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China tiene una flora singularmente rica de Salicaceae, y en particular de
alamos. Se han descrito en China 53 especies de las que 37 estan distribuidas en el norte
de China'. Los alamos, principalmente como clones hibridos, se plantan extensamente
en las partes centrales y septentrionales del pais para diversas finalidades. Mientras las
plantaciones de &lamo tienen una funcién marcada de proteccion en el norte de China,
donde son el componente principal de una gran red de cortinas cortavientos que se esta
estableciendo en la actualidad, los bosques comerciales para produccion de madera
constituyen la mayoria de las masas de alamo en las zonas central y oriental de China.
Por lo tanto, el caudal genético singular de los alamos del pais es generalmente utilizado
para la mejora de los arboles pero los pocos bosques naturales que quedan se encuentran
sometidos localmente a la presidon antrépica. Varios documentos han destacado la
necesidad de su conservacion sistematica. La investigacion sobre la mejora y el cultivo
de los alamos esta dando una gran prioridad al uso de las aplicaciones de la
biotecnologia, siendo China el primer pais del mundo donde arboles modificados
genéticamente (alamos) se han distribuido en programas comerciales de plantacién en
gran escala. El estado sanitario y la utilizacion apropiada del caudal de recursos
genéticos determinaran la sostenibilidad del cultivo de los dlamos en el pais, como se
describe en este documento.

Distribucion y utilizacion de los alamos

China tiene una flora singularmente rica de Salicaceae, y en particular de
alamos. De las mas de 100 especies de Populus registradas en el mundo, 53 han sido
descritas por autores chinos (Xu, 1988; Zhao & Cheng, 1994), y 37 estan distribuidas
por el norte de China (Ibidem; véase el Cuadro 1), aunque puede ser desconocida la
situacion taxonomica de algunas especies, subespecies o variedades. Los alamos han
estado durante siglos estrechamente asociados con las actividades humanas, habiéndose
utilizado extensamente en China en temas agroforestales y silvopastorales. Como
resultado de ello, la distribucion general actual de los dlamos, incluyendo las especies
nativas, difiere considerablemente de las areas de distribucion natural. Antes de 1950,
alamos y sauces nativos habian sido plantado extensamente en la parte central y norte de
China, junto a las carreteras, canales y lineas de ferrocarril, utilizando procedencias
locales (Zheng & Ren, en Zhou & Weisgerber, 1997). En las décadas de 1950 y 1960 se
dio gran prioridad a la conservacion y restauracion del suelo en el nordeste y en la parte
central de la Mongolia interior promoviéndose a través de campafias publicas la
proteccion de campos agricolas, pastizales, ciudades, aldeas y viviendas, mediante el
establecimiento de cortinas verdes de proteccion. Estas iniciativas se tradujeron en
programas sistematicos de plantacion de cortinas cortavientos a lo largo de calles,
carreteras, campos, canales y ferrocarriles y el empleo de éarboles en jardines
domeésticos. Las caracteristicas singulares de los alamos negros y del balsamo (gran
capacidad para su propagacion vegetativa, rapido crecimiento inicial y disponibilidad

! En este documento, el término Norte de China se referird a la zona cubierta por el Programa de
Desarrollo de Cortinas Cortavientos de los Tres Nortes (Oficina de los Tres Nortes, 1989), descrito en
el Recuadro de la pagina 5.



local de material reproductivo) les hicieron muy populares. La propagacion vegetativa
se utilizé ordinariamente con los alamos nativos, complementada con la recoleccion e
intercambio de semillas cuando la cantidad de material local era insuficiente. En los
afios 60 se recogieron grandes cantidades de semilla (P. simonii y P. pseudosimonii) en
la zona central de Liaoning enviandose a fincas forestales de la llanura nordeste. Los
brinzales se cultivaban y seleccionaban en viveros locales y las plantas se instalaban
rapidamente en el campo. Se dio poca atencion a la procedencia del germoplasma, a la
compatibilidad de las especies o clones con la estacién, e incluso a los sistemas de
cuidado y atencion después de la plantacion.
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Figura 1
Clasificacion de las especies nativas de alamos de China respecto a las zonas climaticas
(de Weisgerber, en Zhou, Hong & Weisgerber, Horst, 1997)



Noreste Norte Central Noroeste ALTITUD
ESPECIES Heil | Jil Liao | Mo Heb | Sha Shaa | Gan | Nin Qin Xinj (m)
n n g

