LA S

CURSO INTERNACIONAL

REHABILITACION DE BOSQUES CHILENOS

PRINCIPIOS GENETICOS
ICIATIVA 20X20 Y DESAFIO DE BONN
e Noviembre 2017

REGIONES DE PROCEDENCIA:

UN ORDENAMIENTO DE

& ARt FUENTES SEMILLERAS
Braulio Gutiérrez C.

Instituto Forestal Sede Biobio
bgutierr@infor.cl

Gobierno de Chile



CONTENIDO:

Introduccién
Regiones 0 zonas de procedencia (generalidades)
Mapa de zonas procedencias para Chile
Que es y que no es una zona de procedencia
Otros enfoques
Zonas genéticas
Clima futuro
Mover o no mover semillas entre zonas de procedencias
Regiones de utilizacion
Acervos genéticos de restauracion
Conclusiones
Referencias




INTRODUCCION

“La eleccion de la procedencia de la semilla
resulta una etapa critica, ya que los acervos
genéticos seleccionados tendran un efecto
determinante durante todo el ciclo de vida de
los arboles implantados y aun en generaciones
venideras”.

Aspectos adaptativos
Posibilidad de depresion exogamica de poblacion local por

genes de poblacion introducida
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-Ganancia genética
-Productividad-rendimiento

-Area de utilizacion
-Adaptabilidad
-Variabilidad genética
-Mantencién de potencial
evolutivo
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Definicion de regiones de procedencia




REGIONES O ZONAS DE PROCEDENCIA .

>:que tan alejado de su origen puede se
utiizada la semilla proveniente de una
determinada fuente semillera?
= ?
¢, 7 :ien que superficie puede ser utilizada su =
semilla, sin perdida de adaptabilidad que
repercuta en la supervivencia y productividad de
la plantacion? (o riesgo de contaminacion
genetica).
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Zonas o Regiones de Procedencia:

Conjunto de territorios con condiciones ecoldgicas uniformes, en los
gue se desarrollan poblaciones con caracteristicas fenotipicas o
genéticas similares.

Division establecida a partir de criterios genéticos, geograficos y
ecoldgicos para facilitar la identificacion de los materiales de
reproduccion y orientar respecto a sus areas de utilizacion

INFOR
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FUNDAMENTOS DE LAS REGIONES DE
PROCEDENCIA

Las diferencias entre poblaciones de una misma especie
gque ocupan distintas zonas geograficas se pueden

atribuir a:

> PLASTICIDAD FENOTIPICA como respuesta a las
distintas condiciones climaticas y edaficas locales.

>EFECTOS GENETICOS como consecuencia de
seleccion natural a lo largo de numerosas

generaciones.

Las diferencias genéticas son una de las bases sobre las
gque se establece la delimitacion de las regiones de

procedencia. -




APLICACIONES DE LAS REGIONES DE
PROCEDENCIA

>Determina los limites geograficos maximos dentro de

los cuales se puede mezclar la semilla recolectada. Los
lotes deben pertenecer a una UNICA region de procedencia.

>Facilita el comercio del material forestal de
reproduccion mediante la identificacion de la region en
la gue se han recogido los frutos o semillas.

> Facilita las recomendaciones de uso de las semillas.

o y




¢, Como definir las regiones de procedencia?

Definicion de
zonas de
procedencias

INFOR

Método Aglomerativo: une en una region de
procedencias a un conjunto de masas de una
especie con caracteristicas ecoldgicas, fenotipicas o
genéticas similares. Debe definirse para cada
especie en particular.

