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1. Objetivo y alcance de este

documento

La restauracion de espacios degradados es un tema de creciente interés dentro de la UE. Muchas estrategias
relacionadas con la conservacion de la biodiversidad, la planificacion urbana, una agricultura mas ecoldgica,
y la lucha contra el cambio climatico, entre otros asuntos, consideran la restauracion de los habitats
degradados como una cuestion central o una via para alcanzar otros objetivos medioambientales.

El uso de semillas nativas en proyectos de restauracion o como parte de soluciones basadas en la naturaleza
(es decir, en el sector agricola) esta ampliamente respaldado por pruebas cientificas. Los beneficios de las
semillas nativas incluyen una mejor adaptacion a las condiciones locales, un mejor rendimiento de las plantas
introducidas, una sucesion ecoldgica mas rapida, mas recursos disponibles para la fauna local, una mejor
capacidad de autorreplicacion, etc. En los ultimos afios se ha producido un importante desarrollo de los
conocimientos técnicos necesarios para el uso practico de las semillas nativas en todas las etapas: recogida
de las semillas, almacenamiento, garantia de calidad, propagacion, siembra, etc.

Sin embargo, el uso de semillas nativas en proyectos de restauraciéon o para aportar soluciones basadas en
la naturaleza sigue estando lejos de estar generalizado. Hay multiples razones que explican esta situacion.
Por ejemplo, la mayoria de las administraciones publicas acaban de descubrir la importancia, y por lo tanto,
estan en las fases iniciales de su promociéon mediante politicas especificas. Esto, y la falta de conocimiento,
especialmente para algunas regiones o grupos de flora, limitan el desarrollo de iniciativas privadas. En general
los usuarios finales no estan informados acerca de las ventajas de las semillas nativas, pero a la hora de
elegir esta opcion se encuentran con limitaciones como un mercado muy restringido, con pocas opciones de
material vegetal, poca disponibilidad, y en ocasiones, con unos costes elevados. El futuro uso de semillas
nativas en la UE depende de la comprension y la superacion de las actuales limitaciones en una cadena de
valor que incluye a diversos actores publicos y privados, y que va desde la recoleccién de las semillas hasta
su uso final.

El objetivo principal de este documento es proporcionar informacién practica sobre las semillas
nativas y su uso en proyectos de soluciones basadas en la naturaleza. Su objetivo no es recopilar toda
la informacion existente, sino guiar a los usuarios de semillas nativas a lo largo de todo el proceso, sefialando
los elementos mas esenciales en el proceso de toma de decisiones, asi como la informacion mas esencial
que debe controlar. Por lo tanto, este documento va dirigido a cualquier persona comprometida en crear
soluciones basadas en la naturaleza apoyado en las semillas nativas, desde individuos con un proyecto en
mente, a autoridades locales que pretendan explorar este tipo de soluciones, empresas dedicadas a la obra
civil, PYMES que puedan encontrar una oportunidad en este futuro nicho de mercado, y similares.

Para ello, este documento recoge los aspectos a tener en cuenta a la hora de disehar un proyecto de
restauracion con semillas nativas, incluyendo las caracteristicas especificas del emplazamiento, el objetivo
final, la seleccién de especies, y otras acciones restauradoras que puedan considerarse relacionadas con las
semillas nativas. Ademas, el documento presenta las opciones disponibles con respecto al uso de semillas
nativas y presenta los aspectos a considerar en un proyecto concreto, asi como la importancia de su
seguimiento. Cada seccidn seguira la misma estructura para responder a tres preguntas principales: por qué



es importante pensar en cada aspecto especifico, qué elementos deben considerarse y como proceder. Para
responder a la ultima pregunta para algunos aspectos se incluye una sencilla tabla u hoja para recopilar toda
la informacién y prepararla para uso en el proyecto.

Este documento comenzé como un trabajo inicial para una definicién comun de los proyectos de restauracion
basados en semillas nativas en el marco del proyecto “Interreg Fleurs locales”, que se describe en el capitulo
siguiente. Los cambios, mejoras y ajustes se incluiran a lo largo del proyecto, tras las lecciones aprendidas
en los lugares de experimentacion piloto.

2. Interreg Fleurs locales

2.1 Descripcion del proyecto

‘Fleurs Locales: cadenas de restauracion de la biodiversidad mediante semillas nativas en vifiedos,
agrosistemas y entornos naturales mediterraneos’ es un proyecto europeo para promover el uso de semillas
nativas. Propone respuestas concretas a la pérdida masiva de biodiversidad, acelerada por el cambio
climatico: adaptacion de los protocolos de restauracion a los entornos mediterraneos y construccion de
cadenas de restauracion ecoldgica con todas las partes interesadas (gestores de tierras, cientificos,
productores de semillas, instituciones, usuarios, etc.) agrupadas a través de “acuerdos locales de gestion de
la biodiversidad”. En cada pais se movilizan varios territorios pilotos. Basandose en métodos de trabajo
comunes, cada socio pone en marcha cadenas de restauraciéon que responden a retos locales especificos
(cubiertas verdes en vifiedos, praderas floridas, zonas dafiadas por incendios). Los socios del proyecto
(cientificos, técnicos, gestores de espacio y agentes socioecondmicos) combinan sus competencias para
crear mezclas de semillas nativas y estructurar cadenas de renaturalizacion adaptadas a la diversidad de
necesidades del espacio SUDOE.

2.2 ; Qué es una semilla nativa?

En el marco del proyecto se define como semilla nativa, aquella que ademas de ser de una especie nativa ha
sido recolectada y/o multiplicadas (un numero limitado de generaciones) lo mas cerca posible de la zona a
restaurar, manteniendo asi las caracteristicas fenotipicas y genotipicas de las poblaciones silvestres de
la zona.

En este sentido, es importante sefialar que “autéctono” no es sinénimo de “nativo”, ya que algunas especies
pueden ser autoctonas de una zona, pero también presentar caracteristicas seleccionadas por las personas
(por ejemplo, para fines de jardineria) o rasgos de otras zonas biogeograficas (por ejemplo, en el caso de las
plantas que tienen una distribucion muy amplia). Tampoco “nativo” es sinénimo de “local” ya que nuestros
paisajes albergan un nimero considerable de especies introducidas desde otras areas biogeograficas.



2.3 Objetivos del proyecto

El objetivo principal de “Fleurs locales” es promover el uso de semillas locales y consolidar empresas verdes
que estén en el centro de una cadena de produccion y suministro que recupere los suelos degradados y
promueva la biodiversidad, especialmente en los agrosistemas y entornos naturales mediterraneos.

En cualquier caso, Podemos identificar tres objetivos principales que persigue el proyecto:

e Elaboracién, experimentacion y capitalizaciéon de protocolos y vias técnicas de trabajo para la
implantacion de mezclas vegetales nativas adaptadas a los entornos mediterraneos.

e Estructuracién de cadenas de valor para la restauracion de la biodiversidad mediante plantas nativas,
interrelacionando a todos los agentes socioeconémicos desde el productor hasta el consumidor.

e Prestacion de apoyo a los gestores de espacios y los responsables territoriales de la toma de
decisiones, en particular a las autoridades publicas, desde el nivel local hasta el nacional, en la
aplicacién de planes de accion territoriales.

2.4 Acciones del Proyecto




2.5 Socios del proyecto

Centro de Biologia Molecular e Ambiental de la Universidad do Minho
(CBMA)

cComa

il o e La UMinho desarrolla investigacion a escala regional, nacional e internacional.
sAvrohinenial bialagy Es una de las instituciones de ensefianza superior portuguesas con mas
patentes registradas, y alberga dos de los mayores proyectos de Academia-

Industria (Sensible Car y Easy Rider) liderados por BOSCH. De las 31 unidades de investigacion, 7 fueron
clasificadas como “Excelentes” y 19 como “Muy buenas”. Las unidades de investigacion abarcan todos los
campos de conocimiento e incluyen a 1033 docentes, 360 investigadores y 19632 estudiantes. La UMInho
desarrolla mas de 600 proyectos lo que supone un impacto econémico directo de 72M€.
La UMinho ofrece cursos de Master y PhD en el area de Biologia, por un cuerpo docente 100% doctorado.
El CBMA es una unidad de investigacion que integra investigadores con experiencia en el area de biologia
funcional de plantas, botanica y ecologia. Sus investigadores han desarrollado colaboraciones con
stakeholders en municipalidades, agencias ambientales y empresas

Conservatoire d’espaces naturels d’Occitanie
w Conservatoire
N J d'espaces naturels El CEN L-R es una asociacion sin animo de lucro creada en 1990.
Occitanie Esta reconocida institucionalmente por la ley de 1976 de proteccion

de la naturaleza y por el acuerdo “L414-11CE conjunto Etat-Région”.

Posee 630 ha y gestiona 18000 ha en la ex-region Languedoc-
Rousillon, mediante acuerdos de partenariado que implican tanto a propietarios publicos como privados,
agricultores, usuarios y ciudadanos. EI CEN L-R cuenta con 35 empleados, 100 adherentes y un consejo
cientifico que favorece la integracion de la biodiversidad en las politicas publicas. Ejecuta numerosos
programas de conservacion para apoyar la gestion agroecoldgica. Muchas de sus actividades han involucrado
a gestores, agricultores, organizaciones agricolas colectivas, instituciones y otros colectivos con el fin de
capitalizar y promover las mejores practicas en materia de biodiversidad y paisaje, conservacion de los suelos
y mejora de la calidad del agua en las cuencas.

. *"AD Centre d’Initiatives pour Valoriser I’Agriculture et le Milieu rural

= ‘ ; Garrigues de Thau (FAB’LIM)
» o Local for Good

Le Labo des territoires Nuestra mision social es coordinar, apoyar la creacion e implicarnos en
alimentaires Mediterranéens . . . .. .. . . .

proyectos y consorcios de investigacion participativa en Occitania y en

los territorios Mediterraneos, a favor de una agricultura territorial,

respetuosa con los ecosistemas y resiliente ante el cambio climatico, que propicie una mayor cooperacién

economica entre los actores de las cadenas de valor locales. Para ello, incentivamos la descompartimentacion

entre la investigacién y la sociedad, y el rol de la innovacién de los actores de los territorios (agricultores,

transformadores, distribuidores, ciudadanos, colectivos, asociaciones, empresas...) para co-desarrollar

soluciones. Favorecemos los enfoques participativos de construccién colectiva. Hemos apoyado una decena

de proyectos de cadenas de valor gracias a nuestras competencias en analisis de cuestiones “Investigacion

y Sociedad” emergentes, ingenieria de proyectos multi-actor, formacién, capitalizacion y difusién de
conocimientos.



Fundacion Global Nature

FUNDACION Somos una fundacion privada sin animo de lucro dedicada a la

GLOBAL NATURE proteccion de la naturaleza. Nuestro trabajo se basa en el rigor técnico,
el compromiso ético y la innovacion. Desde nuestra consolidacion en
1993 unimos teoria y practica: combinamos la elaboracion de
estrategias y planes con el trabajo en campo y los proyectos aplicados.

Mas de 20 premios han reconocido nuestro trabajo en los ultimos afos.

Nuestra actividad se distribuye en tres grandes bloques: conservacion de habitats y especies, sostenibilidad

del sector agroalimentario y sostenibilidad corporativa. Las acciones y proyectos que conforman cada area

tematica estan interrelacionados con el fin de crear sinergias, aumentar la efectividad en el uso de los recursos

y dar continuidad a cada linea de actuacion.

En nuestra trayectoria los humedales siempre han estado presentes, siendo su restauracion y conservacion

el objetivo primordial. Nuestras actividades han favorecido directamente mas de 100 humedales espafoles,

en una superficie de mas de 14.000 hectareas. Los humedales constituyen uno de los ecosistemas mas

importantes para la conservacion de la biodiversidad.

Vision

Ser un referente de innovacion en la promocién del desarrollo sostenible.

Misién

Contribuir de forma significativa a la proteccién de la naturaleza y la biodiversidad, promoviendo politicas de

sostenibilidad y estrategias de conservacion que permitan crear valor para todos los sectores implicados.

