Centro Nacional de Mejora Forestal “El Serranillo”

En busca del b.osque

Texto: Inés Erice

La conservacion,
recuperacion y
ampliacion de los
bosques
mediterraneos exige
la utilizacion de
plantas adaptadas a
las condiciones
locales de estrés.
Este es el objetivo
del Centro “El
Serranillo”, que
abastece al territorio
nacional de semillas
forestales
seleccionadas,
estudia la mejora
genética y los
mejores sistemas de
produccion en vivero
de planta de calidad.
Todo ello para
aumentar la
supervivencia y
estabilidad en el

M Test de crecimiento de raices para

valorar la calidad de un brinzal forestal. tiem pO de Ias nuevas
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| Centro Nacional de Mejora Forestal
“El Serranillo” fue creado en 1985 por
el desaparecido ICONA. Hoy se
encuentra integrado en el Ministerio
de Medio Ambiente a través de la
Direccion General de Conservacion de
la Naturaleza. Se halla situado a 2 Km.
de la ciudad de Guadalajara y posee
una superficie de 40 hectareas. “El
Serranillo” es uno de los cinco Centros
de Mejora que conforman la actual
Red Nacional de Mejora Genética
Forestal.

El 52% del territorio nacional puede
considerarse superficie forestal, (aun-
que el 29% es arbolado y el 23% no lo
esta). El 67% es de propiedad privada,
y el restante 33% de propiedad publica.

M El Centro de Mejora Genética Forestal “El Serranillo” esta integrado en el Ministerio de
Medio Ambiente.
Foto: J.L. Pefuelas.

Si bien son las CCAA las que lo gestio-
nan, el Ministerio de Medio Ambiente
mantiene competencias generales de
relaciones internacionales, legislacion
basica sobre montes y aprovechamien-
tos forestales, planificacion forestal,
estadisticas forestales y actuaciones
hidrol6gico-forestales en cuencas que
abarcan mas de una comunidad auto-
noma.

Existen bosques financieramente renta-
bles por sus producciones maderables
y suelen encontrarse confinados en la
cornisa cantédbrica. En el manejo de
estos bosques priman, sobre cualquier
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otra consideracion, los factores produc-
tivos y en ellos la iniciativa privada es la
protagonista. Estamos hablando de los
bosques de pino radiata, eucalipto y
pino pinaster. También, dentro de los
bosques rentables podemos incluir a las
plantaciones de hibridos de chopos,
muy abundantes en las riberas de nues-
tros rios.

Pero existen en nuestro pais otros tipos
de bosques o formaciones vegetales,
superficiaimente mucho mas extensos,
poblados con especies de crecimiento
lento, cuya funcion mas importante es el
beneficio medioambiental que proporcio-
nan a la colectividad en general: sea en
forma de regulacion hidrica, proteccion
contra la erosion o sencillamente como
lugares de esparcimiento. Este tipo de
bosques ejercen su funcion por su pro-
pia existencia y su estabilidad biolégica y
su incremento es objeto de seria preocu-
pacion por los responsables forestales.
Suelen colonizar situaciones ambientales
muy duras por su sequia o falta de suelo
y, aunque a veces por su lejania o inac-
cesibilidad no seamos conscientes de su
presencia, su existencia presente y futu-
ra es esencial para todos.

Estos bosques, por desgracia son poco
productivos en madera y estan enveje-
ciendo pues, hoy dia, se presenta la
paradoja de que es mas barato impor-
tar madera que conseguirla mediante
aprovechamientos dentro del territorio
nacional. Este hecho, junto con la baja
rentabilidad financiera de las nuevas
plantaciones, debido a la baja producti-
vidad primaria y largo tiempo de retorno
de las inversiones, genera poco interés
para la inversion del capital privado.
Otro problema de estos bosques es su
poca integracion actual en el medio
social debido a los escasos recursos
que proporcionan a las poblaciones
locales en los que se insertan. Es nece-
sario potenciarlos siendo uno de los
caminos el dotarlos de algun valor ana-
dido que modifique esta perspectiva y
consiga que resulten mas atractivos.
Por ejemplo, aprovechando algunas
mutaciones de la naturaleza se pueden
conseguir pinares que proporcionan
pifones con una cascara similar a la
dureza de la de las pipas de girasol y la
simbiosis de las especies forestales con
determinados hongos puede proporcio-
nar abundantes cosechas de setas
comestibles con grandes rendimientos
econémicos. Arboles leguminosos sin



pinchos vy ricos en proteinas pueden
servir como alimento al ganado en pas-
tizales lenosos.

