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1.Uso de semillas nativas en ecosistemas

mediterraneos: estado del arte

1.1.Resumen Ejecutivo

El objetivo del Grupo de Trabajo 1 (GT1) del proyecto “Fleurs locales” es explorar el estado del arte sobre la
restauracion de la biodiversidad a través del uso de semillas nativas en las distintas areas biogeograficas de

SUDOE para identificar los vacios y promover el conocimiento.
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Para ello, se han disefiado tres actividades. En primer lugar, realizar una revision bibliografica sobre las
especies nativas aptas para los agroecosistemas en las condiciones mediterrdneas. A continuacion,
identificar las existencias de semillas disponibles en el mercado, y por ultimo, seleccionar las especies mas

prometedoras en funcion de las especificaciones de la restauracion.

Aqui revisamos el estado del arte sobre la utilizacion de semillas de origen local (semillas nativas) como una
medida eficaz para mitigar las amenazas a la biodiversidad causadas por el cambio climatico y las

actividades humanas.

También abordamos las limitaciones de suministro de semillas tanto para la restauracién ecoldgica como
para la gestién de agroecosistemas y las directrices relevantes sefialadas en la literatura para superar estas

limitaciones en Europa.

Ademas, destacamos el Mediterrdneo como un “punto caliente” global de biodiversidad, y la importancia del
uso de semillas nativas para la restauracion y mantenimiento de los servicios ecosistémicos en la
simplificacién del paisaje causada por la agricultura intensiva en el contexto del cambio climatico. Este
documento también aborda los beneficios del uso de semillas nativas en los agroecosistemas objetivo del
proyecto “Fleurs locales”; las limitaciones observadas en Europa respecto a la recoleccion y produccion de

semillas nativas y su disponibilidad en los tres paises de la region SUDOE.

1.2. Preambulo

La biodiversidad vegetal esta amenaza por el cambio climatico y las actividades humanas (urbanizacion,
incendios, erosion del suelo, agricultura intensiva, sobreexplotacion de recursos naturales, invasiones
bioldgicas, etc.) y conlleva efectos negativos como: alteracion de la dinamica y del area de distribucion de
las poblaciones, cambios en la estructura de los ecosistemas, extincion de especies, fragmentacion de
habitats. Estos efectos se han visto acentuados por el cambio climatico. El Proyecto Interreg SUDOE “Fleurs
locales” pretende promover alternativas para prevenir la curva de erosién masiva de la biodiversidad,
teniendo en cuenta los retos del cambio climatico. Nuestro principal objetivo se apoya en la concienciacion
de la sociedad civil sobre la urgencia de estas medidas. Ademas de los retos medioambientales, la
restauracion de la biodiversidad y su adaptacion al cambio climatico es esencial para impulsar las
actividades econdmicas. La nueva conciencia sobre el riesgo del cambio climatico, requiere entre otras
tareas, el desarrollo de iniciativas de restauracion de agroecosistemas basadas en una cubierta vegetal

adaptada y resiliente.
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Una especie vegetal nativa (o autéctona, o indigena) puede ser definida como una especie existente dentro
de su area natural de distribucién y rango de dispersién. En los ultimos afios, la importancia de utilizar
semillas nativas de procedencia local se ha convertido en una “buena practica” generalizada a al hora de
plantear proyectos de restauracion, pero esto no siempre se traduce en “lo ideal” sobre el terreno. Las
limitaciones pueden venir por la falta de conocimiento, pero también porque la cantidad de semillas nativas
no es suficiente para abastecer a los usuarios finales. Lo mejor que se puede esperar son semillas de la

misma region o pais y no del distrito o valle mas cercano al lugar de la restauracion (Ladouceur et al. 2017).

Muchos proyectos de restauracion (por ejemplo, Ecovars, Alp'Grains, SOS Praderas, etc.) que utilizan
semillas nativas lo han hecho para mantener o aumentar la biodiversidad de los diferentes ecosistemas, sin
embargo, estudios centrados en el uso de semillas nativas, desde la recoleccion a su uso final, son todavia

incipientes en la literatura.

La conservacion de la biodiversidad, la mitigacién y la adaptacion al cambio climatico estéan en la agenda de
las Naciones Unidas, la UE y otras iniciativas institucionales. La conexion entre los servicios y la sociedad
(Objetivo 14), y la restauracién del 15% de los ecosistemas degradados en todo el mundo (Objetivo 15), se
han destacado en el Plan Estratégico para la Diversidad Bioldgica 2011-2020 del Convenio sobre la
Diversidad Bioldgica (CBD de las siglas en inglés Convention on Biological Diversity) de las UN (CBD 2015;
CBD 2016). Los actuales marcos politicos “preparados” en Europa en relacién con el suministro de semillas
nativas de especies herbaceas, son por lo general insatisfactorios tanto para los productores como para los
usuarios (Abbandonato et al. 2017). Los autores informaron de que, inicialmente, dichas politicas se
disefiaron para especies forrajeras y se relacionan con la distincion, uniformidad, y estabilidad, rasgos que
no reflejan la heterogeneidad genética que las especies nativas necesitan para la restauracion ecolégica.
Recientemente, se han disefiado normas de certificacion mas adecuadas para la multiplicacion de semillas
forrajeras para la preservacion del entorno natural. Sin embargo, debido a las discrepancias en el mercado
de semillas en Europa, esta politica rara vez es practica y no abarca todas las especies nativas herbaceas,
lo que a menudo da lugar a una venta de semillas no reguladas. El mercado de semillas nativas en Europa
se caracterizd6 como no regulado, y la mala calidad de las semillas es un hecho comun (Marin et al. 2017).
Sin embargo, se necesitan grandes cantidades de semillas nativas para la restauracion a gran escala y la
demanda no puede satisfacerse dependiendo unicamente de los recursos silvestres (Merritt & Dixon 2014).
Los costes de suministro pueden imponer limitaciones financieras en las practicas de restauraciéon, porque
el rendimiento y calidad (incluyendo la latencia) fluctdan con la intervariabilidad e intervariabilidad del flujo
de polen, las perturbaciones naturales y la variabilidad climatica (Merritt & Dixon 2014; Broadhurst et al.
2016; Abbandonato et al. 2017).
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Un estudio reciente (Ladouceur et al. 2017) evalud el suministro de semillas nativas y el conjunto de
especies de restauracion disponibles en Europa donde los autores proponen: “(1) la expansion sustancial de
la investigacion y el desarrollo de la calidad, la viabilidad, y la produccion; (2) la transferencia de
conocimientos mediante una fuente abierta entre los sectores, y (3) la creacion de una politica de apoyo