Instituto Nocionat de  INStituto Nacional de Investigagao Agraria e Veterinaria — Servigo

” Investigagdo Agrériae  desconcentrado de Elvas (INIAV)
IQV veterinério, L2

Experiencia extensa en la valorizacion y conservacion de recursos

genéticos vegetales. El INIAV lleva desde muchos afos, siguiendo
recomendaciones internacionales, misiones de prospeccion y recogida de germoplasma silvestre y cultivado
en las diversas regiones edafoclimaticas de Portugal. Algunas de estas misiones se han realizado en
colaboracién con otras instituciones nacionales e internacionales. Las muestras y submuestras de las
poblaciones recolectadas se conservan en el Banco Portugués de Germoplasma Vegetal (BPGV) a medio y
largo plazo, y las colecciones del trabajo del INIAV-Elvas se integran en proyectos de caracterizacion y
evaluacion, y en proyectos de mejora genética vegetal y estudios agronémicos. EI BPGV registra la
informacion del germoplasma recogido y estudiado, lo conserva, lo evalua morfoldgica y agronémicamente, y
mantiene siempre que es posible muestras disponibles para potenciar la valoracién de estos recursos
genéticos y de los sistemas agricolas nacionales.

Instituto Politécnico de Braganga

é ;@ EE?&GTN%?QLWNCO El IPB aloja el CIMO, un centro de investigacion de ciencias naturales,
sociales e ingenieria, dirigido a la promocion del desarrollo sostenible
basado en recursos enddgenos y en la creacion de cadenas de valor.
El CIMO agrega 132 investigadores (77 doctores, 40 no doctores y 15

colaboradores). EI CIMO ha recibido la calificacién maxima (EXCELENTE), conferida por la FCT. ElI CIMO
estd organizado en 2 grupos de investigacion. El grupo “Sistemas socio-ecoldgicos” aborda los sistemas
ecoldgicos gestionados por los humanos a partir de las interacciones entre los componentes socioeconémicos
y ecolégicos. La botanica, ecologia y agronomia de pastos y de las coberturas del suelo han sido durante mas



de dos décadas unos de los temas fuertes de investigacion de este grupo. La relevancia y el impacto de la
investigacion del IPB se refleja en las posiciones cumbre que ocupa en los rankings internacionales, tales
como el SIR, U-Multirank y Shanghai.

Semillas Silvestres

sami“as Semillas Silvestres esta especializada en la tecnologia de la
. produccion de semillas nativas del area mediterranea. Desde hace
SllveStres casi treinta afios genera conocimientos mediante la participacion de
proyectos de I+D+i sobre el usos de los recursos fitogenéticos
ibéricos y silvestres infrautilizados para satisfacer las nuevas
demandas de la sostenibilidad de los agroecosistemas y restauraciones medioambientales.
Esta empresa ha participado desde el comienzo de sus actividades en diferentes proyectos de investigacion
generando conocimientos para la comunidad cientifica publicada en revista de alto impacto y para los usuarios
de estos nuevos recursos.
Ademas de la actividad investigadora al mas alto nivel, dispone de gran experiencia acumulada en la
aplicacion practica de las semillas nativas en proyectos técnicos para la implementacion de estos recursos
por agricultores, paisajistas y restauradores ambientales.

2.6 Beneficiarios asociados

Diputacion de Cérdoba Espaia
Foro de Redes y Entidades de Custodia del Territorio Espafa

® Subdireccion General de Biodiversidad Terrestre y Marina. Ministerio para la Transicion Ecolégica
Espana

® Generalitat de Valencia — Direccién General Desarrollo Rural — Conselleria de Agricultura Espafia

® Asociacion Espafola de Municipios del Olivo Espafia

e Conservatoire botanique national des Pyrénées et de Midi-Pyrénées France

e Conservatoire Botanique National Méditerranéen de Porquerolles France

® Conseil Départemental de I'Hérault France

e Conservatoire d’Espaces Naturels Auvergne France

® Agence Régionale de la Biodiversité Occitanie France

® Associagdo para o Desenvolvimento da Viticultura Duriense Portugal

® Fertiprado — Sementes e Nutrientes, Lda Portugal

® Associacao Nacional dos Produtores e Comerciantes de Sementes Portugal



3. ¢ Qué quiero restaurar? El lugar

de restauracion

3.1 ¢ Por qué es importante pensar en el lugar de la restauracion?

La consideracion global del lugar y el objetivo de la intervencién es el primer paso de cualquier iniciativa de
restauracion. Aunque cualquier restauracion ecolégica o solucion basada en la naturaleza se hace por un
motivo concreto, cada proyecto sera diferente de los demas. Las posibilidades financieras, la madurez de la
cadena de valor y otros aspectos variaran cada vez y tendran un claro impacto en el proyecto. Sin embargo,
en cualquier proyecto de restauracion las caracteristicas del lugar concentran las decisiones mas importantes.
En el caso de las semillas nativas, debido a su especificidad geografica, es necesario analizar detalladamente
el lugar de la restauracion. En esta seccién, guiaremos a los gestores de proyectos a través de los diferentes
elementos relacionados con el lugar de restauracion que deben abordarse.

3.2 ;Qué debe tenerse en cuenta con relacion al lugar de restauracion?

En este apartado se describen los aspectos mas interesantes que deberian considerarse desde la fase inicial
del proyecto, asi como el disefio por parte del promotor de la restauracion y de todos los actores implicados.

3.2.1 Caracteristicas del lugar

Las intervenciones pueden realizarse en tipos de habitats degradados muy diferentes. En algunos casos, las
zonas a restaurar tendran un valor natural bajo, con una proteccion ambiental nula o muy baja, y las
intervenciones se centraran en aportar una solucion con semillas nativas (una soluciéon basada en la
naturaleza), como evitar la erosion del suelo, mejorar el valor estético, favorecer el establecimiento de
ecosistemas maduros, etc. Las intervenciones en zonas agricolas (incluidos los pastizales), zonas urbanas,
jardines, etc. entran en esta categoria, ya que no habra ninguna limitacién a tener en cuenta en cuanto a la
proteccion del suelo y las comunidades vegetales a restaurar probablemente no seran muy especificas.

En otros casos, la restauracion se llevara a cabo en habitats en peligro de extinciéon, zonas protegidas o de
alto valor natural, y probablemente habrd que tener en cuenta algunas normativas. En estas zonas, las
intervenciones seran probablemente mas especificas en términos de comunidades vegetales. La recogida de
semillas nativas también puede tener limitaciones si incluye especies en peligro de extincion destinadas a la
reintroduccion.

Sin embargo, los gestores de proyectos encontraran muchas situaciones que no encajan estrictamente en
esta clasificacion. Por ejemplo, algunas praderas gestionadas estan protegidas (Natura 2000) y las
intervenciones tienen limitaciones legales. En una intervencion urbana para recuperar una zona degradada,
se pueden utilizar especies protegidas a condicidon de obtener autorizaciones oficiales. Por ello, explorar las
caracteristicas del lugar de restauracion, su situacion legal, las comunidades vegetales tipicas, etc., son los
primeros pasos para restaurar el lugar.



Enlaces utiles sobre espacios naturales protegidos

Europa https://natura2000.eea.europa.eu

Portal de la red europea Natura 2000. Cada sitio tiene

un documento llamado "Formulario de datos estandar”
que incluye informacion sobre las especies, el habitat y
la gestion del sitio.

Espaia https://www.miteco.gob.es/es/biodiversidad/temas/espa
cios-protegidos/red-natura-2000/

Pagina web del Ministerio para la Transicion Ecologica y
Reto Demografico, con informacion sobre aspectos de
medio ambiente e informacion detallada sobre los
espacios Natura 2000 en Espania.

Portugal https://www.icnf.pt/biodiversidade/sistemanacionaldeare
asclassificadas

Instituto publico portugués para la gestion de los
bosques y la biodiversidad.

Francia https://www.ecologie.gouv.fr/aires-protegees-en-france

Pagina del Ministerio para la Transicioén Ecoldgica y la
Cohesion Territorial con informacion detallada de los
espacios naturales del pais

También es util conocer las caracteristicas de la zona circundante: problemas comunes, si es una zona
dedicada a la agricultura o a la ganaderia, si se utiliza el riego, y las condiciones climaticas como la
temperatura media y las precipitaciones, ya que este tipo de informacién dara una mejor idea sobre el objetivo
de la restauracion y los resultados finales factibles.

Una biorregion es un area relativamente grande ecoldgica y geograficamente definida con caracteristicas,
patrones y composicion similares de elementos bidticos y abidticos. Las diferencias en el tipo, la cantidad o la
calidad de los elementos ambientales determinan las diferencias en la calidad de los ecosistemas y la
integridad del lugar y, en lo que respecta a la restauracion de los lugares, estableceran las diferencias en la
vegetacion potencial que puede estar presente y que podria adaptarse.

Para cualquier gestor de proyectos estara claro que, por ejemplo, las especies alpinas no son adecuadas para
proyectos de restauracion a nivel del mar, porque sencillamente no pertenecen a la misma biorregion y habitat.
Sin embargo, hay situaciones mas complejas que ésta. Por ejemplo, algunas especies con una amplia
distribucidon geografica pueden tener diferentes genotipos dentro de su area de distribucion, probablemente
como adaptacion a los suelos locales, al clima, etc. En estos casos, sobre todo si los gestores del proyecto
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tienen que comprar semillas a terceros, tendran que considerar cuidadosamente estas especificidades
ecoldgicas, si se conocen.

La UE esta dividida en 9 biorregiones diferentes, extensas zonas terrestres delimitadas basicamente por la
vegetacion natural, que comparten caracteristicas ecoldgicas distintivas (MITECO). No todos los paises de la
UE han definido las biorregiones para las semillas nativas. Esto supone una dificultad afadida para los
gestores de proyectos, que tendran que informarse a través de especialistas locales y ser lo mas
conservadores posible en sus decisiones. Es importante comprobar caso por caso las subdivisiones de la
biorregidon dentro del pais. Espafia no dispone de una delimitacion de zonas para el origen de las semillas
nativas. En este caso solo existen divisiones fitogeograficas para las especies forestales en las que el territorio
se divide en 57 regiones aplicables a 39 especies. Aunque no es lo ideal, estos datos se pueden consultar en
la pagina web del ministerio y pueden servir de orientacion dentro del pais a efectos de este proyecto.

3.2.3 Propiedad y gestion del terreno

Es importante describir el estado de la propiedad del terreno a restaurar, asi como quiénes son los propietarios
y quiénes gestionan y utilizan el lugar, teniendo en cuenta si se trata de autoridades publicas, propietarios
privados, asociaciones, etc. También, evaluar la situacion a largo plazo, para garantizar el mantenimiento
posterior a la restauracion, permitiendo el acceso continuo para la evaluacion y el seguimiento del lugar, pero
también para evitar una regresion a la situacion degradada. Por lo tanto, es conveniente compartir los planes
con los actores mencionados desde el principio y llegar a acuerdos con ellos sobre todo lo que considere
necesario para garantizar una gestion correcta en el futuro.

3.2.4 Gestion actual de la zona degradada

La descripcién y la evaluacion de la gestion de la zona que se va a restaurar son elementos importantes que
ayudaran al director del proyecto a conocer no solo la situacién que hay que abordar en las primeras fases
del proyecto, sino también a anticipar las acciones correctivas para maximizar el potencial ecolégico del lugar.

Las zonas a restaurar pueden estar abandonadas, sin mantenimiento o con un mantenimiento minimo, o
pueden estar gestionadas activamente, como un jardin, un vifiedo o un pasto muy pastoreado. Ninguna de
estas situaciones es mas o menos favorable para el éxito del proyecto. Se trata simplemente de informacion
que ayudara a comprender mejor la situacion actual, las limitaciones que pueden encontrarse y, por tanto, los
ajustes necesarios en el plan de restauracion.

Para preparar esta informacion es necesario completar un inventario de referencia que documente las causas,
la intensidad y el alcance de la degradacioén, y que describa los efectos de esta degradacion en la biota y el
entorno fisico. Entrevistar a la poblacién local y a los especialistas, preguntarse si los impactos actuales
desapareceran una vez eliminadas las causas que los originaron o si habra efectos a largo plazo que puedan
repercutir en su proyecto de restauracion. Explora las causas que llevaron a este habitat a tener un estado de
degradacion y si esto puede volver a ocurrir una vez que lo hayas restaurado. Asegurate de informar y acordar
con los futuros usuarios cémo se gestionara o utilizara el lugar.

