. Tampoco puede asumirse, por tanto,
que en este ambito haya una formacion basica generalizada entre los titulados del
sector.

Actualmente las ensefianzas universitarias se encuentran inmersas en el proceso
de Convergencia Europea del Espacio de Educacién Superior, que conlleva una nueva
estructura y organizaciéon de las titulaciones. Los nuevos titulos de grado y sus
contenidos no estan definitivamente establecidos, pero se prevé que exista un Grado en
Ingenieria Agraria y/o Forestal, ademas de los Grados en Biologia, Ciencias
Ambientales, Geografia, etc. Dada esta falta de concrecion, es dificil avanzar la
formacion sobre recursos genéticos que podran obtener los futuros titulados. La
especializacion se realizard mediante los estudios de segundo ciclo (Masters), entre los
que pueden crearse titulos enfocados hacia la mejora, la conservacion o la gestion
sostenible.

Por otro lado cabria mencionar que, previo a los estudios universitarios, bien

durante el bachillerato (vias preferentes: Cientifico-Tecnologica, Ciencias de la Salud) o
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bien durante los ciclos formativos de grado superior (preferentemente Gestion y
Organizacién de los Recursos Naturales y Paisajisticos, Gestion y Organizacion de
Empresas Agropecuarias), no se adquieren nada mas que conceptos muy basicos sobre
genética y conservacion de recursos.

No hay que olvidar las Escuelas de Capacitacion Forestal, de las que se nutren
los cuerpos de Agentes Forestales, encargados de la vigilancia y aplicacion ultima de
muchas medidas relativas a la conservacion.

Ademas de los estudios universitarios, existen cursos especializados sobre
recursos genéticos, su uso y conservacion. Cabe mencionar, como formacion especifica
sobre recursos genéticos forestales, el Curso Internacional sobre conservacion y
utilizacion de los recursos genéticos forestales y el Curso de formadores en América
Latina, organizados por el INIA. El Centro Internacional de Altos Estudios
Agrondmicos del Mediterraneo (CIHEAM), en su Instituto Agronémico Mediterraneo
de Zaragoza, ha organizado varios cursos especializados sobre uso, manejo o mejora de

recursos genéticos.
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Relacion con la estrategia de conservacion y uso sostenible de los
recursos geneéticos forestales:

Parte 32 (Herramientas, medidas y planes de actuacion):
2.6. Formacion

Las propuestas de la ERGF respecto a la formacién se orientan a la inclusién
de materias relacionadas con los recursos genéticos en los estudios de grado y
postgrado de las titulaciones implicadas en la gestion del medio natural; a la
promocién de estudios universitarios de especializacion, y a la realizacién de cursos
de formacién dirigidos a los distintos niveles profesionales implicados.
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Investigacion.

La investigacion forestal, y particularmente en materia de mejora y conservacion
forestal, se lleva a cabo fundamentalmente desde tres tipos de centros:

- Organismos Publicos de Investigacion de la AGE: Instituto Nacional de
Investigacion y Tecnologia Agraria y Alimentaria (INIA), Centros Nacionales
de Mejora Genética Forestal, Consejo Superior de Investigaciones Cientificas.

- Bajo competencia autdnomica, la investigacion se centra en las Universidades, y
en los Centros autondmicos de investigacion forestal que centran sus lineas de

investigacion en las especies de interés local.

Actualmente estan operativas tres Redes Tematicas derivadas del Plan Nacional de
[+D+I relacionadas con la conservacién y uso sostenible de los recursos genéticos
forestales:

- Red de mejora y conservacion de recursos genéticos forestales — GENFORED.

- Red de Gendmica Funcional de especies forestales.

- Red de Selvicultura y Gestion Forestal Sostenible — SELVIRED.

Para la realizacion de las actividades de [+D+i se cuenta con el Plan Nacional de
[+D+i que, en los programas de recursos y tecnologias agrarias y de medio natural,
contempla lineas relacionadas con el objeto de esta estrategia. El Programa Nacional de
Conservacion y Utilizacion de los Recursos Fitogenéticos contempla la realizacion de
actividades de prospeccion, evaluacion y caracterizacion de los recursos genéticos para
la agricultura, ganaderia y alimentacion. Se hace especial incidencia en el
mantenimiento de colecciones y su documentacion.

La Uniéon Europea sostiene un programa comunitario relativo a la conservacion,
caracterizacion, recoleccion y utilizacioén de los recursos genéticos agrarios, incluyendo
los forestales (Reglamento CE 870/2004). El objetivo final es contribuir a la
consecucion de los objetivos de la politica agraria comunitaria y la ejecucion de los
compromisos internacionales, para lo cual financia acciones que fomenten el manejo y
la conservacion de recursos genéticos, la elaboracion en la web de inventarios, el
intercambio de informacién técnica y cientifica, asi como acciones informativas y

divulgativas.

95



Dentro del VI Programa Marco de la Union se han creado Redes y Acciones
cuyos objetivos estdn enfocados a la conservacion y/o mejora. Por ejemplo, la Red
Europea para la Conservacion de Semillas Silvestres (ENSCONET), en la que Espana
participa junto a otros 11 paises, y cuyo fin es coordinar e impulsar las actividades de
los distintos bancos de semillas europeos. La Red EVOLTREE se dirige al estudio de la
diversidad de los ecosistemas forestales, incluyendo actividades de evaluacion y
conservacion de recursos genéticos. La Accion TREEBREEDEX estd enfocada a

unificar programas y metodologias de mejora en la Unidon Europea.
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Relacion con la estrategia de conservacion y use sostenible de los
recursos geneticos forestales:

Parte 32 (Herramientas, medidas y planes de actuacion):

2.8. Investigacion, Desarrollo e innovacién (I+D+i).

Evaluacion de los recursos genéticos forestales:

- Estudio de la estructura de la diversidad genética en caracteres adaptativos y neutrales, mediante
aproximaciones multidisciplinares.

- Estudio de la diversidad genética intrapoblacional y de los factores que la determinan, en
poblaciones con riesgo de desaparicion.

- Aplicacion de nuevas tecnologias para la evaluacion y el seguimiento de los recursos.

Mejora:
- Disenio, eficacia e implementacion de estrategias de mejora.
- Adaptabilidad de los recursos frente al cambio global.
- Nuevas tecnologias para el inventario y caracterizacion de materiales de base y de reproduccion.
- Métodos de evaluacion temprana y en condiciones controladas.
- Bases moleculares de caracteres adaptativos.

Procesos:
- Sistemas de reproduccion y regeneracion natural de especies forestales.
- Efectos de la fragmentacion y el cambio climatico.
- Potencial evolutivo de las poblaciones seleccionadas como materiales de reproduccion.

Conservacion:
- Eficacia de las estrategias de conservacion.
- Técnicas de reproduccion de especies forestales.
- Estrategias especificas para especies amenazadas y/o endémicas.

La ERGF identifica las lineas de investigacién que, prioritariamente, deb
apoyarse para cubrir lagunas técnicas o de conocimiento en lo relacionado con
evaluacion de recursos genéticos forestales, con los procesos que afectan a
diversidad y la capacidad de evolucion de las especies o con la mejora y
conservacion.

en
la
la
la
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GLOSARIO.

Adaptabilidad: Potencial o capacidad de una poblacion para sobrevivir, reproducirse y adaptarse
a cambios de las condiciones ambientales a través de cambios en su estructura genética.

Alelo: Cada una de las formas alternativas de un gen situado en un locus de un determinado
cromosoma.

Banco clonal: Coleccion de arboles seleccionados y propagados vegetativamente, establecidos
con objetivos de mejora o conservacion de genes.

Banco de germoplasma: Almacén de material forestal de reproduccion, destinado a la
conservacion de recursos genéticos en condiciones ambientales adecuadas que permiten
mantener su viabilidad reproductora.

Biodiversidad: Diversidad, en nimero y reparticion, de estirpes vivientes en una superficie o
area geografica dada.

Calidad de planta: Concepto amplio que puede hacer referencia bien a la capacidad de la planta
para alcanzar, en una estacion determinada, los objetivos prefijados en su utilizacion,
generalmente en términos de supervivencia y crecimiento; o bien al grado de cumplimiento
de los atributos de calidad determinados por la normativa, que hacen referencia a su estado
sanitario, defectos en la conformacion del tallo y de la raiz, altura del tallo y diametro
minimo del cuello de la raiz para un edad determinada.

Caracter adaptativo: Caracter directamente afectado por la seleccion natural y cuya frecuencia
permite valorar la adaptacion de una poblacion a su ambiente.

Conservacion “ex situ”: Conservacion de recursos genéticos que incluye el desplazamiento de
los individuos o el material de reproduccion fuera de su sitio de presencia natural (original),
es decir, conservacion “fuera del sitio”.