Método Divisivo: Division del territorio en areas que
posean caracteristicas ambientales o ecoldgicas
similares, que se supone dan lugar a fuentes
semilleras con caracteristicas fenotipicas o genéticas
similares. Presenta la ventaja de definir una
zonificacibn comuan, para una O mMAas especies
simultaneamente (es independiente de la especie
considerada).




a) Método Divisivo b) Método aglomerativo

A Region |
® Region 2
* Region 3
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Regiones de Procedencia definid
por:

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

h> Método Aglomerativo (Pinus

halepensis)

> Meétodo Divisivo

@' Fuente: Alia et al., 2005
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Matodo divisivo Matodo divisivo

Meatodo . . . . ..
: regionalzacion regiomalizacion

ORI monoespe cifica pluriespecifica
Alemania Mo ] =]
Austria Mo Mo =]
Eélgica Flandes Mo S =]
Eélgica Valonia Mo Mo =]
Cinamarca Mo Mo 1 redidn
Espana =i Mo TP
Francia Mo =] Mo
GGran Bretana Mo Mo =]
Holanda Mo Mo 1 regidén
Ilanda Mo Mo 1 regidn
ltalia S =N SiSn(b)
Lituania Mo =] S
Moruega Mo Mo =]
FPaolonia Mo Mo =]
Humania Mo =i Mo
Suecia Mo Mo =]

Fuente: Alia et al. 2013.
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INSTITUTO FORESTAL

Especie Clave' | Abrev® | Mitodo®
Abvas 2l Mill o Ad A
Alas copimionica Lond, 2 Aca o
Abdas grais Lindl i Agr 0
Abier pinsag Botss. oF An A
Acerplatanoddes | L Ag o
Acer premopltms L. 5E Aps o
Alnus gltinos Gaatn s Ad o
Almusiran Moench. M A o
Al i canariemes Vel 2 A 0
Artuf oy meg L. e Am o
Haula ala L. (=8 pubescens Ehri) K Hpu 0
Hetula pendivd Roth & Fic) Hpea o
Carpins ferhis]. ey Che o
(astanag st Ml g (xa 0
(astanag st Mill. (Hibridos arificiales) A Cas 0
Cadhs atbantics Cam. o Cat 0
Cadhs dhand A Fickard iy (] 0
Fages grfeatic L. i Ry A
Fraztms angusifia Vahl. 45 Fan 0
Framms mrabior L I8 Far o
ey autfdiom 1. ] lx o
Jglans mgra L. K] i o
Jglans regia L. (3] Jre n
liglans spp. (Hibridus antificiales v olras espacies) 75l g o
unipe s ¢ ommus L 0T Ko o
umipe s oxroeds L Iy Jox o
mipems phoemoeg L. ow at o
Jnipams thrieral.. o iy o
Lartr daoida Mill i Lda 0
Larir 1 audants Henry 45 Law 0
Lartr kaempdort Cam. A5 Lia 0
Lartr sitirica Ladeh, ] s 0
e aoropea Feol e i o
Flentr cananiansls Hoe. e Fm o
Picea abias Karst. ki) Faiy 0
Picea st fofienssy Cam. ir Pt o
Pinus it Ten ) Fiir 0
Pimuscanarienss C. Smith kg Pra A
Pinuscembral. Fir: i} Fee 1]
Pinus contorta Lomd i Pom o
Pl feale ey ML oA Pla A