P. afghanica N 1400 - 2800
P. alba N 450 - 750
P. amuyensis N N 600 - 800
P. canescens N 600 - 700
P. cathayana ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ 800 - 3200
P. charbinensis ~ 300 - 500
P. davidiana N ~ N ~ N N ~ N ~ ~ N 200 - 3800
P. euphratica ~ ~ ~ ~ N 2500 - 2900
P. gansuensis N 1800 - 2000
P. girinensis N ~ 300 - 400
P. hopeiensis N N N N ~ ~ 700 - 1600
P. hsinganica N N N 300 - 700
P. iliensis ~ 600 - 750
P. jrtyschensis N 200 - 2000
P. koreana N ~ N 400 - 1100
P. lasiocarpa ~ 1300 - 3500
P. laurifolia N 1200 -1700
P. maximowiczii | N N N N N N 400 - 2000
P. nakaii N N N N N 600 - 900
P. nigra ~ 400 - 800
P. ningshanica ~ ~ 600 - 1000
P. pamirica N 1800 - 2000
P. pilosa N 1600 - 2300
P. pruinosa N 300 - 1500
P. przewalskii ~ ~ ~ 500 - 1500
P.pseudomaxim v v 1000 - 1600
owiczii
P. N ~ N ~ N N ~ ~ 300 - 2300
pseudosimonii
P. ~ 300 - 1400
pseudotomentos
a
P. purdomii N N N 700 - 3300
P. simonii N ~ N ~ N N ~ N N N N 600 - 2300
P. suaveollens ~ ~ 200 - 400
P. szechuanica ~ ~ 1100 - 4000
P. talassica N 500 - 1800
P. tomentosa N N ~ ~ 200 - 1800
P. tremula N 700 - 2300
P. ussuriensis N ~ N 300 - 1400
P. wilsonii N N 1300 - 3300
NUMBERO POR | 12 8 8 11 11 8 14 12 5 6 16 37
PROVINCIA

Leyenda: Heil: Heilongjiang; Jil: Jilin; Liao: Liaoning; Mon: Inner Mongolia; Heb: Hebei;

Shan: Shanxi; Shaa: Shaanxi; Gan: Gansu; Nin: Ningxia; Qing: Qinghai; Xin: Xinjiang

Cuadro 1: Distribucion de las especies de dlamo en el norte de China (basado en Xu,
1988)

Aunque mostraron un buen desarrollo en las mejores condiciones ambientales y
cuando se cultivaron en jardines domésticos, los resultados generales de los alamos
nativos en el Norte de China fueron poco satisfactorios. Considerando la gran cantidad




de recursos dedicados a estas primeras campafias de plantacion en gran escala, las tasas
de supervivencia de los brinzales jovenes fueron inferiores a las expectativas. En las
estaciones de plantacion mas dificiles, las plantas supervivientes vinieron a denominarse
“pequefios arboles viejos”. A través de todo ello, se obtuvo sin embargo una experiencia
valiosa y Unica sobre las técnicas de vivero y plantacion, y sobre la distribucion natural
y exigencias ecoldgicas de las existencias nativas.

Los cientificos y productores de plantas mejoras contribuyeron también a
traducir en acciones el alto compromiso politico por la reforestacion. Los primeros se
concentraron en la importacion de germoplasma extranjero. En el pasado tuvo lugar la
introduccién de dlamos exaticos, incluyendo el P. nigra var. italica y el P. nigra var.
thevestina, P. x canadensis, y P. deltoides (habiéndose conocido los hibridos del P.
deltoides en la zona costera de Hebei como P. x shanhaiguan desde el afio 1900);
aunque su utilizacion se limitd a plantaciones decorativas en ciudades y jardines
boténicos (Zhang Jie & Zhang Qi Wen, en Zhu & Zhang, 1991). El P. nigra que se
encuentra en la parte occidental de Xinjiang se informa incluso que fue introducido en
viejos tiempos por comerciantes que seguian la ruta de la seda. En 1930 se estableci6 un
arboreto en Gaixian, Liaoning, que incluye varias especies de alamos.

Las introducciones sistematicas sélo se iniciaron a partir de 1949. De 1950 a
1960 se importaron aproximadamente 60 clones por la Academia Forestal China y el
Jardin Botanico de Pekin, procedentes de Alemania Oriental, Polonia, Rumania y la
antigua URSS. A principios de los afios 70 habia clones en China (Zhang y Zhang,
1981) como el 1-214, Pioneer, Polska-15, Robusta, Ruskii, Sacrau-79, Serotina y
Stalinetz, junto con algunas variedades de P. x canadensis, P. x berolinensis, P.
laurifolia y P. nigra.

Primeros programas de mejora genética y plantacion

La disponibilidad de nuevo germoplasma y las expectativas sobre heterosis
potencial en progenies hibridas (F1) actuaron como fuerzas impulsoras en el desarrollo
de programas dindmicos de mejora genéetica de los alamos. Uno de los primeros ensayos
de polinizacion se registré con el alamo blanco P. tomentosa por el Prof. Xu Weixin en
1947 (Zhang & Zhang, 1981). Ello fue seguido por varias actividades emprendidas por
la Academia Forestal China, la Universidad Forestal de Nanking, y otras instituciones
de investigacion, hasta principios de los afios 70.

