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Resumen

Tras una breve caracterizacion de los bosques portugueses en la que se destaca su peso en la ec
nomia nacional, se mencionan los condicionantes para su sostenibilidad. Se describen los objetivos
y el desarrollo de la mejora genéticaRlaus pinastery Eucalyptus gobulysontemplados como
un componente clave de una selvicultura moderna que pretende crear poblaciones mas eficientes el
términos productivos y/o mas robustas, favoreciendo la concentracién de produccion lefiosa en plan-
taciones de alta productividad, las cuales permitan reducir el esfuerzo productor en otras zonas, faci-
litando de este modo la conservacion de la biodiversidad. Las ganancias genéticas obtenidas
mediante los programas de mejora establecidos son significativas y han justificado la continuidad de
la inversion en este campo. Actualmente, y mas alld del acceso a las herramientas que la genétic:
cuantitativa y molecular ha puesto a disposicion del mejorador para una gestion mas eficiente de sus
programas, es fundamental aumentar el impacto de éstos en los montes portugueses; hasta ahora,
proporcidn de plantas de alto valor genético empleadas en las repoblaciones es escasa. A esta situe
cion debe asociarse el perfeccionamiento de las técnicas selvicolas y un esfuerzo continuado de ges
tién en relacién a la distribucion de planta mejorada, y a las técnicas de instalacion y explotacion.
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CARACTERIZACION DEL BOSQUE sificada por la UNESCO como Patrimonio de la
PORTUGUES Humanidad, ocupa cerca del 22% de la superfi-
cie insular. En contraste, el bosque natural en
El bosque portugués cubre actualmentézores tiene un menor peso, correspondiendo al
cerca de 3,4 millones de ha en el continente, m&$s del area total y localizandose casi exclusiva-
70.000 ha en las Azores y 55.000 en Madeira mente en terrenos baldios bajo la administracion
Porto Santo, con porcentajes de 38%, 30% gel Gobierno Regional; esta constituida princi-
65% del area total, respectivamente. En I|palmente por fayales, formaciones lauroideas,
Region Autbnoma de Madeira, las &reas forestacebedas, sabinares y brezales. La tasa media de
les tienen un papel preponderante en el equilcobertura forestal en las islas Azores es del 30%,
brio hidrico y, por su papel ambiental y socialy se basa sobre todo en especies exéticas con
constituyen uno de los pilares de la economipredominio deCryptomeria jap6nica58%), y
regional, basada sobre todo en el turismo. EIn menor medid#cacia melanoxylor{25%),
bosque autdctono de la isla de Madeira, la laurPinus pinaster(6%) y Eucalyptus globulus
silva (muy semejante a la canaria, n. del t.), clg6%). En esta region, el componente productivo
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del bosque tiene un peso del 65%; sin embarg@ontinente, con encuestas a 2.406 propietarios
la naturaleza de los suelos, el clima vy el relievéorestales, concluyeron que la mayor parte del
abrupto de las islas hacen que el bosque plant@ea de bosque que pertenece a este grupo no
do desempefie simultaneamente un importanestd abandonada: en el 49% del area se trabaja 'y
papel protector. se invierte; en el 12% se trabaja pero no se
En el Continente, el area forestal arboladinvierte, en el 5% se invierte pero no se trabaja
aumentd muy significativamente desde el Ultimy solo en el 7% ni se invierte ni trabaja. Estos
cuarto del siglo XIX, sobre todo con un objetivoautores admitieron que el Estado cuidariasas
productivo, mediante la expansion del alcornonacionaisy que lo mismo hacen las empresas
que y pino negral hasta la década de los 70, y deldustriales y exportadoras en sus propiedades;
eucalipto desde la década de los 50 del pasadoncluyeron que al menos tres cuartos del area
siglo. Segun el dltimo inventario forestal nacioforestal esta cuidada y en seis décimos, ademas
nal, las especies que predominan actualmente de trabajo hay inversién. Hay que destacar, sin
el Continente sorQuercus subey Pinus pinas- embargo, que no se dispone de informacion
ter con areas similares del 23% del area forestaleferente a las zonas comunitarias.
seguidos deEucalyptus globuluszon 21% y
Quercus rotundifoliacon 12%; aPinus pineay
Castanea sativaorresponden el 3% y 1% res- CONDICIONANTES PARA LA
pectivamente (DGRF, 2007). SOSTENIBILIDAD DEL BOSQUE
