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Marco de la mejora genética / Framework of tree breeding
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Material de base / Basic Material 

Categorias del material forestal de reproducción
Categories of forest reproductive material
Source

identified

Seed source

Selected Qualified Tested

Stand
Seed orchard

Parents of families
Clon

Clon mixture

+ resources + information + genetic gain



Uso de material de reproducción / Use of FRM in Spain

Repoblaciones en España durante el periodo 2006-

2015. [Media: valor medio en el periodo. CV: Coeficiente

de variacion, Pública/Privada: Ratio de repoblaciones en

montes públicos vs privados; AML: Reforestación de

tierras agrícolas abandonadas; PR: Repoblaciones

productivas, PT: Repoblaciones de protección]

Species Mean CV Public
/Private

AML PR PT

ha/año % % % % %
Pinus pinaster 2785 77 41.4 11.6 61.8 26.6
Pinus sylvestris 1218 83 59.0 8.6 29.9 61.4
Pinus halepensis 552 83 80.7 6.4 0.7 92.9
Pinus nigra 481 111 60.5 24.2 10.3 65.5
Pinus pinea 457 86 58.5 41.1 0.5 58.3
Pinus canariensis 43 190 100.0 0.0 0.0 100.0
Pinus radiata 1343 74 16.7 10.4 82.6 7.1
Ps. menziesii 124 80
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Ps. menziesii 124 80 16.1 7.6 84.3 8.0
Total 22743 64 60.4 14.0 24.7 61.3

Producción de material de

reproducción para las

especies más importantes.

Production of FRM- Seeds Production FRM-MITECO Suministro de MFR-MAPA

Species Ident. Selec- Cual- Cont. RP # CR Kg RP #CR Kg % 
venta

Pinus pinaster 22030 5540 48.4 0.0 22 10 2404 20 18 1570 65

Pinus sylvestris 15833 2909 342.9 0.0 16 10 1117 9 15 736 65

Pinus halepensis 2494 902 22.3 0.0 20 10 2560 19 17 1514 59

Pinus nigra 2432 4511 377.6 0.0 11 8 469 11 14 591 125

Pinus pinea 2429 9901 0.0 0.0 7 9 12519 8 14 12183 97

Pinus canariensis 55 0.104 0.0 0.0 2 6 118 2 5 119 100

Pinus radiata 80 2488 133.2 92 1 1 33

Ps. menziesii (plants
x 1000 )

314 53 3 16



Plan nacional de mejora genetica/ National Tree breeding
program

Actividades del MITECO 
• Elaboración de programas de mejora genética forestal de ámbito nacional

Borrador para ser analizado
• Establecimiento, gestión y evaluación de plantaciones de mejora. Huertos 
semilleros, bancos clonales y ensayos. Inclusión en Registro Nacional de M.B. 

• Apoyo a las CCAA en la autorización de materiales de base 
(caracterizaciones fenotípicas, revisiones, etc.)

Generación F0

Generación F1

(caracterizaciones fenotípicas, revisiones, etc.)



Estructura del Plan nacional/ National Tree breeding program
structure

Objetivo:
• Crear programas nacionales de mejora genética sobre especies del Anexo I de la 

Directiva 199/105/CE.
• Coordinar las actividades de distintas administraciones y promover acciones para la 

obtención de materiales forestales de reproducción mejorados de modo que se 
garantice el cumplimiento de las funciones económicas, sociales y/o ecológicas

Objetivos prioritarios 
• Documentar los recursos genéticos forestales actuales.
• Establecer mecanismos que permitan identificar las necesidades en materia de mejora 

genética.
• Apoyar el desarrollo de trabajos de mejora, conservación y uso sostenible de los • Apoyar el desarrollo de trabajos de mejora, conservación y uso sostenible de los 

recursos genéticos forestales en el ámbito forestal, así como facilitar el acceso a la 
información y a los materiales genéticos.