destinada a estimular la demanda de semillas biodiversas”.

La industria europea de semillas nativas se compone principalmente de pequenas y medianas empresas
(De Vitis et al. 2017); los usuarios de semillas nativas que responden compran anualmente una media de
3.600kg de semillas con un gasto medio de 17.600€. Estas figuras indican una oferta claramente insuficiente

de semillas nativas para la restauracion de ecosistemas y agroecosistemas.

El proyecto ha identificado una comunidad de interesados en el SUDOE que son potenciales usuarios de
semillas nativas. Sin embargo, los volimenes necesarios de semillas no se pueden obtener Unicamente
mediante la recoleccion en la naturaleza y el mercado actual de semillas no ofrece una respuesta adecuada,
debido a la falta de produccion de material vegetal nativo de origen geografico local. Los experimentos
realizados en programas anteriores (por ejemplo, Ecovars) han demostrado que la multiplicaciéon de semillas

recogidas en medio natural es posible.

Con este proyecto, esperamos promover el uso de semillas nativas en los agroecosistemas abordando las
principales limitaciones actuales. Los gestores de paisaje, cientificos, productores de semillas, las

comunidades y los usuarios identificaran las principales carencias técnicas y econdémicas.

1.3.Biodiversidad y Restauracion de Agroecosistemas

La agricultura depende intrinsecamente de las condiciones climaticas y, consecuentemente, es uno de los
sectores mas vulnerables a los riesgos del cambio climatico global. La cuenca mediterranea esta reconocida
como un “punto caliente” global de biodiversidad, que comprende algunas de las zonas biogeograficas mas
singulares con una gran diversidad de especies y endemismo (Myers et al. 2000). La cuenca mediterranea
es una de las regiones donde los efectos del cambio climatico van a ser mas negativos para la agricultura.
Por ejemplo, se ha reportado que esta region esta en alto riesgo de sequia (Carrdo et al., 2016), y se ha
estimado que el calentamiento global por encima de 1,5°C llevara a los ecosistemas mediterraneos mas alla
de la variabilidad del Holoceno (Aguilera et al. 2020). Los agroecosistemas mediterraneos estan igualmente
amenazados por los impactos provocados por el hombre, como la erosion del suelo tras décadas de laboreo

y el uso de herbicidas (Laguna and Giraldez, 1990).

The Fleurs Locales project is co-financed by the Interreg Sudos pragramme | Project co-financed by the European Regional Development Fund ==



by

&=

Medio amblente
eficiencia de recursos

Los servicios ecosistémicos relacionados con la biodiversidad, incluidos los servicios culturales, son
esenciales para la produccion agricola. En los paisajes agricolas, los pesticidas y la mecanizacion
amenazan la biodiversidad, conducen a la simplificacion del paisaje y pueden reducir los servicios
ecosistémicos. Por otra parte, los consumidores son cada vez mas conscientes de los problemas
medioambientales en la produccion de alimentos (Hervé et al. 2017). Estos cambios tienen un impacto
sustancial en la biodiversidad protegida por las directivas de la UE. Recientemente, se han adoptado planes
agroambientales y medidas de mejora de los habitats de la fauna silvestre para evitar la pérdida de
biodiversidad, aunque solo una pequefia proporcion de su presupuesto total se destina directamente a la
conservacion de la biodiversidad. Las medidas en favor de la vida silvestre se limitan generalmente a zonas
restringidas, durante un periodo de tiempo corto y en la mayoria de los casos, no se han evaluado ni
aplicado adecuadamente (Sokos et al. 2013). Las graves amenazas que el cambio climatico y los impactos
humanos suponen para los agroecosistemas mediterraneos exigen la adaptacion como factor clave que
determinara la gravedad futura de los impactos sobre la agricultura y la producciéon de alimentos en el
Mediterraneo (lglesias et al., 2010; Aguilera et al. 2020). Como respuesta, la agricultura de conservacion
promueve un conjunto de practicas de manejo como el “no laboreo” y la “cobertura del suelo” en cultivos
lefiosos para proteger al suelo de la erosién y mejorar la calidad ambiental (Gonzalez-Sanchez et al., 2015;
Jiménez-Alfaro et al. 2018).