3.2.5 Caracteristicas del suelo
El suelo es el sustrato de las semillas nativas y de las comunidades vegetales que se van a restaurar. Por lo

tanto, habra que evaluar las condiciones bioldgicas, quimicas y fisicas. El suelo es una mezcla de elementos
organicos e inorganicos, por lo que una de las cosas importantes a evaluar es el contenido de materia



organica, asi como los nutrientes presentes. Mediante un analisis del suelo se pueden obtener caracteristicas
quimicas como el pH, la capacidad de intercambio catidnico, la salinidad e informacién sobre otras condiciones
especificas. En cuanto a las condiciones fisicas, es importante conocer la clasificacion del suelo (arena-limo-
arcilla) y la composicion del suelo (cantidad y proporcién de contenido inorganico del suelo). También se
puede estudiar la biota del suelo para conocer la situacion en cuanto a insectos, bacterias y hongos. Todos
estos aspectos son de interés, ya que ayudaran, junto con las observaciones del entorno, a identificar la
vegetacion que puede encontrarse en el lugar y la capacidad potencial de restauracion.

Un diagnostico del suelo puede ser tan completo como queramos. Para cualquiera de las variables
mencionadas, se pueden llevar a cabo distintos analisis, desde estudios bastante sencillos hasta otros mas
complejos y caros. Sin embargo, no es necesario tener informes muy detallados, o al menos esto no deberia
ser una limitaciéon. En algunos casos, la observacion del suelo, de las comunidades vegetales establecidas y
simples lecturas pueden ser suficientes para determinar la situacion inicial. ¢ Esta el suelo compactado? ; Esta
contaminado con materiales extrafios? jLas comunidades vegetales son principalmente especies nitréfilas?
¢ Es el suelo el mismo que se puede encontrar en otras zonas? Soélo tienes que recopilar toda la informacion
que puedas, de la mejor manera posible.

3.2.6 Las especies de la zona y el banco de semillas del suelo

Casi cualquier suelo contiene millones de semillas que brotaran cuando encuentren una oportunidad. Esto
puede ser una lluvia en el momento adecuado, una ligera alteracion del suelo, el nimero de horas de luz de
la temporada u otros cambios. Esta reserva de semillas es el banco de semillas natural. Las especies que
crezcan primero seran oportunistas en términos ecoldgicos, y estaran perfectamente preparadas para crecer
rapido, ocupar mucha superficie y producir el mayor nimero de semillas posible. En algunos casos, pueden
limitar el crecimiento de otras especies, incluidas las semillas nativas que se hayan sembrado.

Como gestor del proyecto de restauracion, seria interesante conocer la situacién del banco de semillas del
suelo de la zona a restaurar. Podria ser necesario pedir a expertos en botanica que identifiquen lo que hay en
el lugar y conocer, por ejemplo, la madurez de la comunidad vegetal. ;Se trata de plantas oportunistas o de
una comunidad madura presente desde hace afios? ;Son especies nitréfilas, lo que indica que el suelo ha
sido perturbado recientemente? Como minimo, los gestores de proyectos deberian seguir los dos pasos

siguientes:

1. Identificar las especies que aun viven en el lugar, ya sean nativas, ruderales o no nativas, otras
especies mas amenazadas, ademas de las especies invasoras presentes. Basicamente, los
gestores de proyectos deben conocer las condiciones ecoldgicas del habitat.

2. Identificar la capacidad del banco de semillas para recuperarse con o sin ayuda: especies nativas y
no nativas presuntamente ausentes, las que subsisten como propagulos u otras a distancia de
colonizacion que podrian volver al lugar. Aunque no es facil y puede que sélo sea posible en parte,
conocer qué semillas estan ya presentes en el suelo y cuales son de interés para sus objetivos vy,
por tanto, no requeriran un esfuerzo adicional desde la perspectiva de la restauracién, proporcionara
una importante informacion adicional.

3.2.7 Limitaciones del proyecto

Todos los aspectos mencionados ayudaran a los gestores de proyectos a prever las limitaciones de los
proyectos de restauracién. Sin embargo, puede haber limitaciones adicionales no relacionadas con los rasgos
ecoldgicos del lugar de restauracion. Asegurese de describir cualquier restriccion que deba tenerse en cuenta



para la realizacion de su proyecto, como medidas legislativas o limitaciones en la gestién que puedan afectar
a su lugar de restauracion (espacios fluviales, Natura 2000, etc.).

Es importante recopilar todas esas limitaciones y realizar una evaluaciéon completa de los riesgos, identificando
una estrategia de gestion de riesgos para el proyecto: acuerdos de contingencia para cambios inesperados
en las condiciones ambientales, dependencias de terceros, expectativas financieras, cambios en la dotacion
de mano de obra, proveedores, etc.

Obtener todos los permisos y autorizaciones para las actividades de restauracién en curso, pero pensando
también en la conservacion, evaluacion y seguimiento del lugar después de la restauracion. Hay que tener en
cuenta las limitaciones legales que puedan aplicarse al lugar y al proyecto. Intentar conseguir el pleno
cumplimiento de la legislacién (laboral, sanitaria y de seguridad) y de otras normativas relacionadas con
aspectos medioambientales adicionales (aire, suelo, agua, patrimonio, etc.).

3.3 ;Cémo se debe proceder?

En esta seccion encontrara una plantilla de hoja de propuesta para crear una descripcién de la zona que
puede utilizarse para recopilar toda la informacion. Aflada mas informacién si es necesario. Cuanta mas
informacion tenga, mejor preparado estara para su proyecto de restauracion.

INombre del sitio de intervencion I I Caracteristicas del suelo Valor
Ph
IUbicacidn I I Contenido materia orgdnica
Estructura
Tipo de dreas Praderas v
Cultivos permanentes
Areas urbanas
Espacios naturales
Otros
Ecorregién Describe elementos principales de tu drea
Gestion actual y uso Describe los usos actuales Resctricciones |Describe posibles restricciones
Banco de semillas del suelo I Lista de especies presentes en el sitio de intervencion Propiedad y manejo IDescribe la situacion del sitio de intervencion

3.4 Documentos de referencia

Titulo Descripcion

https://www.miteco.gob.es/es/biodiversidad/temas/e | Pagina web del Ministerio espafiol con descripcion




spacios-protegidos/red-natura-
2000/rn_pres_const_reg_biogeo_y marinas.aspx

e informacion sobre las biorregiones

https://www.miteco.gob.es/es/biodiversidad/temas/e
spacios-protegidos/red-natura-
2000/rn_pres_const_reg_biogeo_y marinas.aspx

Pagina web del Ministerio espafol con informacién
sobre las divisiones de las biorregiones en Espaia
a efectos forestales

https://www.miteco.gob.es/es/biodiversidad/servicio
s/banco-datos-naturaleza/informacion-
disponible/ENP.aspx

Pagina web del Ministerio espafol con informacién
sobre los espacios naturales protegidos, su
categorizacion y localizacion

Anthos http://www.anthos.es

Base de datos de la flora ibérica

https://flora-on.pt

Pagina web interactive de la flora portuguesa

https://www.vegetal-local.fr/

Mapa de las "régions écologiques" en Francia

4. ; Qué quiero conseguir? Los

objetivos de restauracion

4.1 ;Por qué es importante pensar en los objetivos finales?

Se necesitan metas y objetivos claros y medibles para identificar las acciones mas apropiadas y factibles,

para seleccionar las especies mas adecuadas y para compartir un entendimiento comun entre todas las partes

interesadas en el proyecto. Definir los objetivos ecoldgicos, sociales y econdmicos mas importantes del

proyecto es, por tanto, otro paso fundamental.

Tal y como se describe en International Principles and Standards for the Practice of Ecological Restoration

(Gann et al., 2019), deben abordarse los siguientes elementos:

e La Vision es un resumen general de la condicién deseada que se intenta alcanzar a través
del trabajo del proyecto. Una buena vision es relativamente general, visionaria

(inspiradora) y breve.

e Las Metas identifican los ecosistemas nativos que se van a restaurar en un sitio segun lo
informado por el modelo de referencia, junto con cualquier resultado o restriccion social

que se espera del proyecto.

e Resultados son declaraciones formales de la condicion ecoldgica o social deseada a
medio y largo plazo, incluyendo el nivel de recuperacion buscado. Los objetivos deben
estar claramente vinculados a las metas, ser medibles, limitados en el tiempo y

especificos.




e Los Objetivos son declaraciones formales de los resultados provisionales a lo largo de la
trayectoria de recuperacion. Los objetivos deben estar claramente vinculados a las metas
y a los resultados, y ser medibles, limitados en el tiempo y especificos.

4.2 ; Qué hay que tener en cuenta con respecto a los objetivos?

La importancia de las etapas de transicion

Para establecer los objetivos del proyecto, todos los actores implicados deberian comprender la diferencias
entre los siguientes 3 elementos: la situacién actual, las etapas de transicion y los resultados finales.
Ademas, es importante destacar que el resultado final puede no ser necesariamente un ecosistema maduro,
sino probablemente una etapa de transicion que evolucionara naturalmente hacia el ecosistema maduro. Por
ejemplo, en la restauracion de un pastizal a un bosque, y considerando el bosque como el ecosistema final
deseado, puede haber multiples estados intermedios. Este concepto esta bien explicado en el documento
mencionado anteriormente. En la figura, se muestra la progresion desde una zona degradada hasta la plena
recuperacion del ecosistema nativo, y se identifican diferentes etapas de transicion. Por ejemplo, la primera
accion consiste en reducir los impactos sociales. Cualquiera de las etapas del medio podria encajar
perfectamente como objetivo del proyecto.

REDUCIR MEJORAR REPARAR INICIAR EN PARTE POR COMPLETO
los impactes  la gestién de la funcién de La recuperacién recuperar recuperar
sociales los ecosistemas ecosistemas de las nativas  ecosistemas

ecosistemas
nativos nativos

Fuente: International Principles and Standards for the Practice of Ecological Restoration (Gann et al., 2019)

Objetivos productivos y de restauracion

Un paso importante es evaluar si el objetivo final deseado incluye una mejora en la produccion, o aspectos
beneficiosos relacionados con la produccion, y no sélo por razones estéticas o de conservaciéon. Entonces se
deben realizar acciones especiales o selecciones de especies para cumplir los objetivos, como un aumento
de la disponibilidad de N en el suelo, en el contenido de materia organica o un aumento de la cantidad y
calidad de los pastos. La lista de las especies deseables dependera directamente de los resultados deseados.



4.3 ;Como se debe proceder?

El primer paso seria describir la situacién actual e identificar las causas que han llevado al estado de
degradacion. De este modo, podremos evaluar el estado final de la zona restaurada y hasta qué punto
tenemos capacidad de llevar el ecosistema a la etapa final 0 a una de transicion.

La siguiente tabla resume los estados iniciales y finales, y también incluye los estados de transicién que
podrian ser los finales a efectos de un proyecto concreto. Ademas, las razones que explican cada estado
(problemas que hay que resolver, barreras que hay que superar, etc.) pueden incluirse en la tabla en la fila
denominada "limitaciones", en la que se pueden exponer las razones por las que no se ha alcanzado la
siguiente etapa (presupuesto, acceso, razones naturales, tiempo, etc.).

Estado Estado Estado de Estado de Estado de Estado de Estado final
inicial transicion 1 | transiciéon 2 | transicion 3 transicion 4

Descripcion | Descripcion | Descripcion | Descripcion | Descripcion | Descripcion Descripcién
1 2 3 4 5 6

Acciones Reducir el Mejorar la Reparar las | Iniciar la Recuperacion | Ecosistema
impacto gestion de funciones de | recuperacion | parcial del nativo
social los los de lo nativo ecosistema totalmente

ecosistemas | ecosistemas nativo recuperado

Limitaciones

A continuacion se presenta una plantilla para una tabla en la que se puede marcar el objetivo o los objetivos

(ya que podria haber mas de uno) del proyecto de restauracion. Obviamente, también podria haber otros que
no figuren en esta tabla y que puedan afadirse.

Objetivo

Proyecto de restauracion

Mejorar estado de polinizadores

Aumentar la biodiversidad

Conservacién de especies

Mejorar las caracteristicas del suelo

Reducir la erosion

Mejorar la fauna auxiliar

Biorremediacion




Reducir las malas hierbas y las especies
invasoras

Mejorar la calidad y cantidad de los pastos

Otros

4.4 Documentos de referencia

Titulo Descripcion

International Principles and Standards for Native Reference guidelines for restoration project design
Seeds in Ecological Restoration.

5.1 ¢ Por qué es importante elegir las especies adecuadas?

