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RESUMEN

Se cuestiona el paradigma de que las semillas de origen local son la mejor alternativa para efectos de
restauracion. Al respecto, se describen situaciones en que el uso de semillas foraneas o mezclas de semillas
locales y foraneas resultan opciones mas adecuadas que el mero uso de semilla local. Se plantea que estas
consideraciones contribuiran a mejorar la seleccién del origen de las semillas utilizadas para plantaciones
de restauracion, permitiendo asi mejorar el grado de éxito de estas iniciativas.
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SUMMARY

The paradigm that local seeds are the best alternative for restoration purposes is questioned. In this regard, situations are
described in which the use of foreign seeds or mixtures of local and foreign seeds are more appropriate options than the
mere use of local seeds. It is proposed that these considerations will contribute to improving the selection of the origin of
the seeds used for restoration plantations, thus allowing the degree of success of these initiatives to be improved.
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INTRODUCCION

En las iniciativas de restauracién se ha de velar por seleccionar un material de plantacion idéneo y
genéticamente diverso para cada sitio de plantacion (Ipinza & Gutiérrez, 2014). Al respecto, la principal y
mas relevante consideracion genética que condiciona la produccién de plantas con fines de restauracion,
es el abastecimiento de semillas o materiales de propagacion adecuados, especificAndose que para estos
efectos la idoneidad del material de propagacion, se refiere al origen y diversidad genética de las fuentes
de semillas y de los lotes de semillas que desde alli se obtienen (Gutiérrez, 2021).

En efecto, es ampliamente aceptado que tales elementos son determinantes para la adaptacion de las
plantas al sitio de restauracion y también para conservar el potencial evolutivo y ofrecer asi un amplio
espectro de variabilidad genética para seguir adaptandose a las cambiantes condiciones futuras. Por lo
mismo, si la restauracion busca asegurar el establecimiento y la perpetuacién natural de las masas
implantadas, rehabilitar los procesos ecoldgicos que permiten a las poblaciones reorganizarse por si
mismas y formar comunidades funcionales, resilientes y adaptables a las condiciones cambiantes,
entonces, el origen y la diversidad genética de los materiales implantados es un aspecto crucial. Por el
contrario, al no tener en cuenta estas consideraciones, las iniciativas de restauracion podrian estar
destinada al fracaso, aunque esto solo llegue a ser perceptible mucho después de iniciada la actividad, tal
como lo sugieren Thomas et al. (2014, 2015) y se detalla en Bozzano et al. (2014).
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Un punto distinto, pero muy relacionado con lo anterior es dilucidar que tan idénea es la semilla local para
satisfacer los requisitos de una iniciativa especifica de restauracion. En efecto, el uso de semillas de origen
local en la restauracion es una practica prudente, habitual y muy extendida, que se ha consolidado en una
especie de paradigma de que “lo local es o mejor”. Sin embargo, esta postura no considera ni integra
algunos importantes aspectos como la pérdida de biodiversidad, la fragmentacion del habitat y el cambio
climatico (McKay et al., 2005; Breed et al., 2013; Jones, 2013; Hancock et al., 2013; Hancock & Hughes,
2014, Gellie et al., 2016). Tampoco considera en toda su extension el concepto de los acervos genéticos
de restauracion (Jones, 2003; Jones & Monaco, 2007) y no son escasos los resultados empiricos en que
las fuentes locales han tenido desempefios inferiores a los obtenidos por material genético mas lejano
(Nolan et al., 2023; Gellie et al., 2016).

En el contexto descrito, el presente documento busca poner sobre la mesa algunas consideraciones y
reflexiones respecto al origen del material genético involucrado en actividades de plantacion o siembra
implementadas en el marco de iniciativas de restauracion, aportando y revisando alguna informaciéon que
permita ponderar en mejor forma los criterios de seleccion de semillas para promover un nuevo paradigma,
de que para efectos de restauracion “lo local no siempre es lo mejor”.