Se ensayaron varias combinaciones de hibridos en cruces controlados,
incluyendo P. nigra x P. simonii o P. simonii x P. nigra (este tltimo conocido con los
nombres de P. x simonigra, P. x ziaozhuanica, P. x opera, P. x popularis, P. x
simopyramidalis, P. nigra x P. cathayana (P. x beijinesis)) y muchas otras especies,
variedades y clones. Un resumen de los trabajos realizados por el Instituto de
Investigacion del Alamo de Gaixian, Liaoning, se detalla en Zhang & Zhang, 1981.
Algunos programas de seleccion, por ejemplo del Instituto Forestal de Baicheng, Jilin, o
de viveros de los ferrocarriles, utilizaron también la seleccion masal de semilla a granel,
procedente de polinizacion abierta, recogida a partir de arboles padre de P. simonii,
cuyas progenies mostraron unos brinzales hibridos vigorosos. La semilla se sembro
seguidamente en vivero o en invernadero, los brinzales se escogieron sobre la base del
vigor y la resistencia a la helada y las familias se ensayaron en el campo. Como
resultado de ello, se produjeron varios hibridos que mostraban caracteristicas valiosas



como la forma recta del tronco y el rapido crecimiento inicial, en comparacion con los
alamos nativos de balsamo. En las condiciones del norte de China, las combinaciones
mas prometedoras incluyeron P. simonii x P. nigra, P. cathayana x P. nigra, y P.
pseudosimonii x P. nigra.

Estos primeros programas fueron realizados de forma empirica, utilizando sobre
todo procedencias genéticas disponibles localmente y dependiendo de unos pocos
arboles padre. Se sospecha que la base genética del nuevo material reproductivo era
muy limitada y es probable que varios clones tengan una estrecha relacion (véase el
Cuadro 2). Se fue reconociendo progresivamente la necesidad de enfocar racionalmente
la mejora genética de los alamos, comenzando con una exploracion sistemética, la
recoleccion y evaluacion de arboles padre, iniciandose las actividades de exploracion y
conservacion con el P. nigra en Xinjiang y el P. simonii en Jilin a cargo del Instituto
Forestal de Baicheng.

Los resultados y la informacion referente a los trabajos de seleccion y
propagacion realizados por cientificos en las décadas de 1960 y 1970, fueron
comunicados progresivamente a los gestores y técnicos forestales. Sin embargo, muchas
actividades de investigacion, incluyendo la mejora genética de arboles y varios
programas de plantacion, fueron reducidos drasticamente o abandonados durante la
Revolucion Cultural. Durante este periodo se mostré también un resurgir en la corta y
deforestacion que siguio a la politica del Gran Salto Adelante. En el norte de China los
enormes aumentos de la poblacién humana contribuyeron también a empeorar los dafios
ambientales.

Acontecimientos desde los afios 80

Después de la Revolucién Cultural, a finales de los afios 70, se reactivo el
trabajo cientifico en las academias forestales, universidades e instituciones de
investigacion, en un momento en que el compromiso politico hizo hincapié de nuevo
sobre la necesidad de una gran movilizacion de esfuerzos y recursos para luchar contra
la desertificacion, mejorar o restaurar la capacidad agricola e incrementar la produccion
de madera. Se pusieron en marcha varios programas nacionales, regionales y locales y
se establecio dentro del Ministerio Forestal un organismo especializado encargado de la
reforestacion de zonas aridas, el Programa de Desarrollo de Cortinas Cortavientos de los
Tres Nortes®.

2 El Ministerio Forestal fue sustituido por la Administracion Forestal Estatal en 1998.



El Programa de Desarrollo de Cortinas Cortavientos de los Tres Nortes

Desde su establecimiento en 1978, el programa de Desarrollo de Cortinas Cortavientos
de los Tres Nortes (Sanbei en chino) ha iniciado y coordinado un programa sistematico
de plantaciones realizado a través de las autoridades forestales, estatales, provinciales,
regionales y locales. ElI programa, que da cuenta al Consejo de Estado, incluye 551
condados/distritos/ciudades de 13 provincias, regiones autbnomas y municipalidades del
noroeste, norte-central y nordeste de China, abarcando 4,069 millones de kilometros
cuadrados, o sea el 42,4% del total de la superficie terrestre del pais. Este es el mayor
programa ecoldgico del mundo; que comenzé en 1978 y debe completarse en el afio
2050, abarcando una superficie programada de 35,08 millones de ha., incluidas 23,03
millones de ha. de plantaciones.

En 1994, en la primera y la segunda fase del programa se habian plantado méas de 13
millones de ha. Durante 1996-2000, el objetivo era plantar 6,18 millones de ha. y 4,04
millones de ha. entre los afios 2001 y 2010. El programa pretende actualmente
incrementar la calidad y la posibilidad de comerciar la madera producida e incrementar
los beneficios econdmicos procedentes de las plantaciones.

Otros grandes programas relacionados con el sector forestal incluyen los programas de
Desarrollo de Cortinas de Proteccion a lo largo de los rios Liaohe, Yangtze y Amarillo y
el Programa de Forestacion de Llanuras, el Programa de Forestacion de las Montafias de
Taihang y el Programa Nacional de Lucha contra la Desertificacion (Shi et al, 1997). La
mayoria de los programas estan situados en el norte de China.