La region fitogeografica mediterranea es un punto caliente de la biodiversidad. Las comunidades vegetales
terrestres de este amplio territorio son multiespecificas y contienen con frecuencia varias plantas
codominantes. Aqui, la diversidad especifica suele tener dos maximos, uno en los bosques abiertos y otro en
en las comunidades de plantas pioneras anuales. Este ultimo grupo ecoldgico de plantas es de especial
interés para la recuperacion/mejora de los ecosistemas naturales y agroecosistemas.

Cuatro principios para la transicion a la restauracion utilizando semillas nativas

Principio 1: Incluya en su “paleta de plantas” toda la biodiversidad apropiada posible.

Principio 2: Establezca su paleta de plantas para su objetivo especifico y para el cambio transitorio.
Principio 3: Establezca los umbrales de las especies de referencia de su paleta de plantas.
Principio 4: Utilizar fuentes adecuadas de semillas de buena calidad.

De Vitis M., Mondoni A., Pritchard H. W., Laverack G., Bonomi C. (eds.). Native Seed Ecology, Production & Policy — Advancing knowledge
and technology in Europe. MUSE, Trent, (2018).




5.2 ; Qué hay que tener en cuenta en la seleccion de especies?

La introduccion de la genética a las plantas nativas es una de las estrategias para la recuperacion/mejora de
los ecosistemas naturales y agroecosistemas. para que este enfoque sea eficaz, es esencial conocer
completamente la ecologia de las posibles especies de interés para anticipar su adaptacion a los ambientes
de destino. No hay dos especies que tengan la misma ecologia (al menos en la germinacion) y la
heterogeneidad del suelo con una compleja gama de microhabitats es una caracteristica intrinseca de los
paisajes mediterraneos. Por lo tanto, es ventajoso utilizar mezclas de semillas con un amplio surtido de plantas
que tengan diferentes ecologias. Teniendo en cuenta este concepto, un enfoque practico para mejorar el éxito
de las mezclas de semillas incluye el uso de especies de diferentes familias botanicas o, al menos, de
diferentes géneros.

Se pueden identificar diferentes grupos funcionales de acuerdo a las necesidades del proyecto, como una
primera aproximacion a las diferentes caracteristicas de interés de cada una de las especies que se estan
considerando para el lugar de restauracion. Rasgos como la forma de crecimiento (perenne, anual), la altura
de los adultos, el area de las hojas, la masa de las hojas por area, el contenido de nitrégeno por unidad de
masa de las hojas, la masa de las semillas, la longitud de las semillas, la forma de las semillas, la densidad
del tallo, la tasa de crecimiento, la reproduccion clonal, el inicio de la floracion, la duracién de la floracién, el
momento de la dispersion de las semillas, el modo de dispersion de las semillas, el rendimiento de las semillas,
la fecundidad de las semillas, la latencia de las semillas, la temperatura de germinacion de las semillas,
pueden utilizarse para definir nuestra lista de especies. A continuacion se describen dos rasgos diferentes.

Plantas anuales y perennes:

Especies anuales: las especies anuales tienen raices cortas, y su establecimiento depende del éxito
de establecimiento de las semillas. Debido a esto, las especies anuales se podrian considerar para:

e Restauraciéon de zonas en las que el suelo es muy superficial y las raices mas profundas no
podrian prosperar en las primeras etapas de un plan de restauracion.

e Coberturas verdes de cultivos perennes en las que se corta la hierba y se puede considerar
la competencia del agua para la produccion de cultivos.

e Un enfoque de comunidades vegetales para los proyectos de restauracion, en el que se
pueden fomentar las sinergias entre las distintas especies para establecer una comunidad
vegetal completa.

Especies perennes: las plantas herbaceas perennes tienen raices profundas y una mayor capacidad
de crecimiento después de las primeras lluvias. Deben ser consideradas para:

e Proyectos de restauracion de suelos, por su capacidad de cubrir el suelo y generar una mejor
estructura y un buen ciclo mineral e hidrico con sus raices mas profundas.

e Proyectos de restauracion de praderas de pastoreo: porque su mayor periodo vegetativo se
traduce en la presencia de praderas durante un mayor periodo de tiempo, lo cual es muy
importante en el contexto mediterraneo.

Leguminosos, gramineas y hierbas

Leguminosas



Las leguminosas pueden fijar su propio nitrégeno, si se dan las condiciones y el crecimiento
adecuados. Las especies de leguminosas tienen una baja relaciéon C/N que es apropiada para el
crecimiento y desarrollo de los microorganismos. Muchas especies de leguminosas tienen raices
profundas y un crecimiento indeterminado, por lo que son capaces de sobrevivir a los periodos de
sequia y responder a las lluvias tardias. Las leguminosas también son mejores para atravesar las
capas impermeables del suelo causadas por el uso de maquinas agricolas o el pisoteo del ganado.

Gramineas

Las gramineas pueden crecer a temperaturas e insolacion mas bajas que las leguminosas y cubrir
rapidamente el suelo, disminuyendo la cantidad de suelo expuesto vulnerable a la erosion. Las raices
de las gramineas mejoran la agregacion y la porosidad del suelo, lo que mejora la permeabilidad del
agua y la aireacion del suelo. Las especies de esta familia de plantas suelen producir masas de
residuos con un efecto beneficioso en la captacion de carbono del suelo y la creacién de nichos de
regeneracion para otras especies propagadas por semillas.

Otros (hierbas)

Ademas de mejorar los recursos del suelo, las especies de otras familias botanicas son fundamentales
para potenciar la diversidad de polinizadores y aumentar las poblaciones de insectos y acaros
beneficiosos.

Décadas de experimentacion han demostrado que las mezclas de semillas diversas, cuando se comparan,
por ejemplo, con los rodales sembrados monoespecificos o paucispecificos, abordan mejor la heterogeneidad
del suelo, son mas resistentes a las fluctuaciones meteoroldgicas interanuales y a las condiciones climaticas
extremas (que son comunes en la region mediterranea), tienen un uso mas eficiente de los nutrientes y son
mas diversos en cuanto a insectos y organismos del suelo.

El disefio de las mezclas de especies debe comenzar con una documentacion clara de los objetivos del
programa de recuperacion/mejora y la identificacion/caracterizacion de los agroecosistemas/ecosistemas
objetivo, como se ha descrito en los capitulos 3 y 4. Ademas, la siguiente tabla muestra un ejemplo de las
caracteristicas deseables de las especies de potencial interés en las mezclas de semillas en dos contextos
diferentes: cultivos de cobertura en cultivos permanentes y recuperacion de praderas y otros espacios
naturales y su procedencia (territorio biogeografico).

Es importante conocer las especies nativas que podemos utilizar, que son muchas y que tienen caracteristicas
muy diferentes. Hay que enumerar las caracteristicas deseables seleccionadas, en funciéon de la region
biogeografica, del entorno natural o del agrosistema y de los objetivos definidos. Ademas, hay que tener en
cuenta el contexto de cada region en la que se va a trabajar para no utilizar especies indeseables para esa
regién o agrosistema (por ejemplo, especies aldéctonas o competitivas que consumen recursos hidricos, y
especies raras o en peligro de extincion, etc.). Por lo tanto, los conocimientos de los equipos multidisciplinares,
incluidos los agricultores, los técnicos de paisaje y los cientificos, contribuiran a la mejor seleccién de
especies.

Seleccionar las especies en funcidon de las caracteristicas deseables y como indicadores para el
proyecto:



Especies para...

Cultivos de Recuperacion de
cobertura en praderas y otros espacios
cultivos naturales
permanentes
Autéctona Sl S
Anual Preferiblemente S|
Perenne En pequeio % Sl
Ciclo vegetativo Corto Diversificado
Indehiscente Sl
Mielada S| S|
Fijacion del nitrogeno atmosférico S| S|
Mejora del suelo Sl Sl
Capacidad de auto-siembra Sl Sl
Altura de la planta Baja Diversificado
Crecimiento temprano Rapido Rapido
Capacidad de control de malas hierbas Alta Alta
Desarrollo de las raices Superficial Superficial y profunda
Competidor por los recursos hidricos No No relevante

Capacidad de captar y ciclar nutrientes (tanto
macro como micro elementos) SI S|




Produccion de biomasa Media Variable

Proteccion del suelo frente a la erosion Sl Sl

Escorrentia, capacidad de estructurar el suelo
para aumentar la porosidad, la retencion de
agua y la actividad bioldgica S Sl

Aumento de la capacidad portadora del suelo S| S|

Aumento de organismos beneficiosos y/o
polinizadores, facilidad para
segar/cortar/apisonar S| Sl

Morfologia que permite una facil produccion de
semillas SI Sl

Persistencia como materia muerta en el suelo Sl SI

Como se ha mencionado anteriormente, es ventajoso utilizar mezclas de diferentes especies en los procesos
de recuperaciéon de ecosistemas degradados. Por ello, es fundamental saber como combinar las especies
entre si. Para ello, hay que tener en cuenta los siguientes principios generales: Las especies a utilizar deben
ser: (i) autoctonas (del mismo territorio fitogeografico o de territorios cercanos); ii) caracteristicas de ambientes
similares a los agroecosistemas/ecosistemas objetivo donde se sembraran, iii) tener capacidad de instalacién
rapida para inhibir el establecimiento de malezas y especies indeseables, iv ) tener alta versatilidad para
obtener una buena cobertura del suelo a pesar de cierta heterogeneidad edafica, v) pertenecer a diferentes
grupos taxondémicos.

A la hora de seleccionar las especies, también hay que tener en cuenta que puede ser ventajoso incluir
leguminosas y gramineas en un porcentaje significativo para aprovechar sus caracteristicas beneficiosas.

5.3 ;Como se debe proceder?

Para poder elegir las especies de forma adecuada y gestionada en funcién de las caracteristicas ambientales
del entorno de destino y de los objetivos definidos, son esenciales los siguientes elementos:

» Basarse en la evaluacion de la flora espontanea (qué especies estan presentes, su dispersion, la
fenologia, la capacidad de fijar el nitrdgeno atmosférico, etc.), ya que esto proporcionara
indicaciones utiles sobre las caracteristicas/la ecologia del lugar. En el capitulo 3 se incluye mas
informacion al respecto.

« Enumerar y priorizar las caracteristicas de las especies mas interesantes, es decir, segun el
ecosistema, las relaciones beneficiosas y tréficas, como la polinizacion, la dispersién de semillas
y la herbivoria.



» Entre las especies identificadas como mas interesantes, elegir las que muestren mayor plasticidad
y con ciclos vegetativos complementarios.

* Considerar la disponibilidad de semillas de calidad de las especies mas interesantes. En el
apartado 7.2.2. se describe detalladamente este aspecto.

» Elegir especies que admitan protocolos técnicos eficientes de produccién de semillas.

Para poder disefar una mezcla multiespecifica ambientalmente inteligente, es decir, una solucién basada en
la naturaleza, innovadora y competitiva ("economia verde") para recuperar zonas degradadas, no sélo es
importante el nUmero de especies utilizadas, sino también el tipo y las proporciones de las distintas especies.
Su disposicion dentro de la parcela y entre ella son caracteristicas criticas que deben tenerse en cuenta:

. Defina la cantidad de cada especie necesaria en su mezcla. Como recomendaciéon general, las
especies identificadas como mas interesantes deben representar un alto porcentaje en la mezcla.

. En cuanto a la densidad de semillas de cada especie en la mezcla, los estudios demuestran que
la produccion de hierba de las mezclas biodiversas aumenta a medida que la proporcion de las
especies en una mezcla se iguala (es decir, mezclas de semillas con una cantidad mas
equivalente entre las especies que contiene). Para poder manifestar el potencial de las
leguminosas, sus semillas deben ser inoculadas con los rizobios especificos. Un volumen de
750-1500 semillas germinables por m2 puede considerarse como un valor de referencia para la
densidad de siembra de este tipo de mezcla.

5.4 Documentos de referencia

Titulo Descripcion

Ninguno sugerido para esta seccion

6. Acciones de restauracion,
incluyendo el uso de semillas

nativas

6.1 ;Por qué es importante pensar en otras opciones?

La restauracion de un area degradada puede implicar varias acciones sinérgicas o incluso necesarias y
complementarias.



Pensar en otras acciones ayuda a evaluar el poder real de las semillas nativas de forma aislada o con acciones
sinérgicas y complementarias, y también ayuda a evaluar las expectativas, y a tener una comprension de la
influencia de esas semillas nativas en comparacién con otras acciones de restauracion.

6.2 ;Qué hay que tener en cuenta respecto a otras opciones?