Conservacion “in situ”: Conservacion de recursos genéticos “en el sitio”, en la poblacion
natural y original, en el sitio anteriormente ocupado por esa poblacion, alli donde los
recursos genéticos de una poblacion particular desarrollaron sus propiedades distintivas.

Cultivo “in vitro”: Conjunto de técnicas de cultivo de organismos, 0rganos, tejidos o células en
un medio estéril, en condiciones de asepsia y bajo condiciones controladas de luz y
temperatura, conseguidas con una camara de cultivo. La propagacion vegetativa de plantas
in vitro se conoce como micropropagacion.

Deriva genética: Cambio en la frecuencia de genes en poblaciones pequenas debidas al azar.

Desarrollo sostenible: Desarrollo basado en el uso racional de los recursos que, satisfaciendo
las necesidades y los valores actuales de diferentes grupos sociales, mantenga al mismo
tiempo las opciones futuras, conservando los recursos y al diversidad de los ecosistemas.

Diversidad genética: La variabilidad genética dentro de una poblacion o especie como
consecuencia de su evolucion, normalmente evaluada a tres niveles: 1) dentro de las
poblaciones de mejora; 2) entre poblaciones reproductivas; 3) dentro de la especie. Suele
referirse a caracteres sin valor adaptativo.

Endogamia: Cruzamiento mediante el apareamiento de individuos estrechamente emparentados,
en particular cuando se realiza de manera continua durante varias generaciones.

Estructura genética (estructura poblacional): Distribucion de la variacidn genética en una
especie, descrita jerarquicamente como la variacion a los niveles local, familiar e
individual, relacionandose también con la proporcion de la herencia aditiva y no aditiva.

Flujo genético: El intercambio de material genético entre poblaciones debido a la dispersion de
gametos (a través del polen) y zigotos (a través de semilla).
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Genotipo: Constitucion genética total (expresa o latente) de un individuo. Materiales
hereditarios considerados como una unidad.

Gestion forestal sostenible: organizacion, administracion y uso de los montes de forma e
intensidad que permita mantener su biodiversidad, productividad, vitalidad, potencialidad y
capacidad de regeneracion, para atender, ahora y en el futuro, las funciones ecologicas,
econdmicas y sociales relevantes en el ambito local, nacional y global, y sin producir dafios
a otros ecosistemas. (Ley 43/2003).

Huerto semillero: Plantacion de clones o familias seleccionados, suficientemente aislada para
evitar o reducir la polinizacion procedente de fuentes externas, gestionada para la
produccion de cosechas de semillas frecuentes, abundantes y faciles de recolectar. (RD
289/2003).

Locus: Posicion de un gen, o de un conjunto de alelos, en un cromosoma determinado.
Material de base: Arboles de los que se obtiene el material de reproduccion.

Material de reproduccion: Semillas y partes vegetativas de arboles destinadas a la produccion
de plantas, asi como las plantas obtenidas por medio de semillas o partes vegetativas;
también incluye la regeneracion natural.

Multifuncionalidad: Principio basico de la selvicultura por el cual la gestion del monte debe
atender a procurar todas las utilidades posibles para el conjunto de la sociedad que dicho
monte pueda ofrecer.

Planificacion forestal: Proceso racional de toma de decisiones para definir objetivos coherentes
y establecer un curso de accion y prevision futuro orientado a conseguir esos objetivos.

Plantacion de mejora: Cualquier plantacion destinada a mejorar el valor de un rodal sin
intencion de establecer una plantacion regular.

Proyecto de ordenacion de montes: Documento que sintetiza la organizacion en el tiempo y el
espacio de la utilizaciéon sostenible de los recursos forestales, maderables y no maderables,
en un monte o grupo de montes. (Ley 43/2003).

Recurso genético: Material biologico que contiene informacion genética util de valor real o
potencial.

Region de procedencia: Para una especie, subespecie o variedad determinada, es el territorio
sometido a condiciones ecoldgicas suficientemente uniformes, en el que tiene poblaciones
que presentan caracteristicas fenotipicas y genéticas andlogas.

Sistema de cruzamiento: Cualquiera de los sistemas por los que se seleccionan pares de
individuos para la reproduccion sexual (apareamiento al azar, apareamiento de individuos
relacionados entre si, apareamiento de individuos no relacionados, etc.).

Tamario efectivo poblacional: En sentido amplio, nimero de individuos en una poblacion que
participan con éxito en la reproduccion en una generacion particular.

Uso sostenible: Utilizacion de componentes de la diversidad bioldgica de un modo y a un ritmo
que no ocasione la disminucion a largo plazo de la diversidad bioldgica, con lo cual se
mantienen las posibilidades de ésta de satisfacer las necesidades y las aspiraciones de las
generaciones actuales y futuras. (Convenio de Diversidad Biologica).

Variabilidad genética: Capacidad de una poblacion de producir individuos conteniendo
distintas variantes genéticas (alelos, genes o genotipos). Suele estar relacionada con
caracteres adaptativos.

NOTA: (Salvo que se especifique otra fuente, las definiciones proceden del Diccionario Forestal
editado por la Sociedad Espafiola de Ciencias Forestales).
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ANEXO I. LISTADO DE ESPECIES PRIORITARIAS PARA LA
ESTRATEGIA ESPANOLA PARA LA CONSERVACION Y EL USO
SOSTENIBLE DE LOS RECURSOS GENETICOS FORESTALES

Se han considerado objetivo prioritario de la ERGF:
- Especies utilizadas en actividades de reforestacion o restauracion (incluidas en el

RD283/2003 o en decretos autondmicos).

- Especies incluidas en el programa de conservacion europeo EUFORGEN.
- Especies con programas de mejora o con interés etnoagrario.
- Especies que son objeto de gestion forestal.

Abies alba Mill.

Abies pinsapo Boiss.

Acer campestre L.

Acer monspessulanum L.

Acer opalus Mill.

Acer platanoides L.

Acer pseudoplatanus L.
Adenocarpus spp.

Alnus glutinosa (L.) Gaertn.
Amelanchier ovalis Medick.
Anthyllis cytisoides L.

Apollonias barbujana (Cav.) Bornm.
Arbutus canariensis Veill.

Arbutus unedo L.

Arctostaphylos uva-ursi (L.) Spreng.
Atriplex halimus L.

Berberis vulgaris L.

Betula pendula Roth

Betula pubescens Ehrh.

Buxus balearica Lam.

Buxus sempervirens L.

Calicotome spp.

Calluna vulgaris (L.) Hull

Carpinus betulus L.

Castanea crenata Seibold & Zucc.
Castanea sativa Mill.

Celtis australis L.

Ceratonia siliqua L.

Chamaerops humilis L.

Cistus spp.

Cneorum tricoccon L.

Colutea arborescens L.

Colutea brevialata Lange

Colutea hispanica Talavera & Arista
Cornus sanguinea L. subsp. sanguinea
Coronilla juncea L.

Corylus avellana L.

Cotoneaster spp.

Crataegus spp.

Cytisus spp.

Daphne spp.

Dorycnium pentaphyllum Scop.
Dracaena draco L.

Ephedra distachya L. subsp. distachya

Ephedra fragilis Desf. subsp. fragilis

Ephedra nebrodensis Tineo ex Guss. subsp.
nebrodensis

Erica spp.

Euonymus europaeus L.

Fagus sylvatica L.

Frangula alnus Mill.

Fraxinus angustifolia Vahl.

Fraxinus excelsior L.

Fraxinus ornus L.

Genista spp.

Halimium spp.

Heberdenia excelsa (Ait.) Banks ex DC.

llex aquifolium L.

Ilex canariensis Poir.

Ilex perado Ait.

Jasminum fruticans L.

Juglans spp.

Juniperus cedrus Webb & Berth.

Juniperus communis L.

Juniperus navicularis Gand.

Juniperus oxycedrus L.

Juniperus phoenicea L.

Juniperus sabina L.

Juniperus thurifera L.

Laurus azorica (Seub.) Franco

Laurus nobilis L.

Lavandula spp.

Ligustrum vulgare L.

Malus sylvestris Mill.

Maytenus senegalensis (Lam.) Exell

Mpyrica faya Aiton

Mpyricaria germanica (L.) Desv.

Myrtus communis L.

Nerium oleander L.

Ocotea foetens (Ait.) Baill.

Olea europea var. sylvestris Brot.

Osyris alba L.

Osyris lanceolata Hochst. & Steud.

Periploca angustifolia Labill.

Persea indica (L.) K. Spreng.

Phillyrea angustifolia L.

Phillyrea latifolia L.

Phoenix canariensis Hort.
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Picconia excelsa (Ait.) DC.
Pinus canariensis C. Smith.
Pinus halepensis Mill.

Pinus nigra J.F. Arnold (subsp. no autdctonas)
Pinus nigra subsp. salzmannii (Dunal) Franco

Pinus pinaster Aiton.

Pinus pinea L.

Pinus radiata D. Don

Pinus sylvestris L.