1.4. Agroecosistemas de Cultivos Permanentes

Las cubiertas vegetales son especialmente recomendables para prevenir la erosion del suelo en cultivos
permanentes mediterraneos. Esto se consigue cubriendo la superficie del suelo con materia inerte,
vegetacion espontanea, o sembrando semillas (Gonzalez-Sanchez et al., 2015), donde produce multiples
beneficios fisico-quimicos, ecoldégicos y econdmicos (Pantera et al., 2018). El uso de coberturas vegetales
ha sido identificado como una de las estrategias mas efectivas para adaptarse al cambio climatico,
principalmente a través de la reduccion de la vulnerabilidad a la erosién, aumentar las opciones de manejo
durante los periodos de sequia, y la retenciéon de N mineralizado debido al calentamiento (Aguilera et al.
2020). Cuando se siembra una cobertura vegetal, la seleccion de especies se debe adaptar a las
condiciones ambientales de la regién mediterranea, tales como los veranos secos y calurosos y la escasez
de agua. Los rasgos deseables mas importantes de las especies de cobertura de suelos en cultivos
permanentes son: la capacidad de auto-siembra, poca altura, rapido crecimiento, capacidad de control de
malas hierbas, desarrollo radicular superficial, no ser competidoras de los recursos hidricos, capacidad de
capturar y poner en ciclo los nutrientes (tanto macro como micro elementos), alta produccién de biomasa,
proteccion del suelo frente a la erosién y la escorrentia, capacidad de estructurar el suelo para mejorar la

porosidad, la retencién de agua y la actividad biolégica, aumento de la capacidad de carga del suelo,
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aumento de fauna beneficiosa y/o polinizadores, facil de segar/cortar/atropellar, compatibilidad con la
sembradora y persistente como materia muerta en el suelo. Es especialmente importante que las coberturas
vegetales se desarrollen durante el invierno, proporcionando una proteccion eficaz del suelo y una alta
produccion de biomasa, sin competir por el agua con el cultivo lefioso durante el verano (Alcantara et al.
2011; Jiménez-Alfaro et al. 2018).

A pesar de que todavia es necesario investigar mas para entender mejor los efectos de los diferentes tipos
de coberturas vegetales cuando se utilizan como herramientas de la conservacion de la vida silvestre
(Rollan et al., 2018), diversos autores han notado un incremento de especies de fauna silvestre asociadas
con la presencia de coberturas de suelo, incluyendo especies de interés para la conservacion (Carpio et al.,
2017; Castro-Caro et al., 2015; Giralt et al., 2018, Barbaro et al., 2021, Hendershot et al. 2020).

El objetivo de la gestidén de las cubiertas del suelo en cultivos permanentes es encontrar un equilibrio entre
la provisién de servicios ecosistémicos y una baja competencia por los recursos de suelo y agua con el
cultivo principal (Garcia et al., 2018). Dada la creciente limitacién hidrica para el crecimiento de los cultivos
bajo el cambio climatico, un manejo adaptativo de las cubiertas vegetales es primordial en los sistemas
lefiosos mediterraneos, lo que subraya la necesidad de una investigacion especifica en cada condicion
agroclimatica para encontrar las especies y las practicas de manejo de los cultivos de cobertura mas
adecuadas (Delpuech and Metay, 2018; Robacer et al., 2016; Aguilera et al. 2020). La intensificacion de los
cultivos lefiosos mediterraneos (vifiedos, olivares y frutales) ha cambiado drasticamente los paisajes
tradicionales que eran relativamente sostenibles antes del siglo XX. Los olivares (Olea europaea L.) son un
ejemplo por excelencia de agroecosistemas aptos para practicas regenerativas porque son sistemas
culturales perennes actualmente degradados por la erosion, la desertificacion y la pérdida de biodiversidad
(Jiménez-Alfaro et al. 2020).

El mantenimiento de la cubierta herbacea del suelo (principal medida agroambiental en olivares) es una
inversioén rentable que permite la recuperacién de polinizadores cuando se trata de explotaciones de olivares
situadas en paisajes de complejidad intermedia (Martinez-Nufez et al. 2020). Del mismo modo, la
degradacion de suelos en vifiedos es un contexto extremadamente favorable para la pérdida de suelo en
comparacion con otras tierras agricolas (Le Bissonnais et al., 2002, Brenot et al., 2006, Quiquerez et al.
2008). El cambio climatico ya ha provocado un calentamiento importante en la mayoria de zonas viticolas
del mundo, y las condiciones climaticas determinan, en gran medida, las variedades de uva que pueden

cultivarse, asi como la calidad del vino.
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El uso de coberturas vegetales sigue siendo un obstaculo en las zonas mediterraneas, donde las escasas
precipitaciones de verano y la elevada demanda de evaporacién suelen provocar una grave sequia estival;
ya que las coberturas de suelos vivas compiten por el agua del suelo, esto provoca un mayor estrés hidrico
(Celette et al.,, 2009) y, por consiguiente, un menor crecimiento y rendimiento. Sin embargo, informes
recientes mostraron que los vifiedos con cultivos de cobertura nativos tenian una riqueza global de especies
significativamente mayor, en comparacion con los vifiedos con cultivos de cobertura exotica y con suelo
desnudo (Eckert et al. 2020). Sin embargo, el uso de agua en primavera por parte de los cultivos de
cobertura ayuda a controlar la altura de la vid, mejorando el microclima (Dokoozlian and Kliewer, 1996), y
por lo tanto la calidad de la uva y el vino (Ingels et al. 2005). Por lo tanto, el uso de cultivos de cobertura
para controlar el excesivo vigor en primavera podria convertirse en una interesante herramienta agronémica
para una gestion mas sostenible de los recursos del suelo y el agua, es decir, si las reducciones en el
rendimiento se ven compensadas con aumentos en la calidad de la uva y el mosto (Matthews et al. 1990;
Pou et al. 2011).