El bosque portugués se contempla como urRORTUGES
fuente de riqueza, generando anualmente alrede-
dor de 1,2 millones de euros. El sector forestal con- A lo largo del siglo XX, el sector forestal
tribuye con cerca del 2% del PIB, representando pBsé por dos fases: la primera consistié en la
3% de Valor Afiadido Bruto y generando del ordeexpansion del area forestal, es decir en la crea-
de 113.000 empleos directos (el 2% de la poblaion del recursdosque la segunda fase corres-
cion activa). Las exportaciones de productos forepondié a la expansion industrial, con un
tales suponen alrededor del 10% de las exportaciaumento de la utilizacion de este recurso. En la
nes nacionales. La contribucién de los bosqudsrcera fase, en la que nos encontramos, tendre-
para el bienestar publico es superior en Portugal sios necesariamente que atender a la mejora de
de otros paises Mediterraneos, por ejemplo 344 calidad, de la efectividad y del valor afiadido
€.hat.afio* en Portugal frente a 90hat.afio' en  del sector en &reas especificas (DGRF, 2007).
Espafia (MRLO & CRrROITORY, 2005). En el mundo actual, las cuestiones ambien-
La propiedad forestal es mayoritariamentdales han ganado un protagonismo creciente y la
privada y, de modo general, fragmentada. En sbstenibilidad productiva y ambiental de los
Norte y Centro del Continente predomina ebosques esta cada vez més intimamente ligada a
minifundio con un area media de 5 ha; en el Susu gestion. Uno de los retos a los que se enfren-
sobre todo en la zona delontado(dehesas), ta la selvicultura actual es el de conciliar la con-
prevalece el latifundio. En el Continente, elservacion de los bosques naturales y su gestion,
monte publico hatas nacionajsocupa sé6lo el con fines de recreo o de proteccion contra agen-
3% del area forestal, estando el area restante diss fisicos y garantizar el suministro de materias
tribuida del siguiente modo: 73% de propietaprimas industriales de origen forestal. Este reto
rios privados; 10% de grandes empresasurge en un contexto en el que se pretende un
industriales y exportadoras; y 14% comunitaricequilibrio entre la calidad de los productos y/o
—-3% perteneciente a entidades diversaservicios proporcionados por los bosques y su
Ayuntamientos, Concejod(ntas de fregesias coste econémico y ambiental.
Asociaciones, lglesias, etc. y, por ultimo, el 11% El contexto en el que opera el sector forestal
corresponde a baldios—. portugués ha experimentado cambios significa-
BAPTISTA & SanTOS (2005), basados en un tivos en los Ultimos 30 afios —sea por la altera-
trabajo desarrollado en 27 concejseduesiay ~ cién de los actores del bosque, con un papel
distribuidas por diferentes regiones delkada vez mas preponderante de las organizacio-
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nes de productores forestales, sea por los riesgoara el alcornoque y el pino negrakEgBIRA et
procedentes de la inestabilidad climatica con loal., 2006). La mejora genética, como compo-
problemas asociados de incendios, plagas nente clave de una selvicultura moderna, podra
enfermedades, a lo que se suma la despoblaciéantribuir a la identificacién/creacion de pobla-
humana del medio rural- méas all de los condiiones productivas y/o mas robustas, favore-
cionantes surgidos de los convenios y acuerdasendo la concentracion de la produccion lefiosa
internacionales a los que Portugal se ha adhegn plantaciones de alta productividad (ligno-
do en esta &rea, y la necesidad de una ordermadtivos), que permitirdn reducir el esfuerzo
cién territorial a la que el sector forestal noproductor de otras regiones, haciendo viable la
puede ser ajeno. Por tanto, la sostenibilidad ecgestién con objetivos de recreo y/o de conserva-
némica, social y ambiental impone mejorar lecion de la biodiversidad a diferentes niveles. La
calidad de los productos forestales para losgtilizacion de las ganancias obtenidas por la
usuarios finales, con precios competitivos frentenejora genética exige una mayor inversion ini-
a los productos alternativos. Sin embargo, laial global, pero a cambio, el retorno esperado
mayor conciencia social en cuestiones ambieres también superior.
tales apunta a la necesidad de adecuar el uso
multiple de los bosques a su actividad producti-
va, y facilita el control del impacto humano enLAS ACTIVIDADES DE MEJORA
los ecosistemas forestales. GENETICA

