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Estrategias de fuente de semilla para 
restauración/rehabilitación 
 
Local es mejor 
Basado en el supuesto que la semilla local está mejor adaptada a 
las condiciones locales. Principio precautorio 
Ventajas en el sitio de origen 
 
Desafíos a la alternativa de “Local es mejor” 
Aumentar el potencial evolutivo 
Evitar poblaciones locales pequeñas y fragmentadas 
Procedencias compuestas 
Procedencias mezcladas 
 
Cambio climático… 
Procedencias predictivas 
Procedencias ajustadas por clima 
 
Pocos estudios o proyectos consideran los efectos de las 
procedencias 
 
Ensayos de progenie pueden aportar evidencias para planificar 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Edad: > 20 años 
 
Lugar: Villa Las 
Araucarias 
(Cordillera de la 
Costa) 
 
Fuente semillera: 
Cordillera de los 
Andes (no local) 
 
 

Ubicación geográfica del material de origen para 
rehabilitación/restauración 



Ubicación geográfica del material de origen para 
rehabilitación/restauración 

Edad: < 10 años 
 
Lugar: Villa Las 
Araucarias 
(Cordillera de la 
Costa) 
 
Fuente semillera: 
Cordillera de la 
Cost (local) 
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Migración asistida para enfrentar el cambio climático: 
recomendaciones para reforestar álamo en el oeste de Canadá  

 

Gray et al. 2011 



Diversidad genética entre zona 
rehabilitada y zona de origen de material 

Martin et al 
(2014) 

Edad > 20 años 
 



Potenciales riesgos genéticos de la 
introducción de germoplasma no local 

• Depresión por exogamia (cruzamiento entre 
fuentes locales y no locales producen 
descendencia híbrida que tiene una 
adaptabilidad más baja que la progenie local) 

 

• Barrido genético (poblaciones parentales 
reemplazadas por híbridos) 



Figure 1:  When rare (red flowers) and common (yellow flowers) lineages come into contact, hybrid -

ization may result in the local (or global) extinction of the rare lineage through A) demographic 

swamping, in which unfit hybrid individuals (light and dark orange flowers) are entirely removed and 

with them all rare lineage alleles or B) by genetic swamping, in which hybrids are at least partially 

fertile and viable and replace pure parental genotypes. Note that the demographic swamping results 

in population or lineage extinction, whereas genetic swamping results in the extinction of pure 

parental genotypes (i.e. genome extinction), but not of the alleles themselves. Rare, common and 

hybrid genotype percentages per generation are represented in the color coded bars on the right 

side of both panels.  
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Barrido genético 
– poblaciones 
parentales 
reemplazadas 
por híbridos 

Depresión por 
exogamia – 
extinción debido 
a la producción 
de híbridos mal 
adaptados  

Todesco et al. 2016 



Estudio de caso de Nothofagus dombeyi en Chile 



Fuentes semilleras para Nothofagus dombeyi 

 

Código 
fuente 

Región Comuna Lugar Edad (años) 

No-do/VIII-1 VIII Santa 
Bárbara 

Ñireco 90 

No-do/APS 

Malalcahuello 

IX Curacautín Malalcahuello 50 

No-do/APS 

RN Malleco 

IX Collipulli RN Malleco 60 

No-do/APS 
Huilo-Huilo 

XIV Panguipulli Neltume-
Puerto Fuy 

50 a 70 

No-do/XIV-1 X Puerto Mont Lago Chapo Bosque 
adulto 

No-do/XIV-2 X 

 

Puerto Montt Sargazo Bosque 

adulto 
 



Identificación del problema 

Déficit en la oferta de semillas de calidad genética 
desde orígenes conocidos, que garanticen el éxito 
en el establecimiento, la mantención del potencial 
evolutivo y/o el traspaso del potencial productivo 
en Nothofagus dombeyi.  
 
 
Quiróz et al. (2012) señalan “el mercado de las semillas 
forestales en Chile (y en gran medida de las plantas), se 
caracteriza por un alto nivel de informalidad, compuesto 
por muchos proveedores pequeños que entregan productos 
de origen desconocido y muchas veces inadecuado para el 
lugar de plantación”  

 



Proyecto Fondo de Investigación del Bosque Nativo 
CONAF Nro. 068/2012 

 
Certificación genética del origen de materiales 

reproductivos de coigüe mediante herramientas 
moleculares y modelos ecológicos  

Objetivo general.  