El uso de fertilizantes, la supresion de la vegetacion ajena al cultivo y las practicas modernas de riego han
maximizado la produccion de los cultivos a costa de la salud del suelo, comprometiendo la sostenibilidad de
un sector econdmico estratégico en los paises mediterraneos (Gémez et al. 2017). A su vez, la combinacion
del laboreo y el uso de herbicidas ha provocado grandes extensiones de suelo desnudo (Vicente-Vicente et
al. 2016) por la pérdida de las capas herbaceas que cubrieron los olivares durante siglos. Estas practicas
aumentan la dependencia del agua y la pérdida progresiva de materia organica, lo que lleva a la necesidad
de restaurar las cubiertas del suelo y equilibrar la produccién con la conservacion de los servicios naturales
y culturales (Power et al. 2010). Se ha sugerido ampliamente que las variedades comerciales utilizadas
como coberturas de suelo son inadecuadas para el clima mediterraneo y compiten con el cultivo principal
por la humedad del suelo, mientras que las especies nativas, especialmente las anuales de invierno,
podrian proporcionar los beneficios de las cubiertas de suelo sin los aspectos negativos de las especies

exoticas (Nunes et al. 2016; Gomez et al. 2017; Jiménez-Alfaro et al. 2020).

1.5. Pastizales Mediterraneos

Los pastizales son un componente importante del paisaje en el area SUDOE. Estas tierras abiertas fueron
creadas por la utilizacién humana durante los ultimos miles de afos. Estos pastizales son, en su mayoria,
ecosistemas antropogénicos que se mantienen en equilibrio dindmico mediante el cultivo y el pastoreo
(Henkin, 2016). En la actualidad, una opcién interesante para muchos propietarios de tierras, es la

conversion de las parcelas cultivadas, por ejemplo, vifiedos abandonados, en ecosistemas pastizales
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funcionales con alta resistencia a la intensidad de pastoreo y también una importante resiliencia en relacion

a los riesgos climaticos (Sternberg et al. 2015).

La rehabilitacion o restauracion de pastizales sigue las etapas naturales de sucesion, basadas en especies
anuales y bianuales durante los dos primeros afios, a las que sigue el establecimiento de comunidades
vegetales perennes. Los efectos prioritarios proporcionan una ventaja a las especies de establecimiento
temprano y afectan significativamente al curso de la sucesion. El efecto duradero de la siembra inicial
confirma la contingencia de la via sucesional sobre la presion de los propagulos en el momento del inicio de

la sucesion debido a los efectos de prioridad (Svamberkova et al., 2019).

Con frecuencia, las comunidades anuales y bianuales son especialmente ricas en flores y, por tanto, de gran
interés para los polinizadores, otros invertebrados y depredadores asociados. Por lo tanto, la estrategia de
restauracion deberia centrarse en la disponibilidad de especies nativas no solo para pastizales perennes

como objetivo a medio plazo, sino también en las semillas para las etapas tempranas.

Los pastos europeos, sobre todo en los entornos mediterraneos, estan sometidos a un doble proceso de
abandono en las areas menos productivas y de intensificacion en las mas productivas y accesibles. El
abandono del pastoreo afecta a la composicion floristica, a rasgos funcionales como la altura de la
vegetacion, peso seco de las hojas, el inicio de la floracion, la forma de vida y la masa de las semillas, a la
diversidad funcional global de las comunidades y otros muchos aspectos ambientales como la calidad e
intensidad de la luz y las caracteristicas del suelo (revisado por Carmona et al. 2012). Sin embargo, los
impactos ecoldgicos del pastoreo dependen del tipo de ecosistema, de la comunidad vegetal, y de las
condiciones del lugar en concreto. Uno de los impactos del pastoreo es el sobrepastoreo, que es
ampliamente conocido por su efecto sobre la composicion y estructura de las comunidades vegetales y de
las costras biolégicas del suelo, al reducir la biomasa, el enriquecimiento de nutrientes del suelo y la

regeneracion general.

1.6. ¢ Por qué utilizar plantas silvestres de origen local?

Nuestro enfoque se basa en la premisa de que las plantas nativas pueden ser ideales cubiertas de suelo,
porque tienen un mejor ajuste ecoldgico con el sistema, asumiendo que pueden ser cultivadas para producir
la cantidad adecuada de semillas para establecer y restaurar las cubiertas del suelo, asi como que son
capaces de establecer comunidades de pastizales perennes resilientes. Como indica Jiménez-Alfaro et al.
(2020), todos los estudios sobre plantas nativas evaluaron rasgos ecoldgicos relevantes para su valor como
cubiertas (por ejemplo, capacidad de auto-siembra, desarrollo de altura, forma de crecimiento, cobertura de

hierbas, desarrollo radicular o fijacién de nitrégeno), pero ninguno de ellos considerd el potencial cultivo de
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semillas. Este es un vacio importante en las investigaciones, porque la necesidad de un suministro de
semillas es una prioridad para el establecimiento de cubiertas del suelo (Nunes et al. 2016; Gémez et al.
2017; Jiménez-Alfaro et al. 2020).