Los fuegos forestales son una realidad que
no puede subestimarse. De hecho, cada verano, Ya en el afio 1934, Vieira Natividade propu-
el area ardida va dejando un rastro de destruse la realizacién de “una labor de seleccion y
cion, acentuado por el hecho de que Portugatejora” como forma de aumentar la produccion
tiene cuatro veces mas probabilidades de que corcho, tanto en cantidad como en calidad,
haya un incendio forestal que los demas paisetasificando esta labor como “indispensable y
del sur de Europa, con costes por hectarea supggente”. Sin embargo, solo al final de la déca-
riores en un 50% a los de esos paises (DGR#a de 90 del siglo pasado se establecié una red
2007). Los costes anuales sobrepasan los 10@ernacional de ensayos genéticosQleercus
millones de euros, casi un 10% del valor de lauberpara evaluar la variabilidad genética dis-
produccion anual del sector. ponible para la seleccién y el control genético de

Las alteraciones del clima son una realidad & calidad del corcho. Los resultados prelimina-
tener en cuenta. Desde la década de los 70, l&s de estos ensayos muestran diferencias signi-
temperaturas maximas y minimas aumentardficativas a nivel inter e intra poblacional, asi
en Portugal continental cerca de 0,5°C/décadapmo la importancia del origen de la semilla en
lo cual corresponde a un aumento dos vecdsturas repoblaciones urRencoetal., 2005).
superior a la media mundial (DGRF, 2007). Hasta los afios 60 del siglo pasado no se ini-
Paralelamente, en el periodo 1976-2001 seiaron en Portugal las primeras labores con el
registrd una tendencia a la disminucién de labjetivo de mejorar las especies forestales.
precipitacion anual; ademas, el aumento dd?inus pinastely Eucalyptus globulufueron las
periodo sin lluvias y la reduccién de la precipi-primeras especies en beneficiarse de una selec-
tacion de primavera fueron evidentes a lo largoién dirigida a aumentar la produccion en volu-
de las ultimas décadas del siglo XX. Por otranen lefioso y mejorar la forma de los &rboles.
parte, los inviernos han sido méas suaves, lo cuBle forma semejante a lo que ocurrié con otros
ha originado un claro adelanto del inicio delprogramas de mejora en otros puntos del globo,
periodo vegetativo en primavera. Segun lo$a seleccién masal fue posteriormente comple-
escenarios previstos por los modelos de simularentada por ensayos de progenies y/o clonales
cion del cambio climético, la adaptabilidad y lapara confirmar el valor reproductivo de los indi-
distribucién de las especies forestales se veramuos seleccionados y también por ensayos de
afectadas. Por ejemplo, las regiones del sur y dpgtocedencias para evaluar la variabilidad genéti-
interior de Portugal, podran volverse inhéspitasa disponible.
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Actualmente, el programa de mejora deaepoblacion mayoritariamente (cerca del 94%)
Pinus pinastettiene como objetivos no solo el material mejorado (cualificado o controlado) pro-
aumento de la productividad y calidad de lacedente de sus programas de mejora.
madera, si no también la creacion de condicio- Las ganancias obtenidas mediante los pro-
nes para el suministro abundante y regular dgramas de mejora existentes son significativas y
material forestal de reproduccion de calidagustifican que se siga invirtiendo en este area
genética controlada. En el periodo de 2000(AGuIAR etal., 2003; ARAaUJO etal., 2004). Mas
2006, se produjo una media de 60 kg'afle recientemente, especies co@astanea sativa
semilla cualificada (semilla cuya calidad genétiPinus pinea Quercus subery Cryptomeria
ca se encuentra en evaluacién), con una gangapoénica estan siendo objeto de estudio con
cia genética estimada del 10% en volumen y deista a la seleccion de individuos mejor adapta-
17% en rectitud del fuste — esta cantidad ddos y mas productivos. Asimismo, se estan con-
semilla corresponde a un 6% aproximadamentgderando actividades que en el futuro apoyen la
de las necesidades anuales de semilla. La sel@onservacion de recursos genéticos en otras
cién combinada es la estrategia utilizada en laspecies, comQuercus ilexy Quercus robur
seleccion de los progenitores de la siguienteomenzando por la caracterizacion de su varia-
generacion. Actualmente este programa, quelidad genética.
esta empezando la tercera generacion, gestiona En las Azores, se pretende que la domestica-
un total de 60 ha de huertos semilleros de brircion de especies autdctonas constituya una
zales, 10 ha de huertos semilleros clonales, Z6rma de promover y hacer viable la conserva-
ha de ensayos de progenies y 25 ha de ensaywén de sus recursos genéticdsniperus brevi-
de procedencias. La prevision del area a repdelia es la primera especie que se beneficiara de
blar con semilla mejorada obtenida en este pr@sta estrategia; esta prevista la revitalizacion de
grama se presenta en la tabla 1. los ecosistemas forestales autéctonos de esta