Pinus uncinata Ramond ex DC.
Pistacia atlantica Desf.
Pistacia lentiscus L.

Pistacia terebinthus L.
Platanus spp.

Pleiomeris canariensis (Willd.) A.DC.
Populus alba L.

Populus nigra L.

Populus spp. no autdctonos
Populus tremula L.

Prunus spp.

Pseudotsuga menziesii Franco
Pyrus spp.

Quercus canariensis Willd.
Quercus coccifera L.

Quercus faginea Lam.

Quercus ilex L.

Quercus lusitanica Lam.
Quercus petraea (Matt.) Liebl.
Quercus pubescens Willd.
Quercus pyrenaica Willd.
Quercus robur L.

Quercus rubra L.

Quercus suber L.

Retama sphaerocarpa (L.) Boiss.
Rhamnus spp.

Ribes spp.

Rosmarinus officinalis L.

Salix spp.

Sambucus nigra L.

Sideroxylon marmulano Banks ex Lowe
Sorbus spp.

Spartium junceum L.

Tamarix spp.

Taxus baccata L.

Tetraclinis articulata Masters.
Teucrium spp.

Thymbra capitata (L.) Cav.
Thymus spp.

Tilia cordata Mill.

Tilia platyphyllos Scop. subsp. platyphyllos
Ulmus glabra Huds

Ulmus minor Mill. s.1.
Vaccinium myrtillus L.
Viburnum lantana L.

Viburnum tinus L.

Visnea mocanera L.

Vitex agnus-castus L.

Withania frutescens (L.) Pauquy
Zizyphus lotus (L.) Lam.
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ANEXO II. INFORMACION COMPLEMENTARIA SOBRE LAS ESPECIES PRIORITARIAS PARA LA
ESTRATEGIA ESPANOLA PARA LA CONSERVACION Y EL USO SOSTENIBLE DE LOS RECURSOS

GENETICOS FORESTALES.

1: Taxon(es) autoctono(s).

2: Tax6n incluido en el RD289/03.

3: Tax6n considerado en EUFORGEN.
4. Programas de seleccion/mejora

5: Tax6n incluido en el Atlas y Libro Rojo de la Flora Vascular amenazada de Espafia (Banares et al., 2004)
Taxon endémico (Castroviejo et al., 1986-; De Bolos y Vigo, 1984):
6: Oeste de la region mediterranea o del Oeste de Europa (F, E, P).

7: Peninsula Ibérica o Region Macaronésica.
8: Peninsula Ibérica y Norte de Africa.

9. Tax6n no incluido en el RD289/2003 y con normativa autonémica que regula su recoleccion/produccion:

A: Andalucia. Orden de 2 de junio de 1997, que regula la recoleccion de ciertas especies vegetales en los terrenos forestales de propiedad privada. BOJA de 21 de junio

IB: Baleares. Decreto 24/1992, de 12 de marzo de 1992.(Anexo III) Catalogo balear de especies vegetales amenazadas. BOCAIB de 2 de abril.
Mu: Murcia. Decreto 50/2003, de 30 de mayo. (Anexo II) Catalogo regional de flora silvestre protegida de la Region de Murcia. BORM de 10 de junio.

CV: C.Valenciana. Decreto 15/2006, de 20 de enero, del Consell de la Generalitat, por el que se regula la produccion, comercializacion y utilizacion de los materiales

forestales de reproduccion. DOGV de 25 de enero.

Familia TAXON

Cv

Ephedraceae Ephedra distachya L. subsp. distachya
Ephedra fragilis Dest. subsp. fragilis

Ephedra nebrodensis Tineo ex Guss. subsp. nebrodensis

Pinaceae Abies alba Mill.

Abies pinsapo Boiss.

Pinus canariensis C. Smith.

Pinus halepensis Mill.

Pinus nigra J.F. Arnold (subsp. no autoctonas)
Pinus nigra subsp. salzmannii (Dunal) Franco

BRI IRV S

LI

Pinus pinaster Aiton.
Pinus pinea L.

E Il

Eo T B R B

Lol - I

Eo Tl B B B B
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Familia

TAXON

Cv

Pinus radiata D. Don

Pinus sylvestris L.

Pinus uncinata Ramond ex DC.
Pseudotsuga menziesii Franco

Ll

Cupressaceae

Tetraclinis articulata Masters.
Juniperus cedrus Webb & Berth.
Juniperus communis L.
Juniperus navicularis Gand.
Juniperus oxycedrus L.
Juniperus phoenicea L.
Juniperus sabina L.

Juniperus thurifera L.

>

[alle

>

>

Lol T Il | )

Taxaceae

Taxus baccata L.

Lauraceae

Apollonias barbujana (Cav.) Bornm.

Laurus azorica (Seub.) Franco
Laurus nobilis L.

Ocotea foetens (Ait.) Baill.
Persea indica (L.) K. Spreng.

Berberidaceae

Berberis vulgaris L.

E Tl I B T Bl BT I

Platanaceae

Platanus spp.

Myricaceae

Mpyrica faya Aiton

>

Fagaceae

Castanea crenata Seibold & Zucc.

Castanea sativa Mill.

Fagus sylvatica L.

Quercus canariensis Willd.
Quercus coccifera L.

Quercus faginea Lam.
Quercus ilex L.

Quercus lusitanica Lam.
Quercus petraea (Matt.) Liebl.
Quercus pubescens Willd.

MM X X D

LI T

()

MW X X X

>

MW X X

LT B
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Familia

TAXON

Cv

Quercus pyrenaica Willd.
Quercus robur L.
Quercus rubra L.
Quercus suber L.

Lol ol L

>

Betulaceae

Alnus glutinosa (L.) Gaertn.
Betula pendula Roth
Betula pubescens Ehrh.
Carpinus betulus L.
Corylus avellana L.

F T B Bl I R - | ]

Eo T I

Chenopodiaceae

Atriplex halimus L.

Tiliaceae

Tilia cordata Mill.
Tilia platyphyllos Scop. subsp. platyphyllos

Ulmaceae

Celtis australis L.
Ulmus glabra Huds
Ulmus minor Mill. s.1.

Cistaceae

Cistus spp.
Halimium spp.

Tamaricaceae

Mpyricaria germanica (L.) Desv.
Tamarix spp.

FaI T I B B Tl B R I T B A )

*

Salicaceae

Populus alba L.

Populus nigra L.

Populus tremula L.
Populus spp. no autdctonos
Salix spp.

[

>

Hooxox M

HooWox M

Ericaceae

Arbutus canariensis Veill.

Arbutus unedo L.

Arctostaphylos uva-ursi (L.) Spreng.
Calluna vulgaris (L.) Hull

Erica spp.

Vaccinium myrtillus L.

>

Sapotaceae

Sideroxylon marmulano Banks ex Lowe

E Tl B o T T T R
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Familia

TAXON

Cv

Myrsinaceae

Pleiomeris canariensis (Willd.) A.DC.
Heberdenia excelsa (Ait.) Banks ex DC.

Theaceae

Visnea mocanera L.

XX X2

Grossulariaceae

Ribes spp.

Rosaceae

Amelanchier ovalis Medick.
Cotoneaster spp.

Crataegus spp.

Malus sylvestris Mill.
Prunus spp.

Pyrus spp.

Sorbus spp.

LT T Bl I e

Leguminosae

Adenocarpus spp.

Anthyllis cytisoides L.
Calicotome spp.

Ceratonia siliqua L.

Colutea arborescens L.

Colutea brevialata Lange
Colutea hispanica Talavera & Arista
Coronilla juncea L.

Cytisus spp.

Dorycnium pentaphyllum Scop.
Genista spp.

Retama sphaerocarpa (L.) Boiss.
Spartium junceum L.

I T T - B B - B - - - R ol

Thymelaeaceae

Daphne spp.

Myrtaceae

Myrtus communis L.

Cornaceae

Cornus sanguinea L. subsp. sanguinea

Santalaceae

Osyris alba L.
Osyris lanceolata Hochst. & Steud.

Celastraceae

Evuonymus europaeus L.

El o I i

107



Familia

TAXON

Maytenus senegalensis (Lam.) Exell

Uquifoliaceae

1lex aquifolium L.
1lex canariensis Poir.
1lex perado Ait.

Buxaceae

Buxus balearica Lam.

Buxus sempervirens L.

Rhamnaceae

Frangula alnus Mil.
Rhamnus spp.
Zizyphus lotus (L.) Lam.

Aceraceae

Acer campestre L.

Acer monspessulanum L.
Acer opalus Mill.

Acer platanoides L.
Acer pseudoplatanus L.

E T < B

WUnacardiaceae

Pistacia atlantica Desf.
Pistacia lentiscus L.

Pistacia terebinthus L.

Cneroaceae

Cneorum tricoccon L.

Lol I BT B T I B B B R B Bl I I L

Juglandaceae

Juglans spp.

Upocynaceae

Nerium oleander L.

Usclepiadaceae

Periploca angustifolia Labill.

