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“La elección de la procedencia de la semilla 

resulta una etapa crítica, ya que los acervos 

genéticos seleccionados tendrán un efecto 

determinante durante todo el ciclo de vida de 

los árboles implantados y aún en generaciones 

venideras”. 

 
Aspectos adaptativos 

Posibilidad de depresión exogámica de población local por 

genes de poblacion introducida 

INTRODUCCION 



FUENTE 

SEMILLERA 

(origen genético) 

PROCEDENCIA 

(origen 

geográfico) 

ORIGEN 

ATRIBUTOS 

TRADICIONALES 

CALIDAD DE  

SEMILLAS 

-Pureza 

-Viabilidad 

-Germinación 

-Calibre 

-N°sem/Kg 

-Área de utilización 

-Adaptabilidad 

-Variabilidad genética 

-Mantención de potencial  

evolutivo 

-Ganancia genética 

-Productividad-rendimiento 

Calidad exterior 

Calidad genética 

Definición de regiones de procedencia 



 

¿que tan alejado de su origen puede se 

utilizada la semilla proveniente de una 

determinada fuente semillera? 

 

¿en que superficie puede ser utilizada su 

semilla, sin pérdida de adaptabilidad que 

repercuta en la supervivencia y productividad de 

la plantación? (o riesgo de contaminación 

genética). 

? ¿ 

REGIONES O ZONAS DE PROCEDENCIA 



Conjunto de territorios con condiciones ecológicas uniformes, en los 

que se desarrollan poblaciones con características fenotípicas o 

genéticas similares. 

 

División establecida a partir de criterios genéticos, geográficos y 

ecológicos para facilitar la identificación de los materiales de 

reproducción y orientar respecto a sus áreas de utilización 

Zonas o Regiones de Procedencia: 



FUNDAMENTOS  DE  LAS REGIONES DE 

PROCEDENCIA 

 

Las diferencias entre poblaciones de una misma especie 

que ocupan distintas zonas geográficas se pueden 

atribuir a: 

 

PLASTICIDAD FENOTÍPICA como respuesta a las 

distintas condiciones climáticas y edáficas locales. 

  

EFECTOS GENÉTICOS como consecuencia de 

selección natural a lo largo de numerosas 

generaciones.  

 

Las diferencias genéticas son una de las bases sobre las 

que se establece la delimitación de las regiones de 

procedencia.  



APLICACIONES  DE  LAS REGIONES DE 

PROCEDENCIA 

 

Determina los límites geográficos máximos dentro de 

los cuales se puede mezclar la semilla recolectada. Los 

lotes deben pertenecer a una ÚNICA región de procedencia. 

 

Facilita el comercio del material forestal de 

reproducción mediante la identificación de la región en 

la que se han recogido los frutos o semillas. 

 

Facilita las recomendaciones de uso de las semillas.  



Definición de 

zonas de 

procedencias 
Método Divisivo: División del territorio en áreas que 

posean características ambientales o ecológicas 

similares, que se supone dan lugar a fuentes 

semilleras con características fenotípicas o genéticas 

similares.  Presenta la ventaja de definir una 

zonificación común, para una o más especies 

simultáneamente (es independiente de la especie 

considerada). 

Método Aglomerativo: une en una región de 

procedencias a un conjunto de masas de una 

especie con características ecológicas, fenotípicas o 

genéticas similares. Debe definirse para cada 

especie en particular.  

 

¿Cómo definir las regiones de procedencia? 





Regiones de Procedencia definidas 

por: 

 

Método Aglomerativo (Pinus 

halepensis) 

 

 

Método Divisivo 

Fuente: Alía et al., 2005 



Fuente:  Alía et al. 2013.  