Juan Luis Penuelas, Ingeniero de Mon-
tes y Director del Centro Nacional de
Mejora Forestal “El Serranillo”, explica
que los trabajos de +D, (Investigacion y
Desarrollo), del Centro se desarrollan en
tres grandes areas: semillas forestales,
mejora genética y experimentacion
sobre planta forestal de calidad.

SEMILLAS FORESTALES

“El Serranillo” es el principal centro de
procesado y abastecimiento de semilla
forestal en nuestro pais. Aqui se extra-
en, acondicionan, almacenan, analizan
y expiden las semillas para su utilizacion
por viveros publicos y particulares. Para
ello cuentan con instalaciones de pro-
ceso, laboratorios y camaras frigorificas
capaces de almacenar mas de 80 tone-
ladas de semillas de nuestros montes.

En los laboratorios se analizan las semi-
llas seguin las normas ISTA (International
Seed Testing Association) y en cada lote
se controla el estado sanitario, pureza,
peso, facultad o potencia germinativa,
numero de semillas vanas y humedad.
También se estudian técnicas alternati-
vas de analisis, mas rapidos, como son
tinciones de embriones y los test de
electroconductividad y se ensayan téc-
nicas de pretratamientos que luchen
contra los frecuentes letargos.

En efecto, las semillas de muchas espe-
cies tipicas de nuestros bosques mues-
tran letargos que dificultan la germina-
cion. Aunque este fenomeno del letargo
es una estrategia de la propia especie,
que reserva de su banco anual algunas
semillas sin germinar, para que en el
caso de una catastrofe no perezca toda
la especie, su existencia constituye a su
vez un problema para su propagacion
artificial.

MEJORA GENETICA

Si importante en una plantacion es la
supervivencia inicial de la planta, mucho
mas importante, desde el punto de vista
ecolégico, es el que las nuevas planta-
ciones estén formadas por arboles
adaptados a las condiciones ecoldgicas
del lugar. La plantacion de especies fo-
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Ml Semillas de Pyrus
communis (peral
silvestre). Test tetrazolio
para comprobar la
viabilidad de las
semillas.

Foto: Susana
Dominguez.

B Aspecto de perlas de
alginato, uno de los
vehiculos utilizados para
inocular el micelio del
hongo a las raices en
programas de
micorrizacion
controlada.

M Distintas fases de la
germinacion de una
semilla de pino
pifionero.

Foto: Susana
Dominguez.
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El Serranillo es
el principal
centro de
procesado y
abastecimiento
de semilla
forestal en
nuestro pais

B Mapa RIU, en el que se hallan numeradas
las zonas de nuestro pais, segun sus
caracteristicas bioclimaticas. Se sefalan

las zonas de “recogida y utilizacion” de

las semillas. Cada lugar requiere un tipo

de semilla adecuado a sus

caracteristicas.
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restales con contenidos genéticos no
adecuados puede generar a medio-
largo plazo serios inconvenientes de
adaptacion y lo que en un principio se
concibié como una restauracion del
medio se convierta en todo lo contrario;
en un muy serio problema ecoldgico
con fuertes repercusiones sociales. Por
poner un ejemplo, una planta surgida
de una semilla recogida en una masa
forestal del Levante dificimente estara
preparada para hacer frente a una hela-
da propia de los inviernos del interior.
Las semillas forestales no son tan
homogéneas genéticamente como las
utilizadas en agricultura y en nuestro
caso, es de vital importancia importante
conservar estas diferencias beneficio-
sas evitando el trasvase indiscriminado
de un lugar a otro.