QUE ES SEMILLA LOCAL

La semilla es el componente fundamental de las plantaciones de restauracién y elegir el origen de las
mismas es la principal decisién que tendra consecuencias importantes en el proceso de restauracion.
Tradicionalmente se ha fomentado el uso preferencial de semillas locales, asumiendo que ellas maximizan
el éxito, al preservar la adaptacion local especifica. Sin embargo, no es facil definir que constituye una
“procedencia local”’, ya que la procedencia a menudo se basa en limites espaciales arbitrarios y por lo
mismo, el concepto de “local” resulta ampliamente divergente entre proyectos (Havens et al., 2015). Como
indican Mckay et al. (2005), una de las principales preocupaciones genéticas de los profesionales de la
restauracion es definir ¢ Qué tan local es local?. Frecuentemente se tienden a asumir que la adaptacion
local viene dada por defecto, aspecto respaldado por numerosos estudios de genética ecoldgica, sin
embargo, también hay evidencia de que el flujo de genes, los bancos de semillas y, quizas lo méas
importante, las fluctuaciones temporales en la seleccién pueden reducir la probabilidad de ecotipos locales
altamente especializados.

Tradicionalmente la semilla local es aquella que se obtiene en el mismo sitio de plantacién o en areas
préximas a esta. En los mejores casos se extiende el concepto de local a la semilla procedente de la
misma procedencia, o zona de procedencia del lugar de plantacién. Esta semilla generalmente presenta
ventajas adaptativas que han motivado su uso preferente en las iniciativas de restauracion, sin embargo,
atribuirle a priori esas ventajas desconoce que, en ambientes fuertemente degradados, fragmentados y
bajo condiciones de cambio climético, ya no es posible generalizar que siempre las semillas de origen local
seran las mejores, o incluso ni siquiera una alternativa adecuada para la restauracién de un sitio particular
(Havens et al., 2015).

Se ha descubierto que la diferenciacion genética adaptativa entre poblaciones aumenta con la distancia
geogréafica, lo que refleja una correlacion entre la distancia y las diferencias en las condiciones ambientales
a las que las poblaciones se han adaptado. Sin embargo, también es comin que las especies muestren
una importante diferenciacion genética a pequefia escala entre diferentes habitats, asi, la existencia de
mosaicos ambientales puede hacer que sitios geograficamente distantes presenten condiciones similares,
mientras que las condiciones que imperan en sitios cercanos pueden ser muy diferentes (Thomas et al.,
2015). Por lo mismo, serd méas importante buscar semillas en las &reas mas similares al sitio de
restauracion, en lugar que simplemente en las méas cercanas (Mijnsbrugge et al., 2010).

En efecto, la investigacion genética indica que la distancia geografica es un mal predictor de la
diferenciacion adaptativa (McKay et al., 2005) y no existe un criterio claro para determinar, en distancia,
hasta dénde se pueden mover con éxito las plantas a partir del lugar de origen de sus semillas. El concepto
“local" queda entonces mejor definido por la similitud climatica y ambiental del material de origen en relacion
con el sitio de plantacion a donde sera transferido (Erikson & Halford, 2020). En este sentido la definicién
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de procedencias, zonas de procedencias, zonas genéticas o zonas semilleras es una medida util para
orientar la colecta de semillas.

SOBREVALORACION DE PROCEDENCIA LOCAL

En restauracion normalmente se sugiere que es importante usar semilla localmente adaptada, por cuanto
las poblaciones locales a menudo muestran ventajas para el sitio de restauracion, en tanto que el material
genético foraneo puede tener problemas de adaptacion a las condiciones ambientales locales. En efecto,
se han listado numerosas desventajas y peligros asociados al uso de material foraneo, entre ellos la
alteracién de las frecuencias génicas; la introduccion de genes mal adaptados a las condiciones locales; la
hibridacién interespecifica entre material local y foraneo, que puede generar un impacto negativo sobre la
estructura genética de la poblacién local mediante depresion exogamica o contaminacién genética; la
fijacion de genotipos inadaptados debido a la deriva genética; la alteracion de los patrones locales de
interaccion genética entre especies; una menor capacidad para adaptarse a cambios ambientales futuros
y una serie de derivaciones en cascada a nivel poblacional y comunitario a partir de los argumentos
primarios (Endler et al., 2010; Mijnsbrugge et al., 2010; Hancock et al., 2013). Sin embargo, tales
desventajas, si bien razonables, comienzan a perder valor en la medida que se trabaja en ambientes
fuertemente degradados o bajo las modificaciones ambientales asociadas al cambio climatico (Jones,
2013; Hancock et al., 2013), obligando a los restauradores a reconsiderar el principio basico de la ecologia
de la restauracion, respecto a la idoneidad del material local al enfrentar condiciones como las indicadas.