Oleaceae

Fraxinus angustifolia Vahl.
Fraxinus excelsior L.
Fraxinus ornus L.
Jasminum fruticans L.
Ligustrum vulgare L.

Olea europea var. sylvestris Brot.

Phillyrea angustifolia L.
Phillyrea latifolia L.
Picconia excelsa (Ait.) DC.

Lol I T T - - T ol
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Familia TAXON 1 A 1B Mu Ccv
Solanaceae Withania frutescens (L.) Pauquy X
Verbenaceae Vitex agnus-castus L. X X
Labiatae Lavandula spp. X * X
Rosmarinus officinalis L. X X
Teucrium spp. X *
Thymbra capitata (L.) Cav. X X
Thymus spp. X * X
Caprifoliaceae Sambucus nigra L. X
Viburnum lantana L. X X
Viburnum tinus L. X X
Palmae Chamaerops humilis L. X X X X
Phoenix canariensis Hort. X
Agavaceae Dracaena draco L. X

* alguna(s) especie(s) o subespecie(s)

Se incluyen también: Hibridos naturales de los taxones autoctonos incluidos

Hibridos artificiales de los taxones incluidos con interés para la mejora genética forestal

109



ANEXO III. INFRAESTRUCTURAS EXISTENTES EN LAS COMUNIDADES AUTONOMAS.

Comunidad | Centros Géneros/Especies Actividades: Existencia de bancos | Produccion de
Autonoma | Investigacion investigacion/Conservacion de conservacion material de
reforestacion
Aragbn Centro de Populus spp. (1) Conservacion ex situ (1) (2) Banco de clones, Campos de cepas
Investigacion y Pinus spp.(2) Caracterizacion genética de poblaciones | Populetum (1) madre Populus ssp.
Tecnologia Juglans (3) (H2)A).
Agroalimentaria Ensayos de procedencias y progenies Huertos Semilleros (2)
(CITA) (2,3).
Huertos semilleros (2)
Material de Base de MFR (1) (2)
Viveros Forestales
Asturias Servicio Regional Eucalyptus globulus | Adaptabilidad, marcadores fisiologicos y

Investigacion y
Desarrollo
Agroalimentario
(SERIDA)

Castanea sativa
Juglans
Prunus

Pinus pinaster

Pinus radiata
Pinus sylvestris

moleculares en seleccion precoz

Conservacion y Mejora
Adaptabilidad de poblaciones naturales y
domesticadas de Castanea

Ensayos de procedencias
Ensayo familias y poblacion de mejora
con CIFOR

Ensayo de familias

Ensayos de procedencias

Ensayo de familias y poblacion de
mejora con CIFOR
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Comunidad | Centros Géneros/Especies Actividades: Existencia de bancos | Produccion de
Autonoma | Investigacién investigacion/Conservacion de conservacion material de
reforestacion

Asturias Escuela Universitaria | Pinus radiata Crecimiento, produccién y biomasa

de Ingenierias

Técnicas de Mieres

(Dpto. BOS Area I.

Agroforestal)

Instituto Desarrollo | Coniferas y frondosas | Produccion de planta en el vivero

Rural, Servicio de publico “La Mata”, de la CCAA, Finca

Montes Experimental “La Mata”
Castilla y Centro de Prunus avium (1) Ensayos de progenies (1) Banco de clones (1)
Ledn Investigacion y Fraxinus excelsior Ensayo de procedencias (3) 2)@

Experiencias 2) Huerto semillero (5)

Forestales (CIEF) Acer pseudoplatanus

Valonsadero (3).

Ilex aquifolium (4)
Pinus sylvestris (5)

Vivero Forestal
Central (Valladolid)

Diversas especies
arboreas y arbustivas

Conservacion
Produccién de MFR

Banco Regional de
MFR

Castilla-La
Mancha

U. de Castilla-La
Mancha. ETSI
Agronomos

10 Viveros

Especies en peligro
de extincion

Diversas especies
arboreas y arbustivas

Conservacion de flora amenazada
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Comunidad | Centros Géneros/Especies Actividades: Existencia de bancos | Produccion de
Autonoma | Investigacién investigacion/Conservacion de conservacion material de
reforestacion
Cataluna IRTA (Institut de (1) Juglans spp Prospeccion (1,2,3 y 5), conservacion Banco clonal de|HS clonales de
Recerca i Tecnologia | (2) Prunus avium (1,3,4 y 5) y seleccion de material Juglans regia Juglans regia (atin no
Agroalimentaries (3) Pyrus communis | genético (1 y 4) Arboretum de Pistacia | productivos
Centre de Mas Bové. | (4) Pistacia spp spp Produccion de
Reus (Tarragona) (5) Ceratonia siliqua Banco clonal de semillas y plantas para
Ceratonia siliqua ensayos
IRTA (Institut de (6).Platanus spp. Conservacion y seleccion de material Banco clonal de
Recerca i Tecnologia genético (6) Platanus spp
Agroalimentaries
Centre de Mas Badia.
La Tallada
d’emporda (Girona)
Universidad de (2) Prunus avium Prospeccion (2,3)
Lleida. Escuela (3) Pyrus communis
Superior de
Ingenieria Agraria
Valencia Centro de (1) Pinus ssp. Produccién, Conservacion y certificacion | Banco de Semillas
Investigaciones y (2) Tamarix ssp. de MFR Bancos de clones
Experiencias (3) Salix spp. Ensayos de procedencias y progenies (1)
Forestales (CIEF) (4)Populus ssp. Huertos semilleros (1)

9 Viveros Forestales
Centro de Estudios

Ambientales del
mediterraneo(CEAM)

Centro de

(5) Ulmus ssp.

Bancos clonales (1,2,3,4,5)

Desarrollo de nuevas técnicas de gestion
forestal, en condiciones mediterraneas y
mejora de técnicas viveristicas

Biologia reproductiva de especies
mediterraneas
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Comunidad
Autonoma

Centros
Investigacion

Géneros/Especies

Actividades:
investigacion/Conservacion

Existencia de bancos
de conservacion

Produccion de
material de
reforestacion

Investigaciones sobre
Desertificacion
(CIDE)

Universidad de
Valencia: Institut
Cavanilles de
Biodiversidad i
Biologia Evolutiva.

Universidad de
Alicante: Centro
Iberoamericano de la
Biodiversidad
(CIBIO)

Biologia de la conservacion, la
biodiversidad y la evolucion

Conservacion y gestion de recursos
vegetales
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ANEXO IV. PROGRAMAS DE MEJORA Y CONSERVACION EN MARCHA.

CCAA Centro/ Especie Objetivos de mejora Objetivos de investigacion Dispositivos
Universidad permanentes
AGE DGB/ P. halepensis 1.Conformacion de fustes, 1) Control genético. 1 HS con 49 clones.
CNMGF crecimiento. 2) Interaccion G x A. Ensayos de progenies
“El Serranillo” 2. Incremento de la 2).
produccion de semilla en HS.
P. nigra 1. Conformacion fustes. 1) Control genético. 1 HS con 64 clones.
salzmannii 2. Incremento de la 2) Interaccion G x A. Ensayos de progenies
produccion de semilla en HS. (2).
P. pinea Produccion de fruto. 1 banco clonal (16
clones).
Populus spp. Produccion y resistencia a Ex situ
(hibridos) ambientes adversos. 1 banco clonal (62
clones).
AGE-INIA CIFOR P.albax P. Produccion y resistencia a Obtencion de hibridos a través de 1 ensayo clonal.
deltoides ambientes adversos. cruzamientos controlados para su

evaluacion de en parcelas de
comparacion.
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CCAA Centro/ Especie Objetivos de mejora Objetivos de investigacion Dispositivos
Universidad permanentes
Andalucia Consejeria de P. pinea Produccion de pifion. Variabilidad clonal-control genético. |3 Bancos clonales de
Medio Ambiente- Interaccion Genotipo x Ambiente. 120 clones (procedentes
Univ. de Cordoba de 20 rodales andaluces)
(Actualmente sin actividad) con 4 repeticiones de 4
ramets por clon .
2 ensayos de progenies
de los mismos 120
arboles con 3
repeticiones de 16
individuos de cada
progenie.
E.P.S./ 0. ilex Resistencia. Phytophthora. 1) Variabilidad entre procedencias Ensayos en vivero de
U.Huelva y/o familias en cuanto a resistencia a | progenies de
Phytophthora. polinizacion abierta de 7
2) Seleccion de parametros procedencias y 20
fisioldgicos indicadores de familias/procedencias.
resistencia a Phytophthora.
3) Resistencia a sequia.
4) Propagacion clonal.
0. suber Resistencia. Phytophthora. 1) Variabilidad entre procedencias Ensayos en vivero de

y/o familias en cuanto a resistencia a
Phytophthora.

2) Seleccion parametros fisioldgicos
indicadores de resistencia a
Phytophthora.