Con esta optica, las lineas de mejora
genética que desarrolla el Centro “El
Serranillo” tienen como finalidad propor-
cionar semillas adaptadas al entorno
ecoldgico en el que va a desarrollarse la
nueva planta. Una forma de conseguir
este objetivo consiste en seleccionar en
nuestros bosques naturales arboles
“plus” representativos que, una vez mul-
tiplicados vegetativamente, se integran
en plantaciones especiales denomina-
dos “huertos semilleros” para que sean
los generadores de los nuevos lotes de
semilla; es decir, los progenitores de las
nuevas plantas a instalar en el futuro. En
el Centro se encuentran instalados dos
huertos de estas caracteristicas que
proporcionan semilla mejorada de R

halepensis y P nigra apta para colonizar
las zonas frias del interior peninsular.

La legislacion comunitaria en este punto
es muy rigida y para las especies mas
importantes exige de recogidas contro-
ladas en lugares prefijados y “El Serra-
nillo” ha contribuido, junto con el resto
del equipo del Servicio de Material
Genético y del INIA al establecimiento
en Espana de las “Regiones de Proce-
dencias” y de las “Regiones de Identifi-
cacion y Utilizacion” de semillas de
enorme utilidad para estos fines

MEJORA FISIOLOGICA DE LA
CALIDAD DE LA PLANTA

La calidad de la planta forestal es la
linea de trabajo en la que “El Serranillo”
ha invertido mas esfuerzo. El objetivo de
las experiencias es la busqueda de las
técnicas de produccion que consigan
una planta de calidad, es decir que dis-
ponga de las maximas posibilidades de
supervivencia en el campo.

Para ello se ha estudiado previamente el
funcionamiento de las plantas al estrés
(hidrico y térmico) y luego testado los
factores de cultivo que potencian los
mecanismos de resistencia. Los conte-
nedores, la fertilizacion, la micorrizacion,
el endurecimiento por control del riego,
asi como el uso del agua y la luz son
algunos de ellos. Ademas se ha estu-
diado el momento de plantacion, la
plantacion propiamente dicha y las
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actuaciones posteriores asi como la
influencia del aviveramiento, de la pro-
fundidad de plantacion y de la compe-
tencia herbacea.

El Centro cuenta para estos trabajos
con una buena infraestructura de
medios estando dotado con 6 inverna-
deros autobnomos automatizados e
informatizados que ocupan una superfi-
cie de 900 m? y con 1.200 metros cua-
drados como area de cultivo al aire y
endurecimiento, mas de 39 ha de terre-
nos en el propio Centro y una numero-
sa red de parcelas por toda Espafa
proporcionan la base fisica para la ins-
talacion en campo de las plantas pro-
ducidas para su seguimiento durante
anos.

Existen especies cuya estrategia frente
a la sequia consiste en regular rapida-
mente las pérdidas de agua a través del
cierre estomético. Esta estrategia favo-
rece la conservacion de sus recursos
hidricos, pero presenta como contra-
partida la disminucion de la fotosintesis
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(mediante la energia solar la planta ela-
bora azlcar y almidon) y por tanto de su
capacidad de crecimiento. La otra gran
estrategia presente en el mundo forestal
consiste en todo lo contrario, en regular
poco las perdidas de agua, con cierres
estomaticos tardios, asegurandose en
cambio, su abastecimiento mediante
potentes y profundos sistemas radica-
les. Gracias a los trabajos en "El Serra-
nillo”, sabemos hoy dia que nuestra
apreciada encina (Q. ilex) se encuentra
en el segundo de los grupos mientras
que nuestros sufridos pinos mediterra-
neos se encuentran entre los ahorrado-
res de agua. El buen cultivo de una
planta exige de este previo conocimien-
to para potenciar todo lo posible estas
caracteristicas. Uno de los métodos
puestos al dia por “El Serranillo” consis-
te en proporcionar a las plantas un
estrés artificial en vivero, sin llegar al
limite, de forma que se induzcan los
mecanismos de resistencia.