El alamo continta siendo el principal género de forestacion. De los 33 millones de ha.
de bosques plantados en China, la superficie cubierta por las plantaciones de alamos se
calcula en 6,7 millones de ha. (incluyendo bosques comerciales y de proteccién). En el
Programa de Cortinas Cortavientos de los Tres Nortes y en el Programa de Forestacion
de Llanuras, el alamo constituye, segun se informa, el 60% del total de los arboles
plantados (Comision Nacional del Alamo). El 80% de las cortinas cortavientos de los
Tres Nortes se han plantado con alamos (Han & Grosscurth, en Zhou & Weigerber,
1997).

Para lograr sus ambiciosas metas, el Programa de los Tres Nortes, en linea con
otros proyectos similares, identifico los géneros, especies y variedades que habian
demostrado su adaptabilidad y fiabilidad en el norte de China. En los tipos de estacion
en que se disponia con facilidad de agua subterranea (tierras bajas y cuencas fluviales,
terrenos arenosos, mesetas de loes, y también dunas arenosas), se dio prioridad a los
alamos, especialmente a aquellos clones obtenidos en las décadas de 1950 y 1960 para
los que se habia completado el proceso de seleccion. En las estaciones mas dificiles
dedicadas al cultivo del alamo, se eligieron los hibridos P. simonii x P. nigra en base a
la experiencia local.

Las nuevas politicas de apertura del pais al mundo exterior reactivaron los
intercambios de la comunidad de productores de alamos mejorados. China se incorpord
formalmente a la Comision Internacional del Alamo en 1980. El incremento de los
contactos se tradujo en la introduccién de una cantidad sin precedentes de germoplasma
de alamos extranjeros (se registraron varios centenares de clones; en contraste, sélo se
importaron 80 clones en los afios 70 procedentes de dos paises (Italia y Yugoslavia)




incluyendo varias procedencias meridionales de P. deltoides, una extensa coleccion de
P. x euramericana procedente de Europa occidental, y varios clones belgas de P.
deltoides x P. trichocarpa.

Desde comienzos de los afios 80, gran parte de los trabajos de investigacion
realizados por las academias y universidades forestales se han centrado en la
importacion, evaluacién y clasificacion de material de dlamos exoéticos (principalmente
en forma de clones ya seleccionados en el exterior) y en el ensayo de su capacidad para
combinarse con alamos locales o sus hibridos. Se ha encontrado una fuerte heterosis y
un gran potencial en las familias P. deltoides x P. cathayana, que muestran una buena
adaptacion en las condiciones del centro de China (Tong y Han, 1991).

Las actividades realizadas como continuacién de los trabajos de mejora genética
de los afios 60 y principios de los 70 para el norte de China se redujeron drasticamente.
A finales de los afios 70 se obtuvieron en Pekin una serie de hibridos P x euramericana
“Zhonglin” y otros hibridos “ZJ” y “ZX”. Se cruzaron en 1983 clones de P. popularis
con diverso germoplasma exético (incluyendo Polska-15 y varios clones de P. nigra y
P. deltoides) y se encontraron posibilidades reales de importantes mejoras genéticas.
Los resultados de varios ensayos comparativos recientes en el norte de China confirman
que en las mejores estaciones algunos clones extranjeros dieron mejor resultado que los
hibridos P. simonii x P. nigra (Wang, 1995). Una evaluacion en gran escala sobre los
resultados de las plantaciones de alamos en China fue realizada utilizando 23 clones y
se tradujo en una tipologia para el cultivo del alamo en el pais (Chen, Zhao, Xu &
Yang, en Wang, 1995). También se han realizado trabajos con alamos blancos (seccién
Leuce) que han demostrado una buena adaptacion a la estacion y una escasa incidencia
de plagas. Las dificultades técnicas para propagar con facilidad vegetativamente las
especies de esta Seccion han limitado sin embargo su utilizaciéon en programas de
forestacion en gran escala. El corte total en la continuidad de los programas de mejora
genética durante los afios 70, explica el que se hayan obtenido pocos nuevos clones para
el norte de China y que para la mayoria de los proyectos de forestacion tengan que
depender aun de patrones escasamente diversificados (véase el Cuadro 2).

Nombre Arboles padre | Numero de Afo de Sulperflgle Nup;)err: de
Genérico (F x M) accesiones* | creacion plantada arbotes
(ha.) plantados
P. X | simonii X 10 1956 1.000.000 51 millones
popularis nigra
P. X | cathayana X 13 1954 - 66.000 200 millones
beijinensis nigra 1957
P. x xiaohei | simonii X - 1960 1.000.000 -
nigra

*: nimero de genotipos diferentes, aunque estrechamente afines (medio hermanos o
totalmente hermanos).

Cuadro 2: Tres clones de alamos con éxito empleados en los programas de forestacion
del norte de China (de Zhu & Zhang , 1991).