• Desarrollar los principios teóricos para el manejo adecuado de los recursos genéticos 
forestales, basándose en los principios de conservación y uso sostenible y en la 
legislación sobre comercialización de materiales de reproducción.

• Incorporar los principios de la conservación y uso sostenible de los recursos genéticos 
a la gestión forestal, mejorando la formación de los gestores forestales sobre estos 
principios.

• Construir la capacidad para la mejora de los recursos genéticos forestales, fomentando 
la capacitación y la dedicación de recursos, y estableciendo la infraestructura y 
tecnología adecuada. 

• Promover la cooperación entre Comunidades Autónomas y la Administración General 
del Estado para el intercambio de información, para la coordinación de actividades de 
mejora, y para la definición e implementación de planes y programas nacionales.

Pendiente de  revisar y precisar



Programas de mejora / Breeding program

• Que caracteres
– Crecimiento y produccion

7

– Crecimiento y produccion
– Adaptacion a la sequia
– Resistencia a Fusarium / Nematodo
– Resina

• Variabilidad en los caracteres /h2 /Peso 
economico

• Zona de mejora
– Usualmente igual a la zona de 

seleccion. No probadas en distintos
sitios. eg. Landas / Corcega /Portugal

• Zona de transferencia de semilla
• Usualmente igual a la region de 

procedencia



Pinus sylvestris

Local adaptation in 
some populations
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GE interaction for
height
Performance linked
to genetic groups



Estrategias para reforestación /Seed sourcing strategies

Seed sourcing strategies. The cross indicate the site 
(provenance test) and the circles the populations used 
as seed sources. The size of the circle indicates the 
contribution of each population to the seed sourcing 
strategy. 

Values for the different scenarios of the Height at 15 years in 
the different sites. [Code for the seed-sourcing scenarios, S1: 
Local, S2: Predictive, S3: Predictive-Climate, S4: Climate-
Adjusted, S5: Composite, S6: Admixture] 

Some provenances (Valsain) consistently perform well over a 
wide range of sites. Local adaptation is not general. 
Mixtures do not improve the performance



Ps. menziesii
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Best material 
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Material de base / Basic material

Seeds Plants Seeds Plants Part of plants

Species N RP N* S** N* S** kg (x1000) N* S** kg (x1000) (x1000)

Pinus nigra subsp. salzmannii 11 194 217,849.3 3 4,403.7 0.00 0.000 25 6,925.3 0.00 0.000 0.000
Pinus nigra Arn. ssp corsicana na 3 36.2 0.00 21.811 0.00 115.971 0.000
Pinus pinaster  Ait. 28 321 608,246.5 22,030.52 1,059.953 41 1,665.1 5540.66 1,463.024 0.000
Pinus pinea  L. 12 99 67,541.2 2,429.81 540.777 12 746.4 9901.10 1,520.032 0.000
Pinus radiata  D. Don. 27 23 56,308.9 80.85 332.989 27 130.1 2488.26 689.699 0.000
Pinus sylvestris  L. 19 209 296,171.2 1 108.8 15,833.51 1,418.513 59 3,309.5 2909.17 2,875.343 0.000
Pinus uncinata  Mill. 5 28 53,602.2 486.47 141.272 3 45.0 541.70 136.106 0.000
Pseudotsuga menziesii Franco 24 14 25,319.9 1 5.6 4.27 314.132 5 43.5 0.00 64.988 0.000

MFRSource-identified material (yellow label) selected material (green 
label)

Seed Sources Stands Stands

MFR
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Clone  (pink 
label )

Clone  
(blue label)

Clones Seeds Plants
part 
of 

plants
Clones Seeds Plants

part of 
plants

Species N* S** N* S** N* (kg) (X1000) (x1000) N* S** N* S** N* (kg) (X1000) (x1000)