La identificacion de marcadores funcionales relacionados con la prestacion de servicios puede ayudarnos a
la seleccidén de especies o comunidades que podrian realizar interesantes compensaciones entre multiples
servicios debido a una adecuada combinacion de marcadores relacionados. Los rasgos funcionales también
pueden proporcionar informacion para la seleccion de plantas con el fin de seleccionar especies de plantas
nativas que son optimas para diferentes tipos de agroecosistemas con el objetivo de proporcionar servicios

agroecosistémicos.

Como se ha mencionado anteriormente, las variedades comerciales de semillas que se ofrecen en el
mercado, y que son usadas en la mayoria de cobertura de suelos de agroecosistemas, son inadecuadas
para el clima Mediterrdneo y compiten con los cultivos por la humedad del suelo, mientras que las especies
nativas, especialmente las anuales de invierno, podrian proporcionar los beneficios de las coberturas del
suelo sin los aspectos negativos de las especies exdticas. Los puntos débiles de las semillas comerciales o

los riesgos asociados a ellas se revelan rapidamente:

e Cubierta vegetal que no se reconstituye de forma sostenible;

e Una baja tasa de germinacion;

e Lanecesidad de grandes dosis de semillas y fertilizantes y otros productos quimicos;

e Competencia con la flora silvestre local que puede provocar desapariciones locales, con un mayor
riesgo cuando se introducen plantas originarias de otras regiones climaticas;

e Riesgos de hibridaciéon o contaminacion genética con la flora silvestre que conlleva una pérdida de
adaptacion a las condiciones edafoclimaticas locales;

e Menos interés para los polinizadores locales y otros animales que interactian con la vegetacion.

Por lo tanto, se recomienda gestionar los agroecosistemas y restaurar tanto los pastizales anuales como los

perennes con plantas silvestres de origen local

1.7.Recoleccién y Producciéon de Semillas Nativas

La Estrategia de Biodiversidad 2020 de la Unidon Europea tiene como objetivo restaurar al menos el 15% de
los ecosistemas degradados para el afio 2020 y destaca la importancia del sector de las semillas nativas,
asi como la necesidad de mejorar la produccidon a gran escala y la disponibilidad de semillas nativas de
calidad. Para unos objetivos tan ambiciosos, se ha reconocido que la escasez de material vegetal nativo es

una limitacion critica para llevar a cabo la restauracién ecolégica a la escala necesaria (Tischew et al. 2011;
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Merritt, et al. 2011). Dentro de Europa, el comercio y uso de semillas herbaceas estan menos regulados en

comparacion con el material de reproduccion forestal (Vander et al. 2010; De Vitis et al. 2017).

El cultivo de semillas de especies vegetales nativas es crucial para cumplir los objetivos de restauracion,
pero puede verse obstaculizado por la desconexién de la investigacion académica en la ciencia de las
semillas y la falta de politicas eficaces que regulen la producciéon/suministro de semillas nativas. Para ilustrar
este problema, Ladouceur y varios colaboradores (2017) identificaron 1.122 especies de plantas importantes
para los pastizales europeos, de interés para la conservacion, y encontraron que soélo el 32% tiene datos
fundamentales de germinacion de semillas disponibles y que pueden ser compradas como semillas. El
‘conjunto de especies de restauraciéon”, o conjunto de especies disponibles en la practica, actia como un

importante filtro de seleccion para el uso de especies en proyectos de restauracion.

Para implementar el uso de los origenes locales de las semillas, la delimitacion geografica de las zonas de
semillas, dentro de las cuales las semillas deben ser recogidas, propagadas y sembradas, puede ser critica
(Nevill et al. 2016; Durka et al. 2017). En Europa, los primeros intentos de delinear zonas de semillas
nacionales para plantas herbaceas se han realizado recientemente (Durka et al. 2017). La definicion de
zonas de semillas transnacionales puede ser crucial para asegurar la adaptacion ecolégica de las especies
vegetales en lugar de la actual fijacion en las fronteras administrativas que a menudo tienen poca relevancia
en un sentido ecoldgico o biolégico. Una evaluacion reciente de la industria europea de semillas nativas (De
Vitis et al. 2017) concluyd que la produccion de material vegetal nativo parece estar limitado por los altos
costes de produccion y la falta de experiencia en la propagacion/produccion. En particular, la produccion de
mezclas de semillas especificas para el lugar, que requieren lineas de pureza, es significativamente mas
cara y mas arriesgada que para la produccion de semillas convencionales (Krautzer et al. 2010). Por otro
lado, muchos problemas en la produccion, almacenamiento y uso de las semillas han sido superados por la
practica y la experiencia, pero sigue existiendo mucha falta de conocimiento que requiere mas investigacion
cientifica (Merritt et al. 2011; De Vitis et al. 2017). El sector privado de la produccién de semillas nativas se
ha organizado recientemente creando la ENSPA (por sus siglas en inglés de la Asociacion Europea de
Productores de Semillas Nativas), agrupando bajo un cédigo de conducta las iniciativas europeas

comprometidas con este método de produccion y sus limitaciones.

La obtenciodn, recoleccion, produccion y almacenamiento de semillas nativas supone un reto mayor que en
el caso de las especies agricolas (Bischoff et al. 2010; Broadhurst et al. 2008) para las que se han criado
cultivares estables, uniformes y diferenciados (Ladouceur et al. 2017). Segun Pedrini et al. (2020), existen
tres enfoques principales para el suministro de semillas nativas para proyectos de restauracion: (1) la
recoleccion de semillas de poblaciones naturales/salvajes, (2) la cosecha de poblaciones manejadas, y (3)

los sistemas de produccion de semillas cultivadas (como las fincas productoras de semillas nativas). Estas
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tres estrategias de suministro de semillas se situan a lo largo de un continuo en el que se requieren cada
vez mayores aportaciones. Se deberia seguir un enfoque similar para el suministro de semillas nativas para

Su uso en agroecosistemas y restauracion de pastizales.