En el Norte de China, las primeras masas de plantacion que comprenden alamos
nativos de P. simonii y P. pseudosimonii, olmos, robles o pinos, han alcanzado de sobra
su edad de explotacion y estan siendo sustituidos por material de alamos hibridos. En




todo el norte de China, la diversidad genética de las masas nuevas de alamos se limita
con frecuencia a un solo clon (sobre todo el hibrido P. simonii x P. nigra). La infusién
original de los rasgos del P. nigra en el caudal genético local ha permitido a los
forestales ampliar el &mbito ecolégico comprendido por las especies nativas P. simonii,
P. pseudosimonii y P. cathayana, hacia estaciones méas secas fuera de los margenes
fluviales y valles. No obstante, la mala gestion selvicola (fuerte densidad de plantacién
y podas descuidadas), y los acontecimientos climéaticos recurrentes de caracter
extremado han contribuido recientemente al debilitamiento de los rodales de alamo que
vegetan en condiciones ambientales dificiles.

Pocos programas de mejora genética de caracter continuado estan estrechamente
asociados con la selvicultura del alamo en el norte de China pero la situacion es
diferente en China central. En las &reas templadas del centro sur de China (de la latitud
30° a 35° N), varios alamos euroamericanos, introducidos de Europa, presentan un buen
desarrollo a lo largo de extensas llanuras fluviales, habiéndose convertido a partir de los
afios 80, en un componente importante de un sistema agroforestal altamente productivo.

El gran valor y la escasez de madera en las llanuras centrales y orientales son un
fuerte incentivo para una mayor expansion de los dlamos de alto rendimiento y los
sistemas culturales desarrollados por los productores de plantas mejoradas y los
cientificos estan siendo adaptados rapidamente por los agricultores. Sin embargo, la
diversidad genética de las plantaciones es todavia extremadamente reducida: el Grupo
de Genética de la Universidad Forestal de Nanking estima que alrededor del 60 por
ciento de las plantaciones en la China Central, con una superficie de cerca de 600.000
kilometros cuadrados, consisten actualmente en el clon 1-69 introducido de Italia
(Farmer, 1992).

Con la asistencia de varias instituciones, incluida la Academia Forestal China y
la Universidad Forestal de Nanking, los productores de plantas mejoradas y los
ordenadores forestales estan trabajando para ampliar la base genética del programa de
plantaciones. La zona es climaticamente similar al Valle inferior del Mississippi,
habiéndose enviado varias misiones de exploracion y recoleccién por parte de los
productores mencionados de China a la zona sur de los EUA, lo que ha dado lugar al
establecimiento de un caudal variado de clones del alamo negro de Virginia (P.
deltoides) que sirven actualmente como colecciones de base. A partir de 1980,
cientificos de la Universidad de Nanking se han dedicado también a un programa de
mejora genética utilizando, entre otros, el P. deltoides y el P. simonii natural de China
Central.

Las modernas biotecnologias y la mejora de los alamos

Las herramientas de la biotecnologia se han utilizado cada vez mas en
selvicultura en China, aunque a ritmo mas lento que en el sector agricola. Los alamos
han sido utilizados como especies modelo, utilizando una serie de modernas
biotecnologias, para la caracterizacion del recurso, para los primeros ensayos y en la
mejora genética de arboles. La creacion de capacidad en la modificacion genética de los
alamos se ha iniciado en el marco de un proyecto de desarrollo financiado por el PNUD
(PNUD/FAO, 1994-1998). El proyecto ayudd a los cientificos del alamo de la
Academia Forestal China en la transferencia de un gen toxico singular de Bacillus
thuringensis en varias variedades (incluyendo el P. nigra) para conferir resistencia a la



oruga lagarta (Lymantria dispar). En el noroeste de China, se establecieron en Xinjiang
en 1994 estaciones de ensayo de alamos transgénicos. Desde entonces, los trabajos se
estan continuando en varias instituciones para generar resistencia a los perforadores e
investigar la tolerancia a diversos factores, incluyendo la salinidad (Wang, 2003). Es
interesante que China sea el Unico pais del mundo en que se han distribuido arboles
genéticamente modificados (4lamos) en programas comerciales de plantacién en gran
escala. EI Cuadro 3 presenta la situacién en China, en 2003, de la modificacion genética
de los lamos.