Los objetivos de los programas de mejora dedspecie mediante el desarrollo de métodos de
eucalipto han evolucionado a lo largo de los afigsropagacion vegetativa y sexual y la evaluacion
y, en el area de influencia de las empresas, persdie la diversidad genética de sus poblaciones por
guen el aumento de la productividad y de la adapredio de marcadores moleculares y de caracte-
tabilidad del bosque, asociado a una reduccion des adaptativos.
los costes operativos y de trabajo de las fabricas, La genética molecular es actualmente un
garantizando el mantenimiento o aumento de leomponente importante de los programas de
diversidad genética para las generaciones futurasejora genética, sobre todo en la evaluacion de
Las estrategias de mejora utilizadas por lak diversidad genética, la determinacion del
empresas de celulosa sonRalling-Fronty el  nivel de contaminacién de los huertos semille-
Nucleous Breedingasociados respectivamente aos, la planificacion de cruces controlados, la
la propagaciéon vegetativa y por semilla de ladentificacion de material mejorado y la detec-
poblacion de produccién. En la actualidad lagion de errores de etiquetado en los trabajos de
empresas de celulosa utilizan en sus planes deejora.

Area productora de Ganancia Genética 2009 2010 2011 2012 2013 2014

semilla mejorada ha/afio ha/afio ha/afio ha/afio ha/afio ha/afio
Huerto semillero 21% en volumen; 1000 1000 1000 1000 2500 2500
clonal (generacion 1,5) 17% forma fuste