METODO AGLOMERATIVO 

MÉTODO DIVISIVO 



 
 

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

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

Criterios para definir las regiones de procedencia 



Variables para definición de regiones de procedencias 

 

Geomorfología 

Clima 

Suelo 

Vegetación 

Altitud 

V

e
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e
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c
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Fuente:  

Alía et al. 2013. Las regiones de procedencia de las especies 

forestales en Europa 



MAPA DE ZONAS DE PROCEDENCIA (CHILE) 

DEFINE 22 ZONAS DE PROCEDENCIA  

EN BASE A MÉTODO DIVISIVO  

ABARCA DESDE LIMITE NORTE DE REGIÓN DE COQUIMBO 

HASTA REGIÓN DE MAGALLANES 



Cartografía utilizada: Geomorfología 

Sistema de ordenamiento de la tierra 

Schlatter et al., 1994, 1995 



Clase de 
Capacidad de uso  
Suelos 

Otros datos de  
Suelos 

Serie de  Suelos 

Cartografía utilizada: suelos 



Cartografía utilizada: Clima 

TIPO DGA DMCH ENDESA SAG TOTAL 

Pp 24 377 92 6 718 

T° 84 99 22 4 209 

Estaciones Metereológicas 



Distritos Agroclimáticos CIREN 



Cartografía disponible: Vegetación 

Regiones de Procedencia Roble y 

Raulí (Vergara et al., 1998) 
Zonas de crecimiento empresas 

forestales 

Clasificación 

vegetacional 

(Gajardo, 1994) 

Catastro Bosque Nativo 

(CONAF) 



 
 

Unificación coberturas (Datum WGS84)  
Traslape y procesamiento con tecnología SIG 

Validación con expertos 

Integración de coberturas y elaboración de mapa 

• Distritos agroclimáticos (CIREN) 
• Estaciones Meteorológicas 
• Isoyetas (Dirección General de aguas) 
• Series de Suelos 
• Zonas de Crecimiento (o productividad) forestal  
• Ordenamiento suelos Schlatter (UACH) 
• Zonas de procedencia Ro-Ra (Vergara) 
• Catastro Bosque Nativo 
• Formaciones  vegetales (R. Gajardo) 

Mapa de zonas de procedencia para especies nativas  

Consideraciones prácticas 

Zonas geográficamente continuas, con límites 

definidos y distinguibles. 

Evitar una fragmentación que produzca un número 

excesivo de unidades. 



Mapa de Zonas de Procedencia 







ES: 

Un área de relativa homogeneidad 

ecológica y ambiental en la que se 

asume se desarrollan poblaciones con 

características fenotípicas o genéticas 

similares. 

 

Una unidad concebida para 

identificar el origen de las semillas 

para regular su producción comercio y 

certificación. 

 

Su Objetivo:  

Proporcionar información para 

EVITAR ABERRACIONES EN EL 

MOVIMIENTO y USO DE SEMILLAS 

FORESTALES NATIVAS 

NO ES: 

Una división de unidades genéticas 

para una especie. No es un indicativo de 

diferenciación genética de una especie 

entre zonas de procedencias (En muchas 

ocasiones las regiones se establecen antes de tener 

una información detallada de la variación genética de 

las especies). 

 

Un sustituto de clasificaciones 

vegetacionales o ecológicas. 

 

Una zona de utilización (el sitio donde 

estas regiones se pueden utilizar). 

 

Un zona genética 

 

QUE ES Y QUE NO ES UNA ZONA DE PROCEDENCIA 



OTROS ENFOQUES 

ZONAS GENÉTICAS (MM) 

 

ZONIFICACIÓN  PARA CLIMA FUTURO  (CC) 



ZONAS GENÉTICAS  ><  REGIONES DE PROCEDENCIA 

 

Una Zona Genética es un grupo de poblaciones naturales con continuidad 

geográfica que guardan CIERTA SIMILITUD GENÉTICA VERIFICADA 

CON MARCADORES GENÉTICOS.  

Las zonas genéticas son una 

INSTANCIA PREVIA a la definición 

de regiones de procedencia, donde 

además se incorpora información 

sobre la respuesta adaptativa del 

material, a partir de la evaluación 

del mismo o asumida en función de 

las condiciones ambientales 

homogéneas de la zona. 

Fuente: Azpilicueta, M. y Marchelli, P. (Eds). 2016 



ZG lenga (marcadores de ADN de cloroplastos) 
 

Fuente: Mathiasen y Premoli, 2010 

ZG raulí (marcadores nucleares microsatélites; 

marcadores de ADN de cloroplastos; isoenzimas) 

 
Fuente: Azpilicueta, M. y Marchelli, P. (Eds). 2016 

 



SNP 

He = 0,471 (0 – 1) 

 

 

 

 

AFLP 

He = 0,270 (0 – 0,5) 

 

ZG Coigüe (SNP, AFLP) 
 

Fuente: Hasbún, 2015 

Proy FIBN 068/2012: 

 

“Certificación genética del 

origen de materiales 

reproductivos de coigüe 

mediante herramientas 

moleculares y modelos 

ecológicos.” 