Especie Clave' | Abrev® | Mitode®
Pinus | snondarmis Amioing. Ii5 Fia I
P migra Arn 1] P A
Pinus nigra A var corsfcana 23 Po n
Pl pinastar Al 0F Pa A
Pius pineg L. ik Frw A
Pinus radiata [ Don. X Pra 0
Pinus sy ivestris L. o Py A
Pimsmacieta Mill nz P A
Pistacta attantic Deasf 20 Pz n
Pogls adfa L. o Pop n
Pogrls migra L. =] Pop n
Pl tramuk L. e Pop n
Py spp. Hibridos anifickles v otras especiis) % P n
Frums Jwom L i Fav o
Peavdotsug menmiss) Franro ik Fme n
ooy caman ey Willd M 1] A
oo oerris L. 2 (o= n
(Pwerors oo L i) (ko n
Puerors g e Lam i i A
(oo fmdls Mill {=(Jenaes putesomns Wilkd) 20 (Jpu A
oo dlar 1. M5 o A
(Fusros getraea Lishl e (pe A
(oo grrenaics Willd M oy A
(oo mbar L. M (o A
(Jwerows obra L M (i n
(weraws suber L. i) (s A
Kot a peavdoacacts L. M Hps n
Sortas arts Crantz. 2R Sar I
Sorbs aooipan L. I® Saw I
Tamartr gadical.. izt Tia n
Tams faccata L. i) Tha n
Titrad it s articuiats Mistars 219 T 0
Tt cordats Mill aw Eo n
Tt platypdedllis Soop iw T n
Lllmis glabrea Hods 2% gl n
Ly i ML (=07 s campestris L) i Limi n
®METODO AGLOMERATIVO

®METODO DIVISIVO




Criterios para definir las regiones de procedencia

FR: Francia; AU: Austria; BE1: Bélgica (Flandes); BE2: Bélgica (Valonia); AL: Alemania; GB: Gran Bretafia;
IT: Italia; Ll: Lituania; NO: Noruega; PO: Polonia; RU: Rumania; ES: Espaia; SU: Suecia.

(Fuente: Adaptado de Alia et al., 2009).



Variables para definicion de regiones de procedencias

» Geomorfologia

» Clima
> Suelo
» Vegetacion
» Altitud
FR AU BE BE AL DI GE IT IR LIT HoC NG PO RU E5 SU
Critarios Trp Trp 1rp
Informacidn geografica X X X X X X X X X X X X X X
Altitud X i i b O b x i b
Clima et i bt pA et 4 pA pA pA et et bt pA
Suelo e X bt X ) X X X e At X
v Informacidn de " y y y
e marcad ores neutrales
Informacidn de ensayos
g de GErDo et H i i i i i
€ Informacidn de ensayos
t de i i i i
- & viverophytotron
a Crecimiento X P X | b X b
C
i Fenologia x H x X X b
6 Hesistencia a patdgenos ” ) "
n ¥ plagas
| Adaptacidn general X b X X X X X X o X
Informacion
Mapas et i H i et H A i i i i H i H
Informacidn SIG X X X X X X X X X
Tablas dﬂes.cnptwa.us Gon " ” » y " » v |« y " . y
caracteristicas principales

Wlon ografias disponibles X X X X X X X
INFOR




Karte dor Hechunfisgebisle

|
e T e (l) o el
HEOY SR 0 T 09 N T 0NN T WA OO i
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A 0Tk anan Bt i WY

Fgura 1. Regiones de procedencia de varias especies o palses
(1. Austria, 2 Alemania: Abies alba, 3 Gran Bretafa, 4 Croacia: 5 y 6 Bélgica, distintas especies, 7 Francia: Castanea sativa).

9 Fuente:
Alia et al. 2013. Las regiones de procedencia de las especies
ik forestales en Europa
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MAPA DE ZONAS DE PROCEDENCIA (CHILE)

DEFINE 22 ZONAS DE PROCEDENCIA

EN BASE A METODO DIVISIVO

ABARCA DESDE LIMITE NORTE DE REGION DE COQUIMBO
HASTA REGION DE MAGALLANES

INFOR



Cartografia utilizada: Geomorfologia

Variacion climdtica longitudinal en Chile Central

Variacion climatica en un transecto oeste-este
Schlatter et al. (1994)

Precipitacién anual ‘

Humedad relativa {(enero)

0

1 2

ZO nas de Vertiente occidental Secano Depresion
P de la cordillera de
Crecimiento
Zonas segun SOT entre regiones
Zonas79.shp del Maule y Araucania
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| Pre cordillera

w
.
W Cordillera

Alta cordillera
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Periodo libre de heladas