El establecimiento de cultivos de semillas nativas, en los que las semillas se producen en entornos de
cultivos (similares a la produccién agricola u horticola), tiene el potencial de satisfacer la creciente demanda
de semillas nativas (Delpratt & Gibson-Roy 2015; Nevill et al. 2016; Jiménez-Alfaro et al. 2020; Pedrini et al.
2020). La multiplicacién de semillas nativas usando un enfoque de producciéon cultivada como la que
emplean practicas agricolas y/o horticolas, es ahora un sector emergente en muchas partes del mundo (De
Vitis et al. 2017; Gibson-Roy 2018; Hancock et al. 2020). Aunque, en las regiones biogeograficas de
intervencién de este proyecto la produccion es casi inexistente. El desarrollo de sistemas de produccién de
semillas nativas cultivadas, desde pequefias explotaciones a explotaciones a gran escala, permite
multiplicar colecciones inicialmente pequefias que mejoran en gran medida el suministro y evitan o reducen
los impactos de la sobreexplotacion de las poblaciones naturales (Kiehl et al. 2014; Gibson-Roy and Delpratt
2015; Pedrini et al. 2020).

Los rendimientos y la germinacion de semillas de especies silvestres pueden ser naturalmente bajos y
variables (Fenner, 2000), y aunque el cultivo de especies nativas puede facilitar la produccién controlada,
algunos rasgos ecologicos de las semillas pueden suponer un obstaculo para su recoleccion (Fenner and
Thompson 2005). No todas las especies silvestres son candidatas para su produccién comercial ya que la
variacion en los rasgos morfolégicos de las semillas requiere el uso de equipos de recoleccion y
acondicionamiento adecuados, cuyos costes pueden ser elevados si se produce un gran numero de
especies. Es esencial un manejo adecuado de las semillas desde su recoleccién hasta su almacenamiento
posterior al acondicionamiento para mantener su viabilidad, la cual puede ser muy baja y es variable entre

los proveedores (Marin et al. 2017, Ladouceur et al. 2017).

Asi, el gran reto es promover la biodiversidad asociada a la agricultura — la agrobiodiversidad — que
reforzara la resiliencia de los ecosistemas, pero mitigara alguno de los impactos que impiden que los
agroecosistemas proporcionen mas bienes y servicios. La incorporacién de principios cientificos asociados a
la ecologia en practicas agricolas, como la agricultura de conservacioén, o la gestion integrada de plagas,
han demostrado que la intensificacion de la produccion puede mejorarse mediante un manejo sostenible de
los ecosistemas y el uso de los servicios ecosistémicos en beneficio de la agricultura (Branquinho et al.
2017).

1.8.Estado de amenaza de plantas vasculares de la region SUDOE
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La Lista Roja de Plantas Vasculares de Portugal Continental (Carapeto et al. 2020), que se realiz6 solo para
una quinta parte de la flora vascular de Portugal Continental, es alarmante: 381 especies de plantas fueron
clasificadas en una de las tres categorias de amenaza UICN — Vulnerable (VU), En Peligro (EN) o en Peligro
Critico (CR) — y 19 especies se consideran extintas en Portugal, de las cuales 2 estan globalmente extintas.
Las causas de estas cifras son las actividades humanas, que en sus multiples formas, son la principal
amenaza que esta causando importantes descensos y que provoco la extincion de muchas especies.
Algunos ejemplos son el desarrollo urbanistico y de infraestructuras (principalmente en la costa), la rapida
expansion de la agricultura industrial en la ultima década (principalmente en Alentejo y Algarve, pero
también en el oeste y norte) y las practicas perjudiciales de manejo de la vegetacion (por ejemplo, el uso de
herbicidas y las practicas recurrentes de desbroce de arbustos). Otras amenazas mas naturales también
suponen problemas importantes para muchas especies. Entre ellas, el cambio climatico y la expansion de
especies exoticas se encuentran entre las amenazas mas importantes, ya que alteran gravemente las
condiciones ambientales y ecoldgicas en muchas zonas del pais, provocando gradualmente el declive del
habitat de muchas especies. El cambio climatico puede ser especialmente amenazante para las especies
que habitan zonas de montafia y pantanos, debido a la previsible disminuciéon de las nevadas y a la mayor
gravedad de las sequias. Las especies invasoras afectan a diversos entornos, pero son especialmente
graves en zonas mas afectadas por las perturbaciones humanas, como zonas devastadas en repetidas
ocasiones por incendios forestales y/o sometidas a practicas forestales intensivas, y también en los
entornos costeros. Esto pone de manifiesto la importancia de preservar y aumentar la biodiversidad,

especialmente en los agroecosistemas con intensas perturbaciones humanas.