3) Resistencia a sequia.

4) Propagacion clonal.

progenies de
polinizacion abierta de 8
procedencias y 20
familias/procedencias.
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CCAA Centro/ Especie Objetivos de mejora Objetivos de investigacion Dispositivos
Universidad permanentes
Aragon CITA P. sylvestris Adaptacion, crecimiento, 1) Estudios de variabilidad, fenologia | Huerto semillero.
(En Col. vigor , forma. floral. Ensayo de procedencias.
Dpto. Medio 2) Ritmo de crecimiento, produccion
Ambiente) semilla.
P. nigra nigra Crecimiento, vigor, forma. Fenologia floral, produccion semilla. | Huerto semillero.
P. halepensis Adaptacion, forma, vigor. Estudios de variabilidad, ritmo de Huertos semilleros.
crecimiento, produccion de semilla. | Ensayos de
procedencias-progenies.
P. pinaster Adaptacion, sequia. Ritmo de crecimiento, resistenciaa | Ensayos de
sequia. procedencias-progenies.
P. uncinata Obtencion M.F.R. Obtencion M.F.R. adecuado. Seleccion de arboles
plus.
Banco clonal.
Juglans regia Estudios de variabilidad. Ensayos de
procedencias-progenies.
Asturias SERIDA Castanea crenata 1.Conformacion del fuste, 1) Crecimientos, interaccion GxA, 2) Ensayos clonales

X
C. sativa

volumen de madera.
2. Resistencia. Phytophthora
y Crhyponectria.

conformacion y selvicultura.

2) Seleccion cepas hipovirulentas,
compatibilidad vegetativa y
tratamientos.

3) Métodos de propagacion clonal y
variacion en aptitud a la propagacion.

(Instalados por el
CIFA).
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CCAA

Centro/
Universidad

Especie

Objetivos de mejora

Objetivos de investigacion

Dispositivos
permanentes

Castanea sativa

1.Seleccion parentales
progenitores de familias.

2. Resistencia. Phytophthora
y Crhyponectria.

1) Crecimientos, interaccion GxA,
conformacion y efecto manejo en
conformacion.

2) Evaluacion de niveles de
sensibilidad a nivel familiar.

3) Caracterizacion ecofisiologica en
condiciones controladas: caracteres
adaptativos a nivel procedencia y
familiar.

Banco clonal variedades
tradicionales a nivel
nacional (70 clones).
Ensayos de progenies
(2) de polinizacion
abierta de 66 arboles
superiores de Asturias
(Inst. CIFA).

Ensayos de progenies
(3) de polinizacion
abierta de 36 arboles
(principales variedades
domesticadas a nivel
nacional).

Pinus pinaster

1. Crecimiento y forma.
2. Calidad de madera.

3. Eficiencia nutricional.

1) Desarrollo ontogénico:
maduracion y ciclismo en
crecimientos.

2) Correlaciones e interaccion GxA.
3) Marcadores fisiologicos y

moleculares en seleccion precoz: €j.
resistencia a sequia.

Ensayo de 28
procedencias (4).
Poblacion de mejora
CIFOR-SERIDA, 440
familias en 4 ensayos.

Prunus avium

1. Seleccion y propagacion
clonal.

2. Variabilidad fenoldgica.
3. Resistencia a
enfermedades.

1)Variabilidad geografica en
caracteres fenologicos.

2) Seleccion progenitores de
familias.

1 HS (93 arboles
superiores).
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CCAA Centro/ Especie Objetivos de mejora Objetivos de investigacion Dispositivos
Universidad permanentes
Juglans sp 1. Crecimientos, forma. Crecimientos, Interaccion GxA, Ensayos de marcos de
2. Variabilidad fenoldgica. conformacion y selvicultura (marcos | plantacion (2).
de plantacion) Ensayo de material
clonal e hibridos (2).
Castillay Leon | Centro de Prunus avium 1. Conformacion. Propagacion clonal. 1 Banco clonal con 128
Investigacion y 2. Resistencia a Adaptacion. ortets.
Experiencias enfermedades. 2 ensayos de progenies.
Forestales 3. Propagacion vegetativa.
Valonsadero
Fraxinus excelsior | 1.Conformacion. Propagacion clonal. 1 Banco clonal con 30
2.Propagacién vegetativa. ortets.
Acer Conformacion. Adaptacion. 1 ensayo de
pseudoplatanus procedencias.
llex aquifolium Produccion de ramilla Propagacion clonal. 1 Banco clonal con 123
ornamental. Adaptacion. ortets.
Pinus sylvestris 1 Huerto semillero.
Catalufia IRTA Juglans regia 1. Prospeccion e introduccion | 1) Estructura genética de las Ensayos progenies (7).
Departament de materiales superiores. poblaciones espafiolas de nogal. Un banco clonal (97
d’Arboricultura 2. Seleccion conformacion y | 2) Control genético de caracteres. arboles superiores).
Mediterrania- crecimiento. 3) Interaccion GxA. Dos HS clonales (6
Mas Bové 3. Resistencia a A. mellea y | 4) Evaluacion de resistencias. progenitores de familia).
Xanthomonas arboricola pv. Ensayos de

Juglandis.
4. Propagacion clonal.

procedencias (2).
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CCAA Centro/ Especie Objetivos de mejora Objetivos de investigacion Dispositivos
Universidad permanentes
Juglans sp 1. Obtencion de hibridos de | 1) Seleccion de genitores Campo de evaluacion y

semilla.

2. Seleccion conformacion y
crecimiento de progenies de
J. nigra e hibridas.

3. Seleccién/ propagacion
clonal.

compatibles.

2) Formacion de HS para la
obtencion de hibridos.

3) Campos productores de semillas
de distintas especies de Juglans.

4) Control genético de caracteres.

seleccion de progenies
hibridas (18
cruzamientos).
Arboles productores de
semilla hibrida por
polinizacion abierta (3
clones).

Bancos clonales de
arboles superiores (115
clones).

Pistacia sp

1. Seleccion conformacion y
crecimiento.

2. Seleccion por resistencia a
sequia.

Seleccion de progenies de especies y
de hibridos de Pistacia.

Ensayo de progenies (un
campo en Mas Bov¢, 9
progenies en
evaluacion).

Arboles productores de
semilla (HS de distintas
especies ¢ hibridos)

Pyrus communis

1. Recoleccion e introduccion
de material autoctonos de
distintas subespecies.

1) Formacion de campos clonales de
arboles superiores de P.communis
communis y de P. communis
pyraster.

2) Evaluacion de la variabilidad del
material seleccionado en Catalufia.

Material en vivero para
la formacion de bancos
clonales de evaluacion
(futuros HS), 40 clones.

Prunus avium

1. Prospeccion e introduccion
de materiales con caracteres
forestales de Cataluiia.

1.- Formacion de HS clonal.

Material en vivero
(patrones para injertar).
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CCAA Centro/ Especie Objetivos de mejora Objetivos de investigacion Dispositivos
Universidad permanentes
Galicia CIFA Lourizan Castanea crenata | 1.Conformacion de fuste, 1) Correlacion Juvenil-Adulto en Banco clonal (160
X volumen de madera. crecimiento y conformacion. clones).
C. sativa 2. Resistencia Phytophthora. | 2) Seleccion descriptores de Ensayos clonales (12).

resistencia a Phytophthora.
3) Resistencia al frio y sequia.
4) Métodos de propagacion clonal y

variacion en aptitud a la propagacion.

5) Identificacion clonal.

Castanea sativa

1.Seleccion parentales para
retrocruzamiento con
hibridos.

1) Componentes aditivo y no aditivo
de conformacion de fuste, vigor y
resistencia a Phytophthora sp.

Ensayos de progenies
(5) de polinizacion
abierta de 85 arboles
superiores de Galiciay
Asturias.

Pinus pinaster

1.Conformacion de fustes,
crecimiento.

2. Resistencia enfermedades.
3.Eficiencia nutricional.

4. Incremento de la

produccion de semilla en HS.

1) Correlacion Juvenil-Adulto.
2) Interaccion GxA
3) Resistencia a sequia.

2 HS con 116 arboles
superiores.
Ensayos de progenies

(14).

Pinus radiata

1. Conformacion de fustes.
2. Resistencia a sequia y
enfermedades.
3.Eficiencia nutricional.

4. Incremento de la

produccion de semilla en HS.

1)Control genético.
2)Interaccion GxA.

1 huerto semillero con
77 arboles superiores.
Ensayos de progenies

3).

Pseudotsuga
menziesii

1. Seleccioén de procedencias.

2. Seleccion de poblaciones
de mejora.

1)Interaccion GxA.
2)Seleccion juvenil.
3)Calidad madera.