Sistema de ordenamiento de la tierra
Schlatter et al., 1994, 1995



| Cartografia utilizada: suelos
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‘ Cartografia utilizada: Clima

Estaciones Metereolbgicas
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Distritos Agroclimaticos CIREN

VARIABLES CLIMATICAS
1 Periodo libre de heladas
2 Suma térmica meses de Septiembre-Febrero
3Temperatura maxima mes de enero (Celsius)
4 Temperatura media meses Octubre-Marzo (Celsius)
5Humedad relativa media meses Octubre-Marzo
6 Radiacion solar Enero
7 Fecha primera helada con 20% probabilidad excedencia
8 Fecha primera helada con 50% probabilidad excedencia
9Fecha ultima helada con 20% probabilidad excedencia
10Fecha ultima helada con 50% probabilidad excedencia
11 Mes de inicio periodo receso vegetativo
12 Mes término periodo receso vegetativo
13 Horas de frio anuales
14 Temperatura minima del mes de Julio (Celsius)
15 Temperatura media meses Junio-Agosto (Celsius)
16 Humedad relativa media meses Junio-Agosto
17 Radiacion solar mes de Julio
18 Mes de inicio periodo seco
19 Mes término periodo seco
20 Déficit hidrico meses Octubre-Marzo
21Precipitacion periodo Diciembre-Febrero
22 Evapotranspiracion potencial meses Diciembre-Febrero
23[ndice de humedad, periodo Diciembre-Febrero
24 Mes de inicio periodo himedo
25 Mes término periodo humedo
26 Excedente hidrico
27 Precipitacion periodo Junio-Agosto
28 Evapotranspiracion periodo Junio-Agosto
29indice de humedad periodo Junio-Agosto

O

B ALTAR ALTO - QDA. MONTE PATRIA
I AnoAcoLLO
I CANELA - ATELCURA
I CAVILOLEN - CAIMANES
B CERRILLOS DE TAMAYA - EL OLIVO - GUAMPULLA
I CO.EL PERON - CO. NANCABALLO
I COGOTI - COMBARBALA - PAMA
I CORD. BAJA POTRERO ALTO - ESTERO ALCAPARROSA
I CORDILLERAALTA
I CORDILLERA BAJA CO. PIQUINO - QUISCAL - LOMAS LAS
I CORDILLERA BAJA LOS MOLLES - CUESTA EL MIRADOR
I CORDILLERA BAJA QDA SAN ANTONIO - CO. EL RELOJ
I CORDILLERAMEDIA NORTE DEL ELQUI
[ CORDILLERA MEDIA CHOAPA
I CORDILLERA MEDIA ELQUI - LIMARI
[/ CORDILLERA MEDIA LIMARI
[ FRAY JORGE - TALINAY
| GUALLIGUAICA
GUATULAME - EL PALQUI
ILLAPEL - LIMAHUIDA
LAHIGUERA - PUNTA COLORADA
LA SERENA - COQUIMBO
LAS ROJAS - LA MARQUESA
LLANO LOS CHOROS - NOS HORNOS
LOS CRISTALES - CUESTA CAVILOLEN
LOS HORNITOS - SAN PEDRO DE QUILES
LOS MOLLES - TULAHUEN
MANQUEGUA
[ MILLAHUE - CO. LAS PIRCAS
[ OVALLE - SAN JULIAN
0 PACHINGO
I PAIHUANO - LOS NICHOS
I PASTOS BLANCOS - CUESTALAS CARDAS - LAS BREAS
B PuniTAQUI
I PUNTA LOBERIA - QUINTERO
I PUNTA VERDIOCHO - HUENTELAUQUEN
I QDA CARCAMO - COMBARBALA
I Rio HURTADO
I RO LA LIGUA - PUCHUNCAVI
I RiO PETORCA - ALTO CAREN
I SALAMANCA - LA TRANQUILLA
I SOTAQUI - MONTE PATRIA
B riuava
Il TRES CRUCES - GDA. HONDA - CO. TREBOL
Bl VALLE RIO PETORCA - CABILDO
I ViCURA- RIVADAVIA



| Cartografia disponible: Vegetacion

V region

VI region

VI region

MACROCI IMA
CENIRU

VIIl region

Zonas de Crecimiento

— Clasifica_lcic’)n
vegetacional

(Gajardo, 1994)