Espafia alberga una gran proporcion de las especies amenazadas a nivel europeo. La Lista Roja Europea
de Plantas Vasculares indica que el 26% de las 839 plantas vasculares evaluadas en Espafia se consideran
amenazadas a nivel europeo. La lista roja de la Flora Vascular de Espaina de 2008 indicaba un aumento de
las amenazas para 229 plantas comparada con la lista roja de 2000. Ademas, se han dado casos de plantas
que han visto incrementado su nivel de riesgo de forma acusada durante este periodo. Por ejemplo, hay 31
taxones que han subido de categoria VU a CR y 36 anteriormente con Datos Insuficientes (DD) se
consideran ahora CR o EN. Las principales causas de los descensos de biodiversidad son las mismas que

las sefialadas anteriormente.

La lista roja de 2012 de la Flora Vascular Francesa, que abarca un total de 878 especies, muestra
resultados similares a los de Portugal y Espafa, con 329 especies clasificadas en una de las tres categorias
amenazadas (VU, EN o CR). La destruccién y modificacion de los espacios naturales son algunas de las

principales amenazas para la flora de Francia continental.
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1.9.Los estudios y proyectos de la region SUDOE

Diferentes informes han abordado el uso de cubiertas vegetales con mudltiples servicios ecosistémicos
(Corleto & Cazzato, 2008; Alcantara et al. 2011; Martinez-Sastre et al. 2017; Guzman et al. 2019;
Jiménez-Alfaro et al. 2020 and references herein). Sin embargo, son muy pocos los estudios que incluyen
especies nativas. (Jiménez-Alfaro et al. 2020 and references herein). También se pueden encontrar
proyectos de restauracion ecoldgica haciendo uso de especies nativas, sin embargo, son escasos los
experimentos en agroecosistemas con cubiertas de suelos constituidas por especies nativas y la mayoria
estan restringidos a estudios académicos (Liébanas & Castillo, 2004; Alcantara et al., 2009; Gémez et al.,
2013; Jiménez-Alfaro et al. 2020). Estos ultimos autores presentan un proceso completo de seleccion de
especies adaptadas a la region y hacen hincapié en las consideraciones de la produccion de semillas.
Utilizando el olivar como sistema objetivo, los autores concluyen que el 85% de las gramineas y plantas
herbaceas (P. herbaceas en al tabla) evaluadas (Tabla 1) presentan un conjunto de rasgos ecoldgicos y de
produccion que pueden adaptarse para satisfacer las necesidades de los agricultores, productores y

agencias ambientales.

Tabla 1. Idoneidad de 8 gramineas y 27 plantas herbaceas evaluadas como cubiertas de suelo en olivares

mediterraneos (Jiménez-Alfaro et al. 2020)

Cultivo Cultivo Idoneidad
Type Species aceitunas semillas final
Graminea Bromus hordeaceus Buena Excelente Excelente
Graminea Bromus scoparius Buena Excelente Excelente
Graminea Anisantha madritensis Buena Aceptable Buena
Graminea Anisantha rubens Buena Aceptable Buena
Graminea Hordeum murinum Buena Aceptable Buena
Graminea Trachynia distachya Aceptable Excelente Buena
Graminea Cynosurus echinatus Aceptable Aceptable Aceptable
Graminea Lolium multiflorum Aceptable Aceptable Aceptable
P. herbaceas  Capsella bursa-pastoris Buena Excelente Excelente
P. herbaceas  Misopates orontium Buena Excelente Excelente
P. herbaceas  Nigella damascena Buena Excelente Excelente
P. herbaceas  Salvia verbenaca Buena Excelente Excelente
P. herbaceas  Trifolium angustifolium Buena Excelente Excelente
P. herbaceas  Biscutella auriculata Buena Aceptable Buena
P. herbaceas  Cleonia lusitanica Buena Aceptable Buena
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Se han llevado a cabo muy pocos proyectos de gran envergadura que utilicen semillas nativas como
cubiertas vegetales en agroecosistemas mediterraneos. Un ejemplo es el proyecto CUVrEN-Olivar (Ground
Covers of Native Species in Olive groves) cuyo objetivo es el establecimiento de cubiertas vegetales con
semillas silvestres ibéricas de plantas anuales de invierno y de ciclo temprano en olivares en las provincias
espafiolas de Sevilla, Cérdoba y Jaén. También, el proyecto Interreg SUDOE SOS Praderas usa semillas
nativas, con el objetivo de promover la gestion sostenible de los prados de heno mesdfilos en el territorio
SUDOE. Un trabajo similar fue realizado en relacién a los prados de montafia de los Alpes franceses, suizos
e italianos con el proyecto Alp’Grain (FEDER ALCOTRA 2007-2013, Koch et al., 2015).

Por ultimo, en los Pirineos se ha realizado un importante trabajo de produccién y certificacion de plantas

nativas para la reforestacion de pastizales alpinos y subalpinos (Dupin et al., 2014).

La posibilidad de mejorar los pastos en tierras marginales mediante la siembra de alfalfa silvestre (Medicago
sativa L.) y otras Medicago anuales (M. polymorpha L., M. truncatula Gaertn. and M. rigidula All.), se ha

estudiado en tierras no cultivadas en varios paises como Espafna y Francia (Henkin, 2016).