La influencia del contenedor ha sido
objeto de numerosos ensayos. Se han
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W Vista aérea de “El Serranillo”.

En El Serranillo
se estudia la
mejora genética
y los mejores
sistemas de
produccion en
vivero en planta
de calidad



M En El Serranillo se realizan ensayos de germinacion de todo tipo de especies.

probado mas de 25 modelos diferentes
de contenedores. El volumen y la pro-
fundidad de contenedor muestran una
gran influencia en el tamano de la plan-
ta de vivero y de su supervivencia en el
terreno. Especies como la encina
requieren profundidad en el envase
mientras que el pino mediterraneo tiene
mejor resultado en campo cuanto
mayor es su envase de cultivo. La nutri-
cion de las plantas a través de su ade-
cuada fertilizacion en el vivero se ha
configurado para todos los casos estu-
diados como un factor determinante de

la calidad al mejorar su crecimiento en
el campo. Las raices de algunos arboles
tienden a enrollarse en el envase de
vivero y como esta tendencia prosigue
en el campo es un tema de fuerte preo-
cupacion para el futuro. Se estan llevan-
do estudios en este sentido pero se
requieren afos de investigacion, ya que
estan vinculados al ritmo de crecimien-
to de los arboles, que por lo general es
muy lento.

Otra linea biotecnoldgica para aumentar
la calidad consiste en la micorrizacion

M Inoculacién directa del hongo con micelio en un ensayo de micorrizaciéon controlada.
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de las plantas en la fase de vivero con
hongos simbiontes de campo. Esta
linea se basa en que todas las plantas
forestales en campo asocian sus raices
con hongos. Los hongos extraen del
suelo los nutrientes y el agua que son
transferidas al arbol para ser procesa-
dos en sus hojas y los productos elabo-
rados son parcialmente devueltos a los
hongos que no son capaces de fotosin-
tetizar. De este modo se produce un
beneficio mutuo o simbiosis. Los hon-
gos a su vez, al fructificar emiten setas
que, en muchas ocasiones, tienen un
alto valor econémico y su aprovecha-
miento puede suponer una importante
fuente de renta para las poblaciones cir-
cundantes, aumentando asi la valora-
cion social del bosque.

La existencia en el bosque de especies
tan valoradas por los amantes de la
buena mesa como el niscalo (Lactarius
deliciosus), los boletos (Boletus edulis) y
la amanita de los césares (Amanita cae-
sarea) podria fomentarse desde la plan-
tacion, utilizando plantas cuyas raices
llevan incorporados los hongos corres-
pondientes. Sin arboles no habria setas
y éstas no existirian sin los arboles. “El
Serranillo” trabaja desde anos poniendo
a punto estas técnicas de micorrizacion
en el intento de conseguir al mismo
tiempo mejorar la supervivencia de la
planta y conseguir repoblaciones con
valor futuro.

PLANTACION: DEL VIVERO AL
CAMPO

Una planta puede perder rapidamente
la calidad o ser inutil lo conseguido, si
después de su cultivo no se realiza un
buen transporte, manejo, aviveramiento
y plantacion. EI momento 6ptimo para
la plantacion es aquel que maximice la
formacion de raices antes de la llegada
de la sequia estival y “El Serranillo” estu-
dia ahora los momentos optimos para
cada especie 0 grupo de especies.

Los tubos protectores con efecto inver-
nadero, utilizados con éxito en el norte
de Europa, han obtenido en nuestro
ambiente mediterraneo, diferentes resul-
tados segun el género y especie. Los
mejores resultados se han obtenido con
bellotas de encina (Quercus ilex) y queji-
go (Quercus faginea) en los que la semi-
lla queda protegida de los depredado-
res. Sin embargo, en verano estos tubos



pueden generar un microclima adverso
pues la temperatura puede superar los
50°C, mientras la humedad baja mas del
20%. La supervivencia de la planta
aumenta si se utilizan tubos con aguje-
ros ventilados, que alivian las condicio-
nes extremas. Por el momento, el Cen-
tro mantiene una actitud critica frente al
uso indiscriminado de estos protectores,
que pueden llegar a alterar el desarrollo
de las plantas. En el género Pinus los
resultados de los experimentos han sido
claramente contraproducentes.