Regiones de Procedencia Roble y Zonas de crecimiento empresas
Rauli (Vergara et al., 1998) forestales

Catastro Bosque Nativo
(CONAF)




Integracion de coberturas y elaboracion de mapa

* Distritos agroclimaticos (CIREN)

* Estaciones Meteoroldgicas

* Isoyetas (Direccion General de aguas)

e Series de Suelos

e Zonas de Crecimiento (o productividad) forestal
* Ordenamiento suelos Schlatter (UACH)

* Zonas de procedencia Ro-Ra (Vergara)

* (Catastro Bosque Nativo

* Formaciones vegetales (R. Gajardo)

4

Unificacidon coberturas (Datum WGS84)
Traslape y procesamiento con tecnologia SIG

!

Consideraciones practicas

»Zonas geograficamente continuas, con limites

definidos y distinguibles.
» Evitar una fragmentacién que produzca un nimero
excesivo de unidades.
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Mapa de zonas de procedencia para especies nativas




’ Mapa de Zonas de Procedencia
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PARA ESFEGIES FUNES TALES NATIVAS
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COoDIGO NOMEBRE DESCRIPCION
ZONA SIN
o CLASIFICAR
Limites 31°53'S 71°16W, 33°04'S 70"40'W;
ZP2 VALLES DEL depresir?n interlrnedia regiones de Coauimbo v
NORTE CHICO Valparaiso; altitudes entn
rango de precipitacion mec Limites 36°01'S 72°46'W, 38°27'S 73"17'W; costa
presencia del tipo forestal | region del Biobio; altitudes entre 0 y 600 msnm;
" P gy - rango de precipitacion media anual 1001-1500 mm;
Limiles 32°05'S 70°48'W, P9 GOLFO DE presencia de tipos forestales Roble-Rauli-Coihue,
cordillera y cordillera de L¢ ARAUCO Esclersfilo, Roble-Hualo y Araiinaria: dacnrinniAn dal
ZP-3 TUPUNGATO Valparaiso y Metro.[mlllt:’ane suelo: sedithentos marir ]
1.400msnm; precipitacidn 1 intermedias, rocas grat Limites 39°18'S 72°51'W, 41°45'S 73°38'W; costa
mm; presencia del tipo fore Limites 36°09'S 72°31'W, regiones de Los Rios y Los Lagos; altitudes entre 0
S . A : intermedia regiones del ! y 700 msnm; rango de prgcnpltampn media anual
,L;;‘ig‘:* dzz\,;:fr:,;o?;&d altitudes entre 200 y| 2ZP-15 COSTAVALDIVIA- | 2001-2500 mm; presencia de tipos forestales
P TORNLCENTRAL | o prciadon e ol g e e e o g
; i e-Rauli-Coihue; ipci ubi
AT e T ZP-10 SRLTO DEL LAJA g:;g:;i'fg‘r‘e ::I:j:: ‘:,I:E en esta zona: roca metamorfica micaesquistica en
Limites 32°21'S 71°13'V graniticas en terrenos tog terrenos de cerro y valles sedimentarios, cenizas
depresion intermedia regi volcanicas en terreno volcanicas antiguas sobre roca_metamorfica.
ZP.5 RIO MAIPO Metropolitana; altitudes en ondulados, cenizas vo Limites 40°21'S 72°27'W, 44°01'S 71°46'W; pre
rango de precipitacion mec arcillosos. cordillera y cordillera de Los Andes region de Los
presencia de tipos forestal Limites 35°21'S 70°28" Lagc.zs_;l aI.tftudesd_entre Olgsggocgz)snm; rango c:!e
Hualo. f i ’ precipitacion media anual mm; presencia
=N v E 3;3;28;13?;25;‘1:::{;:: ZP-16 HORNOPIREN de tipos forestales Siempreverde, Roble-Rauli-
L'"?“es i) 5? S_ﬂ e ZP-11 NEVADOS DE rango de precipitacion m Coihue, Coihue-Rauli-Tepa, Lenga, Alerce y Ciprés
regiones O'ngglnsyh"!an: CHILLAN presencia de tipos fores de la cordillera, Descripcion de suelos: cenizas