1.10. Bancos de Semillas y Productores de Semillas Nativas

En Portugal, por lo que sabemos, las cubiertas de suelo establecidas en los agroecosistemas utilizan casi
exclusivamente variedades no nativas. Esto puede deberse al escaso mercado de semillas de especies
nativas. El Banco de Semillas Belo A.L. (https://www.museus.ulisboa.pt/pt-pt/colecao-banco-de-sementes)
es el mayor banco de semillas nativas y mas antiguo de Portugal continental, con mas de 1200 especies y
subespecies de plantas nativas de Portugal. Mas orientado a los recursos genéticos agricolas, el Banco
Portugués de Germoplasma (BPGV- https://www.iniav.pt/bpgv) tiene la misién de recolectar, conservar,
caracterizar, documentar y valorar los recursos genéticos, con el fin de asegurar la diversidad biologica y la
produccion agricola sostenible. Aunque estas dos instituciones publicas mantienen un extenso catalogo de
especies, su rol no es suministrar semillas nativas ni para la restauracion ecolégica ni para el uso agricola.
El mercado deberia asegurar el suministro de semillas, aunque solo se identificaron 2 productores en
Portugal (De Vitis, et al. 2017). El objetivo del “Fleurs locales” de identificar las existencias de semillas de
especies nativas en los bancos de semillas y los productores, dio como resultado el conocimiento de su

inexistencia en Portugal para propuestas de restauracion.

La RedBag (Red espariola de bancos de germoplasma de plantas silvestres vy fitorrecursos autdéctonos) con
mas de 25 bancos de semillas asociados, se cred y se desarrollé en respuesta a la necesidad de conservar
los recursos fitogenéticos como cultivos, variedades locales y variedades silvestres. Aunque su rol es

establecer mecanismos de transferencia de informacion sobre caracteristicas bioldgicas relacionadas con la
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reproduccién, sistemas de propagacion, protocolos de germinacion, técnicas de cultivo, distribucion y
demografia, riesgos de extincién, métodos de conservacion, programas de restitucion y marco legal para la
conservacion del germoplasma vegetal espafiol, cualquier informacién relacionada esta disponible en la
pagina web de la organizacion. La caracterizacion de la industria europea de semillas nativas realizada por
De Vitis, et al. (2017), identifica 10 productores de semillas nativas en Espafia, lo que indica un mercado
mas activo que el de Portugal. A pesar del considerablemente alto numero de productores de semillas
nativas, el suministro de semillas nativas adecuadas necesarias para el establecimiento de cubiertas

vegetales en los cultivos lefiosos mediterraneos es todavia pequeno teniendo en cuenta las necesidades.

Al contrario que en Espafia o Portugal, el mercado de semillas nativas en Francia esta regulado bajo la
marca “Végétal local”, una simple marca colectiva que fue creada por iniciativa de tres redes: el “National
Botanical Conservatories”, “I'Afac-Agroforesteries” y “Plante et Cité” en 2015. Este es el resultado de una
convocatoria de proyectos por parte del ministerio encargado de la ecologia, lanzada en 2011 en el marco
de la Estrategia Nacional para la Biodiversidad y titulada “Conservacion y uso sostenible de plantas de
especies nativas para desarrollar industrias locales”. La marca “Végétal local” es una herramienta de
trazabilidad de plantas silvestres y locales presentes de forma natural en la region de origen considerada.
Esta marca incluye 61 productores de semillas asociados de las 11 regiones biogeograficas definidas dentro

de un marco en el que tienen caracteristicas ecolodgicas, edafologicas, geoldgicas y climaticas muy tipicas

(https://www.vegetal-local.fr/vegetaux-producteurs/recherche).

1.11. Especies nativas adaptables a los agroecosistemas bajo la influencia del
Mediterraneo

Mientras que en los pastizales mediterraneos las especies nativas perennes son mas tolerantes a la sequia
que las anuales mediterraneas (Vaughn et al. 2011), en los agroecosistemas de cultivos perennes las
cubiertas vegetales compiten por el agua del suelo con el cultivo principal. Por lo tanto, es necesario realizar
una seleccidon de especies nativas que se utilizaran como cubiertas verdes en los diferentes
agroecosistemas objetivo. Para cultivos lefiosos perennes como los vifiedos y olivares, las plantas anuales
son mas adecuadas, ya que senescen de forma natural al inicio de la estacién seca del verano y persisten
como semillas. Esto reduce la competencia con el cultivo por la humedad del suelo y reduce la necesidad de
que los agricultores gestionen activamente la cubierta vegetal, ya que se regenera a partir del banco de

semillas al inicio de las lluvias de otofio, cuando es necesaria la proteccion del suelo de la erosion.

Como ya se ha mencionado anteriormente, la region mediterranea es rica en biodiversidad vegetal, aunque
la disminucién de esta puede poner en peligro el funcionamiento de los servicios prestados por el
ecosistema. Cualquier ecosistema solo funciona bien si existe una mezcla diversa de plantas en el paisaje.

Por lo tanto, una estrategia exitosa radica en el “disefio” y uso de mezclas de especies en funcion de los
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diferentes ambientes y sistemas agrarios. Debido al importante papel de las cubiertas vegetales, es esencial
seguir investigando/considerando nuevas soluciones para los diferentes sistemas y ambientes con el fin de
mantener sus beneficios, pero al mismo tiempo que se reducen los costes de gestién, es decir, reducir los
costes de recorte de la biomasa producida. A pesar de ello, sera necesario crear mezclas de semillas de
especies que, ademas de tener un ciclo de vida corto (con senescencia mas temprana que el momento de
produccion del cultivo), presentan una alta capacidad de cobertura del suelo y vigor vegetativo de moderado

a reducido, habito postrado, baja plasticidad fenotipica y buena adaptacion a suelos de fertilidad corregida.

Las especies nativas aptas para agroecosistemas con cultivos perennes necesitan ser competitivas para

cubrir los suelos y resistir el pastoreo o siega en diferentes periodos.
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