Por otra parte, aun cuando a menudo se asume que las poblaciones locales son superiores a las foraneas,
existen abundantes estudios que demuestran que las poblaciones no locales pueden expresar un mejor
desempefio que las propias del lugar (Mijnsbrugge et al., 2010). Esto ocurre especialmente cuando las
poblaciones locales han perdido variabilidad genética y exhiben pérdidas de adaptabilidad que no
garantizan su permanencia en el escenario climético proyectado a futuro (Jones & Monaco, 2007; Lowe,
2010).

Distintos experimentos para comparar el desempefio de procedencias (trasplantes reciprocos, ensayos de
jardin comun o pruebas de procedencias y de interaccidbn genotipo ambiente) frecuentemente han
evidenciado superioridad de genotipos no locales, concluyéndose que un excesivo énfasis en germoplasma
local puede ocultar el hecho de que la proximidad geografica para los sitios de plantacion no es
necesariamente el mejor indicador de la calidad o la idoneidad del material de propagacion.

Dos meta-andlisis descritos en Jones (2013) muestran que, si bien el desempefio local superé el
rendimiento de una poblacién no local elegida al azar en el 71% de las comparaciones, la adaptacién
general entre entornos fue tan frecuente como adaptacion local. Por su parte, Hancock et al. (2013) tras
comparar el rendimiento de plantas de seis especies (Acacia falcata, Bursaria spinosa ssp. spinosa,
Eucalyptus crebra, E. tereticornis, Hardenbergia violacea y Themeda australis) cultivadas a partir de
semillas locales y no locales en dos experimentos de jardin comun, encontraron poca evidencia de que las
plantas de procedencia local fueran superiores a las de procedencias distantes en términos de
supervivencia y establecimiento. De 12 evaluaciones efectuadas (6 especies x 2 sitios) solo en 4 hubo
diferencias significativas de supervivencia a favor de la procedencia local. En términos de crecimiento
(altura, diametro y biomasa aérea) y porcentaje de floracién, solo en una de las 6 especies se observé una
superioridad consistente del origen local sobre el fordneo (B. spinosa). En sintesis, no detectan pruebas
sélidas de superioridad local para el éxito del establecimiento, lo que les permite concluir que la inclusion
de material de procedencia no local puede considerarse como una estrategia de adaptacion para mitigar
los efectos de un entorno cambiante al aumentar el potencial evolutivo de la especie en el sitio.

Las mismas conclusiones se obtienen en el estudio de Hancock & Hughes (2014) donde se compara una
procedencia local con 3 procedencias no locales de E. tereticornis en campo y bajo condiciones
controladas, en cAmara de crecimiento, donde se simulan condiciones de temperatura esperadas para
escenarios climaticos del afio 2050. No hubo evidencia de superioridad local para la supervivencia o el
crecimiento, tanto en terreno como en camara. Incluso, en el ensayo de campo la procedencia local sufrid
una herbivoria significativamente mayor que la procedencia no local. En general, las procedencias de
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climas mas calidos demostraron un rendimiento de crecimiento comparable, y a menudo mejor, que las
plantas de procedencia local.

Gellie et al. (2016) confirman la situacion anterior con un experimento de jardin comin, donde comparan
procedencias locales y no locales de Eucalyptus leucoxylon, en términos de supervivencia, altura,
susceptibilidad a la herbivoria de insectos y estrés relacionado con patégenos. La procedencia local tuvo
la mayor mortalidad y creci6 menos. La procedencia local también sufri6 mas por la herbivoria de
invertebrados y el estrés relacionado con patégenos. Sus resultados dejan en evidencia que no se
obtendria ninguna ventaja durante el establecimiento de E. leucoxylon utilizando Unicamente la
procedencia local, sugiriendo que la incorporacion de mezclas de semillas mas diversas de todo el
gradiente de aridez durante la restauracién de bosques abiertos de Eucalyptus proporcionaria beneficios
cuantificables para la restauracién (por ejemplo, entre un 6 y un 10 % mas de supervivencia, entre un 20 y
un 25 % mas de altura de las plantas, entre un 16 y un 45 % mas resistencia a patégenos durante el
establecimiento).