Investigacion (1),
Especie o Ensayos de campo (E),
clon de Para fines ambientales (A), slzasgef)tser?;een inSei‘?aeoTos aEr:icr:T;%Ir(():haa?a
alamo 0 para plantaciones P P P

comerciales (C)
Hibrido de A Resistenciaa | Bt Cryly | Aplicado para
alamo 741 C insectos API plantaciones
[P. alba x (P. devoradores comerciales en
davidiana + de hojas 2001
P. simonii) x

| Resistencia a | Bt En marcha
Populus los insectos

| Resistencia a | mtiD/gutD | En marcha
Populus los insectos
deltoides x devoradores
P. cathayana de hojas

| Resistencia a | AalT En marcha
Populus los insectos
deltoides x devoradores
P. simonii de hojas
(NI_10ARN

A Resistencia a | Bt Aplicado para
Populus C los insectos plantaciones
nigra devoradores comerciales en

de hojas 2002
Populus | Resistencia a | Bet-A En marcha
simonii X la sal.
P nigra.
Populus | Resistencia a | NP-1 En marcha
tomentosa enfermedades | (rabbit
y al estrés alexin)

Cuadro 3. Resumen de la situacion de la modificacion genética en los arboles de

alamo en China

Hay que sefialar, sin embargo, que han sido débiles las conexiones entre la
mejora genética tradicional de arboles y los programas de mejora y aplicaciones de la
biotecnologia. En particular, el mejor material genético de alamo recogido y
seleccionado mediante programas tradicionales de mejora genética no siempre se ha
utilizado en aplicaciones de la biotecnologia. Existe, por tanto, un vacio entre los
programas y una falta de transmision de conocimientos. Se emprende con demasiada
frecuencia la investigacion sobre biotecnologias, incluyendo la modificacion genética,
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sin un programa de apoyo de mejora genética de &rboles. Como resultado de ello, gran
parte del trabajo sobre arboles genéticamente mejorados (GM) se detiene en la etapa de
laboratorio sin aplicaciones practicas. Los avances en el campo de las biotecnologias ya
han tenido un impacto en el acceso y participacion en los beneficios: los cientificos que
han desarrollado un dlamo GM “741” en la Universidad Agricola de Hebei y el Instituto
de Microbiologia, de la Academia China de Ciencias, han solicitado los derechos de
productor de plantas mejoradas para una nueva variedad de plantas. Sera éste el primer
caso, si su solicitud es aprobada, de otorgar la propiedad intelectual para un arbol
forestal GM en China.

Problemas de estado sanitario y bioseguridad de los bosques de alamos

El mayor riesgo para el singular esfuerzo chino de plantacion de alamos en gran
escala, dependiente de un numero limitado de genotipos, reside en el riesgo
concomitante de epidemias de plagas y enfermedades. EI nimero de plagas de insectos
registrado en los alamos es de mas de 200 en China, y su impacto ha aumentado
draméticamente en las Ultimas décadas al haberse ampliado las plantaciones de alamos.
El dafio ocasionado por los perforadores de arboles es la amenaza mas grave para el
bosque comercial y el de proteccidn. Para controlar la expansién de los longuicornios
(perforadores) como el cerambicido longuicornio de Asia (Anaplophora glabripennis),
(véase el Recuadro) segun se informa, se cortaron y quemaron en Ningxia, parte norte
central de China 24 millones de arboles, en invierno de 1991 y en la primavera de 1992
(Comision Nacional del Alamo, 1996). Segin se informa la incidencia de las
enfermedades de los dlamos es reducida en el norte de China en comparacion, con
China central, segun se afirma, en conexion con los duros inviernos y los secos otofios y
primaveras, desfavorables para la propagacion de los hongos (Schmutzenhofer, et al.
1996). Mientras se estan promoviendo técnicas integradas de control de plagas, existe
también una conciencia creciente de que la seleccion de material de plantacion para
resistencia a insectos y enfermedades es de importancia primordial para la
sostenibilidad de los monocultivos en gran escala. Los caracteres relacionados con la
tolerancia/resistencia a los factores bioticos se han tenido en cuenta de modo creciente
en los programas de mejora genética y modificacion genética de alamos.
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Una amenaza especial para las masas de alamo:
el cerambicido longuicornio de Asia

El cerambicido longuicornio de Asia (CLA), Anaplophora glabripennis, es
endémico en China, infestando a las frondosas. La etapa larvaria es la més destructiva
cuando taladran tuneles bajo la corteza y a traves de la madera. Después de la etapa de
pupa los adultos salen perforando un tanel en la madera y creando un agujero redondo
de salida. El dafio es importante para el arbol. Cada hembra es capaz de poner de 30 a
70 huevos.

Desde 1998, los dafios ocasionados por el cerambicido longuicornio de Asia han
Ilegado a ser criticos debido a las fuertes tensiones climéticas para los arboles y a la
creciente dependencia de las plantaciones de especies o clones de un solo arbol. La
plaga del insecto esta distribuida actualmente en 240 condados de 13 provincias en la
region de los Tres Nortes, es decir, Shaanxi, Gansu, Ningxia, Qinghai, Xingjiang,
Pekin, Tianjing, Hebei, Mongolia Interior, Shanxi, Liaoning, Jilin, Heilongjiang. En
este momento los tres géneros mas afectados en la Region de los Tres Nortes son
principalmente alamos, sauces y olmos que constituyen la parte fundamental de las
especies frondosas utilizadas.