Por otro lado, en climas aridos, una
practica bastante habitual consiste en
efectuar las repoblaciones enterrando
parcialmente la parte aérea de la planta
de modo que las raices accedan mejor
a la humedad del suelo. “El Serranillo”,
tras larga experimentacion, ha llegado a
la conclusion de que esto genera mas
inconvenientes que beneficios, ya que
se disminuye la superficie foliar util (pro-
ductora de carbohidratos) y por el con-
tra se mantiene intacta la consumidora.
El resultado es que la planta desarrolla
menos raices y empeora sus condicio-
nes para el arraigo. “El Serranillo” acon-
seja que, si el estado del suelo vy
momento de la plantacion son adecua-
dos, las plantas deben de situarse en
campo manteniendo integramente al
aire toda su parte aérea, pues de esta
forma se activa el crecimiento radical
necesario para que la planta escape de
la sequia cuando ésta se produzca.

PREVISIONES Y COLABORACIONES

Aungue la mayorfa de las investigacio-
nes del centro se han realizado en las
especies mas utilizadas por los foresta-
les espanoles: géneros Pinus y Quer-
cus, en los Ultimos anos “El Serranillo”
ha empezado a estudiar otras especies
arbustivas y arboéreas que cada dia son
mas demandadas, no solo para refores-
tacion, sino también para proyectos de
restauracion de canteras, minas o cielo
abierto, vertederos, taludes de obras
viales, etc. Hasta el momento se han
realizado ensayos de cultivo en vivero y
respuesta en campo con orgaza (Atri-
plex halimus), coscoja (Quercus cocci-
fera), quejigo (Quercus faginea), lentisco
(Pistacia lentiscus), cornicabra (Pistacia
terebinthus), retama (sphaerocarpa),
madrofno (Arbutus unedo), fresno (Fraxi-
nus angustifolia) y espino negro (Rham-
nus oleoides).

M Se investigan métodos de inoculaciéon de hongos comestibles como la trufa.

Foto: Susana Dominguez.

Muchos de los trabajos que desarrolla
“El Serranillo” se ejecutan en colabora-
cion con los otros Centros de Mejora
Genética del mismo Servicio o con
otras instituciones publicas, dentro de
proyectos o convenios, como son el
INIA (Instituto Nacional de Investigacio-
nes Agrarias), la Escuela Técnica Supe-
rior de Ingenieros de Montes y la Escue-
la de Ingenieria Técnica Forestal de
Madrid, el Centro de Investigaciones
sobre la Desertificacion (CIDE), El Orga-
nismo Autonomo Parques Nacionales o
La Universidad de Murcia; estando
abierto a cualquier tipo de colaboracion.
Algunos de estos proyectos son:

v/ Mejora genética del pino carrasco y
laricio (Pinus halepensis y Pinus
nigra).

v Seleccion y mejora genética de
especies lefosas para su aprove-
chamiento forrajero como la acacia
de tres puas (Gleditsia triachanthos).

v Seleccion y mejora del olmo (Uimus)
a la enfermedad de la grafiosis.

v Seleccion y mejora genética del
alamo (Populus), mediante el mante-
nimiento de bancos clonales de pro-
duccion y reserva.

v Efecto de la localizacion del vivero
en la resistencia de la planta a las
heladas (autoendurecimiento) y el
desarrollo de las repoblaciones de
encina (Quercus ilex).

v Estudio de las deformaciones radi-
cales producidas por el uso de con-
tenedores.

v/ Establecimiento de bancos de semi-
lla o de bancos clonales de conser-
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vacion ex-situ de poblaciones en
peligro

v/ Programas de micorrizacion contro-
lada

v Cursos basicos y avanzados de
viverismo de especies mediterra-
neas W
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M Deformacion de raices por contenedor
inapropiado.