msnm; rango de precipitac e volcanicas modemas sobre arena, y escoria volcanica
28 CESEAIAS A 1000 mm; presencia de ti ;f:f;}i:cazl:c:p:;:'d: sobre grava pumiciticas; arena y lava andesitico-
Hualo, Esclerdfilo y Roble- P odemnas onioiralTEn baséltica en topografia plana y ladera de cerros,
parental del suelo: roca Limites 37°38'S 73°04'W Limites 41°48'S 74°01'W, 43°25'S 73°48'W; cosla
intermedio alto, interior region de la Arai|  7p 47 CHILOE region de Los Lagos; altitudes entre 0 y 600 msnm;
Limites 34°01'S 71°35 600 msnm; rango de prec g rango de precipitacion media anual 2001-2500 mm;
depresion intermedia region 2000 mm; presencia de ti pr‘esencia de tipos‘forestales Siempreverde, Alerce,
y Biobio; altitudes entre 4|  ZP-12 NAHUELBUTA Coihue, Siempreverde y C‘lpr.és de Las 'Guanoecas. Sifee I
- s el de precipitacién media ¢ suelo: sedimentos marir leltgs 44°04'S 71°53'W, 51 3§S 75°16'W; costay
3 presensia do TEERG o intermedias, rocas me cordillera de }.os Andes regiones de Aysén y
Esclerdfilo y Roble-Rauli-Ce intermedios, rocas gra |  zp_1s CANALES Magallanes; altitudes entre 500 y 2000 msnm; rango
delEla Ao E e mart quebrados a montafioso: PATAGONICOS de precipitacion media anual sobre los 3500 mm;
intermedios. Limites 37°59'S 72°10'W, . presencia de tipos forestales Lenga, Siempreverde,
intermedia regiones de la Ciprés de las Guaitecas, Coihue de Magallanes.
Limites 33°55'S 71°34'W, Lagos; altitudes entre & Limites 44°27'S 71°13'W, 48°56'S 72°52'W, vertiente
cordillera y cordillerade L | ZP-13 VALLE DE LOS precipitacién media anual | ZP-19 CERRO CASTILLO oriental de la cordillera de Los Andes region de
O'Higgins y Maule; altituc COLONOS de tipos forestales Aysén; altitudes entre 600 y 1500 msnm; rango de
P8 PLANCHON msnm; rango de precipitac Siempreverde, Esclersf precipitacién media anual sobre los 3500 mm;
1500 mm; presencia de ti presente en esta zona: presencia del tipo forestal Lenga,
Rauli-Coihue, Esclerdfilo, C gravas y sobre material { Limites 51°46'S 75°03'W, 55°13'S 66°28'W; costa y
Lenga; descripcién del suel Limites 37°59'S 72°08" cordillera de Los Andes region de Magallanes;
de origen volcanico, aflorar cordillera y cordillera de | ZP-20 KAWESKAR altitudes entre 0 y 400 mshm; rango de precipitacion
Araucania y Los Rios; ¢ media anual entre 2001 y 3500 mm; presencia de
msnm; rango de precipi tipos forestales Lenga y Ciprés de las Guaitecas.
ZP-14 VILLARRICA 3500 mm; presencia de ti Limites 50°46'S 73°03'W, 54°52'S 68°37'W, vertiente
Coihue, Coihue-Rauli-T oriental de |a cordillera de Los Andes region de
Ciprés de la cordillera; ZP-21 TORRES DEL Magallanes; altitudes entre 100 y 1000 msnm; rango
volcanicas, textura medii PAINE de precipitacion media anual entre 500 y 2000 mm;
presencia de tipos forestales Lenga y Coihue de
Magallanes,
Limites 50°44'S 72°48'W, 53°39'S 68°37'W; vertiente
oriental de |la cordillera de Los Andes y pampas
P22 m.ggg gEYL region de Magallanes; altitudes entre 100 y 600
FUEGO msnm; rango de precipitacion media anual inferior
a los 500 mm; presencia del tipo forestal Lenga.