Aplicar marcadores moleculares informativos y modelos ecológicos para 
definir regiones de procedencia en Nothofagus dombeyi con fines de control 
de origen geográfico y conservación de poblaciones vulnerables a cambio 
climático. 

 

 

 

http://www.udec.cl/~origen_coigue 

Rodrigo Hasbún, Glenda Fuentes, Darcy Ríos, Diego Alarcón, Eduardo Ruiz 

http://www.udec.cl/~origen_coigue


DEFINICIÓN DE REGIONES DE PROCEDENCIA 
Zonas que presentan carácterísticas fenotípicas y/o genéticas 

semejantes (Zobel y Talbert, 1984) 

   a) DIVISIVO                                               b) AGLOMERATIVO                                  

División del territorio                          Agrupación de zonas similares 
             (genéticas y ecológicas) 



Estratificación ecológica de poblaciones de Nothofagus dombeyi 
en Chile para asistir el muestreo de su diversidad genética 

 

Hasbún et al (2016) 



 
BIO2: Índice amplitud  
térmica 
BIO4: Estacionalidad 
temperatura  
BIO12: Precipitación anual 
BIO15: Índice 
estacionalidad 
precipitaciones  

 

Hasbún et al (2016) 



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 





Muestreo genético 



Metodología análisis genético 

Lositan 
 (Antao et al 

2008) 

Bayescan 
(Foll y Gaggiotti  

2008) 

Matriz neutral:  
loci SNP neutrales 

 
Matriz adaptativa:  
loci SNP bajo selección 

(Wisconsine University, USA)  

Hasbún et al (2016) 



Análisis espacial de la diversidad genética (BAPS) 

Variación adaptativa 
124 SNP bajo selección 

 

Variación neutral 
(> 10.000 SNP) 

Variación neutral 

Variación adaptativa 
 



Diversidad genética adaptativa y nichos ecológicos 



Septentrional (SA), Araucanía y Los Ríos (AR), Los Lagos Costa (LC),  

Los Lagos Andes (LA), Altos del Bio Bio (AB), Patagonia (P), Nahuelbuta (N) 

Marcadores moleculares útiles para certificación o fiscalización 



SNP TP11612 putativo locus asociado a adaptación 

>TP11612_query_64 
CAGCAAAGTGTAGATGGTGGAGTTGTAGATGTGATTGCATTCACACAAGGGCTCAGCTGTGTTG 
          
>TP11612_hit_64           
CAGCAAAGTGTAGATGGTGGAGTTGCAGATGTGATTGCATTCACACAAGGGCTCAGCTGTGTTG 

Protease inhibitor/seed storage/LTP family 
  
La familia de proteínas LTPs en plantas puede estar 
relacionada con: 
 
-Biosíntesis de cutina 
-Formación de ceras superficiales 
-Crecimiento mitocondrial 
-Reacciones de defensa a patógenos 

-Adaptación a cambios medio ambientales  
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• epigenetica = sobre la genética 

• modificaciones químicas del ADN cromosómico y/o estructuras 

asociadas al ADN que cambian el patrón de expresión de los 

genes sin alterar su secuencia 

Epigenética 

ast1449  |  Epigenetics: Introducing epigenetics (presentation)  

© The University of Western Australia 2016  





 
  Selecciones  

   naturales 
   
   63-66°N 
    
 Clonación 
       
Las semillas de este huerto dan  
lugar a plántulas con un  
comportamiento mejor adaptado  
a condiciones cálidas 

Un spin-off del mejoramiento 

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Producción de semillas  
en climas más cálidos 
 
                 58 °N 





F
re

e
zi

n
g

 i
n

ju
ry

 o
f 

p
ro

g
en

ie
s 

(n
o
rm

a
l 

sc
o
re

s)
 

D
if

fe
re

n
ce

 i
n

 b
u

d
 s

et
 (

%
) 

Heat sum differences during zygotic 
embryogenesis and seed maturation 
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 Maternal heat sum during zygotic 
embryogenesis and seed maturation 
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La embriogénesis es la etapa clave! 
  
 Johnsen et al 2005 
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