Ensayos de
procedencias ( 7).
Huerto semillero.
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CCAA Centro/ Especie Objetivos de mejora Objetivos de investigacion Dispositivos
Universidad permanentes
Juglans regia 1.Seleccion conformaciony | 1) Control genético. Ensayos de progenies
crecimiento. 2) Interaccion GxA. (9).
2.Resistencia a heladas. 3) Resistencia al frio. 74 arboles superiores.
3.Propagacion clonal.
Prunus avium 1. Seleccion y propagacion 1) Métodos de propagacion clonal. 1 banco clonal.
clonal. 2) Variabilidad geografica en Huertos semilleros con
2. Variabilidad fenoldgica. caracteres fenologicos. 157 arboles superiores
3. Resistencia a 3) Control genético. 2).
enfermedades.
Sequoia 1. Seleccion de procedencias. | Plagiotropismo y crecimiento. 2 ensayos de
sempervirens 2. Seleccion de variedades procedencias.
clonales. 1 banco clonal (180
clones).
Navarra DMAOTyV Pseudotsuga 1. Seleccion de procedencias. | 1) Interaccion GxA. 1 ensayo de
Gobierno de menziesii 2) Seleccioén juvenil. procedencias.
Navarra 3) Calidad de madera.
Sequoia 1.Seleccion de procedencias. | 1) Interaccion GxA. Ensayos de
sempervirens 2) Seleccion juvenil. procedencias (2).

3) Calidad de madera.

121



CCAA Centro/ Especie Objetivos de mejora Objetivos de investigacion Dispositivos
Universidad permanentes
Castanea x 1. Resistencia a 1) Seleccion clonal por resistenciaa | Parcela en Aritzakun
(hibridos) Cryphonectria. Cryphonectria. (Baztan) (72 clones
2. Conformacion de fuste, 2) Conformacion del fuste seleccionados).
volumen de madera. (produccion madera).
3. Resistencia a 3) Resistencia de los clones
Phytophthora. seleccionados frente a Phytophthora.
4) Métodos de propagacion clonal y
variacion en aptitud a la propagacion.
5) Identificacion clonal.
Fagus Seleccidn de procedencias. 1) Variabilidad del haya europea. 1 Ensayo de
silvatica 2) Adaptacion a cambios climaticos y | procedencias europeas
edaficos. (100 procedencias).
3) Recomendaciones de uso material
reproductivo.
Prunus avium 1. Seleccion y propagacion 1) Métodos de propagacion clonal. 1 Banco clonal (69
clonal. 2) Variabilidad geografica en clones).
2. Resistencia a caracteres fenologicos. Ensayos de progenies
enfermedades. 3) Control genético. 2).
3. Variabilidad fenologica.
Pais Vasco Neiker Pinus radiata 1.Volumen madera. 1) Busqueda de QTLs. Huertos semilleros (3).
2. Rectitud del fuste. 2) Resistencia a Diplodia y Ensayos de progenies
3. Resistencia a Armillaria. (31 madres).

enfermedades.

3) Métodos de propagacion clonal y
variacion en aptitud a la propagacion.
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Programas de conservacion.

CCAA

Centro/
Universidad

Especie

Tipo conservacion

Objetivos investigacion

Financiacion

(%)

AGE

DGB/
CNMGF
“El Serranillo”

P. halepensis

Ex situ
Banco semillas:
3 poblaciones

DGB 100%

P. nigra
salzamannii

Ex situ
Banco semillas
10 poblaciones

DGB 100%

P. pinaster

Ex situ
Banco semillas
35 poblaciones

DGB 100%

P. sylvestris

Ex situ
Banco semillas
7 poblaciones

DGB 100%

P. uncinata

Ex situ
Banco semillas
1 poblacién

DGB 100%

AGE-
INIA

CIFOR

Populus alba

Ex situ
1 BC
400 clones

Estructura geografica: adaptativos, isoenzimas, cpDNA.
Descriptores morfoldgicos y adaptativos (salinidad).

INIA 100 %

Populus nigra

Ex situ
1BC
48 clones

Descriptores morfologicos, isoenzimas, marcadores de
c¢pDNA y nucleares (AFLP y microsatélites).

CE 50 %
INIA 50 %

Populus tremula

Ex situ
1 BC
45 clones

Estructura geografica: RAPDs.

INIA 100 %
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CCAA Centro/ Especie Tipo conservacion Objetivos investigacion Financiacion
Universidad (%)
Aragbn CITA en col. Populus nigra Ex situ, 323 clones. Prospeccion, recoleccion y conservacion (Valle del INIA
Dpto. Medio Ebro). C.E.
Ambiente Estudios variacion genética en rodales naturales del
Ebro y en la coleccion Ex situ nacional (Ebro, Duero,
Tajo): caracteres morfoldgicos (descriptores adultos y en
vivero), adaptativos, isoenzimas, microsatélites,
cpDNA, AFLP.
Populus alba Ex situ, 107 clones. Estudios de variacion genética: descriptores INIA
morfoldgicos, caracteres adaptativos.
Canarias Cabildo Arbutus Ex situ Rescate genético de la especie en Gran Canaria. CE75%
Canarias Gran Canaria canariensis 50 AS CI25%
CCBAT (Centro
de Conservacion | pjnys canariensis | Ex situ Rescate genético de poblacion xérica aislada. INIA
de La 100 AS CI
Diversidad
Agraria de - - — -
Tenerife) Castanea sativa Ex situ Caracterizacion y conservacion.
50 clones
Ficus carica Ex situ Caracterizacion y conservacion.
Prunus amygdalus | Ex situ Caracterizacion y conservacion.
var. dulcis
Castillay Leon | Centro de Juglans regia Ex situ Estructura geografica: adaptativos, morfologia, Sin financiacién

Investigacion y

Experiencias

fenologia.
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CCAA Centro/ Especie Tipo conservacion Objetivos investigacion Financiacion
Universidad (%)
Forestales Sorbus domestica | Ex situ Descriptores fenologicos, morfoldgicos, isoenzimas. Sin financiacion
Valonsadero
Castillay Leon | Univ. Palencia | Populus tremula | Ex situ (28 clones in Distribucion, ecologia, propagacion sexual y vegetativa
Vitro) y enfermedades.
Populus x Ex situ Prospeccion, caracterizacion y recoleccion.
canescens
Catalufia IRTA Juglans regia Ex situ (un BC con 97 | Estructura geografica: caracteres adaptativos, INIA (100%
Departament clones. Campos de isoenzimas, microsatélites, caracteres morfologicos. para el
d’ Arboricultura evaluacion desarrollo de
Mediterrania — procedencias y actividades)
Mas Bové progenies) CA (100%
mantenimiento e
infraestructuras

Juglans sp Ex situ (30 clones) Obtener semilla de J. nigra, J. hindsii, J. major, etc.,e | CA 100%

hibridos.

Pistacia sp. Ex situ (40 clones) Obtener semilla de distintas especies e hibridos. INIA (100%
para el
desarrollo de
actividades)

CA (100%
mantenimiento e
infraestructuras

Pyrus communis | Ex situ Estructura geografica, flujo genético: caracteres INIA (100%

2 BC (uno sp adaptativos, isoenzimas, microsatélites, caracteres para el
communis y otro sp morfoldgicos. desarrollo de
pyraster. 40 clones) actividades)
CA (100%
mantenimiento e
infraestructuras
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CCAA Centro/ Especie Tipo conservacion Objetivos investigacion Financiacion
Universidad (%)
Galicia CIFA Lourizan | Castanea sativa Estructura geografica: caracteres adaptativos, CE 70 %
(pobl. silvestres) isoenzimas, cpDNA, microsatélites. INIA 10 %
CCAA 20 %
C. sativa Ex situ Descriptores fenologicos, morfoldgicos, isoenzimas. 100 % CCAA
(variedades
tradicionales
Injertadas)
Juglans regia Ex situ Estructura geografica: caracteres adaptativos, INIA 100 %
isoenzimas, caracteres morfologicos.
Taxus baccata Ex situ CCAA 100 %
1 BC
277 clones
Navarra DMAOTyV Castanea sativa In situ Estructura geografica: microsatélites. CTP 50 %
Gobierno de (pobl. silvestres) CCAA 50 %
Navarra
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Materiales de base.