En la Region Autonoma de Ningxia Hui, la provincia mas afectada, desde
finales del decenio de los 80 a principios de los 90, el cerambicido longuicornio de Asia
se ha extendido a mas de 200 municipios de 20 condados y las areas infestadas se han
incrementado desde 2.000 ha. a 40.000 ha. A fin de controlar esta situacion, el gobierno
regional ha extraido mas de 24 millones de arboles infestados, incluyendo alamos,
sauces y olmos, de tal modo que la red forestal protectora para la agricultura ya no
funciona. Una nueva red forestal fue establecida con especies arbdreas alternativas mas
tolerantes al perforador. Sin embargo, hay limitaciones importantes para plantar estos
arboles porque no estan tan bien adaptados al frio, a las zonas éaridas y a las
enfermedades y dan una menor rentabilidad econdémica. Los agricultores prefieren por
ello plantar arboles siguiendo las practicas tradicionales. La situacion actual indica el
potencial para una nueva expansion hacia las partes occidentales y septentrionales de
China incluyendo los bosques naturales remanentes. La plaga es también una amenaza
mundial con graves impactos sobre el comercio internacional.

Proyectos recientes sobre recursos genéticos de alamos en el norte de China

Los responsables de la toma de decisiones y los forestales se han hecho cada vez
mas conscientes de la magnitud del desafio habiéndose puesto en marcha diversas
iniciativas para conseguir la sostenibilidad de la selvicultura de plantaciones de alamos
en el norte de China. Las acciones se han concentrado en dos direcciones: (i) lograr un
mejor conocimiento de los rodales y especies nativas remanentes y de su diversidad
genética procediendo seguidamente a su exploracion y recoleccion; y (ii) realizar
esfuerzos para diversificar la selvicultura de plantacion incrementando la diversidad de
especies e incrementando también la diversidad del material genético de los alamos
utilizados (Xu, 1988; Comision Nacional del Alamo, 1996; Weisgerber, 1995).
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Estos problemas se han abordado mediante diversas iniciativas que fomentan
una mejor utilizacion del material genético nativo. Entre 1985 y 1987 se realizaron en 6
provincias y regiones misiones de exploracion y recoleccion (Han, Wu & Wang, en Zhu
& Zhang, 1991). En 1987, el Ministerio Forestal encargd a la Academia Forestal China
una exploracion a escala nacional del P. cathayana (Li y Yang, 1997). Al mismo
tiempo, se inici6 la caracterizacion de la diversidad entre procedencias del P.
ussuriensis. Un extenso estudio sobre la botéanica, distribucion, ecologia, utilizacion y
potencial del P. euphratica se tradujo en una monografia que proporciona una extensa
cobertura del norte de China (Wang, 1996).

En 1984 se inicié un proyecto cooperativo chino-germano y a través del mismo
se realizaron muchos trabajos de exploracion, particularmente en el noroeste de China.
Se recogieron 650 clones nativos y 170 exdticos de alamos (incluyendo 22 clones de P.
simonii y 230 clones de P. cathayana) y se establecieron en rodales ex situ en Shanxi.
Se realizaron cruzamientos controlados intraespecificos e interespecificos utilizando
400 combinaciones diferentes (1984 — 1995) y concentrandose en los alamos blancos y
del balsamo del norte. Grandes cantidades del nuevo germoplasma estan adn
investigdndose en el campo, después de la terminacion del proyecto en 1997
(Weisgerber, et al. 1995).

Un proyecto patrocinado por Bélgica, situado en la parte oriental de la Mongolia
Interior, ha realizado desde 1991 a 2002 la exploracion y conservacion de alamos
nativos incluyendo el P. simonii y variedades afines, una seleccién de alamos y un
programa de mejora genética y ha recogido mas de 652 clones domesticos y extranjeros
de &lamos para conservacion y evaluacion. Las investigaciones del proyecto han
confirmado los resultados anteriores sobre el alto potencial de mejora genética del P.
simonii en el norte de China. La especie parece estar en el primer lugar entre los dlamos
nativos tolerantes a los frios extremados y a la sequia, y su variabilidad a través de un
vasto &mbito de distribucion estd actualmente en proceso de investigacion.
Probablemente se podrian obtener con facilidad ventajas genéticas adicionales en
combinacion con el P. nigra y el P. deltoides mediante una selecciéon cuidadosa de
arboles padre y selecciones repetidas. Ademas de trabajar con el P. simonii, el Proyecto
de Forestacion de Bélgica y China se ha dedicado también a la introduccién de material
documentado de alamo negro procedente de Xinjiang (P. nigra) y de P. deltoides
procedente del norte de EUA y las Praderas Canadienses.