Piense en las causas de la degradacion y en como esas acciones de restauracion podrian mejorar la situacion.
Estas causas pueden ser muy diferentes segun cada contexto, como muestra la siguiente tabla:

Tipo Causas de la degradaciéon

Praderas naturales Abandono del pastoreo tradicional o de la siega
Arado

Uso de herbicidas

Depdositos/rellenos

Exceso de visitas por personas/vehiculos/animales
Degradacion por especies invasoras dominantes
Praderas quemadas

Cultivos anteriores

Praderas de pastoreo Pastoreo continuo
Uso de ivermectina para la prevencion y el tratamiento de parasitos
Labranza regular para la eliminacion de arbustos

Cultivos permanentes Labranza regular
Uso de insecticidas
Uso de herbicidas

Piense en otras acciones que podrian llevarse a cabo para alcanzar los objetivos de su proyecto:

Objetivo Acciones

Mejorar la polinizacion/ | Siembra de semillas autéctonas de especies herbaceas
biodiversidad Cubiertas verdes espontaneas en cultivos permanentes
Implantacion de setos

Colmenas

Hoteles de insectos

Puntos de agua

Reducir la erosion del Siembra de semillas autéctonas de especies herbaceas
suelo Cubiertas verdes espontaneas en cultivos permanentes
Acolchado

Utilizacion de los principios de disefio de las lineas clave




Aumentar la cantidad y
calidad de los pastos Pastoreo rotacional
Fertilizacién organica

Siembra de semillas autéctonas de especies herbaceas

6.3 ;Como se debe proceder?

Identifique y evalle las causas de la degradacion de su sitio, segun el siguiente ejemplo:

Tipo Causas de la degradacion ¢ Sigue ocurriendo? ¢ Puede reducirse/evitarse?
Pradera de Pastoreo continuo Si Si. Se aplicara un plan de
pastoreo pastoreo rotacional, con una

reduccion del tamafo de las
parcelas.

Uso de ivermectina para la
prevencion y el tratamiento de
parasito

Si Analisis de heces para
reevaluar la necesidad de
tratamiento.

En caso de necesidad, se
elegiran alternativas menos
téxicas.

Labranza regular para eliminar
los arbustos

Si Si. Se disefara y aplicara un
plan de pastoreo rotacional
para reducir la presencia de
arbustos.

Identifique otras acciones que puedan ser complementarias para lograr los objetivos de su proyecto de
restauracion. El siguiente es un ejemplo para un proyecto de mejora de la biodiversidad en un cultivo

permanente.
Objetivo Posibles acciones ¢Es posible en su contexto real?
Mejorar la Sembrar semillas nativas de especies Si.
polinizacién/ | herbaceas
biodiversida
denun
cultivo Cubiertas verdes espontaneas en cultivos No tiene interés porque el glifosato se utiliza
permanente | Permanentes desde hace décadas y el banco de semillas
real es extremadamente pobre.




Implantacion de setos

Si, hay una ladera donde no es posible la
produccion en la que se implantara un seto
con especies autéctonas.

Colmenas

No, no hay interés por parte de los
apicultores locales.

6.4 Documentos de referencia

Titulo

Descripcion

‘MANUAL PARA PROYECTOS DE
CONSERVACION’

Descripcién del disefio de un proyecto de
conservacion basado en el enfoque del Marco
Logico. Especialmente util para contextualizar el
papel de las semillas nativas en un proyecto de
conservacion.

Seed Sourcing for Grassland Restoration in the

High Weald

Un ejemplo interesante de evaluacién de las
opciones de semillas nativas, desde las semillas
nativas comerciales hasta diferentes acciones de
transferencia directa de semillas.

7.1 ;Qué opciones existen para obtener semillas nativas?

Al utilizar semillas nativas, el usuario puede encontrarse en diferentes situaciones en funcién del area de
actuacion, contexto y madurez de la cadena de valor. Basicamente puede comprar la semillas, recolectarlas,
multiplicarlas o encargar su multiplicacion. Es importante comprender las diferentes opciones y sus

implicaciones para que el proyecto resulte viable, exitoso y realista.

La demanda creciente de semillas nativas para proyectos de restauracién ha llevado a los productores de

semillas a utilizar técnicas de multiplicacién similares a los utilizadas en agricultura y horticultura. Por un lado,

esto ha permitido hacer frente a la demanda de proyectos a gran escala y evitar el agotamiento de poblaciones

silvestres, pero también con estas técnicas se corre el peligro de alejarse, tras muchos ciclos de multiplicacion,

de los genotipos originales.



https://www.conservationleadershipprogramme.org/media/2014/09/SpanishProjectManual.pdf
https://www.conservationleadershipprogramme.org/media/2014/09/SpanishProjectManual.pdf
https://www.highweald.org/downloads/publications/2336-highweald-nra-review-seedsourcingforgrassland-enhancement-report/file.html
https://www.highweald.org/downloads/publications/2336-highweald-nra-review-seedsourcingforgrassland-enhancement-report/file.html

Hay tres enfoques comunmente utilizados en la produccion de semilla nativa: recoleccién en el medio natural,
gestion de la poblacion natural, y cultivo. En realidad, las tres opciones deben comprenderse como un
continuo en las que se incrementa progresivamente la intensidad del manejo y que permite que los
productores puedan aumentar la cantidad de semillas obtenidas y asi reducir el coste. Como se puede
observar en la siguiente ilustracion, cada opcion tiene sus ventajas y desventajas, e incluso puede que no
sean aplicables en todas las ocasiones.

<BAJO ACTIVIDADES Y APORTES EXTERNOS NECESARIOS ALTO >

POBLACION NATURAL POBLACION CONTROLADA POBLACION CULTIVADA

REPRESENTACION GENETICA DE LA POBLACION [

DUCCION DEL DANO A LA POBLACION NATURAL

1 EFICACIA DE LA PRODUCCION

Fuente: Recogida y produccién de semillas autéctonas para la restauracién ecolégica (Imagen traducid a original Simone Pedrini)

Es importante recordar en este punto que, independientemente de las opciones utilizadas para obtener
semillas nativas, debe considerarse en todo momento la procedencia de las semillas, concretamente para
que las semillas sean de la misma zona biogeografica en el que se ejecuta el proyecto. La introduccién de
semillas con caracteristicas genéticas diferentes (recolectadas en otras zonas o desviadas de sus
caracteristicas tras la multiplicacion) pueden causar un impacto negativo en la estructura genética de la
poblacién local a través de mecanismos como la depresion por exogamia, que podria reducir la aptitud de los
especimenes y hacer colapsar la poblacion perdiéndose asi el patrimonio genético local.

7.2 ; Qué debe considerarse en cada una de las opciones?

Conocer las diferentes opciones disponibles para aprovisionarse de semillas nativas es una de las partes mas
importantes del proyecto. Evaluar las ventajas y desventajas en cada caso particular las diferentes opciones
sera la clave de éxito. En las siguientes lineas se ofrecen algunas pistas para poder elegir entre las diferentes
opciones y avanzar hacia un proyecto de restauracion exitoso.

7.2.1. Compra de semillas nativas

Las semillas nativas difieren sustancialmente de las semillas agricolas comerciales. Estas ultimas requieren
de métodos productivos que garanticen la preservacion de la caracteristica varietal del material vegetal en



cuestion, bien por reproduccion sexual o vegetativa garantias. En funcion del potencial de alogamico y/o
autogamico de las especies multiplicadas se requieren precauciones, como por ejemplo el aislamiento de los
diferentes materiales a multiplicar, para evitar cruces. En resumen, en el sector agricola prima la uniformidad
y preservacion de los caracteres diferenciales de cada variedad ya que debe garantizarse la uniformidad.

Con las semillas nativas ocurre lo contrario, ya que uno de los objetivos de la multiplicacién seréa precisamente
conservar la variabilidad intraespecifica que de manera natural tienen las poblaciones naturales, evitando
procesos que tiendan a seleccionar ciertos caracteres (altura, precocidad, dehiscencia, etc.) sobre otros.
Dichas precauciones deben mantenerse no solo durante la fase de cultivo (siembra, desarrollo vegetativo y
cosecha) sino también durante el procesado de semillas, evitando por tanto seleccionar las semillas durante
la limpia por tamanos, colores, etc.

Estas diferencias, a veces sutiles, y poder demostrar con protocolos especificos que garantizan ante terceros
que se toman estas precauciones, son las que marcan la diferencia entre un productor de semillas nativas y
un productor que multiplica semillas pero que no pueden considerarse nativas.

Otro aspecto diferencial entre diferentes tipos de multiplicadores sera la trazabilidad de origen. Solo los lotes
de semillas para los que se pueda garantizar un origen conocido y razonablemente especifico, pueden
considerarse nativas. Idealmente, estas zonas estarian incluidas en zonas biogeograficas previamente
designadas por expertos (zonas geograficas para que se considera que las caracteristicas poblacionales son
homogéneas, evitando asi que en especies de amplia distribucion haya trasiego de poblaciones con una
distancia genética muy amplia). Esto ayudaria a saber donde estan los limites geograficos para la recoleccion
de ciertas especies. Desgraciadamente, este trabajo solo se ha hecho en algunos paises, como Francia o
Alemania.

Una buena trazabilidad en lo que se refiere a semillas nativas debe por tanto incluir informacién sobre el area
o areas de las poblaciones originales y ciclos de cultivo para poder evaluar con garantia la idoneidad de dicho
material a las zonas de restauracion. La ausencia de esta informacion o falta de ella es motivo suficiente para
no poder considerar el lote como semilla nativa.

En resumen, un productor de semillas nativas tiene que ser capaz de ofrecer semillas de especies autdctonas
con origen geografico garantizado y métodos de multiplicacién adecuados. Es una cuestion de trazabilidad,
transparencia y también de ética.

7.2.2 Multiplicacion de semillas

La multiplicacion de semillas (comparadas u obtenidas por otros medios) es un método alternativo a la compra
0 ala obtencion de semillas mediante recoleccion. Normalmente en la recolecciéon de semillas en la naturaleza
priman otros objetivos (como estudiar la variabilidad genética, conservar material en bancos de germoplasma,
etc.) que no son estrictamente la obtencion de grandes volumenes. En la compra y en la multiplicacion, el
usuario suele buscar productividad y grandes volimenes de material listo para utilizar.

Aunque parezca una obviedad, la produccién de semillas nativas conlleva por tanto un cambio de escala y
consecuentemente los métodos que no responden a esta necesidad no son validos, aunque puede seguir
siendo utiles para producciones pequefias que siguen siendo interesantes para uso cientifico o conservacion
de germoplasma.

La legislacién actual solo permite dos métodos para la produccion de semillas (regulados por la Directiva
2010/60 CE, del 30 de agosto, que establece excepciones para la comercializacion de mezclas de plantas



forrajeras destinadas a objetivos de conservacién medioambiental). El primero es la recoleccién directa de
mezclas de semillas en poblaciones naturales que son representativas de comunidades vegetales de interés
especial para la conservacion. Esta opcion implica la recoleccion de grandes volumenes de biomasa para la
extraccion posterior de semillas o el uso de diversos equipos especificos para la recoleccion de semillas in
situ. En cualquier caso, estos métodos no son especialmente eficientes para recoger cantidades significativas
de semillas y requieren bastante logistica, resultando en un volumen recolectado relativamente bajo para el
coste incurrido. La recoleccion manual, a pesar de su lado romantico y su valor divulgativo, no representa una
alternativa real para incrementar las cantidades requeridas por paisajistas, agricultores o iniciativas de
restauracion.

El segundo método contemplado en la Directiva 2010/60 es la recoleccion separada de cada especie, su
multiplicacion en campo y preparacién posterior de mezclas. Esta opcién, conocida en inglés como “seed
farming” y que podriamos traducir como “cultivo de semillas”, requiere a partes iguales medios agronémicos,
conocimiento, capacidad de innovacion e incluso creatividad, ya que son muchas las etapas a dominar
(siembra, cultivo, cosecha, procesado, etc.), muchas las especies con requerimientos diferentes y muy pocas
las especies para las que hay informacion disponible. A cambio, se multiplican semillas nativas en las
cantidades que el mercado demanda, garantizando la calidad y a unos costes inferiores a las alternativas
anteriores.