Untested seed orchards
Pinus halepensis  Mill. 1 4.310 22.302 27.561
Pinus nigra 377.610 38.080 5.590
Pinus nigra subsp. nigra 2 3.680
Pinus nigra subsp. salzmannii 2 3.910
Pinus sylvestris  L. 4 11.760 342.926 249.934
Pinus uncinata  Mill. 1 1.710 11.443 7.968
Pseudotsuga menziesii Franco 2 2.600 3.380 16.034
Breeding programs with testing and selection
Pinus pinaster  Ait. 4 13.390 48.401 275.646 3 18.43 5.730
Pinus pinea  L. 10 3.100 5 1.850
Pinus radiata  D. Don. 4 36.290 27 51.57 133.216 482.415 1 9.43 4 7.64 92.155 619.890

MFR

Parents of FamiliesSeed Orchards
Parents of 
Families Seed Orchards

Untested Seed 
Orchards    (pink 

label)

Parents of 
Family(ies)    
(pink label)

Tested Seed 
orchards (blue 

label)

Parents of 
Family(ies)    (blue 

label )
MFR



Identificado /Source identified
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Seleccionado /Selected
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Huertos semilleros / Seed orchards
ID_SITIO CIENTIFICO COD_TIPOBJETOdbo_COD_OBJETIVO.DESCRIPCIONdbo_COD_CERTIFIC.DESCRIPCIONdbo_COD_AUTENTIC.DESCRIPCIONX_UTM_30 Y_UTM_30 dbo_CUALIF_CONTROL_HS.OBSERVA

HS21JAV Pinus sylvestris HS
Selvicultura 
multifuncional

Cualificado Autóctono 683370 4713346

HS21VA1 Pinus sylvestris HS
Selvicultura 
multifuncional

Cualificado Autóctono 414348 4529806

En 1990 se instalaron 3 ensayos clonales de altitudes, que junto con 
el Huerto Semillero, tienen como objetivo analizar la floración; se 
instalaron varios clones con 5 ramets por clon. Estos ensayos 
son:E21VAQ (Vaquerizas) a 1500 m. , E21CMO (Cueva del Monje) a 

HS-Q-21/40/001 Pinus sylvestris HS Producción de madera Cualificado
No Autóctono - Origen 
conocido

413969 4528824
Este Huerto se cataloga en 2016. Pasa de Plantaciones de mejora a 
Catálogo. Al unificar los criterios de codificación, se modifica su 
código, antes era HS21VA2.

HS-Q-21/42/001 Pinus sylvestris HS
Selvicultura 
multifuncional

Cualificado Autóctono 538176 4627577

HS-Q-34/001 Pseudotsuga menziesii HS
Selvicultura 
multifuncional

Cualificado
No Autóctono - Origen 
conocido

34099 4711056

Se recomienda su utilización en el Norte de España, 
preferiblemente zonas de interior, y en concreto en las RIUs 2,4,5,6 y 
8, en base a los resultados obtenidos en los ensayos de procedencia 
localizados en las mismas.

HS-Q-34/002 Pseudotsuga menziesii HS
Selvicultura 

Cualificado
No Autóctono - Origen 

110551 4788393
Se aconseja la utilización del MFR donde la adaptación es probable 
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HS-Q-34/002 Pseudotsuga menziesii HS
Selvicultura 
multifuncional

Cualificado
No Autóctono - Origen 
conocido

110551 4788393
Se aconseja la utilización del MFR donde la adaptación es probable 
en RIUs 2 (alt. 600-900 m) y 4 (alt. 600-900 m)



Uso de ensayos como HS

16



Hacia una mejora operativaPerspectivas

• Materiales de reproducción de buena calidad.
• Cuanto material necesitamos realmente y de que 

calidad? 
– Mejorar la información disponible para tipos y zonas– Mejorar la información disponible para tipos y zonas

• Combinar estrategias de BWB y de mejora clásica.
– Actuaciones mas flexibles

• Integrar las actuaciones dentro de iniciativas 
europeas (eg. B4EST)
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