QUE ES Y QUE NO ES UNA ZONA DE PROCEDENCIA

ES:

»Un area de relativa homogeneidad
ecologica y ambiental en la que se
asume se desarrollan poblaciones con
caracteristicas fenotipicas o genéticas
similares.

»Una unidad concebida para
identificar el origen de las semillas
para regular su produccién comercio y
certificacion.

» Su Objetivo:

Proporcionar informacion para
EVITAR ABERRACIONES EN EL
MOVIMIENTO y USO DE SEMILLAS
FORESTALES NATIVAS

NO ES:

»Una divisibn de unidades genéticas
para una especie. No es un indicativo de
diferenciacion genética de una especie

entre zonas de procedencias (En muchas
ocasiones las regiones se establecen antes de tener
una informacion detallada de la variacion genética de
las especies).

»Un sustituto de clasificaciones
vegetacionales o ecologicas.

»Una zona de utilizacion (el sitio donde
estas regiones se pueden utilizar).

»Un zona genética

o
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>ZONAS GENETICAS (MM)

>ZONIFICACIC')N PARA CLIMA FUTURO (CC)
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ZONAS GENETICAS >< REGIONES DE PROCEDENCIA

Una Zona Genética es un grupo de poblaciones naturales con continuidad
geografica que guardan CIERTA SIMILITUD GENETICA VERIFICADA
CON MARCADORES GENETICOS.

Las zonas genéticas son una
INSTANCIA PREVIA a la definicion
de regiones de procedencia, donde
ademas se incorpora informacion
sobre la respuesta adaptativa del
material, a partir de la evaluacion
del mismo o asumida en funcion de
las condiciones ambientales
homogéneas de la zona.

@. Fuente: Azpilicueta, M. y Marchelli, P. (Eds). 2016 -
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Fuente: Azpilicueta, M. y Marchelli, P. (Eds). 2016
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: ZONIFICACION PARA CLIMA FUTURO
Cambio

Climatico

. ., ..
g > Extincidon local donde las condiciones
ambientales no sean las adecuadas;

» Adaptacion, donde las condiciones
ambientales lo permitan;
» Migracion hacia sitios mas cercanos
~ al optimo ecoldgico.

Modificacion de las
regiones de procedencia

Alteracion en la
distribucion de |™
las especies

Modelamiento de nicho ecolégico Informacion de interaccidn genotipo
(prediccion de distribucion futura de ambiente de ensayos de progenie-
especies segun pronosticos o procedencia replicados en diversos
escenarios de cambio climatico) sitios.
\ J
Y

Ayudan a identificar fuentes de semilla apropiadas para un sitio en particular y
@. el rango donde tales semillas pueden moverse sin pérdidas significativa de
adaptacion (limite de tolerancia ecoldgica)
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¢ ) Mapa con la
distribucion del
habitat de coihue,
segun
vulnerabilidad al
cambio climatico:

zonas
con posible
contraccion y
pérdida de habitat

R.P.10 Sierra de Guadarramal
2050 e Condrarml,
7 z o !