En forma anéloga, al evaluar la supervivencia y crecimiento de un ensayo de procedencias y progenies de
roble (Nothofagus obliqua) de 16 afios de edad, Gutiérrez (2020) observa que existe escasa diferenciacion
de desempefio entre procedencias y regiones de procedencias, siendo mas evidente a nivel de progenies.
Al respecto concluye que no hay coincidencia entre los mejores materiales y los materiales locales, estos
Gltimos evidencian una superioridad marginal y no se destacan en forma especialmente favorables entre
los origenes y progenies evaluados. En otra evaluacion, para un ensayo de procedencias y progenies de
coigiie (Nothofagus dombeyi) de 15 afios de edad no se observan diferencias estadisticamente
significativas entre zonas de procedencia, resultando que la procedencia local no se diferencia de las
foraneas para efectos de crecimiento en altura ni diametro (Gutiérrez, 2017).

CUANDO LO LOCAL NO ES LO MEJOR
Ecosistemas Muy Degradados o Fragmentados

Cuando en las areas a recuperar o restaurar persisten pocos arboles remanentes, estos pueden ser
consanguineos y con una importante reduccién de su adecuacion biologica. Tal situacion invalida o reduce
el valor de dicha poblacién como una fuente semillera adecuada (Vranckx et al., 2012; Breed et al., 2012;
Murawski et al., 1994; Ng et al., 2009). Este escenario suele imperar en condiciones de gran alteracion,
cuando no existen fuentes de semilla local, 0o cuando las fuentes existentes son pequefias, de poca
variabilidad genética y ya no resultan adecuadas para repoblar el sitio degradado. En estas condiciones,
en que las poblaciones locales remantes no pueden satisfacer los requerimientos de diversidad genética
que garanticen el potencial adaptativo de la vegetacion implantada Broadhurst & Boshier (2014) sefialan
que las fuentes locales podrian no producir semilla de calidad para labores de restauracién, indicando que
la pérdida de diversidad genética puede requerir el uso de semillas desde poblaciones no locales.

Debe tenerse en cuenta que la diversidad genética es necesaria no solo para proteger los recursos
genéticos, sino que también para mejorar el éxito inicial de la restauracion y proporcionar resistencia contra
la presién ambiental y las condiciones cambiantes del futuro. La diversidad genética del material forestal
reproductivo afecta significativamente a la supervivencia, crecimiento y productividad de los arboles, pero
también a la capacidad de adaptacion y, por lo tanto, a la autosostenibilidad de las poblaciones. En efecto,
como lo especifican Tomas et al. (2014; 2015), la diversidad genética se relaciona positivamente no solo
con el valor adaptativo de las poblaciones de arboles sino también, y de modo méas general, con el
funcionamiento y la resiliencia del ecosistema; por lo mismo, una adecuada atencion a la diversidad
genética de las semillas y plantas es particularmente importante para la restauracién de los bosques.

Consecuentemente, en condiciones en que la semilla local no proporciona suficiente diversidad genética,
el abastecimiento de germoplasma forestal de sitios mas lejanos, pero de condiciones ecoldgicas similares,
puede ser una mejor opcion que recurrir a bosques cercanos fragmentados, intensamente explotados o
arboles aislados (Breed et al., 2011; Sgro et al., 2011). Esto constituye el ejemplo clasico de que “lo local
no siempre es lo mejor”. En efecto para fines de promover la diversidad genética del germoplasma utilizado
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en restauracion Lowe (2010) sugiere utilizar mezcla de semillas donde se combinen en distinta proporcién
origenes locales con otros mas distantes respecto al sitio a restaurar (Figura 1).