Los métodos de produccion de semillas nativas para uso comercial no estan contemplados por la legislaciéon
vigente y de hecho tiene deficiencias desde diferentes angulos. Por un lado, la legislacion no permite, mas
bien dificulta, la produccién de semillas en cantidades relevantes generando un déficit en el suministro, y muy
especialmente en las especies mas dificiles de recolectar (bias spices). Por otro lado, el alto coste de la
semillas producidas, en comparacion con las semillas cultivadas, las hace muy poco competitivas en el
mercado. Y por ultimo, las consecuencias de recolectar grandes cantidades de semillas en el medio natural
puede generar la destruccion de poblaciones naturales, especialmente en especies anuales 0 monocarpicas
(un solo ciclo productivo de semillas antes de morir). De hecho,, el impacto que se genera sobre las
poblaciones de plantas herbaceas no puede compararse con la recoleccion de semillas forestales, que afecta
a especies lefiosas y policarpicas.

La recoleccion de semillas de campos de multiplicacién debe en cambio considerar diferentes aspectos. La
secuencialidad de la dehiscencia, floracién y fructificacion, o por ejemplo la diferencia de altura entre las
plantas puede ser todo un reto. The collection of seeds in multiplication fields must consider several aspects
of special importance. Idear y poner en practica métodos de recoleccion no discriminatorios sera la Unica
manera de mantener la diversidad intraespecifica.

Otra parte del proceso sera generar lotes razonablemente limpios y por tanto de calidad a partir de los lotes
de material vegetal. Para ello, sera necesario maquinaria que facilite la tarea y procese cantidades relevantes
de semillas como trilladoras, aventadoras, cribas, columnas de aire, tablas densimétricas o escarificadores,
entre otras.

El proceso de control de calidad continda un analisis basico de caracterizacién de los lotes de semilla, que
debe incluir como minimo una evaluacion de la capacidad germinativa, viabilidad, peso de 1.000 semillas y
pureza. Los lotes pueden incluir semillas en letargo, parasitadas o vacias, y los protocolos deben tener medios
y conocimiento para hacer frente a estas situaciones.



Por ejemplo, en algunos casos, para garantizar una buena germinacion se pueden utilizar camaras con
humedad y temperatura controlada, con equipos de pre-tratamiento (peletizado, escarificacion, etc.) y asi
garantizar al usuario final un éxito de germinacién acorde con sus expectativas.

Es importante subrayar que cuando las especies no estan disponibles para su compra, puede acudirse a los
bancos de germoplasma, pero la multiplicacién debe asegurar los mismos mecanismos de calidad.

La multiplicacion no esta regulada en la mayoria de los paises, como ocurre con Espafia y Portugal, y Francia
ofrece un interesante marco de trabajo bajo el paraguas de “Vegetal Local”:

La marca ‘Vegetal Local’ supone la adhesion a las siguientes normas:

a. Lapureza de las semillas antes de su propagacion debe ser inspeccionada visualmente.

b. La multiplicacion debe hacerse por lotes obtenidos mediante recoleccion en el medio natural (en el
caso de las plantas mesicolas, pueden recogerse en parcelas agricolas siempre que el objetivo de
esas parcelas no sea producir flores ornamentales) u obtenidos en ciclos de multiplicacion.

c. La multiplicacién de semillas esta limitada a 5 generaciones. La multiplicaciéon del lote C da lugar al
lote G1, la multiplicacion del lote G1 batches genera el lote G2, y asi sucesivamente hasta el lote G5,
que no puede ser utilizado como lote para un nuevo ciclo de multiplicacion.

d. La cosecha tras la multiplicacion debe realizarse sobre un minimo de 50 especimenes, pero con el
objetivo de maximizar esta cifra.

e. Debe planificarse una rotacion de las parcelas de multiplicacion evitando multiplicar la misma especie
en afos sucesivos en la misma parcela.

f. Las parcelas para la multiplicacion de perennes deben mantenerse.

Las recomendaciones para multiplicadores de la marca ‘Vegetal Local’ son:

= Debe respetarse suficiente aislamiento entre parcelas de multiplicacion de la misma especie
provenientes de diferentes habitats o diferentes generaciones.

= La reproduccion vegetativa debe reservarse estrictamente para especies en las que la reproduccion
sexual esta limitada (algunos heldfitos, salicaceas u otras especies previa justificacion). Cualquier
material replicado vegetativamente debe ser acompafiado por una justificacion técnica al comité de
manejo y estar basado en criterios bioldgicos, ecoldgicos o técnicos.

7.2.3. Uso de alpacas para sembrar semillas nativas

La técnica de esparcir alpacas de heno para la mejora de pastos ha sido una técnica utilizada con éxito desde
siempre. No obstante, el contenido de semillas (tanto en cantidad como en calidad) es muy variable ya que
parte de las semillas pueden haberse perdido en el proceso de empacado y transporte. A pesar de ello, puede
ser una técnica adecuada, muy especialmente cuando las alpacas son utilizadas al mismo tiempo como
alimento para los animales que ayudan a dispersarlas. Si hay pastos de buena calidad a tu alrededor, el
propietario esta dispuesto a venderlas y/o esta técnica se ha utilizado tradicionalmente en esa area, seria
interesante como opcion.

7.2.4. Recoleccion de semillas nativas



Este apartado se centra en la metodologia para la recoleccion de semillas en el medio natural que garantice
la diversidad genética del material recolectado sin afectar al potencial reproductivo de la poblacién natural.

En primer lugar, cabe recalcar que la recoleccion de semillas es un procedimiento bien definido cientificamente
y ampliamente utilizado en la conservacion ex-situ de recursos fitogenéticos. La recolecciéon no autorizada,
ilegal o negligente, y su posterior distribucion puede suponer una grave amenaza para la conservacion de
especies autoctonas.

La recoleccion es un método eficaz para obtener semillas y mezclas de diferentes especies siempre que
estemos trabajando a una escala razonable. No obstante, hay que considerar algunos puntos a la hora de
elegir el lugar de recoleccion.

Asesoramiento cientifico y codigo de conducta

Antes de recolectar semillas, debe contactarse con la entidad publica responsable de esta materia para
informarse de las obligaciones existentes. ara consultar qué entidad es responsable en cada pais, se puede
consultar la web de ENSCONET (http://www.ensconet.eu) o del punto focal nacional de la “Convention on
Biological Diversity” (http://www.cbd.int/information/nfp.shtml). En cualquier caso, una buena referencia es lo
dispuesto por la FAO en su Coddigo Internacional de Conducta para la recoleccién y transferencia de
Germoplasma (http://www.fao.org/ag/agp/agps/PGR/iccl/icce.htm).

Permisos y autorizaciones

El permiso para recoger semillas puede ser obtenido a través de las autoridades competentes (gestor del
espacio protegido, responsable administrativo) y ademas puede requerirse el permiso del propietario del
terreno.

Para saber si las plantas estan protegidas, incluidas en tratados internacionales, directiva o cualquier otra
situacion especial, se pueden consultar las siguientes fuentes:

- CITES (http://www.cites.org)

- Regulacion (EC) No. 338/97 (http://www.ec.europa.eu/environment/cites/legis_wildlife_en.htm)

- Convencion de Berna (http://conventions.coe.int/Treaty/EN/Treaties/Html/104.htm)

- Directiva Habitats (http://ec.europa.eu/environment/nature/legislation/habitatsdirective/index_en.htm)

- Tratado Internacional sobre Recursos Fitogenéticos en Alimentacion y Agricultura
(http://www.fao.org/plant-treaty/en/)

Seleccion del lugar de recoleccion para asegurar las caracteristicas ecolégicas

De acuerdo con los objetivos del proyecto, el contexto ecoldgico y las caracteristicas inherentes a las
especies buscadas, las caracteristicas deseables del sitio de recoleccion serian:

- estar situado en una ecorregidon especifica, con caracteristicas lo mas parecidas posibles a la zona
en la que se va a intervenir.

- se conoce el habitat principal y la clasificacién del sitio donde se va a intervenir

- no se ha sembrado nada en los ultimos 40 afos

- sise va arecoger semillas en un pasto para su posterior comercializacion, debe atenderse a lo
dispuesto en la Directiva 2010/60/EU vy legislaciéon nacional especifica.


http://www.ensconet.eu/
http://www.cbd.int/information/nfp.shtml
http://www.fao.org/ag/agp/agps/PGR/icc/icce.htm
http://www.ec.europa.eu/environment/cites/legis_wildlife_en.htm
http://conventions.coe.int/Treaty/EN/Treaties/Html/104.htm
http://ec.europa.eu/environment/nature/legislation/habitatsdirective/index_en.htm

debe estar georeferenciado con el mayor detalle posible.

Muestreo del sitio y poblacion seleccionada

La proporcion de la poblacion vegetal que se va a muestrear para asegurar la maxima diversidad
genética depende de la informacién disponible para cada especie recolectada y de las necesidades
del proyecto. La diversidad genética de una poblacion depende del sistema reproductivo de la especie
y del tamafio de la cohorte, y también suele estar condicionado por factores bidticos y abidticos.

En la practica, debido a la falta de informacién sobre los puntos anteriores, se considera una buena
practica basica que es la recoleccion de 5 poblaciones diferentes a lo largo de su rango de
distribucion (Falk & Holsinger, 1991). Los datos disponibles para 4 taxones raros (Neel &
Cummings, 2003) indican que la recoleccion de especimenes de 5 poblaciones incluiria de media el
67-83% de todos los alelos.

Cuando incluso esto no es posible, o carece de sentido en nuestro proyecto, la recolecciéon deberia
basarse en tantos individuos diferentes como fuera posible sin generar un impacto negativo
sobre la poblacion. Existen multitud de referencias y protocolos que se pueden consultar en la
literatura especifica relativa a la conservacién de recursos fitogenéticos. Como regla general, deberia
recolectarse material de al menos 50 individuos diferentes e idealmente de 200 individuos.
Dichas cantidades pueden ajustarse en funcion de las condiciones (tamafio de la poblacion,
accesibilidad, tiempo, rareza de la especie, etc.).

en el caso de poblaciones pequefas y de plantas amenazadas, para minimizar riesgos, se intentara
no recolectar mas del 20% de las semillas maduras disponibles. También deberia evitarse
recolectar semillas del mismo lugar en afos consecutivos a no ser que la produccion de semillas sea
muy elevada y cumpla con el primer criterio relativo al 20%.

La recoleccion de un minimo de 5.000 semillas por campafia se considera adecuada para mantener
un stock suficiente si no se va a multiplicar la semilla posteriormente.

asegurar recoleccion aleatoria en la poblaciéon donante visitada. Hay que evitar la tentacion de
concentrar la recoleccion de los individuos que tienen mas semillas (mas efectivos), mas
cémodamente accesibles, que destacan por una caracteristica concreta (por ejemplo, mas grandes)
ya que todo ello supone una seleccion del material recolectado que no asegura la diversidad genética.
Cuando las poblaciones son grandes y relativamente homogéneas es mas facil aplicar sistemas
aleatorios, como por ejemplo un transecto en el que se recolecta a intervalos regulares.

Cuando el numero de plantas sobre las que se hace la recoleccion es menor de 20, es recomendable
guardar las semillas por separado. Esto contribuira a maximizar el material parental en la regeneracion
de la poblacion.

7.2.5. Sembrar semillas nativas

Como hemos visto, para lograr resultados satisfactorios con el uso de semillas nativas deben considerarse
diferentes aspectos relacionados con la biologia de las especies, el funcionamiento del ecosistema, pero
también con otros aspectos de tipo logistico, organizativo y de escala. Podemos simplificar toda esta
complejidad en una frase que seria algo asi como: “sembrar las semillas correctas, del modo adecuado, en el
momento 6ptimo”. Para entender mejor esta frase, algunas consideraciones finales:

Solo deben utilizarse las especies adecuadas y con origen adecuado para el lugar que se va a
restaurar. Hay que concentrar los esfuerzos en tener mezclas equilibradas, con especies
representativas del ecosistema y con diversidad genética suficiente. De este modo evitamos dos



errores basicos: el primero, sembrar algo que no es adecuado; y el segundo, provocar una
contaminacion genética introduciendo genotipos no nativos.

Se debe asegurar la maxima germinacién del material utilizado. Existen muchos pre-tratamientos, en
funcion del tipo de letargia de cada especie. Si la dormancia puede solucionarse con acciones
mecanicas, pueden hacerse escarificaciones quimicas o mecanicas. Cuando es de tipo biolégico
también existen tratamientos descritos en la literatura especifica. En cualquier caso, el conocimiento
de estas estas letargias y de como ajustarlas. Por ejemplo las escarificaciones, frias o templadas,
deben estar en concordancia con las fechas de siembra. Las estratificaciones mas cortas de lo
recomendado no son efectivas, y si son mas largas pueden inducir incluso otro periodo de letargia.
Los medios técnicos son también muy importantes en estas operaciones y las de siembra. Hay
técnicas y equipos desarrollados para casi todas las tareas (seleccion, preparacion del suelo, siembra,
hidrosiembra, aerosiembra, riego, etc.). Cualquier error, por ejemplo enterrar las semillas mas de la
cuenta, puede conllevar consecuencias muy significativas.