Huerto semillero ? 2500 2500 2500

de brinzales |
Huerto semillero 12% altura; 1200 1200 1200 2500

de brinzales Il 21% didametro normal

Total 1000 1000 2200 4700 6200 7500

Tabla 1. Area prevista para repoblar con semilla mejorada de P. pinaster
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LA CONTRIBUCION DE LA MEJORA mejorado es superior al del material no mejorado
GENETICA AL BOSQUE en un 25% en el caso de las plantas originadas por
semilla y en un 100% en las plantas de propaga-
La ganancia genética de una caracteristiceion vegetativa, el coste afiadido total de la repo-
concreta por unidad de tiempo depende de lalacion con estas plantas varia entre el 2 y el 4%
duracion del ciclo de mejora, de la intensidad d¢brinzales) y entre el 8 y el 16% (propagulos vege-
la seleccion, de la variabilidad existente en laativos), segiin el modelo de selvicultura conside-
poblacion en la que se selecciona (poblacion dado. Sin embargo, incluso cuando las ganancias
base), del control genético de esa caracteristicaagociadas a la utilizacién de planta mejorada son
de la proporcion de la variabilidad que se capta efnuy superiores (20 — 60%), los propietarios parti-
la propagacion. El modo de multiplicacion de logulares siguen siendo reacios a utilizar estos mate-
propagulos en la poblacion de reproduccion tanrales. De hecho, el caracter extensivo de la gestion
bién condiciona la ganancia genética obteniddorestal explica que tradicionalmente, el medio
De esta forma, dentro de una misma generacidorestal sea poco dinamico, y poco receptivo a
de mejora, la ganancia genética obtenida por kdoptar nuevas técnicas o a introducir nuevos pro-
propagacion vegetativa puede ser superior a tuctos. En este caso, esta tendencia general se
obtenida en propagacion por semilla, ya que peagrava, no sélo por la escasez en el mercado de
mite captar simultaneamente la variancia genétmaterial de reproduccion mejorado (semillas o
ca aditiva y no aditiva. Sin embargo, la bajglantas) y la falta de marketing de estos productos,
capacidad de enraizamiento, como ocurre en sino principalmente por la frecuencia con que las
caso deE. globulus es una restriccion a estaactividades de reforestacion se llevan a cabo por
estrategia de mejora. Por otra parte, el impacto dgentes econémicos intermediarios.
los programas de mejora en el bosque depende
del valor genético de las plantas usadas en las
repoblaciones, de la proporcion de la plant®ERSPECTIVAS FUTURAS
mejorada frente al total del &rea arborizada y de
su comportamiento en condiciones de campo. A EIl capital de conocimiento existente en
pesar del esfuerzo realizado en la mejora genéfortugal respecto de las especies en cuestién hace
ca deP. pinastery E. globulusen los dltimos 40 posible el aumento de las ganancias en producti-
anos, la proporcion de plantas de alto valor gen&idad y en adaptabilidad a medio y largo plazo,
tico empleadas es en general escasa, pero mumgdiante la accion conjunta de la mejora genéti-
especialmente (casi insignificante) en los bosques y de las practicas selvicolas, planificadas por
de titularidad privada. una gestion con objetivos claros. La situacion
Los valores presentados en la tabla 1 apumctual del bosque obliga a un cambio de rumbo y
tan a un aumento, en los préximos afos, de & buscar la conciliacion de propuestas técnicas
contribucién de la poblacién de produccion ercon la légica de los propietarios, sean privados o
las repoblaciones con pino negral; sin embarg@omunitarios, de pequefia o grande dimension,
la cantidad de semilla mejorada disponible eson o sin renta forestal regular, con mucho o poco
muy inferior a las necesidades, por lo que sendeso en la economia del propietario. No hay bos-
necesario aumentar dicha poblacién, ya segue separado de sus propietarios y no se puede
ampliando el area de huertos semilleros @norar la diversidad de sus logicas de gestion
mediante propagacion vegetativa. Para cumpl{BAPTISTA & SanTOS, 2005).
este objetivo se necesitard una inversion conti- Ademas de recurrir a las herramientas que la
nua en este programa. genética cuantitativa y molecular han puesto a
En Portugal se producen anualmente 12 milladisposicion del mejorador para una gestion mas
nes de plantas de eucalipto, de los cuales cercaeficiente de los programas, es fundamental
3,5 millones son plantas mejoradas, 630.000 de lasmentar el impacto de éstos en el bosque por-
cuales son adquiridas por propietarios forestaldsgués, a la vista de la baja proporcién de plan-
privados (94% de éstas corresponden a material mejorada usada en la actualidad en las
clonal). Pese a que el coste por planta del materi@poblaciones. El desarrollo de las técnicas de
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propagacion de material mejorado a precio®02239 2 “Importancia do controlo genético na

competitivos podra condicionar el impacto de lsustentabilidade dos sistemas florestais e agro-

mejora genética en el bosque. Ademas, este ddkerestais de sobreiro em Portugal”.
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