Frecuenclade semillas

Distancia desde el sitio arestaurar hacia el borde
(Fuente. Lowe,2010)

Figura 1. Composicion de mezcla de semillas para restauracion

Cambios en Condiciones Ambientales

Cuando las condiciones ambientales han experimentado, o se espera que experimenten cambios radicales
en el futuro, como ocurre con el acelerado cambio climéatico global, se produce un serio cuestionamiento a
la suposicién de que el uso de acervo genético local proporcionara el mejor resultado de restauracion a
largo plazo (Hancock & Hughes, 2014). El cambio climatico esta alterando los patrones globales de
temperatura y precipitacion, de modo que estas desviaciones de las condiciones histéricas, y la variabilidad
prevista de los climas futuros dificultan las estrategias y decisiones de abastecimiento de semillas de las
procedencias idoneas para la practica de la restauracion ecolégica. El paradigma de “lo local es lo mejor”,
sustentado en el principio de que los ecotipos estan genéticamente adaptados a su entorno local, se debilita
debido a que las adaptaciones locales comienzan a ser superadas por el cambio climatico (Vitt et al., 2022).
En esta situacibn normalmente falta evidencia empirica para gestionar el abastecimiento de semillas,
adecuadas para garantizar la longevidad y la funcién ecolégica de las comunidades naturales restauradas.

La adaptacion local esta condicionada en parte por extremos climaticos pasados, que, aunque sean poco
frecuentes, permiten recuperar esta "memoria genética" cuando se repiten, favoreciendo asi el postulado
de que “lo local es lo mejor”. Sin embargo, la memoria genética puede ser menos relevante cuando las
condiciones ambientales han cambiado. Al respecto no debe perderse de vista que los genotipos locales
son hasta cierto punto transitorios, y consecuencia de acontecimientos histéricos y patrones ambientales
pasados, que no se condicen necesariamente con las condiciones existentes en la actualidad ni con las
esperables en el futuro. Consecuentemente, Jones (2023) indica que el paradigma de que "lo local es
mejor" puede considerarse mas como una hipétesis comprobable que como un supuesto general. Asi, a
medida que el cambio ambiental se acelera, tanto a nivel global como a nivel local, las excepciones a “lo
local es lo mejor” es muy probable que aumenten.

Aquellas especies que han evolucionado en ambientes estables y con pocos cambios, muestran alta
adaptacion local (especies especialistas) y son el caso clasico de “local es mejor”, pero esta condicién solo
serd vélida mientras las condiciones a las que estan adaptadas no cambien.

Muchas poblaciones de plantas ya estan creciendo fuera de su clima 6ptimo como resultado de cambios
ambientales que han superado la capacidad de respuesta de las especies. En estas situaciones, los
protocolos de abastecimiento de semillas deben modificarse, cambiando el énfasis de usar solo semilla
local por una estrategia hueva basada en el uso de semillas (o una porcién de las semillas) seleccionada
en base a la similitud con escenarios climéaticos proyectados a futuro (Gutiérrez, 2021). Experiencias
realizadas con especies de pastos perennes (Nolan et al., 2023), respaldan el uso de mezclas regionales
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de semillas y permiten concluir que provenir de un lugar seco durante una temporada seca es una ventaja,
gue resalta la importancia de incluir poblaciones adaptadas a la sequia para aumentar la resiliencia
climatica Por el contrario, los mismos experimentos entregan escasa evidencia de que restringir el
abastecimiento de semillas a las poblaciones locales mejore la supervivencia y establecimiento de las
especies evaluadas.

En los Limites de la Distribucién

Para poblaciones en el limite de la distribucion de una especie, 0 expuestas a presiones de seleccion
atipicas de la especie en su conjunto, es mas probable que lo mejor sea lo local. Sin embargo, el
desempefio de poblaciones de especies propensas a la depresidon endogamica puede verse comprometido
por los efectos fundadores, la endogamia o la fragmentacion del paisaje. Estas poblaciones genéticamente
empobrecidas tienen mas probabilidades de mostrar una mala adaptacion local y menos probabilidades de
ser las mejores (Jones, 2013). Analogamente, cuando las condiciones ambientales varian
significativamente entre los sitios que ocupa una especie, la seleccion natural podra promover cierta
interaccién genotipo ambiente para favorecer adaptacion local a cada sitio especifico, contribuyendo a
“local es mejor”. Sin embargo, esta seleccion puede verse confundida por el flujo y la deriva genética,
opuesta a la seleccion por variacion ambiental temporal, y limitada por una falta de variacion genética, de
modo que lo local no sera necesariamente lo mejor.