La seleccion del momento adecuado de siembra es crucial. Por lo general, se deberia sembrar en el
momento en el que la germinacién es mas favorable. O lo que es o mismo, evitar periodos en los que
las condiciones de temperatura y humedad no son buenas para la germinacion, lo que dejaria el
material sembrado a disposicion de insectos, pajaros, roedores, etc. En el Mediterraneo, el otofo es
un periodo mucho mas favorable que la primavera. No obstante, es muy recomendable conocer el
ombroclima de la zona. En climas mas frios o de montafia, la siembra primaveral puede ser una buena
opcion. Dada la imprevisibilidad del tiempo meteoroldgico, puede ser necesario algunos ajustes, como
resiembras o planificar siembras dias antes de un periodo previsto de lluvias. No obstante, las
resiembras solo deben plantearse una vez se ha evaluado el éxito de la siembra en términos de
nascencia.

Por todo lo anterior, el seguimiento y evaluacion de las siembras durante el primer afio es absolutamente
necesario. Muchas decisiones que se tomaran a posteriori dependeran de ello y nos facilitara el ajuste de la
composicion floristica, metodologias, fechas de siembra, etc.

7.3 ¢ Cuales son los pasos a seguir?

A continuacién, un ejemplo de una evaluacion preliminar de tus diferentes opciones de semillas nativas

disponibles.
Acciones ¢(Es posible? Coste % de especies Expectativas de
deseables éxito

Comprar semillas Si, pero no para Alto, en Medio Alto (se espera

nativas todas las especies, | comparacion con una gran calidad
el coste de de los productores
semillas no nativas de semillas

profesionales)

Multiplicacion en Si, dependiendo de | Alto Alto Alto (se espera

un banco de los recursos conseguir una gran

germoplasma econémicos calidad, y permite

disponibles. reproducir semillas




silvestres de

semillas nativas

balas de paja.

entornos o
regiones
cercanas).
Recoleccion de No se dispone de Muy alto Medio Medio, debido a la
semillas nativas suficiente personal complejidad del
ni de suficiente proceso de
formacion en recoleccion,
botanica. Se clasificacion, etc.
requiere recoger
una gran cantidad
de semillas.
Otras opciones de | Si. Se emplearan Bajo Alto Bajo, ya que la

cantidad de semilla
en cada bala
puede ser escasa,
y se desconoce la
cantidad, calidad y
tipo de especies
presentes en ellas.

Determina si puedes comprar las especies que necesitas. Pregunta a los productores acerca de:
- La disponibilidad de las especies que necesitas.

- Confirma que las semillas proceden de poblaciones silvestres.

- Si la region de origen de las semillas es similar o se encuentra cerca de tu zona de trabajo.
- El nimero de generaciones de multiplicacion de las semillas desde la recoleccién del material silvestre.

La siguiente tabla es una posible plantilla para evaluar si un productor de semillas cumple los requisitos.

Especies
requeridas

Proveedor 1

Region de origen
y anos de
multiplicacion

Proveedor 2

Region de origen
y afnos de
multiplicacion

e Contacta al banco de germoplasma de referencia para tu sitio de restauracion.




Pregunta sobre las especies que necesitas. ¢ Qué tipo de semillas tienen? ; Dénde Fueron recogidas?
¢, Cuanta cantidad hay? 4 Cual es el procedimiento de multiplicacién? ;Hay al menos 3 poblaciones
de la region de origen? ¢ Es una cantidad de semilla suficiente?

¢ Podria un productor multiplicar la semilla del banco de germoplasma? ;Cumpliria este productor
con los criterios detallados en el apartado 7.2.2 “Multiplicando semillas nativas desde un banco de
germoplasma”?

Encuentra una pradera o herbazal natural cuya composicion vegetal sea representativa del estado
avanzado de restauracion deseado para vuestro proyecto.

Define el momento del afio éptimo para segar, cuando las especies clave hayan madurado
completamente.

Disemina las balas en tu sitio de restauracion en el momento adecuado. Existe maquinaria especifica
que ayuda a cortar y distribuir las balas de paja.

Si es posible, permite al ganado pastorear esta area. Esto favorecera la fertilizacion y siembra y
diseminacién de las semillas. Tras el periodo de pastoreo, el ganado no deberia retornar a la misma
parcela hasta que la germinacién esté completa. Solo si el ganado esta acostumbrado a ser muy
selectivo con las plantas mas palatables, tales como leguminosas, se les puede permitir retornar a
esta area de pastoreo antes de tiempo. En este ejemplo, se comerian otras legumbres y gramineas,
favoreciendo la disponibilidad de luz para el desarrollo de las semillas de leguminosas nativas.

En esta tabla se mencionan los aspectos técnicos y consejos mas relevantes a considerar para la recoleccion

de semillas nativas.

Técnicas de recoleccion de
semillas

Comprueba si hay semillas inmaduras o vacias antes de recolectar.
Incluso cuando la apariencia externa parezca aceptable. Familias como
Fabaceae a menudo sufren dafos de insectos, mientras que las
Asteraceas y las Poaceas a menudo tienen semillas vacias.

Comprueba la calidad de las semillas antes de recolectar (dafos por
insectos, hongos y otras enfermedades.

Almacena tus semillas en bolsas que dejen pasar el aire (de tela o de
papel no satinado). Elige las bolsas con cuidado. Por ejemplo, cuando
recolectes semillas del tamafio de motas de polvo, una bolsa de papel en
vez de una de tela es mas recomendable: la posterior limpieza de una
bolsa puede ser imposible. Similarmente, extraer semillas de gramineas
con aristas o ganchos puede costar mucho tiempo y esfuerzo.

Evita utilizar bolsas de plastico (y otros contenedores no dejen pasar el
aire). Las semillas pueden absorber humedad y mojarse con la
condensacion (particularmente durante la noche, en los momentos de
menor temperatura), causando un rapido deterioro.




Excepcion: frutos carnosos: Colocalos en bolsas de plastico, pero
manteniendo las bolsas abiertas, permitiendo una gran aireacion.

Las bolsas y envoltorios deben identificarse tanto en su interior (usando,
por ejemplo, etiquetas) como en su exterior, a ser posible, en el mismo
momento de recoleccion.

Las semillas/frutos deben recolectarse cuando estén secos y “listas para
caer al suelo”. Sin embargo, en ocasiones sera posible (0 necesario)
recolectarlas algo inmaduras (aun verdes) y acabar de madurarlas en el
laboratorio. En ese caso, se deben mantener en un entorno humedo e
iluminado hasta alcanzar el punto de madurez.

Esta técnica resulta especialmente util para especies con capsulas
explosivas.

En todo caso, las semillas se deben secar a la sombra (sin exposicion
directa del sol).

Elige técnicas y herramientas de recoleccién adecuadas. Puedes
consultar el manual ‘Seed Collecting Manual for Wild Species’ de
ENSCONET para conocer la técnica mas apropiada para cada especie.
Existe abundante material de consulta publico y de fuentes comerciales,
asi como instrumental manual y mecanico especifico para ayudarte con la
recoleccion de semillas.

Si el transporte hasta el banco de semillas se demora varios dias, es
recomendable secar las semillas con gel de silica, arroz seco o carbén
vegetal dentro de las bolsas selladas. Esto es especialmente relevante si
la humedad relativa al aire libre (o el equilibrio de humedad de la semilla
determinado mediante un higrémetro) es mayor que 50%.

Pasaporte de Datos de
recoleccion

Es inutil tener semillas sin datos o registros adecuados. Se debe
incluir toda la informacion pertinente en cada lote de semillas guardado.
Tomese el Apéndice 1 de ENSCONET ‘Seed Collecting Manual for
Wild Species’ como referencia (fijate que los campos de datos
obligatorios se marcan sombreados en gris).

Es muy importante que los datos registrados sean tan objetivos como
sea posible, y que resulten faciles de entender para quien los consulte en
el futuro, incluso dentro de muchas décadas.

Es importante registrar la ubicacion del punto de recolecciéon
mediante un mapa o mediante un dispositivo GPS. Si el uso de GPS
no resulta posible (cobertura arbérea espesa, ubicaciones remotas, etc),
puedes situar el punto de recolecciéon ayudado por los parametros de
latitud, longitud y altitud mediante Google Earth
(http://earth.google.com/download-earth.html) o} Google Maps
(http://maps.google.com).




En Europa, emplea el libro Flora Europaea para identificar las especies
con la mayor precision posible, adoptando asi una taxonomia comun.
El uso de guias o monografias nacionales, regionales o locales debe
limitarse a cuando estos materiales hayan sido revisados mas
recientemente que Flora Europaea (por ejemplo, el servicio
https://www.gbif.org/).

La preservacidon de especimenes en herbarios antes o durante la
recoleccion de semillas permite la posterior verificacion de las
identificaciones realizadas por el recolector.

7.4 Documentos de referencia

En la bibliografia disponible no abundan las guias para identificar y delimitar las mejores fuentes de obtencion
de semillas. De hecho, el acusado fendmeno de diferenciacion de poblaciones en pequefia escala complica
la distincion de zonas geograficas de obtencion de semillas, incluso dentro de una misma biorregion.
Adicionalmente, existe una falta de conocimiento al respecto del riesgo de agotamiento del patrimonio

genético causado por la introduccion de semillas de otras poblaciones (depresion por exogamia).

Titulo

Descripcion

ENSCONET (2009) ENSCONET Seed Collecting
Manual for Wild Species. Eds. Royal Botanic
Gardens, Kew (UK) & Universidad Politécnica de
Madrid (Spain).

Referencia a nivel europeo en guias y
procedimientos para la recoleccion de semillas
nativas. Estos protocolos son un buen punto de
partida para la planificacion y recoleccién de
semillas para la restauracion ecolégica.

Bacchetta, G., Fenu, G., Mattana, E., Piotto &
Virevaire, M. — eds — (2006). ‘Manuale per la
raccolta, studio, conservazione e gestione ex situ del
germoplasma’. APAT, Agenzia per

la Protezione dell'’Ambiente. Roma.

Este manual identifica y describe las técnicas mas
utilizadas vy eficientes dentro de los estandares
internacionales, desde la recoleccion en campo
hasta la conservacion. Se incluyen todas las
unidades taxondmicas de la flora nativa de los
territorios mediterraneos, y de manera mas
genérica, de las regiones europeas.

Simone Petrini et al (2020). ‘Collection and
Production of Native Seeds for Ecological
Restoration’.

Este articulo proporciona una revision y analisis
completo de las estrategias mas comunmente
empleadas en la produccion de semillas nativas.

Kristine Vander Mijnsbrugge, Armin Bischoff,
Barbara Smith, ‘A Question of Origin: Where and
How to Collect Seed for Ecological Restoration’,

Articulo donde se examina la importancia de usar
semillas localmente adaptadas y el impacto
negativo potencial de la introduccion de genotipos



https://www.gbif.org/

Basic and Applied Ecology, Volume 11, Issue 4,
(2010)

no locales (depresion exdgama).

Collecting Seed Materials and Plants Materials,
technical note (2010). Natural Resources
Conservation Service, USDA.

Nota técnica describiendo métodos de recoleccion
adecuados.

Référentiel technique de la marque collective
simple végétal local, (2014). Fédération des
conservatoires botaniques nationaux.

Guias con los requisitos para obtener el sello
‘Végétal local’ en Francia.

E.M. Koch et al, ‘Les semences locales dans la
restauration écologique en montagne. Production et
utilisation de mélanges pour la préservation’ (2015).
Institut Agricole Régional, Aoste.

Sumario del contexto legal, aspectos técnicos,
economicos y problemas ecolégicos en las
restauraciones de praderas en los Alpes franceses
e italianos.

Restoring Species-rich Grassland Using Green
Hay. Magnificent Meadows (2017)

Aproximacion muy practica a la utilizacion de balas
de paja para la siembra de semillas nativas.