CCAA Centro/ Especie Material de base Tipo de propagacion
Universidad
AGE DGB/CNMGF P. halepensis 1 HS (Serranillo) como MB cualificado. Semilla.
“El Serranillo” P. nigra salzmannii 1 HS (Serranillo) como MB cualificado Semilla.
AGE-INIA CIFOR Populus sp. Clones Estaquillado.
Aragbén CITA en Pinus sylvestris Huerto Semillero. Injertado.
colaboracion con | Pinus nigra Huerto Semillero. Injertado.
Dpto. Medio Pinus halepensis Huerto Semillero. Semilla.
Ambiente Populus nigra Campo de cepas madre. Estaquillado.
Populus alba Campo de cepas madre. Estaquillado.
Populus sp .e hibridos Campo de cepas madre: MB para produccion de | Estaquillado.
interespecificos MEFR categoria controlado.
Asturias SERIDA Prunus avium 1 HS (Arriondas) cualificado. Semilla.
Castilla y Leon | Centro de Prunus avium Rodales selectos. Semilla.
Investigacion y Cualificado (clones o mezcla de clones).
Experiencias Micropropagacion, estaquilla.
Forestales Fraxinus excelsior Rodales selectos. Semilla.
Valonsadero Acer pseudoplatanus Rodales selectos. Semilla.
llex aquifolium Cualificado (clones o mezcla de clones). Estaquilla.
Pinus sylvestris Huerto semillero. Semilla.
Cataluia IRTA Departament | Juglans regia Clones para madera. Material categoria Micropropagacion.

d’Arboricultura
Mediterrania — Mas
Bové

controlado.
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CCAA Centro/ Especie Material de base Tipo de propagacion
Universidad
Parentales de familias cualificado. Semilla.
1 HS clonal. Material cualificado. Semilla.
Juglans x intermedia Clones para madera. Material categoria Micropropagacion.
cualificado.
Pistacia sp 1 HS (Mas Bové) . Material controlado. Semilla.
Galicia CIFA Lourizan Castanea crenata x C. Clones para madera categoria controlado. Estaquillado y
Sativa micropropagacion.
Pinus pinaster 1 HS (Sergude). Material cualificado. Semilla.
1 HS (Monfero) Material cualificado.
Pinus radiata 1 HS (Sergude) Material cualificado. Semilla.
Pseudotsuga menziesii 1 HS Sergude. Material cualificado. Semilla.

Parentales de familias (Bande ) cualificado.

Juglans regia

Parentales de familias cualificado.

Semilla y micropropagacion.
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CCAA Centro/ Especie Material de base Tipo de propagacion
Universidad
Prunus avium 2 HS (Sergude y Areas). Material cualificado. Semilla.
Sequoia sempervirens Variedad clonal como cualificados. Estaquillado.
Pais Vasco Neiker Pinus radiata 1. Huerto Semillero (Controlado) (1). 1.-Semilla, estaquillado y

2. Ensayos de progenie (Controlado)(4). micropropagacion.
3.-Huertos Semilleros (Cualificado) (2). 2.-Semilla, estaquillado y
4.-Ensayos de progenie (Cualificado) (27). micropropagacion.
5.-Rodales selectos (Seleccionado) (24). 3.-Semilla.
4.-Semilla.
5.-Semilla
Acer platanoides 1.-Fuente semillera (Identificado). 1.-Semilla.
Acer pseudoplatanus 1.-Rodal Semillero (Identificado) (1). 1.-Semilla.
2.-Fuentes semilleras (Identificado) (4). 2.-Semilla.
Alnus glutinosa 1.-Fuente Semillera (Identificado) (1). 1.-Semilla.
Arbutus unedo 1.-Rodal Semillero (Identificado) (1). 1.-Semilla.
2.-Fuente Semillera (Identificado) (2). 2.-Semilla.
Betula pendula 1.-Fuente Semillera (Identificado) (1). 1.-Semilla.
Castanea sativa 1.-Rodal Semillero (Identificado ) (2). 1.-Semilla.
2.-Rodal hibridos artificiales (Seleccionado) (1). | 2.-Semilla.
Fagus sylvatica 1.-Rodal Semillero (Identificado) (1). 1.-Semilla.
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CCAA

Centro/
Universidad

Especie Material de base Tipo de propagacion
Fraxinus angustifolia 1.-Fuente Semillera (Identificado ) (1). 1.-Semilla.
Fraxinus excelsior 1.-Fuente Semillera (Identificado) (6). 1.-Semilla.
llex aquifolium 1.-Fuente Semillera (Identificado (1). 1.-Semilla.
Juglans regia 1.-Fuente Semillera (Identificado) (2). 1.-Semilla.
Juniperus communis 1.-Fuente Semillera (Identificado) (1). 1.-Semilla.
Juniperus oxicedrus 1.-Fuente Semillera (Identificado (1). 1.-Semilla.
Prunus avium 1.-Fuente Semillera (Identificado) (2). 1.-Semilla.

Pseudotsuga menziesii

1.-Rodal Semillero (Identificado) (5).

1.-Semilla y estaquillla.

Quercus faginea 1.-Rodal Semillero (Identificado) (1). 1.-Semilla.
Quercus ilex 1.-Rodal Semillero (Identificado) (3). 1.-Semilla.
Quercus pyrenaica 1.-Fuente Semillera (Identificado) (2). 1.-Semilla.
Quercus robur 1.-Fuente Semillera (Identificado) (2). 1.-Semilla.

2.-Rodal Semillero (Identificado) (7). 2.-Semilla
Quercus rubra 1.-Fuente Semillera (Identificado) (2). 1.-Semilla.

2.-Rodal Semillero (Identificado) (4). 2.-Semilla.
Sorbus aria 1.-Fuente Semillera (Identificado) (1). 1.-Semilla.
Sorbus aucuparia 1.-Fuente Semillera (Identificado) (1). 1.-Semilla.
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CCAA Centro/ Especie Material de base Tipo de propagacion
Universidad
Taxus baccata 1.-Fuente Semillera (Identificado) (1). 1.-Semilla.
Tilia cordata 1.-Fuente Semillera (Identificado) (1). 1.-Semilla.
Ulmus glabra 1.-Fuente Semillera (Identificado) (1). 1.-Semilla.
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ANEXO V. MODELOS PARA UN SISTEMA DE ACCESO A LOS
RECURSOS GENETICOS FORESTALES.

Modelo de Registro de Peticion

NOMBRE DEL BANCO

Nombre y direccién de la Institucién
Teléfono, fax y direccion electronica

CONTROL DE SALIDAS

N2 DE PETICION : 2006_XXX
DESTINATARIO

FECHA DE LA PETICION

FECHA DEL ENVIO 00/00/0000
DESTINO DEL ENViO

PAIS DE DESTINO:

GENERO/ESPECIE/GRUPO DE

N¢ DE MUESTRAS

DOCUMENTACION (P, pasaporte; C, caracterizacion; O, otra)
PROYECTO: (N¢de Proy. ,de convenio, etc.. si ha lugar)
OBJETIVO

OBSERVACIONES

RELACION DE ENTRADAS ENVIADAS

Especie Material (semilla o estaquilla) N2 de catalogo N2 de banco Cantidad

OO W >

El receptor de este material se compromete explicitamente a no traspasar el material
recibido, o parte del mismo, a otra persona o instituciéon, asi como a no utilizarlo, sin
autorizacion, para una finalidad distinta de la que consta en su peticion y en este
recibi

Firmado:

NOTA: Se ruega firmar y remitir lo antes posible a la direccion arriba
indicada




Modelo de Acuerdo de Transferencia de Material (ATM).

ACUERDO DE TRANSFERENCIA DE MATERIAL

El (NOMBRE DEL BANCO O CENTRO) suministra los recursos fitogenéticos de interés forestal (en lo
sucesivo denominados el “material”) con las siguientes condiciones:

El (NOMBRE DEL CENTRO) pone a disposicion el material descrito en la lista adjunta como parte de
su politica de aprovechamiento maximo del material genético con fines de investigacion, mejoramiento,
capacitacion u otra utilizacién. Los materiales que estén sujetos a acuerdos internacionales ratificados por
Espana (SI EXISTEN HAY QUE HACERLOS CONSTAR) se suministraran de acuerdo con lo indicado en
dichos Acuerdos.

El receptor puede utilizar y conservar el material y lo puede distribuir a otras partes, siempre que éstas
acepten las condiciones del presente acuerdo.

El receptor acuerda por la presente no reclamar la propiedad sobre el material ni solicitar DERECHOS
DE PROPIEDAD INTELECTUAL (DPI) sobre ese material 0 sus partes o componentes genéticos, en la forma
recibida. El receptor también acuerda no solicitar DPI sobre la informacion conexa recibida.

El (NOMBRE DEL CENTRO) no ofrece garantias en cuanto a la seguridad del material o a la
titularidad sobre el mismo, ni en cuanto a la exactitud o correccién de cualquier dato del pasaporte o de otro
tipo suministrado con el material. Tampoco ofrece ninguna garantia en cuanto a la calidad, la viabilidad o la
pureza (genética o mecanica) del material que suministra. El receptor asume la plena responsabilidad del
cumplimiento de la reglamentacion o normas de cuarentena y bioseguridad del pais receptor en cuanto a la
importacién o distribucién de material genético.

Previa solicitud, el (NOMBRE DEL CENTRO) facilitara la informacion que pueda estar disponible
ademas de la que se proporciona con el material. Los receptores deberan aportar al CRF los datos y la
informacién correspondientes obtenidos durante la evaluacion y la utilizacién.