 Extinción local donde las condiciones 

ambientales no sean las adecuadas; 

 Adaptación, donde las condiciones 

ambientales lo permitan; 

 Migración hacia sitios más cercanos 

al óptimo ecológico. 

Modelamiento de nicho ecológico 

(predicción de distribución futura de 

especies según pronósticos o 

escenarios de cambio climático) 

ZONIFICACIÓN  PARA CLIMA FUTURO  

Modificación de las 

regiones de procedencia 

Información de interacción genotipo 

ambiente de ensayos de progenie-

procedencia  replicados en diversos 

sitios. 

Ayudan a identificar fuentes de semilla apropiadas para un sitio en particular y 

el rango donde tales semillas pueden moverse sin pérdidas significativa de 

adaptación (límite de tolerancia ecológica) 

Cambio 

Climático 

Alteración en la  

distribución de  

las especies 



Mapa con la 

distribución del 

hábitat de coihue, 

según 

vulnerabilidad al 

cambio climático: 

Naranjo: zonas 

con posible 

contracción y 

pérdida de hábitat  

Verde: zonas con 

mantención del 

hábitat pese al 

cambio climático 

Azul: zonas de 

posible expansión 

del hábitat para 

coihue. 

Fuente: Hasbún, 2015 

Fuente: Alía et al., 2009 



 

2 enfoques: 

 

Regiones de Utilización (García del Barrio et 

al., 2005) 

 

Acervos Genéticos de Restauración (Jones, 

2003; Jones y Monaco, 2007) 

¿¿¿¿MOVER O NO MOVER SEMILLAS ENTRE 

REGIONES DE PROCEDENCIA???? 



REGIONES DE UTILIZACIÓN 

Puede ocurrir  que: 

 

Territorios y regiones geográficamente alejados tengan características 

ecológicas o respuestas fenotípicas similares, para un material procedente 

de la misma región de procedencia.  

 

Materiales de regiones muy distintas produzcan masas muy productivas o 

bien adaptadas. 



 

Utilizar la fuente local si no se dispone de 

información que justifique el uso de otra 

mejor. 
 

No trasladar material de  zonas de clima mediterráneo a 

otras de clima continental;  

 

No trasladar material de regiones de climas uniformes 

(poca fluctuación)  respecto de otras  con grandes 

oscilaciones climáticas, aún cuando los promedios sean 

similares. 

 

No trasladar material a zonas con diferencias de altitud 

mayores a 400 m. 
 



ACERVOS GENÉTICOS DE RESTAURACIÓN 

Dependiendo de su proximidad o identidad genética con la población 

objetivo, Jones (2003) y Jones & Mónaco (2007) definen 4 acervos 

genéticos posibles para restauración;  desde el más parecido al 

material local (Acervo primario), hasta el más distante (Acervo 

cuaternario). 

Primario Alta identidad genética con población objetivo. 
Incluye sólo 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 población objetivo 

Terciario Especies o grupos taxonómicos relacionados con 
los del sitio objetivo, o híbridos entre aquellos y 
estos 

Cuaternario Considera especies o grupos taxonómicos que 
puedan cumplir papeles similares en la estructura 
y función ecosistémica que aquellos 
desempeñados por las especies de la población 
objetivo 

Local - Misma 

zona de 

procedencia 

Misma u Otra 

zona de 

procedencia 



Reconoce diferencia entre identidad genética y potencial de adaptación. 

 

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 o 4rio) con potencial de adaptación 

 



The loss of diversity at genes of major effect may also 

require sourcing of seed from non-local populations. 

Fuente: Broadhurst y Boshier. 2014 



Precaución con movimiento de semillas 

Definición de regiones de procedencias es necesaria  

Distintas opciones de zonificación desde lo inmediato a lo ideal 

El material local no siempre es el mas adecuado 

La distribución de las especies es un fenómeno dinámico que se altera y 

acelera con el cambio climático, luego la definición de zonas de 

procedencias también es temporal. 

CONCLUSIONES 
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