8.1 Reflexionar sobre el conjunto del proyecto

Llegados a este punto, ya debes de haberte formulado una idea bastante completa de tu proyecto de
restauracién. Has analizado el sitio, las limitaciones en el manejo, el estadio de transicion objetivo, las
especies que deseas usar, etc. Probablemente, también habras involucrado a varios actores clave y acordado
los pasos clave. Sin embargo, es posible que tu proyecto no pueda ser tan perfecto como te gustaria. Quizas
las especies de interés no estan disponibles, o no encajen del todo con la definicion de especies nativas.
Quizas tu presupuesto sea limitado o te hayas topado con limitaciones legales que te impiden implementar
algunas acciones. Que no cunda el panico. Preguntate a ti mismo si estos inconvenientes van a tener un
impacto altamente negativo en los resultados. A no ser que estas pegas sean del todo un obstaculo, sé

pragmatico y procede con la “opcién menos mala”.




8.2 ; Qué mas tenemos que tener en cuenta en el proyecto?

La “opcién menos mala” no implica un mal proyecto de restauracion. Es, sencillamente, el mejor resultado
posible dadas las limitaciones econdmicas y técnicas. Considerando estos limites de antemano te permite
prepararte para las buenas oportunidades que surgiran mas adelante, ya que las condiciones del proyecto
pueden variar durante su ejecucion.

Una vez superado este tropiezo, podemos tomar en cuenta una extensa lista de aspectos que afectan a la
forma final del proyecto. Prueba a enumerar todas las acciones, actores y asignar las responsabilidades de
cada uno: quien las ejecutara, quien las gestionara, etc. Una vez cumplido esto, consolida todo el plan en un
documento, con acciones, presupuesto, contingencias, hitos, entregables, etc. Suele ser buena idea contar
con un calendario donde las acciones estén listadas por el orden en el que deben ser completadas, segun
prioridad, y reflejando responsabilidades de gestién y su coste econdmico individual. Puedes utilizar cualquier
herramienta de gestién a tu alcance (de elaboracién propia o entre el software disponible) para tu documento
de referencia.

La organizacion e implementacion de todas las tareas de restauracién necesita ser adaptable a la escala de
los sitios de actuacioén, desde un pequeno jardin urbano a una gran pradera degradada. También es necesario
ser flexible respecto a la complejidad de los objetivos, sea por falta de especies nativas deseables, el grado
de degradacion, etc. Como ya hemos mencionado, considera el estado de las regulaciones y los permisos
necesarios, y mantén un control sobre el presupuesto en todo momento. Planifica sabiendo que pueden existir
retrasos, cambios, sorpresas y ajusta las responsabilidades para ejecutar acciones correctoras.

Siguiendo las sugerencias de International Principles and Standards for the Practice of Ecological Restoration
(Gann et al., 2019), aqui aportamos una lista de los aspectos que deberian ser tenidos en cuenta para la
organizacion, planificacion e implementacion total de un proyecto de restauracion real:

1. Planificacién y disefio: involucrar a las partes interesadas; evaluacion del contexto, evaluacién y
calendarizacion de acciones que garanticen preservacion de las intervenciones y calendarizaciéon de
la vigilancia y mantenimiento tras la intervencion; elaboracion de una linea de base con inventarios
floristicos; ecosistemas nativos y modelos de referencia; vision, objetivos y metas; prescripcion y
disefio de las intervenciones; evaluacion logistica.

2. Implementacion: proteger los sitios de dafios; involucrar a los participantes adecuados, garantizar el
cumplimiento protocolizado; tener en cuenta los procesos naturales y la respuesta rapida a los
cambios ocurridos en los sitios de intervencion; comunicacion con las partes interesadas.

3. Monitoreo, documentacién, evaluacion, elaboracion y difusion de informes: disefio del monitoreo,
obtencion y custodia de datos. Evaluacion de resultados, comunicacion a las partes interesadas.

4. Mantenimiento post-implementacion: Manejo continuo.

8.3 Cémo proceder

Planificacion del ciclo completo del proyecto de restauracion. La siguiente plantilla te puede orientar con este
disefio:

Accién Actor responsable y Cuando Recursos requeridos
partes involucradas




Descripcioén del sitio de
restauracion

Definicién de los
objetivos

Listado de especies
deseables y disefio de las
mezclas de semillas

Eleccion de las opciones
de semillas nativas mas
adecuadas (compra,
recoleccion,
multiplicacion, etc.)

Disefo del plan de
monitoreo

Implementacion de la
opcion de semillas
nativas. Segun la opcion
empleada, caben
diferentes subacciones,
por ejemplo:

° Base de datos de
productores de
semillas nativas

° Consultas sobre
disponibilidad de
especies acorde a
los criterios de
definiciéon de
especie nativa.

° Mezcla final a partir
de las semillas
disponibles

. Compras

° Preparacién y
fertilizacion del
terreno

° Siembra

° Acciones de
mantenimiento




Implementacion del plan
de monitoreo

Evaluacion. Lecciones
aprendidas para el futuro.

Utiliza un calendario para asignar todas las fechas de cada accion, reunién, pagos, plazos de entrega de
documentacion o cualquier otra tarea. Una buena organizacion permitira a los gestores reaccionar ante
cualquier cambio o situacién inesperada, y planificar con prevision las actividades para completar el proyecto.
En el siguiente ejemplo mostramos una hoja de ruta que puede resultar Gtil como lista de las principales tareas
en el calendario del proyecto.

Native seeds restoration project

2021 EEl Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec 2021
Area assussmcnt—— 2 months
Seed collection / Order — 2 months
Sowing — 2 months

8.4 Documentos de referencia

Titulo Descripcion

Gann, George; McDonald, Tein; Walder, Bethanie; Extensa guia con descripciones y recomendaciones
Aronson, James; Nelson, Cara; Johnson, Justin; para desarrollar restauraciones ecoldgicas.

Hallett, James; Eisenberg, Cristina; Guariguata,
Manuel; Liu, Junguo; Hua, Fangyuan; Echeverria,
Cristian; Gonzales, Emily; Shaw, Nancy; Decleer,
Kris; Dixon, Kingsley. International principles and
standards for the practice of ecological restoration.
Second edition. Restoration Ecology. 27. (2019) S1-
S46.




9.1 ;Por qué es importante un adecuado seguimiento?

El seguimiento y evaluacién ayuda a identificar los casos de uso de recursos mas valiosos y eficientes. Esto
es critico para alcanzar conclusiones objetivas sobre si las actuaciones desarrolladas han cumplido
exitosamente su meta. El seguimiento y la evaluacion, en conjunto, proporcionan datos para guiar la
planificacidn estratégica, disefiar e implementar programas y proyectos, y para destinar recursos de un modo
mas apropiado. (adaptado de Gage and Dunn 2009, y Frankel and Gage 2007).

En el contexto de un proyecto de restauracion especifico, el monitoreo es esencial para garantizar que el uso
de semilla nativa esta realmente contribuyendo a los objetivos de restauracion Pese a se pueden consultar
fuentes y estudios externos de gran relevancia, la informacién de tu seguimiento es la mas valiosa que puedes
tener para aprender y mejorar.

9.2 Aspectos a tener en cuenta para evaluar el éxito del proyecto

Tus objetivos de restauracion.

¢ Qué se quiere lograr con el proyecto de restauracion basado en semillas nativas? ¢ Como cuantificar el éxito
del proyecto? ¢ Estan descritas las condiciones iniciales del lugar restaurado? El siguiente esquema puede
servir como ejemplo de evaluacion:

Objetivo de un proyecto de
restauracion de praderas

¢ Como medir el progreso hacia
el objetivo?

¢Conoces la linea de base de
este indicador?

-Reducir el % de suelo expuesto

Inspeccion visual del % de suelo
desnudo en un cuadrado de 1x1
metros

Si, alrededor del 40%

-Aumentar la biodiversidad de
especies en este habitat

Inspeccién botanica. Numero de
especies distintas.

Si, al menos 20 especies
diferentes.

- Aumentar la cantidad y calidad

% de leguminosas por m2

% de gramineas perennes.
Superficie requerida para una
racién de pasto diaria.

Si, menos del 15%
Si, 0%
Si, un cuadrado de 10x10 metros.

Implementacion de las acciones con semillas nativas.




El éxito del proyecto depende de la implementaciéon de semillas nativas. El monitoreo puede ser poco o muy
detallado, dependiendo del contexto del proyecto; como punto de partida, a continuacion, se sugiere un

monitoreo visual basico:

Acciones con semillas nativas

¢ Coémo evaluar la efectividad de la
implementacién de semillas nativas en tu sitio
de intervencion?

Siembra de semillas nativas

Evaluacion visual de:
a) qué especies florecieron y produjeron semillas

b) cuantas especies en tu mezcla sobrevivieron o
no durante el primer ano.

C) cuantas especies consiguieron establecer
poblaciones resilientes

Adicionalmente, los aspectos socioeconémicos podrian ser criticos para un uso generalizado de las semillas
nativas. Para ello, puede resultar interesante monitorear algunos parametros cualitativos y cuantitativos para

valorar la eficiencia de las acciones

Acciones de semillas nativas

¢ Como evaluar la efectividad de la
implementacion de semillas nativas en tu sitio
de intervencién?

Semillas nativas sembradas

Costes econdémicos:

Coste por hectarea en semillas, fertilizantes y otros
insumos.

Coste por ha. de maquinaria.

Valor econdémico del lugar restaurado (en el caso
de pastoreo, se puede calcular en base a la
reduccion).

El tiempo necesario para disefar las mezclas, para
encontrar (recolectar o comprar) y mezclar las
semillas, etc.

Limitaciones técnicas en el disefio de la mezcla,
preparacion del suelo, siembra, manejo, etc.

9.3 ;Cémo proceder?

La tabla siguiente es un ejemplo de cémo definir facilmente las acciones de monitoreo.



Indicadores ¢,Coémo? ¢, Cuando? ¢ Quién? Tiempo requerido
% de suelo Inspeccion visual Dos veces al afio. | Técnico con 15 minutos
desnudo del % de suelo Al final de periodo | entrenamiento

desnudo en un de crecimiento basico.

% de leguminosas
m2

% de gramineas
perennes

Superficie
requerida por
racion diaria

cuadrado de 1x1
metros

vegetativo (Mayo y
Diciembre)

% de especies
que germinaron y
florecieron

Cada monitoreo
consiste en un
transecto diagonal,
subdividido en tres
segmentos de igual
longitud.

En cada segmento,
inventariar la lista
de plantas
vasculares que se

han desarrollado.
Puedes incluir
previamente
entradas con
aquellas  plantas
sembradas o]
anteriormente

identificadas en la
parcela.

Idealmente,

tres inventarios
por afo, entre
los meses de
Marzo y Junio.

La persona en
cargo del inventario
debe ser capaz de
reconocer e
identificar cada
planta vascular
presente en el lugar
examinado.

Cada transecto
requiere
aproximadame
nte una hora.
Un botanico
experto, podria
llegar a
examinar hasta
8 parcelas por
dia.




Coste/ha de
insumos

Entrevista con
agricultores/ganad
eros y reporte
interno:

Suma de los costes
de insumos
(semillas,
fertilizantes,
combustibles, etc.)

Suma de los costes
de asistencias
externas
(asistencias
botanicas/agroném
icas, maquinaria,
etc.)

Al término de la 1 hora

intervencion.

Técnicos y
agricultores/ganad
eros

Tiempo requerido

Entrevista con
agricultores/ganad
eros y reporte
interno:

Tiempo dedicado a
cada intervencion

Al término de la 15 minutos

intervencion.

Técnicos y
agricultores/ganad
eros

9.4 Documentos de referencia

Titulo

Descripcion

https://www.endvawnow.org/en/articles/331-why-is-
monitoring-and-evaluation-important.html

Ficha de inventario floristico estandar

Hoja de dos caras, preparada para apuntar toda la
informacion recopilada en un inventario floristico.

Observatorio de la Biodiversidad Agraria Espana

Monitoreo de polinizadores
https://oba.fundacionglobalnature.org/polinizadores/



https://oba.fundacionglobalnature.org/polinizadores/

Monitoreo de fauna del suelo
https://oba.fundacionglobalnature.org/fauna-de-
suelo/

Estandar de Pastoreo Regenerativo y Sustentable
de Pastizales

https://escueladeregeneracion.com/wp-
content/uploads/2019/07/Materiales-Modulo-
evaluacion-1.pdf

Proyecto “Soil Montana”.

http://www.soilmontana.com/?page id=65



http://www.soilmontana.com/?page_id=65
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