Se alienta al receptor del material suministrado en virtud del presente ATM a compartir los beneficios
que se deriven de su utilizacion, incluida la comercial, por medio de mecanismos de intercambio de
informacién, acceso a la tecnologia y su transferencia, y creacion de capacidad y distribucion de los beneficios
derivados de la comercializacion.

El material se suministra con la condicion expresa de que se acepten las condiciones del presente
Acuerdo. La aceptaciéon del material por parte del receptor constituye la aceptacion de las condiciones del
presente Acuerdo.

NOMBRE ACCESIONES

1 6 11 16
2 7 12 17
3 8 13 18
4 9 14 19
5 10 15 20

El (NOMBRE DEL CENTRO) solicita del peticionario la formalizacion del presente acuerdo mediante la
firma por el representante legal del Instituto o Corporacion que se hace responsable de este ATM.

Nombre del receptor

Institucién

Direccion completa

Firma autorizada Fecha

Nombre y Cargo

Por el Centro de Recursos Fitogenéticos,

Director (xxxxxx) Fecha
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INFORME INICIAL DEL RENDIMIENTO DE LAS ENTRADAS
(ACCESIONES)

PARTE A (VALORACION DE LA CALIDAD)

Incluya, por favor, otra pagina si el espacio no es suficiente. Si nuestras muestras no fueron nunca recibidas,
indiquelo aqui .........ccceeeneee. y devuelva el formulario sin rellenar las siguientes secciones.

1. ¢ Era correcta la viabilidad de las muestras? SI NO.
En caso negativo, por favor, haga una lista con las muestras de mala calidad y anote sus deficiencias.

2. ;Estaban sanas las semillas (estaquillas) de las muestras enviadas? SI NO
En caso negativo, por favor, haga una lista de las muestras enfermas y describa el problema encontrado.

3. ¢Ha encontrado en las muestras alguna planta que se sospeche fuera de tipo o incorrectamente
identificada? SI  NO

En caso afirmativo, por favor, haga una lista con las muestras con plantas fuera de tipo o con identificacion
taxonémica incorrecta y acomparela de cualquier informacion que nos permita chequear o corregir nuestros
registros.

4. Si ha recibido junto con las muestras descripciones, evaluaciones o datos histéricos, ¢eran precisos y
completos? Sl NO
En caso negativo, por favor, corrija cualquier imprecision o describa los errores encontrados.

PARTE B (INFORME FINAL)

Le enviaremos un formulario para el Informe Resumen del Rendimiento de las Entradas (accesiones), cuando
complete su trabajo con nuestras muestras de germoplasma. Esto proporciona una manera estandarizada de
evaluar el rendimiento, la utilidad y las caracteristicas especiales de las muestras. Los datos obtenidos por
medio de estos informes, incrementa la valoracion global de nuestras colecciones y pueden, también,
ayudar a documentar la utilidad y el impacto de nuestro trabajo ante los responsables de nuestras
actuales y potenciales fuentes de financiacion.

Por favor, elija el apartado apropiado. Si le son aplicables mas de uno, podemos dividir el proceso del informe
en dos pasos. Si desea presentarnos un informe de algunas de las muestras ahora y el resto mas tarde, por
favor, haga una lista de las muestras que entran dentro de cada categoria en hojas separadas.

El proyecto para el que se solicité este material esta:

1. Terminado. Por favor, mandeme el formulario para el Informe Resumen del Rendimiento ahora

2. No se ha continuado. Por favor, mandeme el formulario para el Informe Resumen del Rendimiento
ahora.

3. En marcha. (Fecha aproximada de finalizaciéon dd/mm/aaaa). Por favor, mandeme el formulario para el
Informe Resumen del Rendimiento en ese momento.

4. Atrasado. Por favor, mandeme el formulario para el Informe Resumen del Rendimiento alrededor del
dd/mm/aaaa.

PARTE C (INFORMACION ADICIONAL)
¢A quién y en qué direccién debe dirigirse el informe?. Por favor, incluir la direccion electrénica siempre que
sea posible.

Si tiene preguntas o comentarios sobre los informes, por favor, indiquelo ahora

Gracias

134




Modelo de Acuerdo de Adquisicién de Material (AAM).

ACUERDO DE ADQUISICION DE MATERIAL

(UN PRIMER PARRAFO CON LOS ACUERDOS INTERNACIONALES EXISTENTES PARA LA
RECOLECCION DE MATERIAL GENETICO FORESTAL.)

El gobierno espafiol, en consonancia con el Convenio sobre Biodiversidad, APOYA DE FORMA ACTIVA
el intercambio y uso de los Recursos Genéticos DE INTERES FORESTAL vy el justo y equitativo reparto de
beneficios, derivado del uso comercial o de otros usos de este germoplasma.

Teniendo en cuenta estas consideraciones, y en tanto que los textos resefiados, u otros textos legales,
de rango nacional o internacional, lleguen a ser normas vinculantes, acordamos lo siguiente:

El receptor de los materiales que se autoriza a recolectar mediante este documento, acepta no reclamar
la propiedad sobre el material que recibe o sobre material esencialmente derivado del mismo, ni a solicitar
derechos de propiedad intelectual sobre este germoplasma o informacion relacionada. El receptor se
compromete a no distribuir a una tercera persona o institucion, sin autorizacién previa de la autoridad
responsable del NOMBRE DEL CENTRO ESPANOL, el material o parte del mismo, al que accede por este
acuerdo.

Este Acuerdo de Adquisicién de Material es valido solamente para utilizacion de material con fines de
investigacion. La comercializacion de un producto derivado del material que se transfiere requerira un nuevo
acuerdo.

_ El receptor de este material se compromete a comunicar anualmente al NOMBRE DEL CENTRO
ESPANOL los datos relevantes que se obtengan de la investigacion que se realice sobre el material objeto de
esta recoleccion. Si el receptor lo solicita, los resultados de la investigacién comunicados no se haran publicos
hasta pasados tres afos desde su recepcion.

Es responsabilidad del receptor el cumplir con las normas de bioseguridad, exportaciéon e importacién y
cualesquiera otras que regulen la liberacién de material genético en los paises de destino del material.

Es objeto especifico de este acuerdo:

La recoleccién por parte del Instituto, Departamento, etc. ... de especies o variedades de .... en las zonas
... de Espafia, durante el mes de ... de ...

La mitad de los recursos recolectados en la expedicion a la que se refiere este acuerdo, asi como sus
correspondientes datos de pasaporte, describiendo las poblaciones recolectadas, sus habitats y ecologia y
también el grado de erosion al que pudiesen estar sometidas, seran entregados para su estudio y conservacion
en el Centro de Recursos Fitogenéticos del INIA (Alcala de Henares, Madrid).

El recolector de estos materiales acepta la obligacién de tomar las precauciones necesarias para evitar
cualquier riesgo de extincién de las poblaciones.

Los cientificos (poner nacionalidad) participantes en la expedicion iran acompariados de un
representante del NOMBRE DEL CENTRO ESPANOL, que les facilitara la informacion y contactos necesarios
para el buen desarrollo de la expedicién. Esta estara financiada en su totalidad por el Instituto, Departamento,
etc. ... (incluyendo los gastos de viaje y manutencion del representante espanol). La expedicion tendra su origen
y fin en el Centro del participante espanol.

El CENTRO ESPANOL solicita del peticionario la formalizacién del presente acuerdo mediante la firma
por el representante legal del Instituto, Departamento, etc. Que se hace responsable de este AAM.

Nombre del Receptor

Institucion

Direccion completa

Firma autorizada Fecha

Por parte del CENTRO ESPANOL:
Nombre y Cargo:
Firma Fecha
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24 Resinacion de Pinus pinaster. Segovia*. Autor Fon-3

29 Abedular. Parque Nacional de Cabafieros. Toledo* Autor Fernando Camara

36 Poblacion Fragmentada, Bosquetes de Sabina albar y Pino carrasco. Perdiguera (Zaragoza)* José Manuel Reyero

45 Olmeda afectada por grafiosis. Segovia.* Autor: Fon-3

49 Banco clonal de tejo. Centro Nacional de Recursos Genéticos Forestales. Pta de Hierro (Madrid) Autor: Salustiano Iglesias

54 Repoblacion, Sierra de Andujar (Jaén)*. Autor:Fon-3

61 Mlaterial forestal de reproduccion, controlado. Huerto semillero de Pinus halepensis. Alaquas (Valencia) Autor: Salustiano
Iglesias

71 Vista aérea. Centro Nacional de Recursos Genéticos Forestales. Alaquas (Valencia). Autor: Ana Aguado

76 Ribera (acceso a los recursos genéticos forestales) Alto Tajo, Guadalajara*. Autor: José Manuel Reyero

79 Parque Nacional. Parque Nacional de Sierra Nevada. Granada*. Autor. Carlos Valdecantos

91 Centro Nacional de Recursos Genéticos Forestales. Pta. De Hierro. Madrid. Autor: Salustiano Iglesias

" Material fotografico del archivo del CENAM- O.A. Parques Nacionales
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