En la China Central y Oriental, donde es més rentable la selvicultura comercial,
se ha observado en afios recientes un renovado interés por la plantacion de alamos,
estimulado en cierta medida por la distribucion de clones obtenidos mediante modernas
biotecnologias (cultivos de tejidos o modificacion genética) y campafas de
comercializacion de empresas dedicadas a la biotecnologia. Debe sefialarse, sin
embargo, que la mejora genética tradicional y las mejoras pertinentes en las practicas de
cultivo, por si solas, pueden proporcionar un aumento importante en la productividad de
las plantaciones de alamos: el Proyecto de Desarrollo y Proteccion de Recursos
Forestales (1996-2001) bajo el Programa de Préstamo del Banco Mundial, facilité el
establecimiento de casi 1,3 millones de ha. de &alamos de alto rendimiento
(principalmente hibridos euroamericanos y alamos blancos). El proyecto se baso en los
beneficios de la mejora genética en cuanto a productividad, mediante el uso de mejores
clones y ordenacion selvicola. Sus objetivos (incrementos medios anuales que han
aumentado de 15 metros clbicos por hectarea a 20 m*ha.; y rotaciones més cortas de 5
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a 6 afios para madera para pulpa y de 12 a 14 afios para chapas) son posibles de lograr
de acuerdo con las Ultimas evaluaciones de las tasas de crecimiento.

Conclusion

Los programas de repoblacion forestal iniciados en China en la década de los
1950 e intensificados desde 1978, han contribuido al establecimiento de una extensa red
de rodales y cortinas cortavientos para obtener madera, lefia, forraje y materiales
bésicos, reducir la erosion del suelo y la desertificacion y apoyar a la agricultura y la
ganaderia. La importancia de los bosques de plantacion para la provision de una amplia
variedad de bienes y servicios es muy probable que aumente en el futuro. EI suministro
nacional de madera y lefia es probable que dependa alin méas de la selvicultura de
plantaciones ya que a partir de 1998 se ha puesto en practica una prohibicion a escala
nacional sobre la explotacion de los bosques naturales remanentes. El gobierno chino ha
demostrado su fuerte compromiso por la conservacion de la diversidad bioldgica y la
lucha contra la desertificacion, pudiendo desempefiar a este respecto un importante
papel la selvicultura de plantaciones. La selvicultura de plantaciones es impulsada cada
vez mas por el sector privado y por consideraciones econdmicas. Incluso en el norte de
China, se necesitan programas publicos de plantaciones para producir una rentabilidad
economica directa.

Utilizando al principio una lista reducida de especies y variedades indigenas,
incluidos los alamos nativos y dando una escasa atencién a la calidad genética de los
materiales, los programas de plantacion se han ido haciendo mas sofisticados
dependiendo en la actualidad de unas pocas especies y clones seleccionados y
comprobados a partir de los cuales se esperan mejores resultados. EI dlamo esta en el
centro de la moderna selvicultura de bosques de plantacién en tierras bajas y constituye
un elemento fundamental en el desarrollo econdémico rural, existiendo pocas alternativas
frente a este género.

Las inestables estructuras genéticas de algunas plantaciones de alamos han
ocasionado ya, sin embargo, graves dafios por enfermedades e insectos y pérdidas de
produccion considerables en varias partes del norte. EI nimero limitado de clones
disponibles para programas en gran escala, y su limitada base genética, demuestran la
necesidad de continuidad de la mejora genética de los alamos en el norte de China para
conseguir una sostenibilidad a largo plazo de las ventajas genéticas obtenidas hasta
ahora. Tales programas son también necesarios para la utilizacién apropiada y la
optimizacion de los resultados procedentes de las tecnologias genomicas que se estan
aplicando en el campo forestal.

Al mismo tiempo, un requisito previo para un programa sostenible es el mantenimiento
de una amplia base genética para los trabajos de mejora genética y seleccion. La
experiencia lograda en China demuestra la importancia y singularidad del material
genético nativo, no solo para fines de plantacion sino también y principalmente para la
infusion de material genético en programas de mejora genética realizados a la medida y
para fines determinados. Teniendo en cuenta la rapida disminucion del caudal genético
natural, es necesario actuar con urgencia para conservarlo, especialmente en lo que se
refiere al P. cathayana, P. euphratica, P. nigra y P. simonii en sus respectivas areas de
distribucion.
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La introduccion de clones de alamo desarrollados en otros paises en diferentes
condiciones sirve para complementar los esfuerzos nacionales de mejora genética a
largo plazo. En la parte central y oriental de China, los dlamos exdticos y sus hibridos
con el material nativo constituyen la mayoria de las plantaciones de alamos. En el norte
de China algunos clones exoticos han mostrado una buena adaptacion y el principal
interés del germoplasma de alamos del extranjero estriba en su capacidad de
combinacidn con los recursos nativos, después de la adaptacion de los arboles padre (de
procedencias septentrionales y continentales). Entre los mejores candidatos como
arboles padre estan el P. nigra, P. deltoides y P. simonii.

El desafio tiene la dimensidn del pais y varias iniciativas han comenzado ya para
abordar los problemas de conservacion y mejora genética de los alamos. El trabajo debe
continuarse con un sentido de perspectiva a largo plazo y beneficiarse de un fuerte
compromiso politico. A este respecto, es un tema fundamental el aumento de la
concienciacion sobre la importancia de las ventajas productivas a obtener, mediante
programas de ordenacion genética sostenible.
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