ACERVOS GENETICOS PARA RESTAURACION

Para organizar y entender las distintas fuentes de germoplasma que puede ser usados para efectos de
restauracién, resulta Gtil recurrir al concepto de acervos genéticos para restauracion (Jones, 2003; Jones
& Monaco, 2007). Estos acervos se clasifican, en funcién de su proximidad o identidad genética con la
poblacién objetivo a restaurar, en cuatro categorias; desde el mas parecido al material local (acervo
primario), hasta el mas distante (acervo cuaternario). El acervo genético primario tiene una relacion directa
con las especies del lugar a restaurar y es genéticamente idéntico al material que originalmente existia en
dicho lugar, en este contexto la identidad genética es igual a uno. En el acervo genético secundario (2°), la
identidad genética es menor que uno y asi en los acervos genéticos siguientes (3° y 4°) va declinando la
correspondencia genética (Figura 2), estos Ultimos tres acervos corresponden a distintas categorias de
semillas foraneas (no locales).

El enfoque de los acervos genéticos de restauracién reconoce la diferencia entre identidad genética y
potencial de adaptaciéon. En esta aproximacion, cuando el ecosistema del sitio a restaurar ha sido
irreversible o significativamente alterado en su estructura o funcionalidad, la seleccién y adaptacion del
material vegetal se desacopla de la identidad genética. Asi, cuando el material local (acervo primario) es
escaso, con poca variabilidad o ya no resulta apropiado para repoblar el sitio degradado, entonces se debe
complementar con semillas de fuentes no locales (acervos secundario, terciario y cuaternario) con potencial
de adaptacion. Es decir, no siempre las especies con la mayor identidad genética seran exitosas en dicho
sitio, por lo tanto, muchas veces tendran que ser sustituidas por acervo genéticos de orden superior.
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ACERVOS GENETICOS PARA RESTAURACION

Primario

Alta identidad genética con poblacion objetivo. Incluye solo
material local y de poblaciones conectadas mediante flujo
génico.

Secundario

Cuando no se dispone del acervo primario. Corresponde a
semillas colectadas desde poblaciones de la misma especie,
pero no conectadas mediante flujo génico con la poblacion
objetivo.

Local, misma zona de
procedencia

Misma u otra zona de
procedencia

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

Cuaternario

Considera especies o0 grupos taxonomicos que puedan
cumplir papeles similares en la estructura y funcion
ecosistémica que aquellos desempefiados por las especies de
la poblacion objetivo.

Otras especies, otros
origenes, exoticas

(Fuente: Adaptado de Jones, 2003 y Jones y Monaco, 2007)

Figura 2. Caracterizacion de los acervos genéticos para restauracion.

Usando una légica similar a la de los acervos genéticos para restauracién, Havens et al. (2015) describen
5 categorias de procedencias, desde la estrictamente local hasta otras mas disimiles y lejanas, definiendo
las condiciones en que se recomienda su utilizacion y detallando las ventajas y desventajas de cada una

(Cuadro 1).

Cuadro 1. Caracteristicas de distintos tipos de procedencias de semillas para efectos de restauracion.

Procedencia

Ventajas

Desventajas

Uso Recomendado

Estrictamente local:
Semillas del sitio a restaurar o
poblaciones cercanas
conectadas por flujo génico.

-Poco riesgo de
problema de
adaptacion, al menos
en el corto plazo.

-Base genética estrecha.
-Posible endogamia.
-Deriva genética.
-Perdida de potencial
adaptativo.

-Ambientes con minima
alteracion.

-Cuando hay extensas
poblaciones locales en el
sitio a restaurar o
adyacente a él.

-El cambio previsto en la
distribucion es bajo.

Local con holgura:

Mezcla de semillas de
poblaciones geograficamente
cercanas con énfasis en
aquellas de condiciones
ambientales equivalentes a las
del area a restaurar.