Verde: zonas con
mantencion del
habitat pese al
cambio climatico

Azul: zonas de
posible expansion
del habitat para
coihue.

Fuente: Hasbuln, 2015
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Figura 13. Cambios en la idoneidad climatica de las actuales masas de Pinus syhestris L. del Sistema Central en las

Regiones de Procedencia 10 y 11 segiin el escenario de cambio climdtico B2 (IPCC, 2000).
@' Fuente: Alia et al., 2009
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¢eée¢MOVER O NO MOVER SEMILLAS ENTRE

REGIONES DE PROCEDENCIA??2??

2 enfoques:

>Regiones de Utilizacion (Garcia del Barrio et
al., 2005)

>Acervos Genéticos de Restauracion (Jones,
2003; Jones y Monaco, 2007)
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REGIONES DE UTILIZACION

Puede ocurrir que:

Territorios y regiones geograficamente alejados tengan caracteristicas
ecologicas o respuestas fenotipicas similares, para un material procedente
de la misma region de procedencia.

Materiales de regiones muy distintas produzcan masas muy productivas o
bien adaptadas.

Suministro de MFR: Unidad Basica Uso de MFR:
Region de procedencia Region de Utilizacion
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Utilizacion
Zona 02
Zona 04
Zong 20

Material de base:
Localizado en Region 0 Material forestal de reproduccion:
9 De la Region 05
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>Uti|izar la fuente local si no se dispone de
iInformacion que justifigue el uso de otra

mejor.

>No trasladar material de zonas de clima mediterraneo a
otras de clima continental;

>No trasladar material de regiones de climas uniformes
(poca fluctuacion) respecto de otras con grandes
oscilaciones climaticas, aun cuando los promedios sean

similares.

>No trasladar material a zonas con diferencias de altitud
mayores a 400 m.
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ACERVOS GENETICOS DE RESTAURACION

Dependiendo de su proximidad o identidad genética con la poblacion
objetivo, Jones (2003) y Jones & Monaco (2007) definen 4 acervos
genéticos posibles para restauracion; desde el mas parecido al
material local (Acervo primario), hasta el mas distante (Acervo

cuaternario).

Primario Alta identidad genética con poblacién objetivo.
Incluye soélo material local y de poblaciones
conectadas mediante flujo génico.

Secundario | Cuando no se dispone de primario. Corresponde a
semillas colectada desde poblaciones de la misma
especie pero no conectadas mediante flujo génico
con la poblacién objetivo

Terciario Especies o grupos taxondmicos relacionados con
los del sitio objetivo, o hibridos entre aquellos y
estos

Cuaternario | Considera especies o grupos taxondmicos que
puedan cumplir papeles similares en la estructura
y funciéon ecosistémica que aquellos
desempefiados por las especies de la poblacidn
objetivo

Local - Misma
zona de
procedencia

Misma u Otra
zona de
procedencia




Reconoce diferencia entre identidad genética y potencial de adaptacion.

El material local (acervo primario) es muy escaso O con poca
variabilidad genética, o ya no es adecuado para repoblar el sitio
degradado.

Se debe usar o complementar con semilla de fuentes no locales
(acervos 2rio, 3rio 0 4rio) con potencial de adaptacion

Frecuencia de semillas

Distancia desde el sitio a restaurar hacia el borde
(Fuente: Lowe, 2010)
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Local seed sources may not
produce restoration-quality
seed

The loss of diversity at genes of major effect may also
require sourcing of seed from non-local populations.

Fuente: Broadhurst y Boshier. 2014
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» Precaucion con movimiento de semillas

» Definicién de regiones de procedencias es necesaria

» Distintas opciones de zonificacién desde lo inmediato a lo ideal

» El material local no siempre es el mas adecuado

» La distribucion de las especies es un fenémeno dindmico que se altera y
acelera con el cambio climatico, luego la definicion de zonas de

procedencias también es temporal.
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