-Poco riesgo de
problema de
adaptacion, al menos
en el corto plazo.
-Evita endogamia
-Aumenta potencial
adaptativo.

-Puede tener una base
genética estrecha.
-Pérdida de potencial
adaptativo para el largo
plazo.

-Ambientes con minima
alteracion.

-El cambio previsto en la
distribucion es bajo.

Compuesta cercana:

Mezcla de semillas de
poblaciones cercanas e
intermedias para imitar el flujo
génico a larga distancia.

-Evita endogamia
-Aumenta potencial
adaptativo.

-Problemas de adaptacion
-Depresion exogamica

-Ambientes con minima
alteracion.

-Ambientes muy
fragmentados.

-El cambio previsto en la
distribucion es
moderado.
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Compuesta lejana:

Mezcla de semillas de varias
poblaciones ubicadas a
distancias variables a lo largo
de la distribucién de la
especie.

-Maximiza potencial
adaptativo.

-Mayor riesgo de mala
adaptacion.

-Depresion exogamica.
-Posibilidad de genotipos
invasores.

-Ambientes muy
alterados.

-El cambio previsto en la
distribucion es alto.

Predicha o estimada:
Semillas de individuos bien

-Funciona bien con

-Proyecciones pueden

-Ambientes con

. condiciones alteracién baja a
adaptados a ambientes con ) . estar erradas.
- . cambiantes, siempre : moderada.
condiciones equivalentes a las -Requiere mucha : .
. h y cuando las . L -El cambio previsto en la
gue se predicen o estiman . investigacion (alto costo R .
" predicciones sean L distribucion es alto y bien
para el futuro en el sitio a inicial). .
correctas. comprendido.

restaurar.
(Fuente: Havens et al., 2015)

CONCLUSIONES

En sintesis, los argumentos que promueven el uso de material local para restauracion son validos y
constituyen un enfoque apropiado en muchas circunstancias. Asi, para evitar riesgos de mala adaptacion
y de contaminacién genética por el uso de acervos genéticos exéticos, rige como principio de
precautoriedad el uso de la procedencia local, o sea utilizar como fuente semillera los remanentes del
ecosistema degradado o las masas naturales de los alrededores de la zona a restaurar. Este suele ser el
enfoque mas comiunmente sugerido o recomendado. No obstante, existen argumentos técnicos y evidencia
creciente de que en determinadas circunstancias el uso de material foraneo, o0 mezclas de local y foraneo,
son opciones de restauracion viables, y mas apropiadas incluso que la que ofrece la semilla local.

En esta disyuntiva, la necesidad de recurrir al uso de procedencias no locales sugiere la necesidad de
disponer de informacion derivada de ensayos de procedencias, al menos para las especies mas
importantes a considerar en las iniciativas de restauracion. En una situacion ideal, la eleccion de las fuentes
de semillas que resultan mas convenientes para un determinado sitio de restauracion estaria guiada por
ensayos de procedencia, siempre que se disponga de ellos. La idea es que tales ensayos puedan orientar
la transferencia de semillas desde un sitio lejano hacia el area a restaurar.

Para especies forestales pueden definirse zonas genéticas y/o regiones de procedencia. Los estudios
basicos de genética de poblaciones con marcadores moleculares y ensayos de procedencias repetidos en
distintos sitios, permiten definir areas o unidades de abastecimiento de semillas que orienten respecto a la
transferencia de acervos genéticos al area en restauracion. De este modo, la investigacién basica y la
gestion contribuyen a identificar los origenes mas adecuados para obtener las semillas requeridas en un
programa de restauracion.

A pesar de lo anterior, en la actualidad prevalece cierto desconocimiento respecto de la conveniencia de
utilizar material no local en determinadas condiciones de restauracion y, si bien las semillas locales y las
no locales pueden ser el germoplasma més eficaz para determinadas circunstancias individuales, todavia
prima el criterio de priorizar el material local, el cual sigue siendo la primera opcién para los profesionales
de la restauracion, perdiéndose asi las ventajas que el material no local pude ofrecer para contribuir al
éxito del &rea restaurada.
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